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RESUMO

O setor florestal brasileiro tem assumido papel importante na sociedade e
economia mundial desde a década de 1990, produzindo e disponibilizando produtos
madeireiros e ndo madeireiros para os mais diversificados segmentos da industria. O manejo
da praga vespa-da-galha, Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae), tem sido aperfeicoado
no Brasil em viveiro e campo. Os objetivos deste trabalho foram correlacionar a dinamica
populacional dessa praga com varidveis meteorologicas e avaliar a eficiéncia do controle
quimico em condi¢des de viveiro e campo. Os Indices de Infestagdo de L. invasa foram
avaliados em regides com precipitagdo média anual variando de 800 a 1800 mm, em plantas
com idade variando de 2 a 9 anos. A dindmica e flutuacdo populacional foi avaliada
mensalmente, com a instalagdo de 25 armadilhas adesivas equidistantes no campo em 2011. O
desenvolvimento de galhas e o controle quimico foram avaliados em viveiro com 5 inseticidas
de ingredientes ativos diferentes. O desenvolvimento volumétrico das plantas no campo foi
comparado entre os tratamentos com inseticidas. Os indices de infestagdo no campo foram
superiores nas precipitagcdes médias anuais de 800 a 1100 mm. O numero de insetos adultos e
os indices de infestagdo em campo de L. invasa foram maiores nos periodos mais quentes ¢
secos. A distribui¢do espacial dos adultos de L. invasa apresentou tendéncia a agregagdo em

campo. O tamanho de galhas foi semelhante entre tratamentos com inseticidas no viveiro. A



emergéncia de adultos de L. invasa foi menor com o inseticida imidacloprid a 1 g i.a./L no
viveiro. O desenvolvimento de mudas de eucalipto apresentaram melhor desenvolvimento
volumétrico em campo, quando tratadas no viveiro. A infestacdo por L. invasa foi maior em
regides mais quentes € com precipitacdo média anual menor. Esse inseto pode ser controlado

em viveiro com a pulveriza¢do do inseticida imidacloprid a 1 gi.a./L.

Palavras-chave: controle quimico, Eucalyptus, imidacloprid, Indice de

Infestacao, vespa-da-galha.
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SUMMARY

The Brazilian forest sector has assumed an important role in the society and
world economy since the 1990s, producing and providing timber and non-timber products for
the most diverse industry segments. The management of gall-wasp pest, Leptocybe invasa
(Hymenoptera: Eulophidae), has been refined in Brazil in the nursery and field. The objectives
of this study were to correlate the population dynamics of the pest with meteorological
variables and evaluate chemical control efficiency in the nursery and field conditions. The L.
invasa infestation indexes were evaluated in areas with average annual rainfall ranging from
800 to 1800 mm in 2 to 9 years old plants. The dynamic and fluctuation population were
evaluated monthly, with the installation of 25 equidistant sticky traps in the field in 2011. The
development of galls and the chemical control were evaluated in the nursery with 5
insecticides of different active ingredients. The volumetric growth of plants in the field was
compared between treatments with insecticides. The Infestation Indexes in the field were
higher in the average annual rainfall of 800-1100 mm. The number of adult insects and the
Infestation Indexes of L. invasa in the field were higher in hotter and drier periods. The spatial
distribution of the L. invasa adults tended to aggregation in the field. The gall size was similar
between treatments with insecticides in the nursery. The emergence of L. invasa adults was
lower with the insecticide imidacloprid at 1 g a.i./L in the nursery. The development of
eucalyptus seedlings showed better volumetric development in the field, when treated in the
nursery. Infestation by L. invasa was higher in warmer regions with lower average annual
rainfall. This insect can be controlled in the nursery with the insecticide imidacloprid spraying
at 1 ga.i./L.

Keywords: chemical control, Eucalyptus, gall wasp, imidacloprid, Infestation

Index.



1. INTRODUCAO

A vespa-da-galha, Leptocybe invasa Fisher & LaSalle (Hymenoptera:
Eulophidae), nativa do estado de Queensland, Australia, teve seus danos relatados em
Eucalyptus spp. (Myrtaceae) no Oriente Médio e na regido do Mediterraineo em 2000
(MENDEL et al., 2004; GARLET et al., 2013; DITTRICH-SCHRODER et al., 2014). Essa
praga causa galhas em espécies e hibridos comerciais de eucalipto, preferencialmente
Eucalyptus camaldulensis (DITTRICH-SCHRODER et al., 2014). A primeira observacio da
vespa-da-galha no Brasil foi em viveiro de mudas de Eucalyptus spp. para pesquisa no litoral
Norte da Bahia, no final de 2007 e, desde entdo, tem se dispersado e danificado mudas de
materiais suscetiveis, por induzir galhas nas hastes e nos peciolos, em ramos novos, € na
nervura principal de folhas jovens de Eucalyptus spp. (COSTA et al., 2008; GARLET et al.,
2013; FERNANDES et al., 2014).

O adulto de L. invasa é uma pequena vespa de coloragdo marrom escuro
brilhante e mede entre 1,1 a 1,4 mm de comprimento (COSTA et al., 2008). Fémeas sdo mais
abundantes e machos sdo raros, devido a reproducao por partenogénese telitoca (ZHENG et
al., 2014), com machos emergidos na China (CHEN et al., 2009), [ndia (AKHTAR et al.,
2012) e Turquia (DOGANLAR, 2005). A fémea deposita ovos nas gemas apicais da planta,



onde o processo de formacao das galhas se inicia, com as deformacgdes visiveis a partir de
algumas semanas (ZHENG et al., 2014). Seu ciclo de vida (oviposicdo a emergéncia do

adulto) ¢ de, aproximadamente, 130 dias (MENDEL et al., 2004; ZHENG et al., 2014).

A vespa-da-galha apresenta ampla distribuicdo geografica e espectro de ataque,
ocorrendo em espécies de eucalipto, como Eucalyptus botryoides, Eucalyptus bridgesiana,
Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus cinerea, Eucalyptus coolabah, Eucalyptus deanei,
Eucalyptus exserta, Eucalyptus globulus, Eucalyptus grandis, Eucalyptus gunni, Eucalyptus
microcorys, Eucalyptus moluccana, Eucalyptus nicholli, Eucalyptus propinqua, Eucalyptus
pulverulenta, Eucalyptus robusta, Eucalyptus rudis, Eucalyptus saligna, Eucalyptus
tereticornis e Eucalyptus viminalis (TUNG & LA SALLE, 2010; SENTHILKUMAR et al.,
2013; PEREIRA et al., 2014). Essa espécie ¢ relatada na Africa do Sul, Argélia, Camboja,
China, Espanha, Etiopia, Francga, Grécia, [ndia, Ira, Iraque, Israel, Italia, Jordania, Libano,
Marrocos, Nova Zelandia, Portugal, Quénia, Siria, Tailandia, Tanzania, Turquia, Uganda e
Vietnd (TUNG & LA SALLE, 2010; DITTRICH-SCHRODER et al., 2014; PEREIRA et al.,
2014).

Leptocybe invasa é praga com importancia econdmica para o Brasil, com
potencial de adaptacdo a diferentes espécies e progénies de eucalipto e provoca danos severos
em condic¢des de viveiro (mudas) e campo (plantas de varias idades) (GARLET et al., 2013;
FERNANDES et al.,, 2014). Estratégias do Manejo Integrado de Pragas (MIP), como o
monitoramento € métodos de controle quimico e biologico devem ser utilizados visando a
manuten¢do desta praga, abaixo do nivel de dano e possivel controle em médio a longo prazo
(PEREIRA et al., 2014). Isto poder4d ajudar a minimizar a dispersdo e os possiveis danos

causados pela praga a curto prazo no Brasil (COSTA et al., 2008; FERNANDES et al., 2014).

Na regido do litoral Norte do Estado da Bahia existem grandes areas de
plantacdes de eucalipto que visam a producao de matéria-prima para industria de celulose de
alta pureza, siderurgia e madeireira. Parte destas areas destina-se a pesquisa e
desenvolvimento de novos materiais genéticos para plantio em escala comercial, sendo

alocadas em diferentes regides edafoclimaticas. O objetivo deste trabalho foi estudar a



dindmica populacional de L. invasa em regides com indices pluviométricos diferentes e a

eficiéncia do controle quimico em condi¢des de viveiro e campo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O setor florestal brasileiro

Em 2012, a area ocupada por plantios florestais de Eucalyptus e Pinus no Brasil
totalizou 6.664.812 ha, sendo 76,6% correspondente a area de plantios de Eucalyptus e 23,4%
a plantios de Pinus (ABRAF, 2013).

Em 2012, a area de plantios de Eucalyptus totalizou 5.102.030 ha,
representando crescimento de 4,5% (228.078 ha). O principal fator que alavancou esse
crescimento foi o estabelecimento de novos plantios frente a demanda futura dos projetos
industriais do segmento de papel e celulose. A area de plantios de Pinus totalizou 1.562.782 ha
em 2012, valor 5,1% inferior ao registrado em 2011. Esse resultado corrobora a tendéncia de
redug@o da area plantada de Pinus e substitui¢ao pelos de Eucalyptus. Analisando o periodo de
2006 a 2012, a redugdo da area ocupada por Pinus foi de 79.11 ha (-3,1% a.a.). (ABRAF,
2013).

Em 2013, a 4rea ocupada com eucalipto totalizou 5.473.176 ha, representando
crescimento de 3,2% (169.012 ha) comparado a 2012. A area ocupada com Pinus em 2013
totalizou 1.570.146 ha, valor 0,5% (7.364 ha) superior ao indicador de 2012 (IBA, 2014).



A andlise do historico do setor florestal evidencia trés fases distintas. A
primeira (1960-1980), responsavel pela formagao da base florestal, resultou de uma “politica
estratégica” governamental de concessdo de incentivos fiscais para formagdo de plantios
florestais. A segunda (1980-2000) representa a profissionalizagdo do setor florestal. Na
terceira (2000-2010), ocorreu a consolidagdo do Brasil como um grande player internacional
do setor de florestas plantadas. Essa fase se caracterizou pela ampliagao das areas de plantios e
pela consolidagdo do processo de desenvolvimento tecnoldgico do setor (ganho de
produtividade). As principais forcas de sustentacdo e expansdo da competitividade do setor
florestal estdo baseadas no tripé Site, tecnologia e gestdo, na atual dindmica da economia
brasileira, na demanda crescente por produtos e energias renovaveis ¢ na mudanga do modelo
global de desenvolvimento, cada vez mais fundamentada no conceito de sustentabilidade. Em
direcdo oposta, as for¢as de contencdo do setor florestal relacionam-se aos gargalos da
infraestrutura brasileira, ao custo e disponibilidade da terra cultivavel (principalmente nas
regides onde os clusters estdo consolidados), a caréncia de politicas publicas e agdes efetivas
para o desenvolvimento setorial, a demora dos processos de licenciamento ambiental e, por
ultimo, as restrigdes ou limitagdes governamentais impostas para o desenvolvimento da
atividade, como, por exemplo, a recente limitagdo de compra de terras por empresas brasileiras
com participagdo de capital estrangeiro superior a 50%. Além das forgas especificadas, os
movimentos socioambientais, a proposta do novo cddigo florestal, o papel das florestas
plantadas como sumidouros de carbono no cendrio do aquecimento global, a ascensdo de
novos players internacionais e a propria organiza¢do do mercado florestal brasileiro

(verticalizado) devem ser considerados (ABRAF, 2011).

Em 2013, o setor brasileiro de arvores plantadas adicionou ao Produto Interno
Bruto brasileiro (PIB) (RS 4,8 trilhdes) cerca de R$ 56 bilhdes, representando 1,2% da riqueza
gerada no pais e cerca de 24% do valor adicionado ao PIB pelo setor agropecuario. Em relacao
a 2012, o crescimento do setor foi de 5,9%, enquanto o Brasil fechou o ano com crescimento
de 2,3%. Em termos marginais, cada hectare plantado com arvores no Brasil adicionou ao PIB
nacional em 2013 cerca de R$ 7,4 mil/ano. O complexo soja, por exemplo, adicionou RS 4,8

mil/ano por hectare plantado e a pecuaria, R$ 2,5 mil/ano. (IBA, 2014).



A produgdo brasileira de celulose de fibra curta (Eucalyptus) visa substituir
produto importado da Europa e dos Estados Unidos. Entretanto, esse produto ganhou forga e,
impulsionada por uma competitividade superior a dos demais paises, sua escala de produgao
aumentou cinco vezes nos ultimos 40 anos. Os resultados do setor de celulose e papel em 2010
indicaram avancos significativos na consolidacdo do Brasil no mercado externo e no
crescimento doméstico, mostrando que esse setor seguiu o caminho de superacdo da crise
financeira internacional de 2009, aumentando a produgdo e recuperando a receita de
exportacdo. A produgdo de celulose nacional totalizou 14,1 milhdes de toneladas em 2010,
crescimento de 4,5% em relacdo ao ano anterior. O Brasil ocupa o quarto lugar do ranking
mundial dos produtores de celulose. No mesmo periodo, o consumo interno atingiu 6,1
milhdes de toneladas, 9,1% superior ao registrado em 2009. As exportacdes de celulose no
acumulado de 2010 atingiram 8,8 milhdes de toneladas, avanco de 2,5% ante o ano anterior.
Em valor, as vendas externas totalizaram US$ 4,8 bilhoes, alta de 43,6% ante 2009. Europa e
China continuam sendo os dois maiores destinos da produgdo brasileira. De acordo com a
Bracelpa, as empresas brasileiras produziram 9,8 milhdes de toneladas de papel em 2010.
Desse total, quase metade correspondeu a papéis para imprimir € escrever, a0 passo que a
producdo de papel para embalagens totalizou 4,8 milhdes de toneladas. As exportacdes de
papel em 2010 cresceram 3,3%, atingindo 2,07 milhdes de toneladas, enquanto as vendas
domésticas cresceram 5,0%, totalizando 5,4 milhdes de toneladas. Os paises da América
Latina mantiveram o posto de mercado mais relevante para os papéis, com aumento de 28,8%
no valor das exportagdes, e responderam por 56,0% do valor total das vendas internacionais do
produto. Em valor, as vendas externas de papel totalizaram US$ 2,0 bilhdes, alta de 19,1%

ante 2009 (ABRAF, 2011).

O setor brasileiro de arvores plantadas empregou diretamente em 2013 cerca de
630 mil pessoas, crescimento de 1,6% em relacdo a quantidade de pessoas empregadas em
2012 (620 mil). Considerando os indicadores de multiplicacio do modelo de geracdo de
empregos do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) de 1999,
estima-se que em 2013 o nimero de postos de trabalho gerados direta, indiretamente e pelo
efeito renda da atividade florestal seja da ordem de 4,40 milhdes. A renda gerada diretamente

pela atividade em 2013 foi de R$ 12,2 bilhoes, sendo R$ 11,1 bilhdes agregados ao consumo
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das familias brasileiras ¢ R$ 1,1 bilhdo a poupanga nacional, baseando-se no numero de
empregos gerados diretamente pelo setor brasileiro de arvores plantadas e o salario médio
liquido dos trabalhadores do setor. Em 2013, os tributos arrecadados pelo setor de arvores
plantadas corresponderam a R$ 8,8 bilhdes, 0,8% da arrecadagdo nacional. O valor real
ajustado pelo Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) foi 9,4% superior a

arrecadagdo de 2012 (IBA, 2014).

2.2. Pragas exdticas do eucalipto no Brasil

Danos causados por insetos nas plantas sdo varidveis, sendo observados em
todos os 6rgdos, incluindo folhas, peciolos e ramos. O prejuizo quantitativo e qualitativo
depende da espécie e densidade populacional da praga, estadio de desenvolvimento e estrutura
vegetal atacada e duragdo do ataque. Esses danos variam entre paises, de acordo com suas
caracteristicas climaticas, variedades cultivadas, técnicas agrondmicas utilizadas e

caracteristicas socioecondmicas (GALLO et al., 2002).

Além dos problemas com pragas nativas, as introducdes de pragas exoéticas
causam sérios riscos as culturas, exemplo a broca-do-eucalipto, Phoracantha semipunctata F.
(Coleoptera: Cerambycidae) e os besouros desfolhadores, Gonipterus gibberus Boisduval,
Gonipterus scutellatus Gyllenhal e (Coleoptera: Curculionidac). No entanto, os danos
causados por esses insetos sdo considerados pouco severos, devido a fatores como a
ocorréncia de inimigos naturais que, provavelmente, foram introduzidos com a praga ou

devido a resisténcia das espécies de eucalipto (WILCKEN et al., 2003).

O dano causado por Glycaspis brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae), praga
recém-introduzida em eucalipto, tem sido maior que outras pragas exoticas. Essa praga foi
encontrada pela primeira vez no Brasil em Mogi Guagu, Sao Paulo, com potencial de dano
sobre povoamentos de eucalipto como ocorrido nos Estados Unidos e México (DAHLSTEN et

al., 2003; WILCKEN et al., 2003).
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2.3. Formacéo de galhas e seus agentes indutores

Galhas sdao quaisquer desvios no modelo de crescimento normal da planta,
produzidos por uma reagao especifica devido a presenca e atividade de organismo externo. O
tecido modificado supre o agente causal com abrigo e alimento (MANI, 1964; DREGER-
JAUFFRET & SHORTHOUSE, 1992).

Galhas sdo estruturas que surgem em determinadas zonas da planta por
hiperplasia (aumento do numero de células) ou hipertrofia (aumento do numero dos
constituintes e das fungdes celulares, o que provoca aumento do numero de células) dos
tecidos, inibi¢do do desenvolvimento ou modificacdo celular como resposta ao ataque por
determinados organismos, os indutores de galhas, galhicolas ou cecideos (ZHU et al., 2012).
Esses organismos podem ser 4caros, bactérias, fungos, insetos, nematoides ou virus e,
normalmente, sdo especificos aos seus hospedeiros. As galhas causadas por insetos sdo
induzidas pela oviposi¢do (como em Hymenoptera) ou pela penetracao das larvas neonatas nos
tecidos da planta (como em Diptera). Camaras individuais ou coletivas sdo formadas no
interior das galhas, onde o inseto se desenvolve até o estagio adulto. As galhas sdo meios que
proporcionam nutrigdo e prote¢do aos seus indutores, devido as flutuagdes micro-climaticas e
ataque por inimigos naturais. No entanto, as galhas ndo representam espagos livres dos
inimigos naturais, uma vez que parasitoides especificos podem localizar e parasitar seus

hospedeiros no interior das mesmas (STONE & SCHONROGGE, 2003).

As galhas podem ser classificadas de acordo com o organismo indutor como
fitocecideas (aquelas induzidas por bactérias, fungos ou virus) ou zoocecideas (induzidas por
artropodes, nematoides ou protozodrios). Os artropodes, incluindo os insetos, sdo o grupo mais
importante de Cecidozoa, devido a maior diversidade e complexidade das galhas formadas

(MANI, 1964, 1992).

A especificidade dos insetos galhadores ocorre em relagdo a espécie da planta e
orgao atacado. Muitos galhadores induzem suas galhas apenas em regides especificas dos seus
hospedeiros mas, em alguns casos, como em muitas espécies que apresentam alternancia de

geracdes, a geragdo sexuada induz galha em um o6rgao especifico da planta e a assexuada em
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outro, com galhas estruturalmente e morfologicamente distintas, sendo erroneamente
identificadas como espécies diferentes em alguns trabalhos (MANI, 1992; ROHFRITSCH,
1992; PROTASOV et al., 2008).

Todos os 6rgdos da planta podem ser atacados por agentes causadores de
galhas, mas as folhas sdo o preferido, com cerca de 80% do total de diversidade das galhas
(MANI, 1964). No entanto, os o¢rgdos devem estar em um estdgio especifico de
desenvolvimento para a formagdo da galha. Esse estagio esta relacionado com o tipo de tecido
encontrado no 6rgdo, que deve apresentar a capacidade de responder aos estimulos do indutor.
Esses tecidos sdo encontrados em regides meristematicas da planta ou em locais com células
totipotentes (capazes de se dividir e produzir diferentes tipos de células diferenciadas)

(ROHFRITSCH, 1992).

O inseto formador da galha ¢ especifico em selecionar seu hospedeiro, 6rgao ou
tecido e, também, tem controle sobre a forma, estrutura, cor e fisiologia da galha que a planta
produz. A planta ¢ manipulada para fornecer ao galhador abrigo e alimento. O indutor cria
uma nova regido ativada, acompanhada pelo aparecimento de um novo gradiente, com células
que exibem mudancas no pH, polaridade, hipertrofia nuclear, quantidade de aminoacidos e
acucares livres e presenga de enzimas hidroliticas, como amilase e protease (MANI, 1992).
Em alguns grupos de insetos, como Diptera e Hymenoptera, essa regido ativada ¢ delimitada,
formando um conjunto de células especializadas que circundam a camara larval, chamada

células nutritivas ou tecido nutritivo (BRONNER, 1992).

A faixa de invertebrados galhicolas na Australia, regido de origem do
Eucalyptus spp., ¢ ampla (LAMB, 1960; AUSTIN et al., 2004), sugerindo relagdo entre a
diversidade e distribui¢ao geografica dos mesmos (BLANCHE & WESTOBY, 1996).

Insetos da ordem Hymenoptera, como da familia Eulophidae Westwood
(Hymenoptera: Chalcidoidea) sdo importantes por induzirem galhas em varias plantas.
Membros das subordens Symphyta e Apocrita, como os Symphyta da familia Tenthredinidae
e, em Apocrita, os das superfamilias Chalcidoidea e Cynipoidea, causam galhas complexas e
evoluidas em plantas. As galhas causadas por Hymenoptera sdo encontradas em todo o mundo

em plantas dicotiledoneas e monocotiledoneas. A maioria das galhas ¢ altamente especifica
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para o hospedeiro e 6rgao atacado. As fémeas de Symphyta (familia Tenthredinidae) utilizam
seu longo ovipositor para introduzir seus ovos e fluidos da oviposi¢do na planta hospedeira
que, por sua vez, induzem uma pré-cecidia. A galha se desenvolve de acordo com a larva. As
galhas desse grupo sd3o pouco complexas e a formagdo do tecido nutritivo ndo ocorre. Por
outro lado, galhas por Apocrita apresentam alto grau de complexidade e formagdo do tecido

nutritivo diferenciado ocorre (MANI, 1964; DREGER-JAUFFRET & SHORTHOUSE, 1992).

2.4. A vespa-da-galha Leptocybe invasa

Leptocybe invasa ¢ um inseto pequeno originario da Australia, descoberto, pela
primeira vez, no Médio Oriente em 2000 (MENDEL et al., 2004). Essa espécie tem potencial
de dispersdo e se espalhou, rapidamente, por todo o Oriente Médio e paises da Africa, Asia e
Europa, na bacia Mediterrainea (MENDEL et al., 2004; ZHENG et al., 2014). Leptocybe
invasa, pertence a subfamilia Tetrastichinae Forster, familia Eulophidae, superfamilia
Chalcidoidac (DOGANLAR et al., 2013), ¢ a unica espécie descrita do género Leptocybe. O
inseto pode produzir duas ou trés geragdes anuais, originando galhas semelhantes a um
inchago na nervura principal das folhas, nos peciolos e/ou em ramos novos (MENDEL et al.,
2004; ZHENG et al., 2014; WILCKEN et al., 2015). Fémeas emergem com maior frequéncia
(MENDEL et al., 2004), as quais se reproduzem por partenogénese telitoca (evento em que as
fémeas sdo produzidas a partir de ovos nao fertilizados). Machos do inseto foram registrados
na China (CHEN et al., 2009), india (AKHTAR et al., 2012) e Turquia (DOGANLAR, 2005).
Apos a emergéncia, as fémeas voam diretamente para a planta hospedeira e depositam seus
ovos na epiderme, na face superior de folhas recém-desenvolvidas (1-2 semanas apds a saida
dos rebentos), em ambos os lados da nervura no peciolo das folhas ou no parénquima dos

ramos recém-formados (MENDEL et al., 2004, 2007; PROTASOV et al., 2007).

O adulto de L. invasa é uma vespa pequena de coloragdo marrom escuro
brilhante e mede entre 1,1 a 1,4 mm de comprimento (COSTA et al., 2008). A fémea deposita

seus ovos nas gemas apicais da planta, onde o processo de formagao das galhas se inicia, com
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as deformacodes tornando-se visiveis a partir de algumas semanas (ZHENG et al., 2014). Seu
ciclo de vida (oviposi¢ao a emergéncia do adulto) ¢ variavel. Estudos feitos em paises de
clima temperado, o ciclo total ¢ de, aproximadamente, 130 dias (MENDEL et al., 2004;
ZHENG et al., 2014). Em regides de clima tropical, o ciclo de vida varia de 46 (Tailandia) a
59,5 dias (India) (KAVITHA-KUMARI et al., 2010; SANGTONGPRAOW et al. 2011).

A vespa-da-galha apresenta distribuicdo geografica ampla e espectro de ataque,
ocorrendo em espécies de eucalipto, como Eucalyptus botryoides, Eucalyptus bridgesiana,
Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus cinerea, Eucalyptus coolabah, Eucalyptus deanei,
Eucalyptus exserta, Eucalyptus globulus, Eucalyptus grandis, Eucalyptus gunni, Eucalyptus
microcorys, Eucalyptus moluccana, Eucalyptus nicholli, Eucalyptus propinqua, Eucalyptus
pulverulenta, Eucalyptus robusta, Eucalyptus rudis, Eucalyptus saligna, Eucalyptus
tereticornis e Eucalyptus viminalis (TUNG & LA SALLE, 2010; SENTHILKUMAR et al.,
2013; PEREIRA et al., 2014). Essa espécie é relatada na Africa do Sul, Argélia, Camboja,
China, Espanha, Etiopia, Franga, Grécia, India, Ira, Iraque, Israel, Italia, Jordania, Libano,
Marrocos, Nova Zelandia, Portugal, Quénia, Siria, Tailandia, Tanzania, Turquia, Uganda e
Vietnd (TUNG & LA SALLE, 2010; DITTRICH-SCHRODER et al., 2014; PEREIRA et al.,
2014).

A vespa-da-galha tem se dispersado e danificado mudas de eucalipto
suscetiveis, por induzir galhas nas hastes e nos peciolos, em ramos novos, € na nervura
principal de folhas jovens de Eucalyptus spp. (COSTA et al., 2008; GARLET et al., 2013;
FERNANDES et al., 2014).

Como controle, a destruicdo de brotagdes infestadas com grade pesada, como
controle cultural, e posterior espera por seis meses antes de novo plantio (vazio sanitario),
proporcionou controle da praga em Turmalina, Minas Gerais (WILCKEN et al., 2015). O
controle bioldgico pode ser efetivo no controle da praga (WILCKEN et al., 2015). Introduzida
da Australia, com estudos realizados na Africa do Sul, Selitrichodes neseri (Hymenoptera:
Eulophidae) parasita larvas no interior de galhas de L. invasa (KELLY et al., 2012). No Brasil,
a espécie Megastigmus brasiliensis (Hymenoptera: Torymidae) foi descrita parasitando galhas
de L. invasa em E. camaldulensis (DOGANLAR et al., 2013; WILCKEN et al., 2015).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Levantamento populacional de Leptocybe invasa

O trabalho foi realizado no litoral Norte da Bahia, Brasil, em areas de plantio
comercial da empresa Bahia Specialty Cellulose/Copener Florestal Ltda., nos municipios de
Alagoinhas (12°10°36” S, 38°24°48” W, altitude de 118 m), Entre Rios (11°58°06” S,
38°0636” W, altitude de 169 m) e Inhambupe (11°50°42” S, 38°22°02” W, altitude de 233 m),
de 2009 a 2011.

O clone suscetivel 1277 (hibrido de E. camaldulensis x E. grandis) foi utilizado
no levantamento populacional da vespa-da-galha no campo. Um total de 141 talhdes
comerciais em regides com faixas de precipitacdo média anual de 800, 900, 1000, 1100, 1200,
1300, 1400, 1700 e 1800, com plantas de 2, 3, 4, 5, 6, 8 ¢ 9 anos de idade nas areas da
Copener Florestal Ltda., foram avaliados (Tabela 1, Anexo I). Uma unica avaliacdo foi
realizada em cada talhdo. A infesta¢do pela vespa-da-galha no clone comercial 1277 tem sido

maior no campo que em viveiro nas areas do litoral norte da Bahia..
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Tabela 1. Faixas de precipitagdio média anual (isoietas, em mm/ano), por idade das plantas
(anos), com o hibrido 1277 oriundo de Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis
(Myrtaceae) utilizados para levantamento da vespa-da-galha, Leptocybe invasa (Hymenoptera:
Eulophidae).

Idade 2 3 4 5 6 8 9

800 900 800 900 900 1200 1200
900 1000 900 1000 1000 1300 1400
e 1000 1300 1000 1100 1100

Precipitagdo média (isoieta, mm/ano) 1100 1400 1300 1200 1200

1300 1700 1300

1400 1800 1800

Um ramo de aproximadamente 50 cm, do terco médio das arvores (altura de
seis metros), foi retirado com um podao de cabo telescopico para a quantificagdo da praga por
talhdo. Folhas, galhas do inseto em folhas, galhas em peciolo e galhas em ramos, no ramo
coletado, foram quantificados. Vinte arvores por parcela e a intensidade amostral determinada
por parcela foram avaliadas: talhdes até 20 hectares: duas parcelas amostrais; talhdes de 20 a

40 hectares: quatro parcelas, e talhdes maiores que 40 hectares: seis parcelas (Figura 1).
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Figura 1. Alocacdo de parcelas amostrais no levantamento de infestacdo da vespa-da-galha,
Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae), com duas (esquerda) e quatro (direita) parcelas,
em planta¢des de eucalipto cultivadas com o hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x

Eucalyptus grandis) no campo. Litoral Norte da Bahia, 2009 a 2011.
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A incidéncia e intensidade da praga nas florestas do litoral norte da Bahia, em

diferentes regimes pluviométricos, foram comparadas.

O Indice de Infestacdo foi estabelecido com a soma do numero de galhas em
folhas, peciolos e ramos, dividido pelo nimero de folhas coletadas. Analise de variancia
(modelo linear de muitos efeitos) foi realizada e as médias do nimero de galhas/folha por
isoieta e idade de plantas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com o

software STATISTICA 8.0 StatSoft, Inc.

3.2 Dinamica e flutuacéo populacional de Leptocybe invasa no campo

Armadilhas adesivas foram alocadas em um talhdo com o clone 1277 (hibrido
de E. camaldulensis x E. grandis), suscetivel a vespa-da-galha, para analise da dindmica e
flutuagdo populacional em condi¢des de campo. O experimento foi conduzido de janeiro a
dezembro de 2011, no Projeto Terra Dura, talhdo 14 (11°77°17” S, 38°56°03” W), propriedade
de Bahia Specialty Cellulose/Copener Florestal Ltda, préximo ao municipio de Inhambupe,
Bahia (11°50°42” S, 38°22°02” W, altitude de 233 m). O tipo de solo no local do experimento

¢ o Neossolo Quartzarénico ortico (RQo3), e a precipitagdo média anual de 800 mm.

Um total de 25 armadilhas adesivas da marca Biotrap®, de coloracdo amarela,
foram instaladas no campo para a analise de flutuacao populacional. Cada armadilha possui as
seguintes dimensdes: 10 x 12 cm, com duas faces, totalizando 120 cm” em cada face. As
armadilhas foram dispostas equidistantes no campo, mensalmente, , com grade amostral de 20
x 20 m entre armadilhas e dispostas em 5 no eixo X por 5 no eixo Y, a uma altura aproximada
de 1,8 m do solo (Figura 2). Cada armadilha foi instalada entre duas arvores, suspensa por um

barbante.



18

Layout dos cartdes no campo
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Figura 2. Croqui de alocag¢ao das armadilhas adesivas para coleta de adultos de Leptocybe
invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em plantag¢des de eucalipto cultivados com o hibrido 1277

(Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis) (Myrtaceae) no campo.

Doze coletas mensais com 25 armadilhas adesivas, de janeiro a dezembro de
2011, totalizando 300 coletas, foram realizadas. As armadilhas recolhidas no campo foram
revestidas por filme plastico de policloreto de vinila (PVC) transparente, para facilitar a
triagem dos insetos. Os insetos foram triados e identificados no Laboratorio de Entomologia
da Copener Florestal Ltda., nas duas faces das armadilhas adesivas, a partir de microscopio
estereoscopio de 10 aumentos (MENDEL et al., 2004). As armadilhas foram instaladas no
inicio de cada més e removidas no fim do més, quando as galhas e a emergéncia de adultos no

campo foram avaliadas.

Um ramo amostral de cerca de 50 cm de comprimento foi coletado do tergo
médio de cada arvore, com podao de cabo telescopico de aproximadamente seis metros de
altura, para a avaliagdo de galhas e emergéncia de adultos no campo. As galhas foram
quantificadas em mesma coleta nas arvores em que foram alocadas as armadilhas adesivas. O
numero total de folhas, galhas em folhas, galhas em ramos, galhas em peciolos e de orificios

de emergéncia de adultos por ramo coletado, foram quantificados.

A flutuacdo populacional da vespa-da-galha foi apresentada graficamente, apos

analise dos dados mensais das armadilhas adesivas. As varidaveis meteorologicas avaliadas
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foram a temperatura média, maxima e minima didrias e precipitagdo (mm). Os dados
climéaticos foram obtidos de estagdes meteoroldgicas da empresa, sendo estas com distancia
aproximada de 10 Km do local do experimento. O termometro utilizado foi da marca
Incoterm® ¢ o pluviémetro da marca Ville Du Paris (IH)". O somat6rio mensal do nimero de
emergéncia de adultos e do total de insetos coletados nas armadilhas adesivas foram utilizados

na analise grafica com as variaveis climaticas.

A analise de correlagdo foi feita com os resultados de adultos obtidos nas 25
armadilhas adesivas e os de galhas nos pontos de coleta de ramos. Dados climaticos foram

correlacionados com os dados obtidos no campo.

O coeficiente de correlacdo linear de Pearson, que tem a propriedade de ser
adimensional e, portanto, nao ¢ afetado pelas unidades adotadas e pelo fato de variar entre -1 <
r < +1, o qual faz com que um dado valor de r seja facilmente interpretado (COSTA-NETO,
1977, FERREIRA-FILHO, 2010), foi utilizado. As seguintes correlagdes foram realizadas:

eNumero total de adultos de L. invasa nas armadilhas com o de galhas
nos ramos coletados;

eNumero total de adultos de L. invasa nas armadilhas com o niimero
médio de galhas por folha;

e Numero total de adultos de L. invasa nas armadilhas com a média das
temperaturas minima, média e méxima, e precipitacdo total entre as datas de coleta;

eNumero total de orificios de emergéncia de adultos de L. invasa com o
de galhas nos ramos coletados;

eNumero total de orificios de emergéncia de adultos de L. invasa com o
nimero médio de galhas nos ramos coletados;

eNumero total de orificios de emergéncia de adultos de L. invasa com a
média das temperaturas minima, média e maxima, e precipitagdo total entre as datas de
coleta;

e Numero total de adultos de L. invasa nas armadilhas com o de orificios

de emergéncia de adultos nos ramos coletados.
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O coeficiente de correlacdo linecar de Pearson foi calculado utilizando-se a

férmula:

onde:
n ¢ o tamanho das varidveis x e y.

O coeficiente de correlagdao linear (p ou r) foi utilizado como medida da
dependéncia entre as variaveis. Quando existem duas variaveis X e Y, das quais X ¢ fixado
com grande exatiddo, a teoria da regressdo € aplicada sem restri¢cdes e deve ser preferida. No
entanto, em numerosos casos, X € Y estdo sujeitos a erros experimentais ponderaveis

(PIMENTEL-GOMES, 2000; FERREIRA-FILHO, 2010).

O teste t foi aplicado sobre os dados de r para se determinar a significancia da
correlagdo linear entre as varidveis. Analises estatisticas, baseadas no coeficiente de
correlagdo, em geral, sdo adequadas quando duas varidveis estdo envolvidas, desde que nado
tenha relacdes de dependéncia funcional entre as mesmas, porém sejam correlacionadas

(COSTA-NETO, 1977).

Para analise da distribuicdo temporal dos adultos de L. invasa no campo, a
soma do nimero de insetos nas 25 armadilhas adesivas em 2011 foi realizada, por estacdes do
ano: verdo (janeiro-margo), outono (abril-junho), inverno (julho-setembro) e primavera

(outubro-dezembro), denominadas 1 a 4 respectivamente.

Na analise do padrdo espacial de distribuicdo de L. invasa no campo,
independente do periodo do ano, o nimero de insetos capturados foi avaliado por armadilha. A
variagdo do numero de insetos para cada uma das 25 armadilhas instaladas no campo foi

avaliada, por més.
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O Indice de dispersio de Morisita (I8) foi calculado para se comparar os
resultados dos dados coletados no campo. Duas analises foram realizadas: temporal e espacial.
A analise temporal foi realizada por um ano, segregando-se em quatro estagdes (verdao, outono,
inverno e primavera); e a espacial, com indice calculado por armadilha adesiva instalada no

campo no periodo de avaliagdo.

O Indice de dispersdo de Morisita foi utilizado por ser um método independente
do tipo de distribui¢do, do niimero de amostras ¢ do tamanho da média (CROCOMO, 1990),

obtido através da formula:

"
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onde:
n = tamanho da amostra;
X; = numero de individuos na i-ésima unidade amostral.

Os limites estabelecidos do Indice de Morisita (FERREIRA-FILHO, 2010)

utilizados foram: indice <I: uniforme; indice = 1: casualizada e; indice >1: agregada.

O teste t foi aplicado nos dados do indice para se determinar a significancia das

analises temporal (entre as estacdes), e espacial (por armadilha, entre avaliacoes).

3.3 Controle quimico de Leptocybe invasa

O ensaio foi realizado no viveiro de pesquisa da empresa Copener Florestal

Ltda., no municipio de Inhambupe, Bahia (11°50°42” S, 38°22°02” W, altitude de 233 m).
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Mudas do clone suscetivel 1277 (hibrido de E. camaldulensis x E. grandis) foram produzidas
em viveiro, via técnica de miniestaquia (estacas provenientes de minijardim clonal). Apos 25
dias em casa-de-vegetacdo, as mudas foram submetidas a infestagao aberta ou natural por

vespa-da-galha, em patamares do viveiro.

Vinte e quatro mudas foram utilizadas por tratamento (quatro repeti¢cdes de seis
mudas), todas infestadas por L. invasa (galhas iniciais). O delincamento experimental foi em
blocos casualizados. As mudas foram transplantadas dos tubetes para sacos de plastico com

capacidade para 2 L, com substrato comum (50% fibra de coco e 50% vermiculita).

As galhas iniciais foram marcadas com 60 dias de idade. Quatro galhas, sendo
duas com tamanho inferior ¢ duas com tamanho superior a 2,1 mm, sendo estas denominadas
respectivamente: galhas novas e galhas velhas, foram marcadas, em cada muda de cada
tratamento. Galhas com 2,1 mm de comprimento tém um Unico individuo (MENDEL et al.,
2004). Corddes coloridos foram utilizados para marcacdo de galhas de 1 a 4, de cores: azul,
verde, vermelho e laranja, respectivamente. Noventa e seis galhas foram avaliadas por
tratamento. A localizacdo variada das galhas nas mudas foi estabelecida, sendo parte em folha,
ramo ¢ peciolo. A primeira aplicacdo das solugdes inseticidas foi realizada logo apds a

marcagdo das galhas, totalizando cinco aplicagdes.

As solucdes inseticidas foram aplicadas em intervalos de 10 dias, em
26/02/2010, 08/03/2010, 18/03/2010, 29/03/2010 e 08/04/2010. As aplicacdes foram
encerradas quando as plantas completaram 100 dias de idade. Por desconhecer o efeito
inseticida sobre o tamanho de galhas e emergéncia de adultos, padronizou-se a concentracao
dos ingredientes ativos (i.a.) das solugdes, sendo de 1,0 g i.a./1 L de solugdo (Tabela 2).
Inseticidas sistémicos foram utilizados. Um total de 0,5 L de solugdo inseticida foi utilizado
por tratamento (20,8 mL/muda). Um total de 0,25 mL do espalhante adesivo Etilenoxi, nome
comercial Agral por litro de solugdo, foi adicionado. As pulverizagdes foram realizadas com
pulverizador costal, com bico XR 110.02, jato plano em leque, com pressio de 30 Ib/pol?.
Agua foi aplicada nas mudas da testemunha, na quantidade de 0,5 L/tratamento (20,8

mL/muda).
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Tabela 2. Produtos comerciais (P.C.), ingrediente ativo (i.a.), concentragdo de i.a. em g/L (C),
¢ dose em g P.C./L (D), para o controle de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae), em
mudas de eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus. grandis) no

viveiro.
Trat. (P.C) (i.a.) C(gia/L) D(gP.C./L)
1 Testemunha -
2 Connect Imidacloprid + Beta-ciflutrina 0,1125 8,89
3 Calypso Tiacloprid 0,48 2,08
4 Confidor 700 Imidacloprid 0,70 1,43
5 Engeo Pleno Tiametoxam + Lambda-cialotrina 0,25 4,05
6 Actara 250 Tiametoxam 0,25 4,00

Espalhante adesivo foi adicionado na solugdo dos tratamentos com inseticidas.

Onze avaliagdes de aferi¢do de medidas e contagem de emergéncia de adultos
foram realizadas. As cinco primeiras foram realizadas uma vez por semana e, da sexta a
décima primeira, a cada 15 dias. A primeira avalia¢do foi realizada antes da aplica¢dao das
solugdes inseticidas (25/02/2010), com 60 dias de idade das plantas. O comprimento e largura
de galhas, posicao das galhas na planta e numero de orificios de emergéncia dos adultos foram
avaliados, até as plantas atingirem 210 dias, aproximadamente (Tabela 3). A eficiéncia

inseticida foi calculada utilizando-se o nimero de emergéncia de adultos (ABBOTT, 1925).

Tabela 3. Datas das avaliagdes de largura e comprimento de galhas e contagem de emergéncia
de adultos de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae), em mudas de eucalipto. Bahia,
2010.

Avaliagdo (semanal) Data Avaliagdo (quinzenal) Data
1 22 a25/02/2010 6 05 a 15/4/2010
2 01 a 04/03/2010 7 03 a 11/05/2010
3 08 a 15/3/2010 8 20 a 27/05/2010
4 17 a23/3/2010 9 03a11/6/2010
5 25a31/3/2010 10 22/06 a 05/07/2010

11 16 a 25/07/2010
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Duas avaliagdes foram realizadas para quantificacdo de novas galhas em

formacgdo, além das onze avaliagdes periddicas de afericao de galhas e emergéncia de adultos:

a primeira com idade de expedi¢do de mudas (120 dias) subsequentemente a ultima aplicacao

das solugdes inseticidas (em 30/04/2010), e a segunda, antes do plantio do experimento no

campo e no término das aferi¢cdes de galhas em viveiro (em 04/08/2010), com idade de mudas

de 210 dias, aproximadamente.

A analise estatistica do experimento em viveiro foi realizada em trés etapas:

A evolugdo do tamanho de galhas nas 11 avaliagdes foi analisada graficamente; a
largura e comprimento de galhas comparadas entre tratamentos pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade, apenas nas avaliagdes 1 (25/02/2010), 6 (15/04/2010, ap6s ultima
aplicagdo inseticida em 08/04/2010) e 11 (ultima avaliagdo, 25/07/2010);

Numero de orificios de emergéncia de adultos comparados entre tratamentos pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, apenas na avaliagdo 11 (Ultima avaliacdo,

25/07/2010);

Médias do numero de galhas/folha dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, nas duas avaliagdes de contagem geral de galhas
(30/04/2010 — apds ultima aplicagdo inseticida e em idade de expedi¢cao de mudas com
120 dias; e 04/08/2010, no fim do experimento em viveiro e antes do plantio no campo

—mudas com 210 dias de idade, aproximadamente).

As analises estatisticas foram realizadas com o software STATISTICA 8.0

StatSoft, Inc.

Um novo e semelhante grupo de mudas foi conduzido para plantio em campo,

para comparagdo do desenvolvimento de plantas entre viveiro e campo. O experimento com

mudas pulverizadas em viveiro (tratamentos 1 a 6) foi denominado Condi¢do 1 e o

experimento com o grupo de mudas ndo tratadas em viveiro, para serem testadas em campo,

Condicao 2 (Figura 3).
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Os ensaios foram instalados no campo, em 17/08/2010, com as mudas com
idade de, aproximadamente, 220 dias, no projeto Salgado, talhdo 15 (11°85°16™ S, 38°38°61”
W, altitude de 240 m). O delineamento foi em blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes de

seis plantas cada, espagadas 3 x 3 metros (Figura 3).

Experimento Controle Quimico da vespa-da-galha — Projeto Salgado, talhdo15
Plantio: 17/08/2010; Espagamento: 3,0x 3,0 m
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Figura 3. Croqui do ensaio para avaliacdo da agdo de inseticidas sobre galhas causadas pela
vespa-da-galha, Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em eucalipto hibrido 1277
(Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis), em mudas tratadas no viveiro e campo,

respectivamente Condi¢do 1 e Condicao 2.

Avaliacdes do numero de galhas e emergéncia de adultos, e inventario inicial

avaliando a altura de plantas foram realizados durante o plantio (18/08/2010), em ambos
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ensaios (Condi¢do 1 e Condi¢ao 2). O mesmo nimero de plantas foi avaliado no viveiro e

campo.

No ensaio da Condicao 2, duas aplicagdes das solugcdes inseticidas foram
realizadas, em 17/05/2011 e 29/11/2011, nove e quinze meses apds o plantio das mudas no
campo, respectivamente. Os tratamentos foram os mesmos da Condi¢do 1 (Tabela 2). A
concentragdo dos ingredientes ativos foi a mesma da Condigao 1, sendo 1 g i.a./L no preparo
das solu¢des. Cem microlitros de cada solugdo inseticida foram utilizados por planta no

campo, ¢ a testemunha recebeu 100 mL de dgua por planta.

O inventario final das plantas foi realizado para Condi¢des 1 e 2, em

30/01/2012, apds um ano e meio do plantio no campo.

O inventério final do volume de madeira das plantas no campo foi realizado a
partir da aferi¢do de Diametro a Altura do Peito (DAP) e altura no campo. Para célculo do
Volume Total Com Casca (VTCC, em m’) das plantas, utilizou-se o modelo na forma linear

(SCHUMACHER & HALL, 1933):

VTCC = EXP(-9,89746454115319 + (1,84543060264042 * LN(DAP)) + (1,02950205064228 * LN(Altura) ) )

A analise estatistica do experimento no campo foi realizada em duas etapas:

e A altura de plantas na avaliagdo inicial pos-plantio foi analisada. As médias de altura
na avaliagdo no plantio (18/08/2010) foram comparadas entre Condicdes 1 e 2, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade; A média do Indice de Infesta¢io por Condicdo 1
e 2, no plantio no campo (18/08/2010) pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade fo1,

também, comparada;

e Os VICC (em m’) das arvores nas Condi¢des 1 e 2 foram comparados pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

As analises estatisticas foram realizadas com o software STATISTICA 8.0

StatSoft, Inc.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Distribuicdo populacional de Leptocybe invasa no campo

O numero de galhas de L. invasa foi obtido de nove condigdes de precipitagdo
média anual (isoietas, linhas curvas que representam pontos de precipitacdo média semelhante
— Anexo I), 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1300, 1400, 1700 e 1800 mm, de maio de 2009 a
agosto de 2011. Ramos de arvores do clone 1277 (E. camaldulensis x E. grandis) foram
coletados do terco médio de 9888 arvores. Um total de 8710 galhas foi quantificado de 406604
folhas coletadas, com niumero médio de 46 folhas por ramo coletado. O niimero total de galhas
em folhas, ramos e peciolos no total de plantas avaliadas do clone 1277 foram,
respectivamente 7282, 161 e 1267. O nimero médio de galhas por arvore foi de 0,88 (Tabela
4). Esses dados diferem do nimero de galhas de L. invasa de 1489 (de 40 galhos amostrados
com um comprimento de 50 cm), com média de 37,23 galhas por ramo em Duhok, Malta,
(HASSAN, 2012). O nimero méximo de galhas por ramo coletado foi de 111, sendo o nimero
maximo da média de galhas por folha de 3,98. Em Israel, o niimero de galhas por ramo variou
entre peciolos, nervura principal e ramos, de 2 a 93 galhas por ramo e 34,07% dos galhos
tiveram de 31 a 40 galhas (HASSAN, 2012). O ntimero médio de galhas foi 19,35; 15,20 ¢ 2,8
galhas na nervura principal, peciolo e ramo de E. camaldulensis, respectivamente (HASSAN,
2012). O nimero médio geral de galhas avaliadas em folha (0,74) foi maior que em peciolo

(0,13) e em ramo (0,02) (Tabela 4). Genoétipos de E. nitens x E. grandis e E. grandis x E.
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camaldulensis foram mais suscetiveis a L. invasa, com indice maximo de dano para as folhas e
peciolos de 0,52 ¢ 0,39, respectivamente. Eucalyptus dunnii, E. nitens, E. smithii, E. urophylla
e E. saligna x E. urophylla mostraram pouca ou nenhuma infestagdo (DITTRICH-
SCHRODER et al., 2012).

Os Indices de Infestagdo foram maiores nas faixas de precipitagdo de 800 e
1100 mm (0,067 galhas/folha), seguidos de 900 mm (0,022 galhas/folha), 1000 mm
(0,021galhas/folha) e 1300 mm (0,006 galhas/folha).

Tabela 4. Precipitacdo média (P, mm/ano), nimero médio de galhas em folhas (GFolha),
peciolos (GPeciolo) e ramos (GRamo) e Indice de Infestagio médio (somatério do nimero de
galhas em folhas, peciolos e ramos + numero total de folhas) de Leptocybe invasa
(Hymenoptera: Eulophidae) em eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x
Eucalyptus grandis) avaliadas por isoieta no campo. Bahia, 2009-2011.

P, mm/ano GFolha GPeciolo GRamo Indice de Infestagio médio
800 1,43 0,12 0,01 0,067
900 1,08 0,22 0,03 0,022
1000 0,84 0,13 0,02 0,021
1100 3,98 0,81 0,09 0,067
1200 0,03 0,01 0,00 0,001
1300 0,24 0,03 0,01 0,006
1400 0,00 0,00 0,00 0,000
1700 0,00 0,00 0,00 0,000
1800 0,00 0,00 0,00 0,000

Média geral 0,74 0,13 0,02 0,018

Os Indices de Infestagdio por idade de arvores foram maiores na isoieta de 800
mm, em plantas de dois anos de idade (0,108 galhas/folha), seguidas por aquelas com seis, nas
isoietas de 1100 mm (0,083 galhas/folha) e 900 mm (0,072 galhas/folha), e de trés anos na
isoieta de 900 mm (0,030 galhas/folha) (Tabela 5).
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Tabela 5. indices de Infestagdo (média do niimero total de galhas/folha) por precipitagio
média anual (P, mm/ano), idade de plantas (anos) e média do numero total de galhas causadas
por Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus
camaldulensis x Eucalyptus grandis) no campo. Bahia, 2009-2011.

Idade
P, mm/ano 2 3 4 5 6 8 9 Média do total
800 0,108 0,005 0,067
900 0,008 0,030 0,023 0,022 0,072 0,022
1000 0,017 0,000 0,000 0,005 0,028 0,021
1100 0,018 0,002 0,083 0,067
1200 0,000 0,002 0,000 0,000 0,001
1300 0,009 0,000 0,000 0,000 0,003 0,006
1400 0,000 0,000 0,000 0,000
1700 0,000 0,000
1800 0,000 0,000 0,000

Média do total geral 0,022 0,009 0,012 0,015 0,033 0,002 0,000 0,018

Os dados de Indice de Infestagio seguiram distribuigio normal e foram
significativos pelo teste de Lilliefors (p<0,01) (Figura 4). O desvio padrio médio dos Indices
de Infestacdo foi maior para idade de plantas (0,052) que precipitagdo média anual (0,049)
(Tabela 6).



9000

M édia do total de galhasfolha = 9888*0.2*nomal(x; 0.018; 0.0686)

30

8000

7000 ¢

6000

5000 ¢

4000 ¢

3000

2000

1000

24

\ Meédia do total de galhas/folha:

D =04286; p <0,0100; Lilliefors-p < 0.01;
N =9888; Mean =0.018; StdDv = 0.0686: Max =1.4421; Min =0

0.4

06

0.8 1

1.2

Média do total de galhasfolha

1.4

1.6

Figura 4. Distribui¢do normal dos dados de Indice de Infestagdo (nimero de galhas/folha) de

Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus

camaldulensis x Eucalyptus grandis) em diferentes niveis de precipitagdo média anual. Bahia,
2009-2011. Significativo pelo teste de Lilliefors (p<0,01).

Tabela 6. Estatistica descritiva dos fatores idade de plantas (IP) e precipitagdo média anual (P,

mm/ano) sobre o Indice de Infestagio médio (somatorio do nimero de galhas em folhas,

peciolos e ramos + numero total de folhas) de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae)

em eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis). Bahia, 2009-

2011.
Efeito NF N II DP EP -95,00% +95,00%
IP 9888 0,017974 0,068648 0,000690 0,016621 0,019327
IP 2 3420 0,021752 0,059959 0,001025 0,019741 0,023762
IP 3 520 0,009377 0,051633 0,002264 0,004929 0,013825
IP 4 1639 0,011591 0,067178 0,001659 0,008337 0,014846
IP 5 1280 0,015353 0,067305 0,001881 0,011662 0,019043
IP 6 1739 0,033399 0,103153 0,002474 0,028547 0,038251
IP 8 890 0,001840 0,018432 0,000618 0,000627 0,003053



1P
P, mm/ano
P, mm/ano
P, mm/ano
P, mm/ano
P, mm/ano
P, mm/ano
P, mm/ano
P, mm/ano
P, mm/ano

9
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1700
1800

400
658
2460
1399
441
1260
2930
360
40
340

0,000231
0,067452
0,022160
0,021249
0,066551
0,000805
0,006396
0,000000
0,000000
0,000000

0,002505
0,108686
0,086182
0,057023
0,149908
0,008588
0,028200
0,000000
0,000000
0,000000
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0,000125 -0,000015 0,000477
0,004237 0,059132 0,075771
0,001738 0,018753 0,025568
0,001525 0,018258 0,024239
0,007138 0,052522 0,080581
0,000242 0,000330 0,001280
0,000521 0,005374 0,007417
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000
0,000000 0,000000 0,000000

Nivel do Fator (NF); Nimero de plantas avaliadas (N); Nimero médio do Indice de Infestagio
(II); Desvio Padrao (DP); Erro Padrao (EP).

O desvio padrio médio do Indice de Infestagdo foi maior em plantas com seis

anos de idade, seguidos por aquelas com quatro, cinco, dois, trés e nove anos. Os valores do

indice de Infestagio foram desuniformes com plantas de diferentes idades (Figura 5).
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Figura 5. Indice de Infestagdo (somatdrio do niimero de galhas em folhas, peciolos e ramos +

numero total de folhas) (= Erro Padrio da média) de Leptocybe invasa (Hymenoptera:

Eulophidae) em eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis) em
diferentes idades. Bahia, 2009-2011. N=9888. p<0,01.
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O teste F foi aplicado na analise de variancia (modelo linear de muitos efeitos)
para os valores de Indices de Infestagio. Os resultados foram significativos a 1% de
probabilidade, para os fatores analisados: idade de plantas (F=31,50; p<0,01) e precipitagdo
média anual (F=42,62; p<0,01) (Tabela 7).

Tabela 7. Analise estatistica da significancia de muitos efeitos (teste Fop;) para os fatores
idade de plantas, precipitagio média anual (mm/ano) sobre o indice de Infestagdo (somatério
do niimero de galhas em folhas, peciolos ¢ ramos + nimero total de folhas) de Leptocybe
invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x
Eucalyptus grandis) em diferentes idades. Bahia, 2009-2011.

Teste de significancia para Indice de Infestagdo

Efeito SS GL MS F p
Idade de plantas 0,7727 6 0,1288 31,50 0,00*
Precipitagdo média (mm/ano) 1,3941 8 0,1743 42,62 0,00*

* valores significativos a 1% de probabilidade pelo teste F (p<0,01).

Os dados do fator idade de plantas foram submetidos a analise de variancia
sobre o Indice de Infestagdo. A partir do teste de Tukey a 5% de probabilidade, as idades de
plantas de nove, oito e trés anos foram semelhantes e diferiram do grupo de idade de quatro e
cinco, semelhantes entre si. O Indice de Infestagdo foi maior em plantas com seis anos de
idade, 0,033 galhas/folha, diferindo do segundo maior valor observado (0,021 galhas/folha),
em plantas com dois anos de idade no campo (Tabela 8).

Os dados de Indice de Infestagdo avaliados nas classes de precipitacio média
anual, apresentaram tendéncia de reduc¢io com o aumento da classe. Os Indices de Infestagdo
foram semelhantes para as classes de precipitacdo média anual: 1700 (0,0), 1400 (0,0), 1800
(0,0), 1200 (0,0008) e 1300 mm (0,006396). As classes 1000 mm (0,021) e 900 mm (0,022)
foram semelhantes e diferentes dos demais. As classes 1100 mm (0,066) e 800 mm (0,067)
foram semelhantes e diferentes das demais classes de precipitagdo avaliadas pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 9).
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Tabela 8. Analise estatistica de varidncia para o fator idade de plantas (IP) sobre o Indice de
Infestacao (somatoério do nimero de galhas em folhas, peciolos e ramos + nimero total de
folhas) de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em eucalipto hibrido 1277
(Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis) de diferentes idades. Bahia, 2009-2011.

IP [ndice de Infestacdo médio
9 0,000231 a
8 0,001840 a
3 0,009377 ab
4 0,011591 b
5 0,015353 b
2 0,021752 ¢
6 0,033399 d

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). N=9888.

Tabela 9. Analise estatistica de variancia para o fator Precipitagdo média anual (P, mm/ano)
sobre o Indice de Infestagdo (somatorio do numero de galhas em folhas, peciolos e ramos +
numero total de folhas) de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em eucalipto hibrido
1277 (Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis) de diferentes idades. Bahia, 2009-
2011.

P, mm/ano [ndice de Infestacio médio
1700 0,000000 a
1400 0,000000 a
1800 0,000000 a
1200 0,000805 a
1300 0,006396 a
1000 0,021249 b
900 0,022160 b
1100 0,066551 ¢
800 0,067452 ¢

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). N=9888.

O Indice de Infestagdo do inseto no campo apresentou tendéncia de aumento

com a reducdo da precipitacdo média anual. A resisténcia do ambiente ¢ o conjunto de fatores
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fisicos e biologicos que atuam contra o crescimento populacional dos insetos, sendo os
principais fatores determinantes da resisténcia do ambiente para uma populagao de insetos, a
idade dos individuos, baixa vitalidade, condigdes fisico-quimicas do ambiente, inimigos
naturais, doencgas, falta de alimento, canibalismo e autoprote¢do defeituosa (GALLO et al.,
2002).

No estado de Minas Gerais, a infestagdo por L. invasa foi avaliada em nove
plantas de eucalipto no campo e suas galhas contadas sobre 100 folhas na parte inferior, média
e superior de cada planta. Galhas de L. invasa foram encontrados em 33, 36 e 30% das folhas
nas partes inferior, média e superior das plantas, respectivamente, com 2,40 galhas por folha.
O monitoramento no viveiro foi realizado em 5 folhas por planta usando escala de gravidade:
0 (nenhuma galha por folha), 1 (baixo, uma galha por folha), 3 (moderado, trés galhas por
folha) e 5 (alta, cinco galhas por folha). O material genético estudado com galhas (35%) foi
classificado como grau 5 (71,0%), 3 (14%) e 1 (15,0%) (FERNANDES et al., 2014). Duas
técnicas de amostragem e monitoramento podem ser utilizadas, sendo a contagem de galhas
por ramo (presentes em folhas, peciolos e hastes), e a utilizagdo de armadilhas adesivas
amarelas instaladas em viveiro (casa de vegetagdo) e em campo (WILCKEN et al., 2015). A
instalagdo de armadilhas em campo foi considerada efetiva na captura de L. invasa e seu
parasitoide Megastigmus sp. (VASTRAD et al., 2010).

O dano por L. invasa diminuiu com a intensidade de chuvas e o aumento da
temperatura no litoral Norte da Bahia, o oposto foi obtido em Sri Lanka (UDAGEDARA &
KARUNARATNE, 2014). A diminuigdo do Indice de Infestagdo com o aumento das faixas de
precipitagdo pode ser devido ao maior desenvolvimento das plantas no campo e niveis de
resposta a estimulos de crescimento, com escape mais rapido da fase de suscetibilidade a
novas oviposigdes por fémeas. A atividade de adultos de L. invasa foi maior nos meses mais
quentes do ano, abril a outubro (MENDEL et al., 2004). O rapido crescimento de plantas no
inicio da primavera (margo) promoveu escape a infestagdo, com o aumento da atividade do
inseto retomando apds o periodo frio em Bet Shean (Israel). A infestagdo por L. invasa foi
menor em periodos de baixas temperaturas (MENDEL et al., 2004).

A infestagdo por L. invasa apresentou Indices de Infestagdo e caracteristicas
variadas de galhas no campo e viveiro. Isto foi mostrado pelos altos Indices de Infestagio no

viveiro e plantios jovens (até 3 anos de idade) que em plantagdes mais velhas no Quénia e
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Uganda. Além disso, a infestacdo foi maior em zonas mais quentes € secas que em umidas.
Adicionalmente, a infestagdo teve correlagdo negativa com altitude e o danos variaram com o
germoplasma de eucalipto (MUTITU, 2003; MUTITU et al., 2007; NYEKO et al., 2009). Em
regides tropicais e subtropicais € possivel encontrar adultos de L. invasa o ano todo, com
maiores infestagdes no verdo (NYEKO et al., 2010; VASTRAD et al., 2010; WILCKEN et al.,
2015). Arvores com infestagdo menores (<25% das folhas com galhas) apresentaram queda de
folhas e foram classificadas como arvores saudaveis (NYEKO et al., 2010). Isto foi, também,
observado no litoral norte da Bahia, com menor infestacdo em locais mais chuvosos e clima
ameno. A falta de relagdo entre a populacdo de insetos e incidéncia de danos reforga a hipdtese
da maior reagdo de plantas em locais de melhor desenvolvimento das mesmas (NYEKO et al.,
2010).

Um total de 9888 plantas foram analisadas com os valores da categorizagao dos
indices de Infestagio (ntimero de galhas/folha) variando entre as mesmas, pelo teste de
Lilliefors (p<0,01). Nove classes de Indice de Infestacio diferentes foram obtidas (Tabela 10).
A andlise dos resultados e observacdes no campo, sugerem que plantas resistentes sdo aquelas
cuja oviposicdo ndo ocorre; tolerantes sdo aquelas sem formagdo de galhas, embora
cicatriza¢do da oviposi¢do seja visualizada (cicatrizagdo em zonas apicais dos ramos e folhas);
e suscetiveis quando galhas sdo formadas e novos ciclos do inseto ocorrem no campo. Plantas
suscetiveis foram divididas em quatro niveis de Indice de Infestagio: Nivel 1: 0,01 a 0,20
galhas/folha; Nivel 2: 0,21 a 0,40 galhas/folha; Nivel 3: 0,41 a 0,60 galhas/folha; Nivel 4:
>0,60 galhas/folha (Tabela 11). Até¢ 0,41% do total de plantas foram utilizadas na proposta da

escala de avaliacdo (Tabela 10).
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Tabela 10. Classe, namero total de plantas avaliadas (N), percentual do nimero total de
plantas avaliadas por classe (% do total) e percentual acumulado do niimero total de plantas
avaliadas por classe (% acumulado do total) do Indice de Infestagio (somatério do nimero de
galhas em folhas, peciolos e ramos + numero total de folhas) de Leptocybe invasa
(Hymenoptera: Eulophidae) em eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x
Eucalyptus grandis) de diferentes idades. Bahia, 2009-2011.

Classe N % do total % acumulado do total
-0,2<x<=0,722E-15 8161 82,53439 82,5344
0,722E-15<x<=0,2 1517 15,34183 97,8762

0,2<x<=0,4 148 1,49676 99,3730
0,4<x<=0,6 41 0,41464 99,7876
0,6<x<=0,8 9 0,09102 99,8786
0,8<x<=1,0 7 0,07079 99,9494
1,0<x<=1,2 | 0,01011 99,9595
1,2<x<=1,4 0 0,00000 99,9595
1,4<x<=1,6 4 0,04045 100,0000

N=9888. Lilliefors (p<0,01).

Tabela 11. Proposta de escala para avaliagdo de Indice de Infestagio (somatério do niimero de
galhas em folhas, peciolos e ramos = numero total de folhas) de Leptocybe invasa
(Hymenoptera: Eulophidae) em Eucalyptus spp. (Myrtaceae), avaliada com os parametros

reacao da planta, nota, presenca de oviposicao e galha.

Reacdo da planta Nota Oviposicio ~ Galha Indice de Infestagao

(galhas/folha)
Resistente 1 ausente ausente 0
Tolerante 2 presente ausente 0
Nivel 1 3 presente  presente 0,01 a0,2
Nivel 2 4 presente  presente 0,21a04
Nivel 3 5 presente  presente 0,41 20,6
Nivel 4 6 presente  presente > 0,6

Outras escalas foram propostas para avaliagdo do Indice de Infestagdo por L.
invasa no campo, como aquela amostrando cinco folhas/ planta usando escala de severidade: 0
(nenhuma galha por folha), 1 (baixo, uma galha por folha), 3 (moderado, trés galhas por folha)

e 5 (alta, cinco galhas por folha). O material genético estudado com galhas (35%) foi
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classificado como grau 5 (71,0%), 3 (14%) e 1 (15,0%) (FERNANDES et al., 2014). Outra
escala proposta sugere o indice de dano como a propor¢ao de arvores infestadas (produto de
severidade por incidéncia média): resistente: indice de dano =0; tolerante: >0 e < 0,1;

suscetibilidade moderada: >0,1 ¢ <0,5; altamente suscetivel: >0,5 (NYEKO et al., 2010).

4.2 Dinamica e flutuacéo populacional de Leptocybe invasa no campo

Os ntimeros de galhas, orificios de emergéncia e de insetos adultos de L. invasa
foram coletados no campo em 25 diferentes pontos de um talhdo plantado com o clone
hibrido 1277 (E. camaldulensis x E. grandis). As avaliagdes foram realizadas no periodo de
janeiro a dezembro de 2011. No total, ramos de 50 cm obtidos do ter¢co médio de arvores
foram avaliados por 12 meses, totalizando 300 avaliacdes. O numero total de folhas
coletadas foi de 10731, com média de 36 folhas por ramo. Os totais de galhas somadas em
folha, peciolo e ramo foram 1292 (92,4%), 101 (7,2%) e 5 (0,4%) respectivamente,
totalizando 1398 galhas. Um total de 339 orificios de emergéncia de adultos foram
observados e o niimero total de adultos de L. invasa coletados nas armadilhas adesivas foi de
84 (Anexo II).

O pico populacional de adultos ocorreu em dezembro (29), fevereiro (19) e
julho (9) e os menores valores foram em abril (0), setembro (0) e outubro (1). A soma do
numero de orificios de emergéncia de adultos foi maior em fevereiro (53), janeiro (50) e
agosto (42) e os menores em maio (6) e novembro (13), sendo iguais em margo, junho e
julho (21) (Figura 6). O nimero de adultos coletados nas armadilhas e o total de orificios de
emergéncia nas galhas diminuiram com o aumento da precipitagdo. Isto foi mostrado com o
aumento do numero de adultos coletados com a diminuicao da precipitagdo, de abril a julho.
Além disso, o numero de emergéncia de adultos no campo foi elevado em janeiro, fevereiro,

agosto e dezembro, quando as precipitacdes foram baixas.
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Figura 6. Flutuacdo populacional e nimero de orificios de emergéncia de adultos de
Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophiade), em funcdo das variaveis climaticas

temperatura média e precipitacdo mensal, Bahia, 2011.

O nuamero de adultos e orificios de emergéncia ndo se relacionaram com a
temperatura média, embora o numero de adultos coletados tenha declinado em periodos com a
temperatura média amena. O oposto foi observado para o nimero de orificios de emergéncia,
que aumentou com a diminui¢ao da temperatura média. Galhas de L. invasa foram observadas
durante todo o ano na Uganda, indicando geracdes sobrepostas da praga, uma vez que os
adultos sobrevivem por sete dias (NYEKO et al.,, 2010). Nenhum pico populacional foi
observado, embora a populagdo tenha declinado durante o inverno (NYEKO et al., 2010). A
incidéncia e severidade de infestagdo da praga foram maiores em zonas agroecoldgicas
quentes e secas que naquelas frias e imidas (NYEKO et al., 2009). Isto estd de acordo com a
correlagdo positiva entre o volume de galhas e o numero de adultos emergidos (ZHU et al.,
2012). Em Dongfang (China), o periodo de emergéncia da vespa-da-galha foi entre dezembro
e mar¢o e o numero de populagdes foi maior sobre E. urophylla x E. camaldulensis e menor
sobre E. grandis x E. urophylla e em Guangzhou (China), L. invasa emergiu no periodo de

inverno, de dezembro a junho, e sua populagdo foi maior sobre E. propinqua e menor sobre E.
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microcorys (ZHU et al., 2012). O nimero de geragdes de L. invasa varia com as caracteristicas
climaticas de cada regido. Em geral, o inseto tem duas ou trés geragdes sobrepostas
anualmente em regides mediterraneas (ZHENG et al., 2014).

O numero de orificios de emergéncia no campo (x) ¢ o de adultos coletados (y)
ndo apresentou relagdo direta, obtendo-se valor de R* de 0,1008 (Figura 7). Os dados foram

significativos em nivel de 5% de probabilidade, com valor r de 0,24 (Tabela 12).
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Figura 7. Relagdo entre niimero de orificios de emergéncia (eixo x) e adultos de Leptocybe

invasa (Hymenoptera: Eulophidae) (eixo y) em plantio de eucalipto hibrido. Bahia, 2011.

A relacdo entre o numero de insetos e emergéncia de adultos pode estar
relacionada as caracteristicas climaticas da regido, bem como o ciclo bioldgico e nimero de
geragdes por ano do inseto. O periodo de desenvolvimento da oviposi¢do a emergéncia do
adulto de L. invasa foi de 126,2 e 138,3 dias em laboratorio e campo, respectivamente
(HESAMI et al., 2005), e de 132,6 dias em Israel (MENDEL et al., 2004). Entretanto, na
Tailandia (regido tropical), esse periodo foi mais curto, com 4596 dias
(SANGTONGPRAOW et al., 2011). Esse inseto pode ter duas ou trés geracdes anuais, com
galhas semelhantes a um inchaco de nervura principal de folhas, peciolos e/ou em ramos

novos (MENDEL et al., 2004; ZHENG et al., 2014).
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O galhador Ophelimus maskelli (Ashmead) (Hymenoptera: Eulophidae) tem
trés geragdes por ano em Israel. Observagdes sobre o desenvolvimento da vespa em ramos
marcados em Bet Dagan mostrou que a geracdo que emerge na primavera, que iniciou na
segunda semana de margo, durou 110 a 130 dias; a geragdo de verdo, que iniciou na segunda
semana de julho, durou 95 a 105 dias e a gerag¢do de inverno, que iniciou na terceira semana de
outubro, durou 140 a 160 dias (PROTASOV et al., 2007). Na Bahia, os picos de nimero de
insetos e emergéncia ocorreram em janeiro-fevereiro, julho-agosto e novembro-dezembro,
sugerindo trés geragdes anuais da praga no campo.

O ntimero de adultos coletados foi correlacionado com a temperatura maxima
(r=0,32 adultos x temperatura maxima, p<0,001) e significativos em nivel de 5% de
probabilidade (Tabela 12). O fator precipitagdo foi significativo (p<0,001) quando analisado
com o total de adultos e com o niimero de emergéncia, sendo negativa para ambos os casos (-
0,23 para adultos x PPT; -0,54 para emergéncia x PPT), indicando que quanto maior a
precipitacdo, menor o nimero de insetos em campo. A emergéncia de adultos no campo ndo
foi significativa com temperaturas mesmo com valores altos de r (Tabela 12).

A correlagdo entre o total de adultos por armadilha e o nimero total de galhas
no campo foi significativa e obteve valor de r representativo (0,43). No entanto, o coeficiente
de determinagdo R* (0,078) da regressdao linear simples ndo foi representativo ao uso do

modelo proposto (Figura 8).

Tabela 12. indice de correlagio de Pearson entre numero de emergéncia e adultos de
Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) com variaveis climaticas, em eucalipto hibrido

1277 (Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis). Bahia, 2009-2011.

Indice de correlagio - Pearson r P
Total adultos x Total galhas 0,432792 <0,001*
Total adultos x Média galhas/folha 0,332379 0,0104%*
Total adultos x Tmin. 0,117539 <0,001*
Total adultos x Tméd. 0,269048 <0,001%*
Total adultos x Tmax. 0,328935 <0,001*
Total adultos x PPT -0,23493 <0,001*
Total emergéncia x Total galhas 0,556989 <0,001*

Total emergéncia x Média galhas/folha 0,378017 <0,001*



41

Total emergéncia x Tmin. 0,404473 0,0630
Total emergéncia x Tméd. 0,360723 0,5703
Total emergéncia x Tmax. 0,328145 0,5460
Total emergéncia x PPT -0,54522 <0,001*
Total adultos x Total emergéncia 0,244421 <0,001*

*Valores significativos pelo teste t em nivel de 5% de probabilidade.
Tmin.: temperatura minima; Tméd.: temperatura média; Tmax.: temperatura maxima; PPT:
precipitagdo média anual.

v=2.0127x + 4.,0965
30 .-
R==10,0783
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Figura 8. Relagdo entre nimero de adultos (eixo x) e total galhas de Leptocybe invasa

(Hymenoptera: Eulophidae) (eixo y) em plantio de eucalipto hibrido. Bahia, 2011.

A correlacao estabelecida entre o numero total de adultos coletados no campo e
o Indice de Infestacdo (mimero de galhas/folha) foi significativa em nivel de 5% de
probabilidade (p=0,0104) e obteve valor de r de 0,33 (Tabela 12). No entanto, o coeficiente de
determinacdo R” (0,0457) da regressdo linear simples ndo foi representativo ao uso do modelo

proposto (Figura 9).
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Figura 9. Relagdo entre nimero de adultos de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae)

(eixo x) e Indice de Infestagdo (niimero de galhas/folha) (eixo y) em plantio de eucalipto

hibrido. Bahia, 2011.

A correlagdo entre o total de emergéncia no campo e o total de galhas foi
significativa (p < 0,001) e obteve o maior valor de r, 0,55 (Tabela 12). No entanto, o
coeficiente de determinagio R* foi considerado baixo (0,2469). O uso da regressao linear
simples, como nas correlagdes anteriores, ndo foi considerado representativo ao uso do modelo

proposto, em fungio dos valores baixos de R* (Figura 10).
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Figura 10. Relagdo entre nimero de emergéncia de adultos de Leptocybe invasa
(Hymenoptera: Eulophidae) (eixo x) e niumero total de galhas (eixo y) em plantio de eucalipto
hibrido. Bahia, 2011.

Devido aos coeficientes de determinacdo baixos (menores que 0,5) na analise
direta em regressdo linear simples, além da infestagdo desse inseto no campo nio ter
apresentado padrao de correlagdo definido e pela necessidade de ferramentas de
monitoramento de L. invasa, modelos matematicos foram desenvolvidos, visando estimar
infestacdo em campo. A relacdo entre os maiores valores de r para confeccdo de modelos
quadraticos e lineares em regressao multipla foi estabelecida. Um modelo foi proposto para o
nimero total de adultos a partir das variaveis climaticas temperatura méaxima (r=0,32) e

precipitagdo (r=-0,23) (Figura 11A).

Adultos = -291.7292+0.1219*x+17.37*y-0.0062*x*x+0.0189*x*y-0.2668*y*y, onde,
X: precipitacdao (mm);
y: temperatura maxima (°C).
O baixo valor de R? (0,0783) da relagdo linear de adultos com o total de galhas
(Figura 8), mesmo alto e com valor de r significativo (0,43), mostrou a necessidade de anélise
multipla de varidveis climaticas com a emergéncia no campo, para posterior relacdo do
nimero de adultos com a emergéncia, uma vez que este ultimo parametro foi considerado

baixo quando analisado por regressio linear (R’=0,1008, Figura 7), apesar de 1=0,24 ¢
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significativo. O modelo de emergéncia de adultos foi proposto a partir das variaveis climaticas

temperatura minima (r=0,40) e precipitagdo (r=-0,54) (Figura 11B).

Emergéncia = -15.2808-0.3121*x+3.0471*y, onde,
X: precipitacao (mm);

y: temperatura minima (°C).

Adultos = -291.7292+0.1219"x+17.37*y-0.0062"x"x+0.0189"x"y-0.2668"y"y

SOMEY
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Emergéncia = -15.2808-0.3121"x+3.0471%y
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Figura 11. Modelos matematicos de estimativa de adultos (A) e emergéncia (B) de Leptocybe
invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em funcdo das variaveis climaticas temperatura (°C) e

precipitagdo (mm). Bahia.
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Valores estimados de adultos no campo (Figura 11A) e de emergéncia (Figura

11B) foram obtidos para estimar o indice de Infestagdo (nimero de galhas/folha). O valor de r
para adultos coletados e para emergéncia de adultos com o Indice de Infestagdo foi
significativo (0,33 e 0,37, respectivamente) (Tabela 12). O Indice de Infestagdo foi obtido a

partir do numero de adultos (eixo x) e de emergéncia (eixo y), com o modelo (Figura 12):

Indice de Infestagdo (nimero de galhas/folha) = 0.1005-0.003*x-+0.0324*y+0.0073*x*x-

0.0013*x*y-0.001*y*y, onde,
x: numero de adultos de L. invasa;

y: nimero de emergéncia de L. invasa.

indice infestacéo (galhas/folha) = 0.1005-0.003*x+0.0324%y+0.0073*x*x-0.0013*x*y-0.001*y*y

gyt oulEEE AR

Il -04
<04
<03
[]<0.2
B <01

Figura 12. Modelo matematico de estimativa do Indice de Infestagdo (numero de

galhas/folha) em fun¢do do numero de adultos (eixo x) e emergéncia de Leptocybe invasa
(Hymenoptera: Eulophidae). Bahia.
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Modelos de estimativas podem ser utilizados para obten¢io do Indice de
Infestacao, desde que, pelo menos, uma variavel dentre emergéncia, nimero de adultos e
numero de galhas sejam obtidas no campo. O Indice de Infestagdo (namero de galhas/folha),
pode ser obtido avaliando-se o numero total de galhas no campo por ramo amostral (soma de
galhas em folha, ramo e peciolo). A regressdo linear simples apresentou coeficiente de

determinacio aceitavel para uso do modelo (R? >0,75), de 0,7694 (Figura 13).
y =0,0238%x+0,0213, onde,

x: numero total de galhas por ramo amostral;

y: Indice de Infestagdo (nimero de galhas/folha).
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Figura 13. Relacdo entre o Indice de Infestagio (eixo y) e o nimero de galhas de Leptocybe

invasa (Hymenoptera: Eulophidae) (eixo x) em plantio de eucalipto hibrido. Bahia, 2011.

A analise de distribui¢do temporal e espacial de adultos de L. invasa no campo
foi realizada. O nimero de insetos foi maior na primavera (35), seguido do verdo (26), outono
(12) e inverno (11). O Indice de Morisita foi de 3,00 no verdo, 3,41 no outono, 2,73 no inverno
e 1,89 na primavera, superiores a um, indicando agregacdo. O teste t foi realizado para se

comparar a ocorréncia da praga nos periodos do ano. As comparagdes entre o verdo e
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primavera, outono e inverno ndo foram significativas em nivel de 5% de probabilidade (Tabela

13).

Tabela 13. Analise estatistica (teste t) para compara¢do do nimero de adultos (infestagdo) de
Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) nos periodos do ano verdo (1), outono (2),

inverno (3) e primavera (4). Bahia, 2011.

Fontes de Variacao GL SQ QM
Tratamentos 3 5,360 1,787
Erro 296 121,120 0,409
F= 4,3664 --- ---
(p)= 0,0053 --- ---
Média (Coluna 1) 0,3467 --- ---
Média (Coluna 2) 0,1600 - -
Meédia (Coluna 3) 0,1467 --- ---
Média (Coluna 4) 0,4667 - -
Teste t: Diferenca T (p)
Médias (1 e 2) 0,1867 1,7870 <0,05*
Médias (1 e 3) 0,2000 1,9146 <0,05*
Médias (1 e 4) 0,1200 1,1488 Ns
Meédias (2 e 3) 0,0133 0,1276 Ns
Médias (2 e 4) 0,3067 2,9358 <0,01*
Me¢dias (3 e 4) 0,3200 3,0634 <0,01*

*Valores significativos pelo teste t em nivel de 5% de probabilidade.

A maior infestagdo de L. invasa na Bahia ocorreu em periodos mais quentes, ¢ a
infestacdo foi semelhante entre verdo e primavera e outono e inverno (nao significativo a 5%
de probabilidade), concordando com relato para ocorréncia dessa praga em zonas
agroecoldgicas quentes e secas que naquelas frias e imidas (NYEKO et al., 2009). O volume
de galhas diferiu entre as espécies de arvores € o volume de galhas e nimero de vespas foram
positivamente correlacionados. Em Dongfang, provincia de Hainan (China), o periodo de
hibernagdo de L. invasa emergindo ao longo do ano foi a partir do final de dezembro a margo

do proximo ano e o numero de populagdo foi maior em E. urophylla x E. camaldulensis e
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menor em E. grandis x E. urophylla (ZHU et al., 2012). Um maior numero de insetos foi
observado em periodos mais quentes do dia no Sri Lanka (UDAGEDARA et al., 2014).

Na andlise espacial, os dados foram significativos em nivel de 5% de
probabilidade (Tabela 14). O Indice de Morisita nio foi calculado para cinco das 25
armadilhas adesivas, ou 20%, pelos baixos valores obtidos (1) ou nulos (0), sendo as
armadilhas 1, 4, 5, 8 e 24. Sete das 25 armadilhas, ou 28%, apresentaram valores de Indice de
Morisita igual a zero, caracterizando padrao de distribui¢cdo uniforme. Treze das 25 armadilhas
(52%) apresentaram Indice de Morisita maior que um, caracterizando padrdo agregado (Tabela
15). Os individuos de uma populacdo podem ser distribuidos no conforme trés principais
modalidades: uniforme, ao acaso ou em agregados. A distribuicdo uniforme ¢ rara, pois ¢ um
indicador de uma intensa competicdo entre os individuos que tendem a manter-se a igual
distancia uns dos outros. A distribui¢do ao acaso existe em meios muito homogéneos em que
as espécies ndo tém nenhuma tendéncia a agrupar-se ¢ para as quais a posi¢cdo de cada
individuo no espago independe da de outros individuos (FERREIRA-FILHO, 2010).
Populacdes de insetos tendem a apresentar uma distribuicdo fragmentada e mesmo quando a
densidade média da populacdo ¢é baixa, pode haver fragmentos com altas densidades
(OTTATI, 2004). A constitui¢do de uma populagdo pode apresentar uma distribuicao espacial,
que traduz suas reagdes a diversas influéncias, tais como a procura do alimento, de condigdes
fisicas favordveis ou as reagdes de competicdo. O conhecimento do modo de distribuicdo dos
seres vivos € util quando se quer avaliar a densidade da populacdo por amostragem (DAJOZ,

1983).
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Tabela 14. Analise estatistica (teste t) para compara¢do do nimero de adultos (infestagdo) de

Leptocybe invasa em 25 armadilhas adesivas equidistantes.

Fontes de Variagao GL SQ QM
Tratamentos 1 16,1 e+02 16,1 et02
Erro 48 14,6 e+02 30,412
F= 53,0428 --- -—-

(p)= <0,0001 --- -—-

Média (Coluna 1) 13,0000 - -

Média (Coluna 2) 1,6400 - ---

Teste t: Diferenca t (p)
Médias (1 e 2) 11,3600 7,2830 <0,001*

*Valores significativos pelo teste t em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 15. Determinagdo da distribui¢do espacial de adultos de Leptocybe invasa
(Hymenoptera: Eulophidae) capturados em armadilhas adesivas, pelo indice de Morisita (I §)
ao longo do ano. Bahia, 2011.

Armadilha [ndice de Morisita (I 3) Padrao

1 ND ND

2 2,62 Agregado
3 1,71 Agregado
4 ND ND

5 ND ND

6 0,00 Uniforme
7 12,00 Agregado
8 ND ND

9 2,00 Agregado
10 0,00 Uniforme
11 0,00 Uniforme
12 4,00 Agregado
13 4,00 Agregado
14 2,00 Agregado
15 4,00 Agregado
16 2,40 Agregado
17 0,00 Uniforme
18 2,40 Agregado
19 2,40 Agregado
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20 1,60 Agregado
21 0,00 Uniforme
22 3,60 Agregado
23 0,00 Uniforme
24 ND ND

25 0,00 Uniforme

ND: Néo determinado.

A amostragem minima de armadilhas adesivas no campo para captura de
adultos de L. invasa deve ser de 13, equidistantes, com repetigdes ao longo do macigo
florestal, pois o padrdo estabelecido foi de 52% das 25 armadilhas avaliadas. Amostras
pequenas de uma populagdo com distribuicdo agregada tendem a dar densidades alta ou baixa
demais, quando o nimero amostrado ¢ extrapolado para se obter a populagdo total (ODUM,
1988). Populacdes agregadas precisam de maior nimero de amostragens e com mais cuidado

que as ndo agregadas (ODUM, 1988).

4.3 Controle quimico de Leptocybe invasa em viveiro e campo

Nas onze avalia¢des realizadas nos seis tratamentos, 6336 dados de largura e
comprimento de galhas foram obtidos, e o desenvolvimento de galhas e emergéncia de adultos
foram comparados. A largura e o comprimento médio de galhas na primeira avaliacdo foram
de 1,64 e 2,56 mm, respectivamente. Na primeira avaliacao, a largura de galhas (mm) nao foi
significativa entre tratamentos em nivel de 5% de probabilidade (p=0,8794) (Tabela 16, Figura
14A). O comprimento (mm) fo1 significativo a 5%, com p=0,007, uma vez que o tratamento 3
diferiu dos demais, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com média de 3,02 mm

(Tabela 16, Figura 14B).
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Tabela 16. Largura ¢ comprimento médio de galhas causadas por Leptocybe invasa
(Hymenoptera: Eulophidae) em mudas do clone hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x

Eucalyptus grandis). Seis tratamentos. Avaliacdo 1.

L mprimento médi
Tratamento Largura média (mm) Comprimento médio

(mm)
Testemunha 1,59 ns 222 a
Imidacloprid + Beta-ciflutrina 1,66 ns 2,71 a
Tiacloprid 1,69 ns 3,02b
Imidacloprid 1,64 ns 2,66 a
Tiametoxam + Lambda-cialotrina 1,66 ns 2,56 a
Tiametoxam 1,62 ns 225a

Média 1,64 2,56

*M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). ns.:

Nao significativo em nivel de 1% de probabilidade (p=0,879).
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Figura 14. Largura de galhas (A) e comprimento (B) (mm) causadas por Leptocybe invasa
(Hymenoptera: Eulophidae) em material genético hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x

Eucalyptus grandis. Seis tratamentos. Onze avaliagdes.

O comprimento de galhas aumentou até cerca de 35 dias (Figura 14B), ou seja,
de 25/02 a 31/03/2010 (avaliacdo 5). A partir desta data, provavelmente, a ocorréncia
hipoplasia do tecido (reducdo da atividade de formagdo de tecidos), diminui o tamanho das

galhas. O comprimento médio das galhas diminuiu a partir da sexta avaliagdo (Figura 14B),
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devido ao menor ntimero de galhas vidveis, secamento e perda da viabilidade sem acao
inseticida, comparado a testemunha. Este fato pode ser, também, atribuido ao término do
periodo larval e inicio do processo de pupag¢do no hospedeiro, apds cerca de 48 dias
(SANGTONGPRAOW et al., 2011) a 55 dias (MENDEL et al., 2004) do parasitismo. Isso
esta coerente com o periodo de marcagdo das mesmas, cerca de 20 dias do inicio da formagao
das galhas (estagio posterior a oviposi¢ao). Assim, diminuiu o processo de hiperplasia, com
contracao do tecido externo.

O ponto de ascendéncia (5" avaliagdo) foi segregado para comparacdo do
incremento percentual das médias de largura e comprimento até o ponto de crescimento de

galhas, e comparadas com o desenvolvimento total (primeira a 11? avaliagado).

Tabela 17. Diferenga percentual de largura (DL %) e comprimento (DC %) de galhas
causadas por Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em 6 tratamentos inseticidas.

Comparacao até o ponto de ascendéncia (1* a 5* avaliagdo) e comparacdo total (1* a 11*

avaliagdo).
Diferenca percentual (1* a 5* Diferenca percentual (1*a 11?
avaliacdo) avaliacdo)
Tratamento DL (%) DC (%) DL (%) DC (%)
Testemunha 13,86 11,21 23,20 17,24
Imidacl + Beta-cifl. 12,90 5,59 18,78 -6,77
Tiacloprid 9,67 3,29 12,41 -11,30
Imidacloprid 12,60 3,83 14,98 -8,18
Tiamet.+Lamd.Cialot. 13,96 6,71 21,23 3,59
Thiametoxam 12,53 6,90 10,20 0,92

O aumento do comprimento e largura de galhas foi menor no tratamento 3 até a
5* avaliacdo (Tabela 17). O incremento percentual para largura de galhas foi maior no
tratamento 5, seguido da testemunha e, para o comprimento, maior para a testemunha
(11,21%). A diferenca percentual total (da 1* a 11* avaliagdo) mostrou maior incremento na
largura de galhas (23,20%), e no comprimento (17,24%), na testemunha. A testemunha teve a

maior média percentual de comprimento para o periodo ascendente (1* a 5% avaliacdes) e a
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segunda maior média percentual para a largura média de galhas e, nas avaliagcdes extremas, os
maiores incrementos em largura e comprimento. Os inseticidas testados apresentam potencial
para o controle de L. invasa no viveiro. Na avaliacdo final de comprimento de galhas, os
tratamentos 2, 3 e 4 apresentaram redu¢do no tamanho de galhas, com valores percentuais de -
6,77%, -11,30% e -8,18% respectivamente (Tabela 17). Para L. invasa, o comprimento das
galhas variou de 2 a 4 mm em condic¢des de laboratorio e campo, respectivamente (HESAMI
et al., 2005). O diametro e a densidade de galhas de O. maskelli variaram de 1,2 a 0,9 mm ¢ de
11,5 a 36,0 galhas por cm” respectivamente, na regido Mediterranea. Uma média de 98,7 a
133,54 galhas por folha em 88 folhas infestadas na parte intermedidria da planta, com a
densidade de galhas sendo maior proxima ao peciolo. O didmetro e a densidade de galhas
variaram entre 0,9 a 1,2 mm e 11,5 a 36,0 galhas por cmz, respectivamente. Entre as 50 folhas
estudadas e 6799 galhas examinadas, apenas 4,97 dos galhadores ndo completaram seu

desenvolvimento (PROTASOV et al., 2007).

Na andlise estatistica de largura e comprimento de galhas para a sexta

avaliagdo, os dados foram significativos (Tabela 18).
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Tabela 18. Analise estatistica da significancia do efeito tratamento (teste Fo ;) sobre a largura
e comprimento de galhas (mm) de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em eucalipto
hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis) em viveiro. Avaliagdo 6.
(p<0,01).

Teste de significancia para largura

Efeito SS GL MS F p
Tratamento 1688,53 5 281,42 999,09 0,00%*
Erro 137,18 487 0,28

Teste de significancia para comprimento

Efeito SS GL MS F p
Tratamento 3338,19 5 556,36 270,12 0,00*
Erro 1003,09 487 2,06

* valores significativos a 1% de probabilidade pelo teste F (p<<0,01).

As médias de largura e comprimento de galhas foram semelhantes entre
tratamentos (Tabela 19), utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Desta forma,
infere-se que ndo houve efeito inseticida sobre o tamanho de galhas até o término das 5

pulverizagdes, apos 40 dias.

Tabela 19. Efeito do tratamento sobre a largura e comprimento de galhas (mm) de Leptocybe
invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x

Eucalyptus grandis) em viveiro. Avaliacdo 6.

Tratamento Largura média (mm) Tratamento Comprl?rlnerlzlt)o médio
6 1,8242 a 6 2,3142 a
3 1,8300 a 1 2,4927 a
1 1,8415 a 2 2,6693 a
4 1,8481 a 4 2,7001 a
2 1,8691 a 5 2,7067 a
5 1,8950 a 3 2,7913 a
Erro padrao 0,024 Erro padrao 0,065
CV(%) 28,56 CV (%) 55,34

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Analise estatistica de significancia e comparacao de médias pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade foram realizadas com dados das avalia¢des de largura e comprimento
de galhas (avaliagdo final, n°11, em 25/07/2010), com plantas com cerca de 210 dias de idade.
Os resultados foram significativos tanto para largura e comprimento de galhas (Tabela 20). A
largura e o comprimento de galhas foram semelhantes entre tratamentos (Tabela 21). O
tamanho de galhas (largura e comprimento) ndo foi afetado pelos tratamentos com os

inseticidas.

Tabela 20. Analise estatistica da significancia do efeito tratamento (teste F;) sobre a largura
e comprimento de galhas (mm) de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em eucalipto
hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis) em viveiro. Avaliagdo 11.
(p=0,01).

Teste de significancia para largura

Efeito SS GL MS F p
Tratamento 882,68 5 147,11 485,64 0,00%*
Erro 70,58 233 0,30

Teste de significancia para comprimento

Efeito SS GL MS F p
Tratamento 1519,60 5 253,27 313,64 0,00%*
Erro 188,15 233 0,81

* valores significativos a 1% de probabilidade pelo teste F (p<<0,01).
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Tabela 21. Efeito do tratamento sobre a largura e comprimento de galhas (mm) de Leptocybe
invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x

Eucalyptus grandis) em viveiro. Avaliacdo 11.

Tratamento Largura média (mm) Tratamento Comprl?rfrrrlf)o médio
6 1,7900 a 6 2,2712 a
4 1,8871 a 4 2,4393 a
3 1,8960 a 2 2,5240 a
1 1,9640 a 1 2,5980 a
2 1,9723 a 5 2,6300 a
5 2,0136 a 3 2,6820 a
Erro padrio 0,036 Erro padrio 0,058
CV (%) 28,62 CV (%) 35,73

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

A largura e o comprimento médio de galhas foi maior nos tratamentos 5 e 3,
com 2,01 e 2,68 mm, respectivamente (Tabela 21). O volume de galhas de L. invasa foi maior
em peciolos em E. urophylla x E. camaldulensis e em ramos em E. exserta, sem padrio
regular no volume de galhas (mm®) (ZHU et al., 2012). O comprimento de uma Gnica galha e
de duas unidades de galhas, em folha, ramo e peciolo foram semelhantes, com tamanho de
cerca de 2,1 mm para galhas com apenas um individuo e, de 3,6 mm com dois insetos (duas
galhas fundidas) (MENDEL et al., 2004). O tamanho médio de galhas ndo ultrapassou 2,68
mm de comprimento (tratamento 3), no viveiro no litoral norte da Bahia (Tabela 21). Modelos
lineares foram propostos para se determinar o tamanho de galhas pelo nimero de individuos:
y =6,0317*x + 0,8497, onde y ¢ a largura de galha (mm) em funcdo do niumero de insetos (x),
com R? de 0,8834; e y = 9,38*x + 25,069, onde y é o comprimento de galha (mm) em fungio
do nimero de insetos (x), com R? de 0,7 (MENDEL et al., 2004).

O pardmetro analisado referente a eficiéncia inseticida foi o nimero de
emergéncias de adultos de L. invasa por tratamento nas avaliagdes. Nenhum adulto emergiu
até a terceira avaliacdo. A emergéncia no tratamento um mostrou-se maior nas oito avaliagdes

(4* a 11%), totalizando 96 adultos emergidos. Isso indica que todos os inseticidas apresentaram
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eficiéncia. Além disso, a maior eficiéncia inseticida ocorreu no tratamento quatro, com apenas

uma emergéncia de adulto na nona avaliag¢ao (Tabela 22).

Tabela 22. Numero de emergéncia de adultos de Leptocybe invasa (Hymenoptera:
Eulophidae), nos tratamentos inseticidas em mudas de eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus

camaldulensis x Eucalyptus grandis) no viveiro. 11 avaliagdes.

Tratamentos
Imidac.+ Tiamet.+
Avaliacio Testem. Beta-cifl. Tiacl. Imidacl. Lamd.cial. Tiamet. Total geral
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0
4 4,0 1,0 1,0 0 1,0 3,0 10,0
5 7,0 2,0 1,0 0 1,0 3,0 14,0
6 12,0 2,0 1,0 0 2,0 3,0 20,0
7 17,0 2,0 1,0 0 2,0 3,0 25,0
8 16,0 2,0 1,0 0 2,0 3,0 24,0
9 17,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 24,0
10 10,0 1,0 0 0 2,0 2,0 15,0
11 13,0 1,0 0 0 1,0 1,0 16,0
Total geral 96,0 12,0 6,0 1,0 13,0 20,0 148,0

A emergéncia de adultos de L. invasa em fungdo dos tratamentos inseticidas foi
submetida a analise estatistica na ultima avaliagdo. Os dados de emergéncia média foram
significativos (Tabela 23) e os tratamentos com inseticidas foram semelhantes entre os

mesmos e diferentes da testemunha (Tabela 24).

A eficiéncia percentual (EF%) dos tratamentos em relacdo a testemunha foi
calculada (ABBOTT, 1925), com resultados em ordem decrescente: T4 (98,96%), T3
(93,75%), T2 (87,5%), T5 (86,46%) e T6 (79,17%) (Tabela 24), indicando possibilidade de

controle curativo para esta praga no viveiro.
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Tabela 23. Analise estatistica da significancia do efeito tratamento (teste Fop;) sobre a
emergéncia média de adultos de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em eucalipto
hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis) em viveiro. Avaliagdo 11.
(p<0,01).

Teste de significancia para emergéncia média

Efeito SS GL MS F p
Tratamento 415,25 5 69,21 7,72 0,00*
Erro 1236,75 138 8,96

* valores significativos a 1% de probabilidade pelo teste F (p<0,01).

Tabela 24. Emergéncia média, namero total de emergéncia de adultos de Leptocybe invasa
(Hymenoptera: Eulophidae) e eficiéncia inseticida (EF%) nos diferentes tratamentos
inseticidas em mudas de eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus

grandis) em viveiro. Avaliagdo 11.

Emergéncia

Tratamento ey Numero de emergéncia EF%
média
Testemunha 4,00 a 96,0 0
Imidacl + Beta-ciflutrina 0,50 b 12,0 87,50
Tiacloprid 0,25b 6.0 93,75
Imidacloprid 0,04 b 1,0 98,96
Tiamet.+Lamd.Cialotrina 0,54 b 13,0 86,46
Thiametoxam 0,83 b 20,0 79,17
Total geral 148,0
Erro padrao 0,27
CV (%) 315,11

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Uma curva em formato “S” ou sigmoide foi observada como modelo para o
ciclo do inseto, que possui duragdo do estagio de ovo de cerca de 10 dias; larva, 60 dias; pupa,
60 dias e adulto, 6 dias (MENDEL et al., 2004; ZHENG et al., 2014), mas, nao foi observada

perfeitamente (Figura 14). Houve reduc¢do no tamanho de galhas. Alguns insetos emergiram
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precocemente, o que foi observado na quarta avaliagdo, com cerca de 80 dias de galhas

formadas.

Em 30 de abril e 04 de agosto de 2010 duas avaliagdes finais foram realizadas
no viveiro. A primeira foi realizada ap6s a ultima aplicagdo dos inseticidas e, a segunda, antes
do plantio no campo 118 dias apds a ultima pulverizacdo dos inseticidas, em 08/04/2010.
Analise estatistica foi realizada para o Indice de Infestagio (numero de galhas/folha) em
fungdo dos tratamentos nessas avaliagdes. Os resultados foram significativos em ambas

avaliagoes (Tabela 25).

Tabela 25. Analise estatistica da significancia do efeito Tratamento (teste F ;) sobre o Indice
de Infestagdo (nimero de galhas/folha) de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em
eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis) em viveiro.
Avaliagao 1 (30/04/2010) e avaliacao 2 (04/08/2010) (p<0,01).

Teste de significancia para Indice de Infestagdo (avaliagdo 1)

Efeito SS GL MS F P
Tratamento 43,28 5 7,21 441,31 0,00%*
Erro 2,26 138 0,02

Teste de significancia para Indice de Infestagdo (avaliagio 2)

Efeito SS GL MS F p
Tratamento 18,01 5 3,00 125,55 0,00*
Erro 3,30 138 0,02

* valores significativos a 1% de probabilidade pelo teste F (p<<0,01).

A comparacdo de médias mostrou que os tratamentos 5 e 2 foram os melhores,
seguidos do 4, e com maior Indice de Infestagdo na testemunha, na primeira avaliagdo
(30/04/2010), quando as pulverizacdes foram encerradas (Tabela 26). Na ultima avaliagdao
(04/08/2010), os Indices de Infestacio antes do plantio no campo e 118 dias apos a tltima
aplica¢do inseticida, foram semelhantes nos tratamentos 6, 4 e 5, com maior Indice na

testemunha (Tabela 26).
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Tabela 26. Efeito do tratamento sobre o Indice de Infestagdo (niimero de galhas/folha) de
Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus
camaldulensis x Eucalyptus grandis) em viveiro. Avaliagdo 1 (30/04/2010) e avaliagdo 2
(04/08/2010).

indice de Infestagdo indice de Infestacdo
Tratamento ‘1 . Tratamento L g .
médio (avaliagdo 1) médio (avaliagdo 2)
5 0,0483 a 6 0,1367 a
2 0,1308 ab 4 0,1412 ab
4 0,2004 bc 5 0,1772 ab
3 0,2501 c 2 0,2648 bc
6 0,4239d 3 0,3328 ¢
1 1,2253 ¢ 1 0,7069 d
Erro padrao 0,035 Erro padrao 0,020
CV (%) 109,57 CV (%) 85,22

Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na avaliagdo inicial de plantio no campo (18/08/2010), a altura no experimento
denominado Condi¢ao 1 (tratadas no viveiro) ¢ no denominado Condi¢do 2 (tratadas no
campo) foram significativos (p=0,000002). Porém, o fator tratamento nao foi (p=0,1741) para
altura (Tabela 27). Mudas tratadas no viveiro apresentaram maior desenvolvimento no plantio,
apresentando diferenca estatistica entre as Condi¢des 1 (altura média de 92,10 cm) e 2 (84,97

cm) (Tabela 28).
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Tabela 27. Andlise estatistica da significancia do efeito multiplo (Condi¢ao e Tratamento)
(teste Fooi;) sobre a altura de plantas (cm) de eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus
camaldulensis x Eucalyptus grandis). Bahia, 2010. Avaliacdo de plantio (18/08/2010).
(p=0,01).

Teste de significancia para altura (cm)

Efeito SS GL MS F p
Condicao 3662,25 1 3662,25 23,21 0,000002*
Tratamento 1223.,48 5 244,70 1,55 0,17415
Erro 44333,85 281 157,77

* valores significativos a 1% de probabilidade pelo teste F (p<<0,01).

Tabela 28. Efeito da Condigdo (1: tratadas no viveiro; 2: nao tratadas) sobre a altura de
plantas (cm) de eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis).
Bahia, 2010. Avaliagao de plantio (18/08/2010).

Condi¢ao Altura média (cm)
2 84,97 a
1 92,10 b
Erro padrao 4,04
CV (%) 22,77

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na avaliacdo inicial de plantio no campo (18/08/2010), os resultados obtidos de
ndice de Infestagdo (niimero de galhas/folha), no experimento denominado Condigdo 1
(tratadas no viveiro) e na Condigdo 2 (ndo tratadas) foram significativos (p<0,01) (Tabela 29).
Mudas tratadas no viveiro apresentaram menor indice de Infestagio (nimero de galhas/folha)
no plantio, apresentando diferenca estatistica entre as Condigdes 1 (0,097 galhas/folha) e 2

(0,156 galhas/folha) (Tabela 30).
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Tabela 29. Analise estatistica da significancia do efeito Condigdo (teste Fo ;) sobre o Indice
de Infestagdo (nimero de galhas/folha) de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em
eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis) em viveiro. Babhia,
2010. Avaliagdo de plantio (18/08/2010). (p<0,01).

Teste de significancia para Indice de Infestagdo (niimero de galhas/folha)

Efeito SS GL MS F p
Condigao 4,86 1 2,43 111,62 0,00%*
Erro 6,22 286 0,02

* valores significativos a 1% de probabilidade pelo teste F (p<0,01).

Tabela 30. Efeito da Condigdo (1: tratadas no viveiro; 2: ndo tratadas) sobre o Indice de
Infestagdo (numero de galhas/folha) de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em
eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis) em viveiro. Bahia,
2010. Avaliagao de plantio (18/08/2010).

Condigdo indice de Infestagio (nimero de galhas/folha)
1 0,0975 a
2 0,1556 b
Erro padrdo 0,08
CV (%) 115,10

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Um ano e meio ap6s o plantio no campo, o inventario de volume final de
plantas no campo, foi realizado em 30/01/2012, com resultados significativos para Condi¢do
(p=0,000009), mas nao para tratamentos (p=0,1207) (Tabela 31). Os resultados de volume
total com casca por arvore (VICC, em m®) diferiram entre Condigdes, com média obtida de
0,012338 m’ para a Condi¢dao 1, e de 0,010618 m’ para a 2 (Tabela 32). Isso indica,
novamente, que o desenvolvimento no campo de mudas tratadas no viveiro com inseticidas foi

melhor que aquelas tratadas no campo.
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Tabela 31. Andlise estatistica da significancia do efeito multiplo (Condi¢ao e Tratamento)
(teste Fop1) sobre o volume individual de plantas (m®) de eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus
camaldulensis x Eucalyptus grandis). Bahia, 2010. Avaliagao final (30/01/2012). (p<0,01).

Teste de significancia para VTCC (m”)

Efeito SS GL MS F p
Condicao 0,00 1 0,00 20,53 0,000009*
Tratamento 0,00 5 0,00 1,76 0,120693
Erro 0,00 279 0,00

* valores significativos a 1% de probabilidade pelo teste F (p<<0,01).

Tabela 32. Efeito da Condigdo (1: tratadas no viveiro; 2: tratadas em campo) sobre o volume
individual de plantas (VTCC, em m’) de eucalipto hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x
Eucalyptus grandis). Bahia, 2010. Avaliagao final (30/01/2012).

Condi¢ao VTCC (m’)
2 0,010618 a
1 0,012338 b
Erro padrao 0,00
CV (%) 28,97

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Todos os inseticidas controlaram a praga no viveiro, com imidacloprid
apresentando a maior eficiéncia (Tabela 24). O desenvolvimento das plantas no campo foi
melhor com pulverizacao dos inseticidas no viveiro que naquelas tratadas no campo (Tabela
32). No campo e viveiro, acetamiprid (0,2 g/L) reduziu a emergéncia de adultos, enquanto
dimetoato (1,5 ml/L) e profenofos (2,0 ml/L) ndo tiveram efeito (ZHENG et al., 2014). O
controle quimico da vespa-da-galha, com sumithion (fenitrothion), marathon (imidacloprid) e
malathion, via aplicacdo foliar foram ineficazes enquanto fenkil e diamethoate foram
altamente efetivos contra este inseto (NYEKO et al., 2007). A aplicacdo topica de inseticidas
botanicos ndo controlou a praga, mas profenofos aplicado nas raizes das plantas reduziu

(0,03%) o ntimero de galhas nas plantas afetadas (KULKARNI, 2010). A aplicagdo de
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carbofuran 3G ou forato 10 G (1g/planta) no solo 45 dias apds a transferéncia das mudas para
sacos de polietileno, seguido pela aplicacdo de spray de dimetoato (0,03%) ou fosfamidona
(0,04%) ou metil-o-demeton (0,025%) ou acefato (0,075%) no intervalo de 15 dias, iniciado
apos um meés da aplicagdo granular, foi eficaz no controle da praga em eucalipto no viveiro
(JHALA et al., 2010). Inseticidas quimicos, com ou sem produtos botanicos, aplicados duas
vezes em 30 dias de intervalo, foram eficazes contra L. invasa no campo e viveiro
(JAVAREGOWDA et al., 2010). Observac¢des na maioria dos paises onde L. invasa ocorre,
relatos de uma série de susceptibilidade entre o Eucalyptus spp. e hibridos. Algumas destas
variagdes podem ser ambientalmente influenciadas, mas um grande componente ¢ claramente
controlado geneticamente. Isto pode ser explorado na criagdo programas de melhoramento, e ¢
provavel que seja uma das principais formas de controle para os cultivos comerciais (NADEL,
2011). Para algumas plantas, apenas o sinal da oviposi¢do da vespa foi encontrado, ndo se
desenvolvendo qualquer outro sintoma, sendo estes definidos como “resistente”. Espécies
tolerantes sdo infestada pela vespa, mas mostram apenas a formagdo de galhas limitadas.
Espécies sucetiveis parecem ser facilmente infestadas pela vespa com o desenvolvimento
grave de galhas tanto no tamanho das galhas quanto na quantidade (NADEL, 2011). A
destruicdo de brotacdes infestadas com grade pesada, como controle cultural, e posterior
espera por seis meses antes de novo plantio (vazio sanitdrio), proporcionou controle da praga
em Turmalina, Minas Gerais (WILCKEN et al., 2015). O controle bioldgico pode ser efetivo
no controle da praga (WILCKEN et al., 2015). Introduzida da Australia, com estudos
realizados na Africa do Sul, Selitrichodes neseri (Hymenoptera: Eulophidae) parasita larvas no
interior de galhas de L. invasa (KELLY et al., 2012). No Brasil, a espécie Megastigmus
brasiliensis (Hymenoptera: Torymidae) foi descrita parasitando galhas de L. invasa em E.
camaldulensis (DOGANLAR et al., 2013; WILCKEN et al., 2015).
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5. CONCLUSOES

A idade de plantas e a precipitagdo média anual afetam a ocorréncia de Leptocybe

invasa no campo, com correlagdo entre adultos do inseto e variaveis climaticas;

As maiores infestacdes da vespa-da-galha ocorreram nas precipitacdes médias anuais

de 800 a 1100 mm, quando analisadas pelo Indice de Infestagdo no campo;

O nimero de insetos adultos e Indice de Infestacio no campo foram maiores em

periodos mais quentes e secos;

A distribuigdo espacial de adultos de Leptocybe invasa apresentou tendéncia a

agregagao no campo;

Os inseticidas sistémicos ndo influenciaram no tamanho de galhas de vespa-da-galha

no Viveiro;

O inseticida Imidacloprid a 1 g i.a./L apresentou a maior redu¢dao de emergéncia de

adultos no viveiro;

O desenvolvimento de mudas tratadas no viveiro com inseticidas foi melhor no campo.
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Anexo 1. Mapa de alocagao dos projetos de plantagdes de eucalipto da empresa Copener

Florestal Ltda., com faixas de precipitacdo média anual (isoietas) delimitadas em linhas azuis.
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Anexo I. Mapa das areas de eucalipto infestadas pela vespa-da-galha Leptocybe invasa

(Hymenoptera: Eulophidae) na regido do litoral Norte da Bahia. Delimitacdo das isoietas no

detalhe. Linhas azuis intercaladas em multiplos de 100 mm/ano.
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Anexo Il. Més (M), armadilha (Arm), nimero de folhas coletadas (NFC), adultos de vespa
coletados em armadilhas (AV), emergéncia (Em), galhas em ramo (GR), galhas em folha
(GF), galhas em peciolo (GP), soma de galhas (SG=GR+GF+GP) e indice de Infestacio
(nimero de galhas/folha) causadas pela vespa-da-galha, Leptocybe invasa (Hymenoptera:
Eulophidac) em clone hibrido 1277 (Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis) no

campo. Bahia, 2009-2011) N=300 (12 avalia¢cdes mensais, 25 armadilhas adesivas).

M Arm. NFC AV Em GR | GF GP SG II
1 1 27 0 0 0 5 0 5 0,19
1 2 20 0 2 0 8 0 8 0,40
1 3 18 0 0 0 0 0 0 0,00
1 4 43 0 0 0 3 0 3 0,07
1 5 21 0 1 0 11 0 11 0,52
1 6 41 0 0 0 3 0 3 0,07
1 7 32 0 0 0 11 0 11 0,34
1 8 36 0 3 0 10 0 10 0,28
1 9 43 0 20 0 21 3 24 0,56
1 10 29 0 0 0 3 0 3 0,10
1 11 34 0 0 0 1 0 1 0,03
1 12 25 0 0 0 2 0 2 0,08
1 13 50 0 4 0 8 0 8 0,16
1 14 48 0 0 0 0 0 0 0,00
1 15 33 0 0 0 0 0 0 0,00
1 16 44 0 0 0 0 0 0 0,00
1 17 38 0 3 0 9 0 9 0,24
1 18 22 0 0 0 0 0 0 0,00
1 19 64 2 16 0 14 4 18 0,28
1 20 51 0 0 0 2 0 2 0,04
1 21 66 0 0 0 9 0 9 0,14
1 22 31 0 1 0 8 0 8 0,26
1 23 19 0 0 0 0 0 0 0,00
1 24 57 0 0 0 0 0 0 0,00
1 25 31 0 0 0 2 0 2 0,06
2 1 39 0 3 0 1 0 1 0,03
2 2 52 4 7 0 12 0 12 0,23
2 3 43 2 5 0 11 0 11 0,26
2 4 25 0 0 0 0 0 0 0,00
2 5 28 0 0 0 0 0 0 0,00
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