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BIOECOLOGIA DE Leptocybe invasa (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE) E
OCORRENCIA DE PARASITOIDES EM Eucalyptus spp. (MYRTACEAE)*

Autora: Marina Rauber
Orientadora: Simone Mundstock Jahnke
Coorientador: Andreas Koéhler

RESUMO

No Brasil, o eucalipto foi introduzido para fins comerciais e, com ele, foram
incorporadas pragas como Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae), que induz a
formacéo de galhas. Considerando a rapida expansao da vespa pelo pais, estudos sobre
fatores que restringem sua ocorréncia tornam-se essenciais. A selecdo de materiais
genéticos de eucalipto menos suscetiveis ao desenvolvimento das galhas, bem como o
emprego de inimigos naturais, sdo apontados como estratégias de controle. Os objetivos
do trabalho foram: (@) registrar a ocorréncia de L. invasa e de parasitoides em
municipios do Rio Grande do Sul; (b) avaliar a incidéncia de galhas em espécies, clones
e hibridos de eucalipto, indicando resisténcia a L. invasa e o desenvolvimento das
mudas na pos-infestacdo e (c) distinguir diferencas anatdmicas externas e internas de
galhas em materiais genéticos de eucalipto. As galhas foram armazenadas para registrar-
se 0 numero médio de L. invasa emergidos por municipio. Em viveiro experimental,
verificou-se a presenca de galhas nas folhas e peciolos de 10 materiais genéticos de
eucalipto e mediu-se a altura e circunferéncia das plantas para acompanhar o efeito no
desenvolvimento pos-infestacdo. Através de cortes histologicos das folhas, avaliou-se a
anatomia dos tecidos e o0s aspectos externos das galhas de cada material genético. Em
todos 0s municipios amostrados constatou-se a presenca de L. invasa. A quantidade de
individuos nos municipios pode estar relacionada a fatores como altitude, temperatura,
densidade do plantio e entre 0s materiais genéticos. Foi registrada a primeira ocorréncia
de Megastigmus brasiliensis (Hymenoptera: Torymidae) no Rio Grande do Sul. A
analise dos componentes principais indicou Clone Grancam 1277 como o material
genético de maior infestacdo por galhas, entretanto com maior crescimento em
circunferéncia. Os clones 469 PA e 1528 ndo apresentaram galhas e mantiveram o
crescimento adequado. Além disso, Clone Grancam 1277 apresentou menor distancia
histologica da epiderme ao floema. Nos materiais genéticos em que essa distancia foi
superior, apesar de se verificarem os sinais de oviposi¢cdo, ndo ocorreu o
desenvolvimento das galhas. Observou-se que, quanto menor a distancia para a vespa
inserir o ovipositor no floema da planta, mais acessivel sera para o ovo se desenvolver e
ocorrer a formacdo das galhas. Mecanismos de resisténcia de espécies de eucalipto a L.
invasa podem ocorrer devido a diferentes fatores, como ambientais e genéticos.

'Dissertacéo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (82 f.) Julho, 2018.
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BIOECOLOGY OF Leptocybe invasa (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE) AND
PARASITOIDS OCCURRENCE IN Eucalyptus spp. (MYRTACEAE) *

Author: Marina Rauber
Advisor: Simone Mundstock Jahnke
Co-advisor: Andreas Kdhler

ABSTRACT

In Brazil, eucalyptus was introduced for commercial purposes and with it were
incorporated pests such as Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae), which induces
the galls formation. Considering the wasp fast expansion in the country, studies on
factors that restrict its occurrence become essential. The selection of eucalyptus genetic
materials less susceptible to galls development, as well as the use of natural enemies,
are pointed out as control strategies. The study objectives were: (a) to record the
occurrence of L. invasa and parasitoids in cities of Rio Grande do Sul; (b) to evaluate
the galls incidence in eucalypt species, clones and hybrids, indicating resistance to L.
invasa and the seedlings post-infestation development and (c) to distinguish external
and internal galls anatomical differences in eucalyptus genetic materials. Galls were
stored to record the L. invasa mean number emerged per city. In experimental nursery,
the galls presence on leaf and petioles was verified in 10 eucalyptus genetic materials
and the plants height and circumference were measured to monitor the effect on post-
infestation development. Through leaves histological sections, the tissues anatomy and
the galls external aspects of each genetic material were evaluated. In all cities sampled,
the presence of L. invasa was observed. The individuals number in cities may be related
to factors such as altitude, temperature, planting density and among eucalyptus genetic
materials. The first occurrence of Megastigmus brasiliensis (Hymenoptera: Torymidae)
in Rio Grande do Sul was recorded. The components principal analysis indicated Clone
Grancam 1277 as the genetic material with the highest infestation by galls, but with
higher growth in circumference. Clones 469 PA and 1528 did not show galls and
maintained adequate growth. In addition, Clone Grancam 1277 showed a lower
histological distance from the epidermis to phloem. In the genetic materials which this
distance was superior, desspite the oviposition signs, the galls development did not
occur. It was observed that the smaller the distance for the wasp to insert the ovipositor
into plant phloem, the more accessible it will be for the egg to develop and the galls
formation will occur. Mechanisms of eucalyptus species resistance to L. invasa can
occur due to different factors, such as environmental and genetic.

!Master dissertation in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (82 p.) July, 2018.
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1 INTRODUCAO

Espécies de Eucalyptus L'Hér (Myrtaceae) sdo arvores altas e resistentes, nativas
da Austrdlia que foram introduzidas em diversos paises do mundo, sendo um dos
géneros mais importantes em termos de silvicultura. Devido a sua facil adaptacdo a
diferentes condicdes climaticas, o eucalipto péde ser plantado em todas as regides do
Brasil, em larga escala, sendo considerado o género mais utilizado em reflorestamentos
no pais.

Apesar dos impactos ambientais que a introducdo de espécies exoticas pode
trazer, no Brasil o plantio de eucalipto tem grande importancia por ser utilizado para
producdo de madeira, combustivel e papel e também destaca-se pelo interesse
energético, seja para a producdo de carvao e / ou queima direta, 0 que ocorre, por
exemplo, para a cura do tabaco.

O tabaco Nicotiana tabacum L. (Solanaceae), cultivado com fins comerciais pelo
setor da fumicultura mundial, necessita passar por um processo de secagem das folhas.
Para tanto, a energia calorifica, obtida pela cumbustdo da lenha, se apresenta como
melhor alternativa para o aguecimento do ar e com menor custo de aquisig&o.

Com a introducdo da monocultura do eucalipto no Brasil, ocorreu o registro de
muitas pragas e doencas associadas as espécies plantadas. Muitas destas sdo originarias

da Australia, 0 mesmo pais de origem da planta e, em territorio brasileiro, encontraram



um ambiente favoravel ao seu desenvolvimento, sem competicdo e predacdo e com
alimento em abundancia, o que propiciou sua rapida exploséo e dispersdo populacional.

Muitos insetos-praga exéticos sao conhecidos por atacar a cultura do eucalipto
no Brasil, como por exemplo, a vespa-da-galha Leptocybe invasa Fisher & La Salle,
2004 (Hymenoptera: Eulophidae).

Leptocybe invasa, uma microvespa galicola de origem australiana, deposita seus
ovos na epiderme de folhas ou peciolo de mudas de eucalipto, o que induz a formagéo
de galhas. Essas galhas modificam os tecidos da planta hospedeira para fornecer abrigo
e alimento a larva do inseto que se desenvolve no seu interior. As arvores atacadas pela
vespa-da-galha apresentam reducdo da circulacdo de seiva e consequente enrugamento
foliar e desfolhamento, o que causa crescimento atrofiado e, eventualmente, a morte da
planta.

A espécie tem grande capacidade de dispersdo e expansdo, podendo atingir
grandes dimensbes geograficas em pouco tempo, ocorrendo em mais de 30 paises do
mundo. No Brasil, teve seu primeiro registro no Estado da Bahia em 2008 e, no ano de
2013, seu ataque a mudas de eucalipto ja era observado em 14 estados do pais.

Para controlar L. invasa, varias taticas de controle tém sido estudadas, visto que
0 controle quimico ndo é considerado efetivo, pois como a vespa completa seu
desenvolvimento dentro da galha, estas acabam se tornando uma protecdo contra o
agente quimico externo. Mesmo com a protecdo proporcionada pela galha, parasitoides
especificos conseguem localizar e parasitar seus hospedeiros no interior das mesmas.
Em razdo disso, o controle bioldégico com inimigos naturais da espécie, bem como 0 uso
de materiais geneticos de eucalipto resistentes ou menos suscetiveis ao ataque e

desenvolvimento das galhas, s&o as alternativas mais eficientes.



Ainda ndo existe um método de manejo bem-sucedido no Brasil, uma vez que
estudos sobre a biologia e controladores da espécie estdo em desenvolvimento. Portanto,
a fim de conter a crescente disseminacdo da vespa-da-galha no pais, sdo recomendadas
medidas como de evitar o transporte de mudas de eucalipto de regiGes onde o ataque por
L. invasa ja foi registrado.

Buscando aprofundar os conhecimentos a respeito da vespa-da-galha, nas
condi¢cdes ambientais do Rio Grande do Sul, este trabalho objetivou: (a) registrar a
ocorréncia de L. invasa em diferentes municipios do estado, bem como constatar a
presenca de parasitoides em campo; (b) avaliar a incidéncia de galhas em diferentes
espécies, clones e hibridos de eucalipto, indicando resisténcia a L. invasa e o
desenvolvimento das mudas na pos-infestacdo e, (c) distinguir diferencas anatbmicas

externas e internas de galhas em diferentes materiais genéticos de eucalipto.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Eucalipto

O género Eucalyptus compreende mais de 800 espécies. Seu nome deriva do
Grego (e, “bem” + kalyptos, “coberto”), que significa “bem coberto” ou “bem oculto”,
referindo-se ao opérculo que esconde o botdo floral (Figueiredo et al., 2013). Ainda, 0s
autores descrevem o eucalipto como arvores altas e resistentes, de odor agradavel e
balsdmico, dos quais as folhas juvenis e as adultas possuem morfologia diversa.

Origindrio da Australia, Tasméania e outras ilhas da Oceania, tem sido
introduzido, desde a década de 1850, em diversos paises do mundo, sendo um dos
géneros mais importantes em termos de silvicultura (Foelkel, 2005). Presume-se que na
América do Sul, incluindo o Brasil, o eucalipto chegou por volta do ano de 1823
(Vecchio et al., 2016).

Foi no ano de 1904 que Edmundo Navarro de Andrade, considerado pai da
silvicultura no Brasil, contratado pela Companhia Paulista de Estradas de Ferro de S&o
Paulo, desenvolveu o projeto de criacdo de hortos florestais ao longo das ferrovias
(Obeidi et al., 2016). Segundo os autores, Navarro estava incumbido de pesquisar sobre
qual espécie florestal melhor atenderia a necessidade de reflorestamento das areas
desmatadas, na construcdo da ferrovia e de fornecimento de madeira e carvédo

necessarios para sua manutencdo. Comecou, entdo, a plantar eucaliptos de espécies



diversas e, assim, iniciaram-se as técnicas de melhoramento genético e cruzamento
entre espécies de eucalipto.

Presume-se que as primeiras espécies plantadas em territorio brasileiro tenham
sido Eucalyptus globulus Labill. e Eucalyptus gigantea Hook.f., que no inicio foram
cultivadas com fins decorativos, como quebra-ventos e para obtencao de dleo essencial.
Entretanto, em outros paises ja se destacavam como produtoras de madeira, devido ao
seu rapido crescimento e rusticidade (Foelkel, 2005). Isso levou Navarro a considera-las
como potencial recurso madeireiro para a Companhia Paulista de Estradas de Ferro, que
necessitava de lenha, dormentes, postes e moirdes (Obeidi et al., 2016).

Tratando-se de espécies que se adaptam a diferentes condi¢bes climaticas, o
eucalipto é plantado em praticamente todas as regides do Brasil, sendo a arvore mais
utilizada em reflorestamentos no pais, seguida por Pinus spp. L. (Pinaceae),
principalmente na Regido Sul (Torres et al.,, 2016). A despeito de criticas de
ambientalistas e pesquisadores que avaliam os impactos ambientais da monocultura do
eucalipto, como ressecamento do solo e uma maior exposi¢cdo a erosao, diminuicdo da
biodiversidade e transformacdo da paisagem, a producdo se destaca no pais (Cardoso &
Pires, 2009).

Baseando-se na sustentabilidade para suprir a demanda da madeira, que
aumentou devido ao crescimento das industrias dos setores de papel, celulose e
siderdrgica, a monocultura do eucalipto conquistou grande importancia cientifica e
aumento em sua qualidade e produtividade por meio de técnicas de melhoramento
geneético, tratos silviculturais e manejo florestal, promovendo a notoriedade no Brasil
(Silvaet al., 2014).

Em territorio brasileiro, o eucalipto abrange cerca de cinco milhdes de hectares,

a maior area plantada com florestas comerciais, sendo cultivado para producdo de



celulose, carvdo e madeira, para o controle de erosdo em dareas degradadas, como
quebra-ventos em outras culturas, como fornecedoras de néctar e polen para a
apicultura, para artes e artesanato e também tem importancia como fonte de 6leos
essenciais na medicina e cosmetica (Vecchio et al., 2016). De acordo com Torres et al.
(2016), o reflorestamento de eucalipto no Brasil também foi introduzido com propdsitos

energéticos.

2.1.1 Fins energéticos do eucalipto e a relagcdo com a cultura do tabaco

Dentre os usos do eucalipto, destaca-se o energético, seja para a producdo de
carvao e / ou queima direta, 0 que ocorre, por exemplo, na cura das folhas do tabaco
(Greff et al., 2015).

O tabaco N. tabacum é uma planta cultivada com fins comerciais no mundo todo
(Moraes & Kohler, 2012). O Brasil € o maior exportador de tabaco e o segundo maior
produtor mundial dessa cultura, sendo o estado do Rio Grande do Sul correspondente a
maior area plantada e o municipio de Santa Cruz do Sul, no Vale do Rio Pardo, um dos
maiores polos produtivos (Dorfey, 2011). A cultura apresenta grande importancia
econdmica, devido ao elevado valor comercial e a capacidade de empregar grande
namero de pessoas, tanto no cultivo como na industrializacdo (Specht et al., 2006).

As propriedades rurais apresentam uma area media de 18,5 ha, da qual cerca de
trés sdo utilizados para o plantio do tabaco (AFUBRA, 2010). A renda do cultivo
representa expressivos 53,1% da receita anual e cerca de 70% da renda familiar de
pequenos produtores no sul do Brasil. Essa propor¢éo de retorno econdémico explica por
que 162 mil produtores mantém-se permanentes a atividade (SINDITABACO, 2011) e
também o fato de que nenhuma outra cultura alcanga tamanho resultado lucrativo em

pequenas propriedades (Carvalho et al., 2014).



Apobs a colheita, o tabaco passa por um processo de secagem, na qual as folhas séo
acondicionadas em unidades de cura ou galpdes, dependendo do material genético, onde
sofrem um processo de cura, que € caracterizado pela perda de agua, mudanca de cor e
uma série de transformacdes bioguimicas. Posteriormente, é transferido para galpdes e
paidis onde é classificado, enfardado e armazenado (Souza Cruz, 2010).

O processo de secagem das folhas necessita de energia térmica para o
aquecimento do ar e, para tanto, as grandes unidades armazenadoras a lenha tém se
apresentado como melhor alternativa e com menor custo de aquisicdo (Greff et al.,
2015). Segundo os autores, o emprego de espécies exdticas de rapido crescimento,
especialmente de Eucalyptus spp., designou-se como alternativa para fornecimento de
lenha.

Além disso, as florestas plantadas para fins energéticos sdo vistas como
provedoras de matéria-prima de origem florestal indispensaveis para atender a demanda
de energia calorifica (Greff et al., 2015). No setor da fumicultura, que utiliza a lenha
para a cura do tabaco, existe forte incentivo por parte das empresas e sindicatos para
alcancar a autossuficiéncia energética, sendo o Eucalyptus spp. a principal fonte

(Dessbesell, 2014).

2.1.2 Insetos-praga exoticos do eucalipto
O aumento das viagens e do comércio mundial estd levando a um consideravel
crescimento do numero de organismos invasores alcancando novos ambientes.
Especialmente na plantacdo florestal, isto representa uma grande ameaca para a
sustentabilidade das espécies plantadas (Dittrich-Schroder et al., 2014).
Com a introducdo da monocultura do eucalipto no Brasil, ocorreu o registro de

muitas pragas e doencas associadas as espécies plantadas que, em sua maioria



originarias da Australia, pais de origem da monocultura, encontraram no Brasil um
ambiente favoravel ao seu desenvolvimento, sem competicdo e predacdo, causando
prejuizos as florestas plantadas (Silva et al., 2014). Além disso, os autores esclarecem
que, no caso de insetos, o estabelecimento de grandes monocultivos, com alimento em
abundancia, aliado a auséncia de inimigos naturais e condi¢cdes ambientais favoraveis,

propicia uma rapida explosdo populacional e dispersdo do organismo invasor.

As principais pragas exoticas do eucalipto no Brasil sdo: o psilideo-de-concha
Glycaspis brimblecombei Moore, 1964 (Hemiptera: Aphalaridae), o percevejo-
bronzeado Thaumastocoris peregrinus Carpintero & Dellapé, 2006 (Hemiptera:
Thaumastocoridae) e a vespa-da-galha Leptocybe invasa (Garlet et al., 2013). Além
destas, tem-se o registro de Ctenarytaina spatulata Taylor, 1997 (Hemiptera: Psyllidae),
Epichrysocharis burwelli Schauff, 2000 (Hymenoptera: Eulophidae) (Schihli et al.,
2016) e Costalimaita ferruginea Fabricius, 1801 (Coleoptera: Chrysomelidae), também
exoticas (Dias, 2018).

O psilideo-da-concha, que teve seu primeiro registro para o Brasil em 2003,
provoca danos como secamento dos ponteiros, reducdo da atividade fotossintética e do
crescimento da planta e favorecimento a ocorréncia de patdégenos e a fumagina (Silva et
al., 2013). O percevejo-bronzeado, registrado no pais em 2008, causa branqueamento
nas folhas, seguido por secagem e queda dessas folhas (Wilcken et al., 2010).

A vespa-da-galha, constatada no pais também em 2008, € apontada como uma
especie de grande severidade e, embora com apontamentos frequentes em climas
quentes, também foi registrada em regides em que ocorrem epocas de frio, como no
Estado do Rio Grande do Sul (Garlet et al., 2013). Seus sintomas caracterizam-se pela
formacdo de galhas que bloqueiam o fluxo normal da seiva com consequente

enrugamento foliar, o que causa queda prematura das folhas comprometidas,



superbrotamento dos ponteiros, crescimento atrofiado da planta, perda de vigor e, em
casos severos, pode leva-la a morte (Puretz et al., 2015; Wilcken et al., 2015; Souza,
2016).

Danos causados por insetos nas plantas sdo varidveis, sendo observados em
todos os orgaos, incluindo folhas, peciolos e ramos. O prejuizo quantitativo e qualitativo
depende da espécie e densidade populacional da praga, estagio de desenvolvimento,

estrutura vegetal atacada e duracdo do ataque (Masson, 2015).

2.2 Leptocybe invasa

Vaérias espécies de himenopteros de Eulophidae Westwood (Chalcidoidea) sdo
importantes por induzirem galhas complexas e evoluidas em plantas especificas, sendo
que as fémeas utilizam o ovipositor para dispor seus ovos na planta hospedeira,
induzindo a formacdo de galhas, dentro da qual a larva se desenvolve (Masson, 2015).
Ainda, conforme o autor, essa regido modificada forma um conjunto de células
especializadas e nutritivas, que circundam a camara larval e fornecem abrigo e alimento

ao galhador.

Leptocybe invasa é uma microvespa galicola, as fémeas adultas medem de 1,1 a
1,4 mm de comprimento (Figura 1) e os machos de 1,21 a 1,37 mm de comprimento
(Souza, 2016). Possuem cabeca e corpo de coloragdo marrom, com brilho metalico azul-
esverdeado. As coxas anteriores sdo amarelas, enquanto que as medianas e posteriores
tém a mesma coloracdo do corpo e, em todas as pernas, apenas no ultimo segmento
tarsal distingue-se a cor marrom (Mendel et al., 2004). E uma praga invasora nas

plantacdes de eucalipto em todo o mundo (Zheng et al., 2018).
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0,3 mm g

FIGURA 1. Fémea de Leptocybe invasa. Fonte: Vitanza (2017).

A fémea de L. invasa tem capacidade de depositar de 80 a 100 ovos nas plantas
hospedeiras, exclusivamente espécies de Eucalyptus (Souza, 2016). Os ovos, de formato
oval, brancos e semitransparentes, seqgundo o autor, sdo depositados na epiderme de
partes especificas da planta em desenvolvimento, como nervura central, peciolo e ramos
jovens, onde se formardo as galhas.

Os adultos emergem de orificios feitos nas galhas (Souza, 2016). Em
experimentos laboratoriais, Wilcken et al. (2015) observaram que o0s adultos
sobrevivem em média 6,5 dias com alimento, instituidos de mel e agua, e trés dias sem
alimento. Fémeas emergem com maior frequéncia e reproduzem-se por partenogénese
telitoca, em que os ovos nao fertilizados dardo origem a outras fémeas. Machos do
inseto, mesmo raros, foram registrados na China, india e Turquia (Masson, 2015).

Apds a emergéncia, as fémeas voam diretamente para a planta hospedeira e
depositam seus ovos na epiderme, onde o processo de formacdo das galhas se reinicia,
com as deformacgdes tornando-se visiveis a partir de algumas semanas. Leptocybe
invasa pode produzir em média duas ou trés geracfes sobrepostas anualmente (Santos,
2009).

O periodo de desenvolvimento, da oviposi¢do ao adulto, é variavel; a postura da

fémea ocorre em temporada quente e o ciclo de desenvolvimento é lento no inverno



11

(Cegatta & Villegas, 2013). Estudos feitos em paises de clima temperado indicam que o
ciclo total é de aproximadamente 130 dias, diferentemente de regides de clima tropical,

em que o periodo varia de 46 a 59 dias (Masson, 2015).

2.2.1 Distribuicéo geogréfica de L. invasa

Originaria da Australia, L. invasa foi registrada pela primeira vez no Oriente
Médio em 2000, com grande capacidade de expansdo e dispersdo, espalhando-se
rapidamente pelos demais paises da Asia, Africa e Europa, em torno da bacia
Mediterranica (Santos, 2009). Em pouco tempo alcancou grandes dimensdes
geograficas, ocorrendo em mais de 30 paises, incluindo o Brasil (Silva et al., 2014).

Na América do Sul, foi registrada pela primeira vez no Brasil, em 2008 na Bahia
e, posteriormente, na Argentina (2009) e no Uruguai (2011) (Garlet et al., 2013), sendo
considerada uma das pragas do eucalipto de mais rapida dissemina¢do no mundo (Silva
et al., 2014). Seu surgimento no Brasil possivelmente ocorreu devido a visita de uma
comitiva de asiaticos com mudas contaminadas na Bahia, em agosto de 2007 (Wilcken
& Berti Filho, 2008).

Devido a sua rapida dispersdo, em 2013 o ataque as mudas de Eucalyptus spp. ja
era observado em 14 estados brasileiros, incluindo a regido sul (Cegatta & Villegas,
2013). A forma de introducdo da vespa no Rio Grande do Sul, no municipio de Séo
Borja, é desconhecida e, hipoteticamente, pode ter sido causada pelo uso de mudas
contaminadas ou através do transporte do inseto por correntes de ar provenientes da
Argentina, que faz fronteira com o Rio Grande do Sul (Garlet et al., 2013).

Garlet et al. (2013) destacam ainda a severidade do ataque observado e o fato
dessa espécie ser encontrada também em regides com clima frio, visto que os relatos

anteriores no Brasil foram principalmente nas regifes quentes do sudeste e nordeste,
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demonstrando a facilidade de adaptacdo de L. invasa ao frio, aumentando, assim, as
regides onde pode causar expressivo dano econdmico.

O sucesso da dispersdo de L. invasa, semelhante a outras pragas do eucalipto,
pode ser ocasionado pela falta de inimigos naturais nas regides invadidas, bem como a
abundancia do eucalipto em plantios de larga escala. No seu local de origem, existem
inimigos naturais da espécie que podem restringir a sua propagacdo a uma determinada

extensdo (Santos, 2009).

2.2.2 Caracterizacao das galhas e danos

Galhas sdo quaisquer desvios no modelo de crescimento normal da planta, na
qual o tecido modificado supre o agente causal (Masson, 2015). Além disso, segundo o
autor, o inseto formador da galha é especifico em selecionar seu hospedeiro, érgdo ou
tecido, e também tem controle sobre a forma, estrutura, cor e fisiologia da galha que a
planta produz. De acordo com Wilcken et al. (2015), as galhas ocorrem por hiperplasia
e hipertrofia celular, em que sucede uma multiplicacdo de células, causada por alguma
substancia injetada pela fémea, o que bloqueia o fluxo normal da folha, interrompe o
crescimento das mudas e compromete a produtividade.

No interior das galhas sdo formadas camaras individuais ou coletivas, onde o
inseto se desenvolve até o estagio adulto. As galhas constituem meios de nutricdo e
protecdo aos seus indutores, face as flutuacdes microclimaticas e também aos seus
inimigos naturais (Santos, 2009). No entanto, para Masson (2015), as galhas nao
representam espacos livres dos inimigos naturais, uma vez que parasitoides especificos
podem localizar e parasitar seus hospedeiros no interior destas.

O ataque as espécies de eucalipto ocorre dentro da primeira e segunda semana de

brotacdo e L. invasa é capaz de ovipositar do nivel do solo até 32,7 metros de altura,
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podendo formar até 50 galhas numa Unica folha, com potencial para destruir brotos
inteiros (Wilcken et al., 2015).

Representa uma ameaca a producdo de mudas e as culturas de eucalipto, pois
seus danos prejudicam o crescimento das plantas e podem causar a mortalidade do
povoamento florestal (Ortiz et al., 2017). Esta caracteristica chama a atencdo nao
apenas pela severidade do dano causado as plantas, mas principalmente pelo potencial
de dano econémico gerado em extensas areas com plantios de eucalipto (Silva et al.,
2014).

Destaca-se, ainda, que os danos mais severos de L. invasa sdo encontrados
principalmente em plantios jovens das espécies Eucalyptus camaldulensis Dehnh.,
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden e Eucalyptus tereticornis Sm. (Yousuf, et al.,
2017).

Todos os 6rgdos da planta podem ser atacados, desde que estejam em um estagio
especifico de desenvolvimento para a formacao da galha, mas em média as folhas sdo o
local de preferéncia (Masson, 2015). Ainda, segundo o autor, esse estagio esta
relacionado com o tipo de tecido encontrado no Orgdo, proveniente de regides
meristematicas, que deve apresentar a capacidade de responder aos estimulos do
indutor.

Mendel et al. (2004) descreveram cinco estagios de desenvolvimento das galhas
de L. invasa. O primeiro inicia-se com a oviposic¢do, que leva a transformacao do tecido
vegetal a um aspecto de cortica no ponto de inser¢cdo do ovo, podendo ja no final desse
estagio se reconhecer as galhas esféricas com coloracdo verde brilhante; o segundo é
quando as galhas alcangam seu tamanho méaximo, variando de 2,2 a 3,2 mm; no
terceiro, a coloracdo verde na superficie da galha tende a mudar para rosa, mantendo seu

brilho tipico, o qual € perdido no quarto estdgio, quando a coloragdo muda para
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vermelho, variando de claro a escuro e opaco em ambos 0s casos; o Ultimo foi
estabelecido com a emergéncia das vespas, onde os orificios de saida passam a
apresentar uma coloracdo marrom quando ocorrem nas folhas e marrom avermelhada

quando no peciolo (Figura 2).

FIGURA 2. A e B: Galhas de Leptocybe invasa em Eucalyptus spp. Fonte: Bush (2016).

2.2.3 Medidas de controle

Vérias estratégias tém sido estudadas para controlar L. invasa (Dittrich-Schroder
et al., 2014). Como a espécie completa o seu desenvolvimento dentro da galha, medidas
de controle quimico ndo sdo consideradas eficazes, além de haver o risco de interferir
no controle bioldgico aplicado a outras pragas do eucalipto (Cegatta & Villegas, 2013).
Portanto, as principais estratégias para 0 manejo dessa praga incluem a selecdo de
espécies de eucalipto resistentes ou menos suscetiveis a formacao de galhas, bem como
o0 controle bioldgico, através de himenopteros parasitoides encontrados constantemente
nos levantamentos populacionais de L. invasa nos diferentes paises onde foi introduzida
(Garlet et al., 2013).

Embora existam riscos na introdugdo de inimigos naturais exoticos para o

controle bioldgico, pois podem apresentar-se como pragas de outras culturas, este é
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considerado uma alternativa eficaz devido aos seus beneficios ambientais, uma vez que
ndo prejudica os inimigos naturais de outras pragas (Dittrich-Schroder et al., 2014).
Souza (2016) relata que, para L. invasa, ja se encontram varias espécies de parasitoides
em estudo, mas ainda ndo existem meios de controle disponiveis no Brasil.

Na Australia, foram relatados os himendpteros ectoparasitoides Quadrastichus
mendeli Kim & La Salle, 2008 (Hymenoptera: Eulophidae), Selitrichodes kryceri Kim
& La Salle, 2008 (Hymenoptera: Eulophidae) e espécies de Megastigmus Dalman, 1820
(Hymenopetra: Torymidae) atuando como inimigos naturais de L. invasa (Kelly et al.,
2012). As porcentagens de parasitismos estdo relacionadas com o estagio de
desenvolvimento da galha, podendo chegar a 73% para Q. mendeli e 52% para S.
kryceri (Silva et al., 2014).

Na tentativa de encontrar agentes de controle bioldgico adicionais para L.
invasa, amostras de eucalipto com grande incidéncia de galhas foram coletadas na
Australia em 2010 e os artropodes emergentes foram identificados para determinar
parasitoides em potencial (Kelly et al., 2012). Os autores registraram fémeas de
Selitrichodes neseri Kelly & La Salle, 2012 (Hymenoptera: Eulophidae) com
comportamento de oviposi¢cdo em galhas de L. invasa. Em outro estudo realizado na
Africa do Sul, S. neseri foi encontrado parasitando larvas de L. invasa e, no Brasil,
Megastigmus brasiliensis Doganlar, Zache & Wilcken, 2013 foi descrita associada as
galhas em E. camaldulensis (Masson, 2015).

Da mesma forma que o controle bioldgico, o melhoramento genético é uma
estratéegia favoravel para a reducdo do potencial estrago induzido pelas pragas
invasoras, o qual consiste na selecdo de materiais genéticos resistentes ou tolerantes aos

inimigos das plantas (Santos, 2009). Para 0 autor, esta caracteristica de resisténcia /
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tolerancia é hereditaria e, no entanto, especifica para um dado organismo, podendo a
planta vir a ser atacada por outros organismos aos quais € suscetivel.

Espécies e clones de eucalipto apresentam diferentes niveis de resisténcia ou
suscetibilidade ao ataque e desenvolvimento das galhas (Eskiviski et al., 2018). Estes
niveis, segundo Wilcken et al. (2015), podem estar relacionados a fatores ambientais e,
principalmente, a fatores genéticos. A suscetibilidade pode ser fortemente influenciada
por fatores ambientais locais e, portanto, sdo necessarios mais testes de suscetibilidade
em locais onde os eucaliptos sdo cultivados (Eskiviski et al., 2018).

No Brasil os métodos de controle de L. invasa estdo em estudo, o que torna este
inseto um importante alvo de trabalhos de pesquisa com énfase em sua biologia e taticas
de controle (Silva et al., 2014). A recomendacao, segundo o autor, enquanto ndo existir
meios de controle bioldgico bem-sucedidos no Brasil, € de evitar o transporte de mudas
de regides onde o ataque da vespa-da-galha ja foi identificado e buscar a implantacdo de

materiais genéticos resistentes para plantios em areas acometidas.
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Incidéncia de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em Eucalyptus spp. e
primeiro registro da ocorréncia do parasitoide Megastigmus brasiliensis
(Hymenoptera: Torymidae) no Rio Grande do Sul
Incidence of Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) in Eucalyptus spp. and
first record of Megastigmus brasiliensis (Hymenoptera: Torymidae) occurrence in

Rio Grande do Sul

Marina Rauber™ Simone Mundstock Jahnke' Andreas Kohler™

RESUMO

Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) induz a formacdo de galhas em
eucalipto e foi introduzida no Brasil, causando danos a cultura. Os objetivos do trabalho
foram registrar a distribuicdo e a incidéncia de L. invasa na regido central do Estado do
Rio Grande do Sul, em municipios com producdo de tabaco e constatar a presenca de
parasitoides. Ramos de eucalipto com galhas foram coletados em 12 municipios do
estado para registar-se 0 nimero médio de L. invasa e de parasitoides emergidos em
cada. Em todos os municipios amostrados houve presenca da vespa-da-galha. O nimero
médio de L. invasa/g foi de 6,5. Santa Cruz do Sul e Venancio Aires apresentaram
maior média de individuos. Esse resultado pode estar relacionado a fatores como
altitude, temperatura, densidade do plantio e entre 0os materiais genéticos de eucalipto.
Este trabalho apresenta o primeiro registro da ocorréncia de Megastigmus brasiliensis
(Hymenoptera: Torymidae) para o Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: Vespa-da-galha, eucalipto, parasitoide, Brasil.
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ABSTRACT

Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) induces the galls formation in
eucalyptus and was introduced in Brazil, causing damage to the culture. The study
objectives were to record the distribution and incidence of L. invasa in the central
region of Rio Grande do Sul State, in cities with tobacco production and to verify the
parasitoids presence. Eucalyptus branches with galls were collected in 12 cities of the
state to record the average number of L. invasa and parasitoids emerged in each. In all
cities sampled there was the wasp presence. The mean number of L. invasa/g was 6.5.
Santa Cruz do Sul and Venancio Aires had the highest individuals average number. This
result may be related to factors such as altitude, temperature, planting density and
among eucalyptus genetic materials. This work presents the first record of Megastigmus
brasiliensis (Hymenoptera: Torymidae) occurrence in Rio Grande do Sul.

Key words: Blue gum chalcid, eucalyptus, parasitoid, Brazil.

INTRODUCAO

Espécies de Eucalyptus L'Hér (Myrtaceae), nativas da Australia, foram
introduzidas em diversos paises, inclusive o Brasil, devido a sua facil adaptacdo a
diferentes condicOes climaticas, sendo utilizadas principalmente como fonte madeireira
(LARCOMBE et al., 2016). Apresentam-se também como alternativa para producao de
calor no processo de secagem do tabaco Nicotiana tabacum L. (Solanaceae) (GREFF,
FARIAS & SCHULTE, 2015). Desta forma, municipios com producdo de tabaco na
regido central do Rio Grande Sul tém tido &reas cada vez maiores ocupadas com
florestas de eucalipto para este fim (DESSBESELL, 2014).

Leptocybe invasa Fisher & La Salle, 2004 (Hymenoptera: Eulophidae),

conhecida como vespa-da-galha do eucalipto, € uma microvespa australiana introduzida
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acidentalmente com o eucalipto. Esta vespa tem grande capacidade de expansao e
dispersdo e espalhou-se rapidamente pelo mundo todo (DITTRICH-SCHRODER, et al.,
2014). No Brasil, foi primeiramente encontrada em mudas de eucalipto na Bahia em
2008 e, posteriormente, registrada em outros estados brasileiros, incluindo o Rio Grande
do Sul em 2013, mostrando a facilidade de adaptacdo da espécie a regides com clima
frio, podendo aumentar os locais onde causa prejuizos (GARLET et al., 2013).

Leptocybe invasa causa danos econémicos seérios aos plantios de eucalipto,
induzindo a formacdo de galhas nas folhas e ramos de mudas e em brotos novos de
arvores adultas (WILCKEN et al. 2015). As galhas constituem meios de nutricdo e
protecdo a larva do inseto que desenvolve no seu interior até o estagio adulto
(SANTQOS, 2009). Afetam o crescimento da planta atacada podendo, em casos severos,
leva-la @ morte, chamando a atencdo principalmente pelo dano econémico gerado em
extensas areas de florestas de eucalipto (SILVA et al., 2014).

As galhas, embora sejam estruturas que protegem os insetos, ndo representam
espacos livres dos inimigos naturais, uma vez que parasitoides especificos podem
localizar e parasitar seus hospedeiros no interior destas (GARLET et al., 2013). Como
parasitoides de L. invasa sdo citados os australianos Quadrastichus mendeli Kim & La
Salle, 2008 (Hymenoptera: Eulophidae), Selitrichodes kryceri Kim & La Salle, 2008
(Hymenoptera: Eulophidae), S. neseri Kelly & La Salle, 2012 e Megastigmus
brasiliensis Doganlar, Zaché¢ & Wilcken, 2013 (Hymenoptera: Torymidae) (SILVA et
al.,, 2014), este ultimo encontrado também no Brasil (DOGANLAR, ZACHE &
WILCKEN, 2013).

Considerando a introducgéo da vespa-da-galha do eucalipto no Rio Grande do Sul
e sua capacidade de rapida expansdo, monitoramentos destas populacdes tornam-se

essenciais. A busca por conhecimentos dos aspectos da biologia da praga e a sua
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distribuicdo, bem como de parasitoides, sdo fundamentais para se alcancar medidas de
controle eficientes (SILVA et al. 2014). Dessa forma, o trabalho teve como objetivos
registrar a distribuicdo e a incidéncia de L. invasa na regido central do Rio Grande do

Sul, em municipios com producao de tabaco e constatar a presenca de parasitoides.

MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas nos seguintes municipios com producdo de tabaco
na regido central do Estado do Rio Grande do Sul: Arroio do Tigre, Candelaria, General
Camara, Novo Cabrais, Paraiso do Sul, Passa Sete, Santa Cruz do Sul, Segredo,
Sobradinho, Vale do Sol, Venancio Aires e Vera Cruz. Foi feita uma coleta ao ano em
cada um dos municipios entre os meses de dezembro de 2015 e marco de 2016 e no
mesmo periodo nos anos seguintes (2016-2017).

Plantaces de eucalipto em cada localidade foram vistoriadas procurando-se a
presenca de galhas de L. invasa. Ramos de eucalipto com galhas foram coletados e
acondicionados em sacos plasticos, identificados por data e local e levados ao
Laboratorio de Entomologia da Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC). Néo
foram registradas a fenologia das plantas ou as espécies de Eucalyptus coletadas.

Em laboratdrio, os ramos de eucalipto com folhas atacadas foram dispostos em
caixas de plastico de 11 litros e vedadas com tecido. As caixas foram pesadas em
balanga comercial para obter-se 0o peso médio de material vegetal coletado em cada
municipio. A quantidade de caixas foi diferente entre 0os municipios de acordo com o
volume de material coletado e 0 peso médio variou entre 180 e 200 g/caixa.

O material foi mantido no laboratério em condicGes controladas de temperatura
(28 £ 2°C). Apos dois meses, as caixas foram abertas para triagem e identificagdo do

material coletado. Os himendpteros foram triados em nivel de familia pela chave de
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identificacdo de RAFAEL et al. (2012). Individuos de L. invasa foram identificados
através das descricdes de MENDEL et al. (2004) e com base em amostras da espécie
armazenadas na Colecdo Entomologica de Santa Cruz do Sul (CESC). O parasitoide M.
brasiliensis, foi identificado com o auxilio do trabalho de DOGANLAR, ZACHE &

WILCKEN (2013).

Anélise dos dados

Para obter-se a média de individuos emergidos em cada municipio, 0 numero
médio de L. invasa emergidos nos municipios foi transformado (Log+l) e testado
quanto a normalidade por Shapiro-Wilk. Posteriormente foram submetidos a uma
ANOVA e analisados pelo teste Duncan. As analises foram efetuadas pelo software
BioEstat 5.0 (AnalystSoft) (AYRES et al., 2007).

Os dados médios da emergéncia das vespas por caixa foram utilizados para
confeccionar um mapa dos municipios da regido central do Rio Grande do Sul em que
foi feita a coleta dos ramos com galhas, indicando a média de emergéncia de L. invasa,
na forma de um gradiente de infestacdo, destacando-se ainda a presenca de M.
brasiliensis. O mapa foi feito pelo software de design grafico CoreIDRAW.

Além disso, foi possivel a confeccdo de um grafico da Analise dos Componentes
Principais (ACP), comparando a quantidade de individuos coletada em cada municipio
e a altitude e a temperatura local através do software SAS versdo 9.0 (Statistical
Analysis System) (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

Para cada municipio, os valores de altitude foram obtidos por meio do website
Google Earth (GOOGLE, 2018) e a temperatura media anual e no verdo adquirida da

base de dados do website climate-data.org (CLIMATE DATA, 2018) (Tabela 1).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos os municipios amostrados houve presenca da vespa-da-galha. O
numero médio £ EP de L. invasa/g foi de 6,5 + 2,4. Comparando a média de individuos
emergidos nas caixas, 0s municipios Santa Cruz do Sul e Venancio Aires tiveram uma
média de L. invasa/g significativamente maior que os outros (Tabela 2).

Santa Cruz do Sul apresentou a maior média de emergéncia de L. invasa/g,
ficando proxima apenas de Venancio Aires. Apesar de apresentar-se como 0 segundo
municipio com maior média de emergéncia da vespa-da-galha, Venancio Aires nédo foi
significativamente diferente de Candelaria, General Camara e Novo Cabrais que, por
outro lado, ndo diferiram do restante dos municipios, com média menor.

Foi possivel observar diferencas na quantidade de individuos entre o0s
municipios através de um gradiente de infestacdo, que variou entre valores menores que
60 e maiores que 260 (Figura 1).

A ocorréncia de L. invasa no Rio Grande do Sul ja havia sido registrada por
GARLET et al. (2013). PURETZ et al. (2015) assinalam que a espécie pode persistir
tanto em estados com temperaturas mais amenas (18-23°C) quanto os com temperaturas
mais elevadas (22-30°C). As diferencas nas infestacdes, entretanto, podem ocorrer
devido as diferentes condi¢bes microclimaticas dos municipios onde foram feitas as
coletas de galhas. Este fato péde ser evidenciado através do grafico da anélise dos
componentes principais, em que foi comparada a quantidade de individuos nos
municipios amostrados com a altitude e a temperatura local (Figura 2).

Santa Cruz do Sul e Venancio Aires se distanciaram dos demais municipios no
gréfico por apresentar quantidade de individuos, altitude e temperatura semelhantes.
Passa Sete diferiu de todos os municipios por apresentar grande altitude e baixa

quantidade de individuos. Arroio do Tigre, Segredo e Sobradinho assemelham-se pela
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altitude e quantidade de individuos, assim como Candelaria, General Camara e Novo
Cabrais. Paraiso do Sul, Vale do Sol e Vera Cruz, que além do baixo numero de L.
invasa emergidos, estdo localizados em altitudes similares.

Além das condi¢cdes microcliméaticas da regido, os fatores que podem ter
influéncia para a diferenciagdo do nimero médio de emergéncia de L. invasa/g entre 0s
municipios sdo a coleta de ramos de diferentes espécies e clones de eucalipto e a
densidade das arvores no local.

Apesar de ndo se ter identificado as espécies de eucalipto avaliadas, sabe-se que
em Santa Cruz do Sul e Venancio Aires as coletas de ramos foram feitas em plantios de
Eucalyptus saligna Sm., Eucalyptus grandis W. Hill. e Eucalyptus camaldulensis
Dehn., diferente dos outros municipios em que os ramos foram coletados em arvores
isoladas. GARLET et al. (2013) afirmaram que estas trés espécies sao consideradas
suscetiveis ao ataque de L. invasa e ao desenvolvimento das galhas e que os danos mais
severos sdo encontrados principalmente em plantios jovens destas e de seus hibridos.
Além disso, em maiores extensdes também € esperada maior abundancia da vespa-da-
galha, ja que ha mais recurso disponivel e acessivel, fato registrado por PURETZ et al.
(2015) em levantamento da vespa-da-galha em diferentes estados brasileiros.

Houve somente uma espécie de parasitoide da vespa-da-galha registrada,
pertencente a Torymidae. Este trabalho apresenta o primeiro registro da ocorréncia de
M. brasiliensis no Estado do Rio Grande do Sul.

No Brasil, a espécie foi anteriormente registrada apenas no municipio de
Paulinia em Séo Paulo, a partir de coletas de folhas e ramos de eucalipto com galhas e
descrita por DOGANLAR, ZACHE & WILCKEN (2013) como um microhimendptero

de aproximadamente dois milimetros, de cor amarela com manchas escuras. A fémea
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difere do macho pela presenca do ovipositor de cor preta e do corpo de cor amarelo
escuro, enquanto que o macho apresenta uma coloracdao amarela palida.

O parasitoide emergiu das amostras coletadas em trés dos municipios avaliados,
Arroio do Tigre, com 25 individuos, Santa Cruz do Sul, com 14 e General Camara, com
somente um individuo (Figura 1). Pelo fato de M. brasiliensis ocorrer tanto nos dois
extremos da regido central do Rio Grande do Sul, em Arroio do Tigre e em General
Céamara, quanto em um municipio no centro, Santa Cruz do Sul, presume-se que 0
parasitoide ocorra em toda a regido central. Contudo, neste trabalho ndo foi registrado
nos outros municipios, por possivel baixa incidéncia do mesmo na época da
amostragem.

Estudos sobre a bioecologia, distribui¢do e abundancia do parasitoide no Brasil,
bem como de suas adaptacOes as diferentes condi¢fes climaticas e sua eficiéncia como
controlador bioldgico de L. invasa no pais serdo necessarios anteriormente a um projeto

de manejo bioldgico utilizando M. brasiliensis como alternativa.

CONCLUSAO

Registrou-se a distribuicdo e a incidéncia da vespa-da-galha do eucalipto em
diferentes municipios da regido central do Rio Grande do Sul. O maior nimero de L.
invasa/g foi registrado em municipios cuja area de amostragem era exclusivamente de
plantio de eucalipto e também com altitudes baixas e temperaturas médias anuais em
torno de 23°C. Este trabalho traz o primeiro registro da ocorréncia de M. brasiliensis no

Rio Grande do Sul como parasitoide de L. invasa.
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Tabela 1 — Valores médios de altitude e temperatura anual e no verdo de cada

municipio.
Municipio Altitude (m) Temperatura anual (°C)  Temperatura verdo (°C)
Arroio do Tigre 383 18,6 22,5
Candelaria 45 19,7 23,5
General Camara 24 19,6 23,4
Novo Cabrais 55 19,6 23,4
Paraiso do Sul 46 19,6 23,4
Passa Sete 560 17,4 21,2
Santa Cruz do Sul 102 19,6 23,3
Segredo 380 18,6 22,5
Sobradinho 373 18,5 22,4
Vale do Sol 68 19,5 23,3
Venancio Aires 37 19,7 23,4
Vera Cruz 41 19,6 23,4

Tabela 2 — NUmero de caixas com ramos de eucalipto com galhas, nimero de insetos
emergidos e quantidade média (+ Erro Padrdo) de Leptocybe invasa emergidos por

municipio, no Rio Grande do Sul, Brasil.

Municipio NuUmero de caixas NuUmero de insetos Média + EP
Arroio do Tigre 10 441 441+140¢c
Candelaria 7 1.258 179,7 + 68,0 bc
General Camara 7 1.619 231,2 +116,6 bc
Novo Cabrais 4 786 196,5 + 78,3 bc
Paraiso do Sul 5 43 86+49c
Passa Sete 3 60 20,0+x9,6¢C
Santa Cruz do Sul 6 4.489 748,2 £ 200,9 a
Segredo 5 404 80,8+753¢c
Sobradinho 4 147 36,7+126¢C
Vale do Sol 6 557 92,8+323c¢C
Venancio Aires 6 3.639 606,5 + 163,7 ab
Vera Cruz 4 323 80,8+23,1c

Letras diferentes na coluna diferem significativamente pelo teste de Duncan (p<0,05).
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Municipio Altitude (m) Temperatura (°C)

1; Arroio do Tigre 383 225

2. Candelaria 45 23,5

3. General Camara 24 234

4. Novo Cabrais 55 234

5. Paraiso do Sul 46 234

6. Passa Sete 560 212

7. Santa Cruz do Sul 102 233

8. Segredo 380 22:5

9. Sobradinho 373 224

o L= 10. Vale do Sol 68 233

N medlo de . Venancio Aires 37 234

Leptocybe invasa 2. Vera Cruz 41 234
emergidos

<60
l61-160

B 161-260

Bl >260

%%’Megasﬁgmus brasiliensis

Figura 1 — Mapa do Rio Grande do Sul, indicando os municipios onde foram coletados

os ramos de eucalipto com galhas e a gradiente de infestacdo segundo a legenda.
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Infestacdo de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em diferentes

materiais genéticos de Eucalyptus spp.*

* Artigo configurado segundo as normas da Revista Floresta e Ambiente
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Infestacd@o de Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) em diferentes

materiais genéticos de Eucalyptus spp.

RESUMO

A ocorréncia de Leptocybe invasa (vespa-da-galha) em Eucalyptus spp. foi registrada
no Brasil em 2008. Considerando sua rapida expansao pelo pais, estudos sobre fatores
que restringem sua ocorréncia tornam-se essenciais. O objetivo deste trabalho foi
comparar o nivel de infestacdo por galhas em diferentes espécies, clones e hibridos de
eucalipto e o desenvolvimento das mudas na pos-infestagdo. Avaliou-se a presenca de
galhas nas folhas e peciolos de 10 materiais genéticos de eucalipto em dois viveiros
experimentais. A altura e a circunferéncia das plantas de cada material genético foi
medida para acompanhar o seu desenvolvimento na pos-infestacdo. A andlise dos
componentes principais indicou Clone Grancam 1277 como o0 material genético com
maior infestacdo por galhas, entretanto com maior crescimento em circunferéncia. Os
clones 469 PA e 1528 ndo apresentaram galhas e mantiveram bom desenvolvimento.
Mecanismos de resisténcia de Eucalyptus spp. a L. invasa podem ocorrer devido a
diferentes fatores, como genéticos.

Palavras-chave: Vespa-da-galha; Rio Grande do Sul; Resisténcia.

Infestation of Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) in different varieties of

Eucalyptus spp.

ABSTRACT
Leptocybe invasa (eucalyptus gall wasp) occurrence in Eucalyptus spp. was registered

in Brazil in 2008. Considering its rapid expansion around the country, studies on factors


http://www.floram.org/articles/view/id/5a7c98ea5ce02a704d000010
http://www.floram.org/articles/view/id/5a7c98ea5ce02a704d000010
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that restrict its occurrence become essential. The objective of this work was to compare
the galls infestation level in different eucalyptus species, clones and hybrids, and the
seedlings post-infestation development. The presence of galls in the leaves and petioles
of 10 different eucalyptus genetic materials were avaliated in two experimental
nurseries. The height and circumference of each genetic material was measured to
monitor the effect on post-infestation development. The components principal analysis
indicated Clone Grancam 1277 as the genetic material with the highest infestation by
galls, but with greater growth in circumference. Clones 469 PA and 1528 did not show
galls and maintained good development. Mechanisms of Eucalyptus spp. resistance to
L. invasa may occur due to different factors, such as genetic.

Keywords: Eucalyptus gall wasp; Rio Grande do Sul; Resistance.

INTRODUCAO

Para obtencdo de plantios florestais que atendam as exigéncias do mercado, é
importante considerar, além do desenvolvimento de novas técnicas de controle de
insetos-praga, 0s aspectos genéticos, uma vez que a floresta € o resultado das acbes e
interacBes de seus genotipos com o ambiente (Rosado et al., 2009). A disciplina de
melhoramento genético tem contribuido para o melhoramento florestal, possibilitando,
através de critérios de selecdo do material genético ideal para a utilizacdo de uma
determinada madeira, obter ganhos maximos para caracteristicas desejaveis (Golle et
al., 2009).

O género Eucalyptus L'Her (Myrtaceae) é composto por mais de 800 espécies
nativas da Australia que, devido a sua facil adaptacéo a diferentes condi¢fes climaticas,
foram introduzidas em diversos paises do mundo (Larcombe et al., 2016). No Brasil a

planta é utilizada na silvicultura, produzindo madeira, combustivel e celulose, devido ao
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alto valor comercial e ao rapido crescimento das espécies resistentes (Torres et al.,
2016; Vecchio et al., 2016).

Entretanto, muitas perdas sdo registradas na cultura do eucalipto, decorrentes
principalmente do ataque de insetos-praga que, na sua maioria, foram introduzidos
juntamente com a cultura e tiveram grande dispers@o no pais (Silva et al., 2014). Essas
pragas sao também decorrentes do aumento do transporte de pessoas e produtos, o que
propicia um crescimento expressivo no numero de espécies invasoras em novos
ambientes, como é o caso da vespa-da-galha do eucalipto Leptocybe invasa Fisher & La
Salle, 2004 (Hymenoptera: Eulophidae) (Wilcken et al., 2015).

Leptocybe invasa € uma microvespa galicola que, através da oviposicdo
endofitica, induz a formacdo de galhas nas folhas e peciolos de algumas espécies e
clones de eucalipto (Guerreiro et al., 2015). No interior das galhas, sdo formadas
camaras de alimento e protecdo, onde a larva da vespa se desenvolve até o estagio
adulto (Cegatta & Villegas, 2013). As plantas atacadas apresentam enrugamento foliar,
0 gue causa queda prematura das folhas comprometidas, podendo levar a planta a morte
(Wilcken et al., 2015).

Vérias estratégias tém sido estudadas para controlar L. invasa (Dittrich-Schroder
et al., 2014). Como a larva do inseto completa o seu desenvolvimento dentro da galha,
sendo protegida por ela, medidas de controle quimico ndo sdo consideradas eficientes
(Cegatta & Villegas, 2013).

Uma das principais estratégias para 0 manejo dessa praga inclui a selecdo de
clones de Eucalyptus spp. resistentes ou menos suscetiveis ao ataque e
desenvolvimento das galhas, uma vez que apresentam diferentes niveis de resisténcia e
suscetibilidade, com Eucalyptus grandis e Eucalyptus camaldulensis consideradas

muito suscetiveis (Zheng et al., 2014). Para Wilcken et al. (2015), estes niveis podem
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estar relacionados tanto a fatores ambientais quanto a fatores genéticos. Portanto, séo
necessarios testes de suscetibilidade em diferentes regides onde os eucaliptos sdo
cultivados (Eskiviski et al., 2018).

O trabalho teve como objetivos comparar o nivel de infestacdo por galhas em
diferentes materiais genéticos de eucalipto em uma area experimental no Sul do Brasil e

avaliar o desenvolvimento das mudas mesmo pos-infestacéo.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo localiza-se no ADET (Development, Extension and Training
Center) da JTI (Japan Tobacco Internacional), Santa Cruz do Sul, no Estado do Rio
Grande do Sul, Brasil (29°47°52.45”’S, 52°21°20.57”0), onde foram implantadas duas
colecdes experimentais com mudas de diferentes espécies, clones e hibridos de
eucalipto, uma em setembro de 2015 e outra em setembro de 2016 (Tabela 1). Neste
trabalho, espécies, clones e hibridos de eucalipto passardo a ser referidos como
materiais genéticos.
Tabela 1. Espécies, clones e hibridos de eucalipto nos dois plantios experimentais e
abreviatura adotada para o gréafico de resultados.

Table 1. Eucalyptus species, clones and hybrids in the two experimental plantations and
abbreviation adopted for the graph of results.

Material genético Cruzamento entre espécies  Abreviatura para o
grafico

Clone 1528 E. grandis x Eucalyptus C1528
urophylla S. T. Blake

Clone 2864 Eucalyptus saligna Sm. C2864

Clone 469 PA E. grandis C469PA

Clone Grancam 1277 E. grandis X E. GG1277
camaldulensis Dehnh.

Clone Grandis 1071 E. grandis CG1071

Clone Grandis Flosul 3013 E. grandis CGF3013

Clone 1-144 E. urophylla x E. grandis Cl144

Eucalyptus benthamii Maiden et - EBENTHA

Cambage

Eucalyptus dunnii Maiden - EDUNNII

EGRAND

Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden.
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Cada colecédo experimental, de 810 m?, foi delineada em blocos ao acaso, com
10 blocos e uma repeticdo, totalizando 160 mudas instaladas. Nos blocos, oito plantas
de cada material genético foram aleatoriamente estabelecidas, com uma distancia de trés
metros entre elas (Apéndice 1). As mudas foram disponibilizadas pela JTI e encontram-
se presentes na area experimental do ADET. Todas as arvores dos blocos foram
analisadas quanto ao nivel de infestacéo por galhas de L. invasa.

Um més apés o transplante das mudas para a area experimental, estas ja
apresentavam sintomas por galhas, o que ocorreu naturalmente. Quinzenalmente, foi
registrada a presenca e a quantidade de galhas em todas as mudas. Em cada ocasido
amostral, escolheu-se um ramo de eucalipto de cada planta e quantificou-se 0 nimero
médio de galhas por folhas deste ramo. O ramo escolhido estava presente em uma altura
de aproximadamente 1,50 metros e apresentava entre cinco e dez folhas. Para classificar
a infestacdo por galhas, adotou-se a seguinte escala, adaptada de Fernandes et al.
(2014): nulo (0 galha / folha), baixo (1 ou 2 galhas / folha), moderado (3 ou 4 galhas /
folha) e alto (5 ou mais galhas / folha).

Foi também avaliada a frequéncia de galhas nas folhas do ramo, calculando-se a
porcentagem média de galhas em cada nivel da escala anteriormente descrita e para
cada material genético. Os materiais genéticos cujos valores de galhas eram nulos foram
desconsiderados. Neste mesmo ramo foi contabilizado o nimero médio de folhas e a

quantidade de galhas presentes tanto nas folhas quanto nos peciolos.

Em cada ocasido amostral as plantas tiveram a sua altura e circunferéncia
medidas, para acompanhar o desenvolvimento diferencial dos materiais genéticos em
relacdo ao nivel de infestacdo por galhas e desenvolvimento das mudas na pos-

infestacdo. Enquanto mudas, a altura das plantas foi medida com auxilio de trena
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métrica e, quando atingiram dois metros de altura, com Clinbmetro Digital EC2. A
partir deste porte, foi medida, também, a Circunferéncia a Altura do Peito (CAP).

Os plantios foram acompanhados durante 12 meses, nas quatro estacdes do ano,
desde o transplante das mudas para a area experimental. Os resultados dos plantios de

2015 e de 2016 foram agrupados para a anélise dos dados.

Anélise dos dados

Os dados da quantidade de galhas por folha e peciolo foram testados quanto a
normalidade por Shapiro-Wilk, sendo posteriormente submetidos a ANOVA e
analisados pelo teste Duncan. As analises foram efetuadas pelo software BioEstat 5.0
(AnalystSoft) (Ayres, 2007).

As seguintes variaveis foram utilizadas na Anéalise dos Componentes Principais
(ACP): valores de linha e taxa de crescimento em altura e em circunferéncia, ou seja, 0
crescimento progressivo e 0 quanto cada material genético cresceu guinzenalmente;
namero de galhas nas folhas de cada material genético; e estacdo do ano em que ocorreu
a amostragem. O grafico de ACP foi confeccionado pelo software SAS versdo 9.0

(Statistical Analysis System) (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas diferencas na escala de infestagdo por galhas entre os
materiais genéticos de eucalipto amostrados (Tabela 2).

Embora E. benthamii, E. dunnii e E. grandis sejam listadas por Wilcken et al.
(2015) como hospedeiros adequados ao desenvolvimento de galhas de L. invasa, estas
apresentaram infestacdo baixa ou moderada. Por outro lado, o hibrido E. grandis x E.

camaldulensis, que neste estudo foi representado pelo Clone Grancam 1277, foi o que
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apresentou alta infestacdo, corroborando o trabalho de Wilcken et al. (2015). Quatro
materiais genéticos testados ndo apresentaram galhas, indicando alguma resisténcia
destes a L. invasa, considerando o conceito classico de Rossetto (1973) de que uma
planta resistente é aquela que, devido a sua constituicdo genotipica, € menos danificada
que outra, em igualdade de condicdes.

Tabela 2. Escala de infestacdo por galhas registradas nos materiais genéticos de
eucalipto. Nulo: 0 galha / folha; Baixo: 1 ou 2 galhas / folha; Moderado: 3 ou 4 galhas /
folha; Alto: 5 ou mais galhas / folha (n= 32).

Table 2. Galls infestation scale registered in eucalyptus genetic materials. Null: 0 gall /

leaf; Low: 1 or 2 galls / leaf; Moderate: 3 or 4 galls / leaf; High: 5 or more galls / leaf
(n=32).

Materiais genéticos Escala de infestacdo por galhas na planta
Clone 1528 Nulo
Clone 2864 Moderado
Clone 469 PA Nulo
Clone Grancam 1277 Alto
Clone Grandis 1071 Baixo
Clone Grandis Flosul 3013 Nulo
Clone 1-144 Nulo
Eucalyptus benthamii Baixo
Eucalyptus dunnii Baixo
Eucalyptus grandis Moderado

Observa-se que mesmo nos materiais genéticos considerados, na média, com alta
infestacdo por galhas, a frequéncia de folhas com presenca de cinco galhas ou mais néo
chega a 30% (Figura 1). Sendo assim, nestes materiais, cogita-se a possibilidade ou ndo
de aplicacdo de medidas de controle. Embora ndo haja registro de nivel de dano
econémico de L. invasa no Brasil, principalmente em viveiros, sdo indicadas como
medidas de controle a eliminacdo das mudas contaminadas em viveiros e a aplicacéo de
inseticidas sistémicos em situacdes de emergéncia (Wilcken & Berti Filho, 2008).

Clone Grancam 1277 destacou-se dos demais materiais genéticos por apresentar

maior frequéncia de galhas nas folhas, seguido por E. grandis, em uma escala que
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variou de zero a cinco. Os clones 2864 e 1071 e E. benthamii e E. dunnii, apresentaram

frequéncia de danos mais baixos, com poucas ou henhuma galha por ocasido amostral.

Nivel de danos por galhas nas folhas

O Escala0 = Escalal wEscala?2 mEscala3 mEscala4 mEscalab
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Figura 1. Frequéncia de galhas nas folhas dos materiais genéticos de eucalipto. O nivel
de danos esta indicado em um conceito de 0 a 5. 0: 0 galha / folha; 1: 1 galha / folha; 2:
2 galhas / folha; 3: 3 galhas / folha; 4: 4 galhas / folha; 5: 5 ou mais galhas / folha (n=
32).

Figure 1. Frequency of galls on the leaves of the eucalyptus genetic materials. The level
of damage is indicated in a concept from 0 to 5. 0: 0 gall / leaf; 1: 1 gall / leaf; 2: 2 galls
/ leaf; 3: 3 galls / leaf; 4: 4 galls / leaf; 5: 5 or more galls / leaf (n= 32).

Além de se verificar diferencas na variacdo de galhas entre as plantas,
observaram-se diferencas na média de folhas e de peciolos com galhas (Tabela 3) e
também entre a quantidade de galhas nas folhas e nos peciolos (Tabela 4).

Todas as amostras de Clone Grancam 1277 apresentaram galhas tanto nas folhas
como nos peciolos, sendo diferente dos demais materiais genéticos. Guerreiro et al.

(2015), também constataram valores médios de porcentagem de galhas em Clone

Grancam 1277 maiores que em outros materiais genéticos, chegando a 19,4% nas folhas



44

e 25% nos peciolos, tendo os autores registrado diferencas nestas proporcées entre 0s

periodos do ano avaliado.

Tabela 3. Numero medio de folhas por ramo e de folhas e peciolos com galhas (+
Desvio Padrdo) dos materiais genéticos de eucalipto (n= 32).
Table 3. Average number of leaves per branch and leaves and petioles with galls (x
Standard Deviation) of eucalyptus genetic material (n= 32).

Materiais genéticos Média de folhas / ramo Média de folhas Meédia de peciolos

(= DP) com galhas (= DP)  com galhas (x DP)

Clone 1528 06,6 £ 00,2 b 00,0 £0,0 cA 00,0 £ 00,0 cA
Clone 2864 07,1+ 00,2 cd 00,4 + 0,4 bcB 01,5+ 01,8 bA
Clone 469 PA 06,6 £ 00,2 b 00,0 £0,0 cA 00,0 £ 00,0 cA
Clone Grancam 1277 06,7+00,1b 01,9+13aB 03,0+ 01,7 aA
Clone Grandis 1071 07,1+ 00,2 cd 00,1+ 0,3 cA 00,4 + 00,4 cA
Clone Grandis Flosul 3013 07,4+00,2c 00,0+£0,0cA 00,0 £ 00,0 cA
Clone 1-144 06,7 +00,2b 00,0+ 0,0 cA 00,0 £ 00,0 cA
Eucalyptus benthamii 12,2+00,2a 00,8 + 0,8 bA 00,1 + 00,3 cB
Eucalyptus dunnii 09,2+00,1b 00,5+ 0,5 bcA 00,1 + 00,2 cB
Eucalyptus grandis 07,2+ 00,1 cd 00,4 + 0,4 bcB 01,0 £ 01,0 bcA
Total 07,6 £ 00,1 00,4 £ 00,3 00,6 £ 00,5

Letras minusculas diferentes na coluna e maidsculas na linha diferem significativamente
pelo teste Duncan (p<0,05).

Tabela 4. Nimero médio de galhas presentes nas folhas e nos peciolos (x Desvio
Padrdo) dos materiais genéticos de eucalipto (n= 32).
Table 4. Average number of galls present on leaves and petioles (+ Standard Deviation)
of eucalyptus genetic material (n=32).

Materiais genéticos Média de galhas / folhas (+ DP)  Média de galhas / peciolos (+

DP)

Clone 1528 00,0 + 00,0 bA 00,0 + 00,0 cA
Clone 2864 06,5+ 02,4 bB 15,2 £ 04,4 bA
Clone 469 PA 00,0 + 00,0 bA 00,0 + 00,0 cA
Clone Grancam 1277 28,9+07,4 aB 43,0+ 10,3 aA
Clone Grandis 1071 01,3 + 01,3 bA 5,0 £ 02,0 bcA
Clone Grandis Flosul 3013 00,0 + 00,0 bA 00,0 £ 00,0 cA
Clone 1-144 00,0 + 00,0 bA 00,0 + 00,0 cA
Eucalyptus benthamii 06,3 + 02,2 bA 00,9+£00,9 cB
Eucalyptus dunnii 05,2 + 01,7 bA 01,3+£01,3cB
Eucalyptus grandis 05,5+ 02,4 bB 13,2+ 04,9 bA
Total 05,3+ 01,7 07,8+ 02,3

Letras minusculas diferentes na coluna e maitsculas na linha diferem significativamente
pelo teste Duncan (p<0,05).

Além disso, observa-se que o maior nimero de galhas esteve presente nos
peciolos, indicando certa preferéncia para a vespa ovipositar neste local, dependendo do

material genético. Segundo Reis et al. (2004), o peciolo apresenta um arco de xilema
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completamente envolvido pelo floema, podendo também ocorrer feixes vasculares
acessoOrios. E possivel, portanto, que insetos galhadores tenham preferéncia por
ovipositar nessas areas de maior concentracdo de recursos alimentares, visto que é mais
vantajoso para o desenvolvimento de suas larvas.

Houve diferenca no crescimento em circunferéncia entre 0os materiais genéticos

de eucalipto (Figura 2).
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Figura 2. Média da taxa de crescimento (+ Erro Padrdo) em circunferéncia dos materiais
genéticos de eucalipto (n= 32).
Figure 2. Average growth rate (+ Standard Error) in circumference of eucalyptus
genetic material (n= 32).

Clone Grancam 1277 apresentou maior crescimento em circunferéncia em todas
as estacOes do ano, mostrando ser uma arvore de rapido crescimento, seguido pelos
clones 469 PA e 1528. Oliveira et al. (2013) também registraram que Grancam

apresentou crescimento superior ao Urograndis (E. urophylla x E. grandis) até 180 dias

depois do plantio. Além disso, Sampaio et al. (2016) verificaram que Clone 1528
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apresentou crescimento significativo, sendo o maior de todos os clones avaliados
corroborando os resultados do presente estudo.

Segundo Brisola e Demarco (2011), o hibrido Urograndis é mais utilizado em
reflorestamentos brasileiros, pois possui melhores caracteristicas da madeira, devido a
seu rapido crescimento em altura e volume, além de ser mais produtivo e se adaptar a
diferentes sitios florestais, caracteristicas que levaram ao cruzamento de suas espécies e
0 tornam uma das principais fontes de matéria-prima para a inddstria nacional de
celulose.

A analise de componentes principais permitiu visualizar a relacdo entre as
caracteristicas das plantas avaliadas e identificar as variaveis que tiveram maior
influéncia na flutuacdo, sendo a quantidade de galhas nas folhas o componente que
explica aproximadamente 71% da variacdo dos dados, enquanto as taxas de crescimento
em altura e circunferéncia compdem em torno de 26% da variacdo total (Figura 3).

As mudas de Clone Grancam 1277 apresentaram o maior desenvolvimento em
circunferéncia, apesar da grande infestacdo por galhas. Rinaldi et al. (2013) também
observaram um maior nimero de galhas presentes em arvores de rapido crescimento.
Observa-se que no inverno ocorreu 0 maior distanciamento deste clone em relacdo aos
demais (Figura 3).

Segundo Santos et al. (2013), o hibrido de E. grandis e E. camaldulensis sdo
plantas com grande adaptacgdo ao frio e ao déficit hidrico. Sendo assim, no inverno Rio-
Grandense, quando os demais materiais genéticos retardam o seu desenvolvimento
devido ao frio, este continua a se desenvolver. Apesar desta caracteristica, considerando
que materiais geneticos suscetiveis a vespa-da-galha podem atuar na sua disperséo, este

clone pode ser considerado improprio para implantagéo (Silva et al., 2014).
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Figura 3. Andlise dos componentes principais. Componente principal 1: quantidade de
galhas presentes nas folhas dos materiais genéticos de eucalipto. Componente principal
2: taxa de crescimento em altura e em circunferéncia. VER: Verdo; OUT: Outono; INV:
Inverno; PRIM: Primavera (n= 32).

Figure 3. Principal components analysis. Principal component 1: quantity of galls
present on the leaves of eucalyptus genetic material. Principal component 2: growth rate
in height and in circumference. VER: Summer; OUT: Autumn; INV: Winter; PRIM:
Spring (n= 32).

Com base nos dados levantados neste trabalho, os clones 469 PA e 1528 foram
considerados os melhores materiais genéticos para implantagdo, pois apresentaram
maior crescimento em circunferéncia, em todas as estacbes do ano (Figura 2) e nao
apresentaram galhas em nenhuma ocasido amostral (Tabela 2).

Em seguida, verificou-se Clone Grandis Flosul 3013 e Clone 1-144, também sem

galhas. Este ultimo ja havia sido referido com possivel resisténcia ao ataque de L.

invasa por Guerreiro et al. (2015). Por fim, os clones 2864 e Grandis 1071, além de E.
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grandis, E. dunnii e E. benthamii apresentaram baixa quantidade de galhas, entretanto, o
crescimento foi menor.

Neste trabalho, foi possivel registrar diferencas na infestacdo de L. invasa entre
0S materiais genéticos de eucalipto, 0 que pode ser decorrente da resisténcia destas
plantas. Entretanto, pouco se sabe sobre 0s mecanismos que regem a resisténcia ou a
suscetibilidade de Eucalyptus spp. a L. invasa (Dittrich-Schroder et al., 2012).

Segundo Wilcken et al. (2015), os mecanismos de resisténcia ou suscetibilidade
variam na maioria dos paises onde o inseto esta presente, podendo ocorrer devido a
fatores ambientais, o que depende das condi¢des microclimaticas da regido de estudo e,
principalmente, a fatores genéticos, sujeitos a selecdo de espécies e clones resistentes
ou suscetiveis. Outro fator predominante, de acordo com Guerreiro et al. (2015), é a
sincronizacdo do galhador com a fenologia da planta hospedeira, ou seja, 0 estagio de
desenvolvimento da planta deve ser propicio ao desenvolvimento das galhas.

Além disso, para Kumar et al. (2015), a suscetibilidade e a dinamica
populacional dos diferentes materiais genéticos de eucalipto a L. invasa podem diferir
devido ao tempo de desenvolvimento da larva da vespa dentro da galha.

Este trabalho podera complementar outras pesquisas de avaliacdo da resisténcia
de espécies e clones de eucalipto a L. invasa, visando aspectos genéticos e climaticos,
seguindo a ideia de moderar a implantacdo de materiais genéticos suscetiveis a vespa-

da-galha, para limitar a sua dispersao, proposta por Silva et al. (2014).

CONCLUSOES
Clone Grancam 1277 foi o material genético que apresentou maior infestacao
por galhas, entretanto, foi o que mais se desenvolveu comparado aos outros. Os clones

469 PA e 1528 mostraram-se os melhores materiais geneticos de eucalipto para plantio,
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pois tiveram um bom desenvolvimento e ndo apresentaram galhas em nenhuma ocasiao

amostral.
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Resumo

A vespa-da-galha Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) € origindria da
Australia e ocorre em plantaces de eucalitpo no Brasil. A fémea oviposita no tecido
foliar, onde inicia-se o processo de formacdo da galha, que torna-se visivel ap6s
algumas semanas. Os objetivos do trabalho foram: (a) avaliar o nivel de infestacdo por
galhas em diferentes espécies, clones e hibridos de eucalipto, constatando quais
apresentam galhas apds a oviposicdo; (b) registrar as distdncias abaxiais entre a
epiderme e o floema nos diferentes materiais genéticos de eucalipto, atraves de cortes
histologicos e (c) diferenciar morfologicamente e histologicamente os estagios de
desenvolvimento das galhas nos materiais genéticos atacados. Para determinar o nivel
de infestacdo em cada material genético, foi quantificado o nimero de galhas por folhas

de um ramo. Através de laminas histologicas das folhas, definiu-se a anatomia dos
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tecidos vegetais e classificaram-se as galhas em estagios de desenvolvimento conforme
caracteristicas morfolégicas e histologicas. Clone Grancam 1277, com alta infestacédo
por galhas, apresentou menor distancia entre epiderme e floema. Nos materiais
genéticos em que a distancia foi superior a 0,18 mm, apesar de se verificarem o0s sinais
de oviposicdo, ndo ocorreu o desenvolvimento das galhas, pois o0 ovipositor ndo alcanca
o floema da folha e os ovos ndo se desenvolvem. Foram definidos cinco estagios de
desenvolvimento das galhas, desde a oviposicdo até a emergéncia da vespa. A
suscetibilidade a L. invasa foi diferente entre os materiais genéticos de eucalipto, sendo
diretamente proporcional a distancia entre a epiderme e o floema.

Palavras-chave: Vespa-da-galha; Suscetibilidade; Rio Grande do Sul; Manejo.

Morphological and histological analyzes of different eucalyptus genetic material

healthy and with Leptocybe invasa galls (Hymenoptera: Eulophidae)

Abstract

The gall wasp Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) from Australia attacks
eucalypt plantations in Brazil. The female lays the eggs in the foliar tissue, where the
process of gall formation begins, which becomes visible after a few weeks. The study
objectives were: (a) to evaluate the galls infestation level in different eucalyptus species,
clones and hybrids, verifying which have galls after oviposition; (b) to record the
abaxial distances between epidermis and phloem in different eucalyptus genetic
materials, through histological sections and (c) to differentiate morphologically and
histologically the galls development stages in genetic materials attacked. To determine
the galls infestation level in each genetic material, the number of galls per leaves of a

branch was quantified. Plant tissues histology was defined through histological slides of
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leaves and galls were classified in development stages according to morphological and
histological characteristics. Clone Grancam 1277, with high galls infestation, had a
shorter distance between epidermis and phloem. In genetic materials where the distance
was higher than 0.18 mm, despite the oviposition signs, the galls development did not
occur, because the ovipositor does not reach the leaf phloem and the eggs do not
develop. Five galls development stages were defined, from oviposition to wasp
emergency. Susceptibility to L. invasa was different among eucalyptus genetic
materials, being directly proportional to the distance between epidermis and phloem.
However, it is necessary to improve studies on the wasp and the hosts resistance.

Keywords: Blue-gum chalcid; Susceptibility; Rio Grande do Sul; Management.
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Introducéo

Os insetos galhadores s@o capazes de induzir estruturas compostas por tecidos
vegetais, as galhas, dentro das quais se alimentam e buscam abrigo, alterando a
morfogénese das plantas (Shorthouse & Rohfritsch 1992). Segundo Stone &

Schonrégge (2003), a pressdo seletiva imposta pelos inimigos naturais é a principal
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forca que modula a diversidade de galhas, sendo que os tecidos destas podem possuir
caracteristicas que protegem o galhador.

O género Eucalyptus L'Hér (Myrtaceae) compreende mais de 800 espeécies,
compostas por arvores altas e resistentes, origindrias da Australia (Larcombe et al.
2016). Foi introduzido no Brasil pelo uso de sua madeira e, com ele, ocorreu o registro
de pragas australianas associadas as suas especies, como a vespa-da-galha Leptocybe
invasa Fisher & La Salle, 2004 (Hymenoptera: Eulophidae) (Silva et al. 2014).

No Brasil, L. invasa foi registrada pela primeira vez em 2008, no estado da
Bahia (Wilcken et al. 2015). Desde entdo, tem se dispersado e danificado mudas de
Eucalyptus spp. suscetiveis a inducdo das galhas, atacando principalmente mudas de
“Grancam” (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden X Eucalyptus camaldulensis
Dehnh.), comumente cultivadas no Brasil (Nugnes et al. 2015).

Uma das principais estratégias para o0 manejo da vespa-da-galha inclui a selecéo
de clones de Eucalyptus spp. resistentes ou menos suscetiveis ao ataque e
desenvolvimento das galhas (Zheng et al. 2014). Espécies de Eucalyptus e seus clones
apresentam niveis diferentes de resisténcia e suscetibilidade, o que pode estar
relacionado a fatores ambientais e, principalmente, aos fatores genéticos transcritos em
estruturas histoldgicas especificas dos tecidos foliares (Wilcken et al. 2015).

O sinal da oviposigdo de L. invasa sem o desenvolvimento da galha pode definir
a planta como resistente (Wilcken et al. 2015). Segundo os autores, 0s materiais
genéticos de eucalipto resistentes sofrem ataque pela vespa-da-galha, mas mostram
apenas a formacdo de galhas reduzidas, nas quais ndo ha emergéncia de novas vespas,
do contrario dos materiais genéticos suscetiveis, que sdo infestados com mais facilidade

e que se torna perceptivel o desenvolvimento no tamanho e no nimero de galhas.
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Estudos sobre a estrutura das galhas, utilizando como ferramentas a anatomia
vegetal e a citologia, permitem verificar gradientes citologicos e histoquimicos nas
galhas e que podem indicar o gatilho inicial para a resisténcia das plantas (Oliveira e
Isaias 2010). Além disso, segundo Silva et al. (2005), em monocultivos com expressiva
producdo, tornam-se importantes estudos sobre o comportamento do corpo vegetal
como forma de resisténcia aos insetos, através de analises morfoldgicas e histoldgicas
dos tecidos vegetais.

Dessa forma, o trabalho teve como objetivos: (a) avaliar o nivel de infestacdo
por galhas de L. invasa em diferentes espécies, clones e hibridos de eucalipto em area
experimental, constatando quais materiais genéticos apresentam galhas apds a
oviposicdo; (b) registrar as distancias abaxiais entre a epiderme e o floema nos
diferentes materiais genéticos, através de cortes histoldgicos e (c) diferenciar
morfologicamente e histologicamente os estagios de desenvolvimento das galhas nos

materiais genéticos atacados.

Material e Métodos

No ADET (Development, Extension and Training Center) da JTI (Japan
Tobacco Internacional), localizada em Cerro Alegre Baixo, Santa Cruz do Sul, no
Estado do Rio Grande do Sul, Brasil (29°47°52.45”S, 52°21°20.57”0), foi criada uma
area experimental com mudas de diferentes espécies, clones e hibridos de eucalipto,
referidos neste trabalho como materiais genéticos: Eucalyptus benthamii Maiden et
Cambage, Eucalyptus dunnii Maiden e E. grandis, Clone 1528 (E. grandis x Eucalyptus
urophylla S. T. Blake), Clone 2864 (Eucalyptus saligna Sm.), Clone 469 PA (E.
grandis), Clone Grancam 1277 (E. grandis x E. camaldulensis), Clone Grandis 1071 (E.

grandis), Clone Grandis Flosul 3013 (E. grandis), Clone 1-144 (E. urophylla x E.



58

grandis), Toreliodora (Corymbia torelliana (F.Muell.) K.D.Hill & L.A.S.Johnson X
Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.Johnson) e Tricloss (E. grandis x E.
urophylla x E. camaldulensis). Todas as mudas foram fornecidas pela JTI e encontram-
se presentes na area experimental do ADET.

A area experimental, de 960 m2, foi delineada em blocos distribuidos ao acaso,
com 12 blocos e uma repeticdo. Cada bloco constava de oito plantas de um determinado
material genético, com uma distancia de trés metros entre elas. Todas as arvores dos
blocos foram analisadas nas ocasides amostrais.

Para determinar o nivel de infestacdo por galhas em cada material genético,
escolheu-se um ramo de eucalipto de cada planta, localizado a aproximadamente 1,50
metros de altura e apresentando entre cinco e dez folhas. Neste quantificou-se o nUmero
médio de galhas por folha. Foram adotados os seguintes conceitos de escala de
infestacdo, adaptados de Fernandes et al. (2014): nulo (0 galha / folha), baixo (1 ou 2
galhas / folha), moderado (3 ou 4 galhas / folha) e alto (5 ou mais galhas / folha). As
avaliacdes ocorreram quinzenalmente, de fevereiro de 2016 a outubro de 2017.

Foram feitas ldminas histologicas de folhas sem galhas de cada material genético
de eucalipto, para obterem-se as medi¢des dos seus tecidos. Mediu-se, também, a menor
distdncia histologica abaxial da epiderme ao floema da nervura central da folha,
somando-se 0s valores de A e B para obtengdo da média. As medicGes foram feitas
através de microscopio estereoscopico binocular Motic®, em aumento de 400x e com
auxilio de ocular com escalimetro (Figura 1).

De acordo com caracteristicas morfoldgicas, as galhas foram classificadas em
estagios de desenvolvimento, adaptados de Mendel et al. (2004). Com o intuito de
descrever as diferencas histologicas entre os estagios, foram feitos cortes histoldgicos

para anélises dos tecidos em microscopio estereoscopico. Folhas com galhas de cada
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estagio e de cada material genético de eucalipto foram coletadas para a confeccédo das
laminas histologicas. Para ilustrar os estagios de desenvolvimento, foram utilizados os
cortes de Clone Grancam 1277 e E. grandis.

Para a elaboracdo das laminas histoldgicas, as galhas e a nervura central das
folhas sadias foram cortadas em pequenos pedacos e fixadas em FAA (alcool etilico,
acido acetico e formalina em proporcdo 3:1:1, respectivamente) entre 12 e 24 horas.
Para a formacdo de blocos de parafina (emblocamento), foi feita a desidratacdo dos
tecidos, utilizando-se quatro porcentagens de alcool etilico (70, 80, 90 e 100%), 2 horas
em cada porcentagem, repetindo a porcentagem 100 em trés banhos. Posteriormente,
diafanizou-se a amostra tecidual com dois banhos de 15 minutos em xilol.

O tecido vegetal permaneceu fixado na parafina emblocada ap6s 2 horas e 30
minutos. Cortes em fitas da parafina emblocada foram feitos em micr6tomo manual
Leica RM2125RT, com 10 um de espessura. Para cada material genético foram feitas
quatro repeticdes de cortes de folhas sadias e com galhas. A montagem do tecido
vegetal em lamina foi feita com fixacdo em Entellan® e terminada com laminula e a
coloracdo das laminas sucedeu-se com azul de astra e fucsina basica. As laminas foram
observadas com microscépio estereoscopico binocular Motic®. Imagens digitais de

cada corte foram obtidas através de camera digital Canon EOS 1100D.

Resultados e Discusséo

As avaliagdes feitas na area experimental de eucalipto revelaram diferencas na
infestacdo por galhas de acordo com o material genético de eucalipto (Tabela 1), como
visto também por Eskiviski et al. (2018). A menor distancia abaxial da epiderme ao
floema apresentou variagdes entre as plantas sadias avaliadas, medindo de 0,12 a 0,24

mm (Tabela 1).
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E interessante perceber que as plantas que apresentavam menor distancia abaxial
da epiderme ao floema (de 0,12 a 0,14 mm) foram as que tiveram maiores infestacdes
por galhas (Figura 2).

Clone Grancam 1277 foi o material genético mais atacado, com nivel alto de
infestacdo por galhas e foi o segundo material genético que apresentou menor distancia
da epiderme ao floema (0,13 mm). Em seguida, observa-se E. grandis e Clone 2864,
com 0,12 e 0,14 mm, respectivamente e que apresentaram nivel moderado de infestacédo
por galhas. Nos clones 1528, 469 PA, Grandis Flosul 3013, 1-144 e em Tricloss e
Toreliora, materiais genéticos em que a distancia da epiderme ao floema foi igual ou
superior a 0,18 mm, apesar de se verificarem os sinais de oviposi¢do, ndo ocorreu 0
desenvolvimento das galhas.

Este resultado pode explicar que, quanto menor a distancia necessaria para a
vespa inserir o ovipositor no floema da planta, mais acessivel sera para 0 ovo se
desenvolver e ocorrer a formacao das galhas. Sabendo-se que o ovipositor da vespa tem
aproximadamente 0,17 mm de tamanho (Kumari et al. 2010), quando a distancia entre a
epiderme e o floema é maior do que este comprimento, seus ovos sdo inseridos no
parénquima lacunoso ou de preenchimento, onde ndo havera nutrientes para a larva se
desenvolver.

A camara larval é revestida com células nutritivas e envolvida externamente por
camadas de esclerénquima, onde se desenvolve uma rede de feixes vasculares que
nutrem a larva hospedeira, sendo esta a sua Unica fonte de alimento durante o seu
desenvolvimento (Stone et al. 2002). Portanto, uma vez que 0s ovos sdo inseridos fora
do floema, a larva galhadora ndo se desenvolve por falta de nutrientes e, mesmo que

ocorra a oviposi¢do na folha, ndo sucede a formacéo das galhas.
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Neste trabalho registraram-se sinais de oviposi¢do por L. invasa em todos 0s
materiais genéticos de eucalipto, excetuando Toreliodora. Isto pode ter ocorrido devido
a presenca de tricomas observados apenas nas amostras deste material genético, que
auxiliam na defesa da planta contra insetos e, no caso do presente estudo, impedem a
oviposicdo (Aoyama e Labinas, 2012).

Além da distancia entre os tecidos averiguada neste estudo, outros fatores podem
influenciar nas diferencas de suscetibilidade dos materiais genéticos de eucalipto a
vespa-da-galha como o0s genéticos, tanto para atratividade a L. invasa quanto para
oviposicdo e adequacdo ao desenvolvimento larval da vespa (Guerreiro et al. 2015). A
suscetibilidade também esta relacionada a diferencas nas caracteristicas fisicas,
nutricionais e nas defesas bioquimicas do hospedeiro, além de elementos climaticos
(Kumar et al. 2015).

Em relacdo a descricdo morfoldgica e histologica dos danos causados por L.
invasa, foram distinguidos cinco estagios de desenvolvimento das galhas entre os
materiais genéticos de eucalipto avaliados, baseados em Mendel et al. (2004).
Observam-se primeiramente 0s sinais de oviposicdo, que leva a transformacao do tecido
vegetal a um aspecto de cortica no ponto de insercdo do ovo (Figura 3, a); no estagio 1,
é possivel reconhecer as primeiras formacdes da galha (Figura 3, b-c); no estagio 2, as
galhas passam a apresentar-se esféricas e com coloracdo verde brilhante (Figura 3, d-e );
no estagio 3, alcangcam seu tamanho maximo, variando de 2,2 a 3,2 mm, perdendo o
brilho do verde (Figura 3, f-g); no estagio 4, a coloragdo verde na superficie da galha
tende a mudar para rosa (Figura 3, h-i); no estagio 5, a coloragdo rosa muda para
vermelho, variando de claro a escuro e opaco (Figura 3, j-l) e, por ultimo, ocorre a
emergéncia das vespas, em que os orificios de saida passam a apresentar uma coloragéo

marrom avermelhada na superficie da folha (Figura 3, m).
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Foram observadas diversas formas e cores das galhas nos diferentes estagios de
desenvolvimento. Esta observacdo corrobora os resultados do trabalho de Mendel et al.
(2004), que descreveram as galhas de L. invasa com uma coloragdo que varia de verde
brilhante, quando recém-formada, passando a rosa avermelhada brilhante, numa fase
intermediaria, e chegando a vermelho-escuro sem brilho, quando ocorre a emergéncia
do adulto.

O presente estudo demostra que a suscetibilidade a L. invasa é diferente entre
materiais genéticos de eucalipto, como ja registrado para outros materiais por Kumar et
al. (2015). De acordo com os resultados de Li et al. (2017), a diferenca na infestacao por
galhas de L. invasa depende, ndo s6 da suscetibilidade da planta infestada, como
também de compostos quimicos e fito-hormonios que podem interagir e apresentar
sinergia, afetando o processo de formacéo de galhas e o desenvolvimento do inseto.

A implantacdo de materiais genéticos resistentes, portanto, pode proporcionar
maior facilidade no controle dessa praga, como alternativa aos meios quimicos
(Guerreiro et al. 2015). De qualquer forma, para a determinacdo definitiva de como o
gendtipo da arvore e outros fatores afetam a suscetibilidade a L. invasa, é necessario
aprimorar os estudos sobre bioecologia, sintomatologia e sazonalidade da vespa-da-
galha, aléem de estudos relativos aos hospedeiros que apresentam maior resisténcia

(Kumar et al. 2015).

Conclusdes

Clone Grancam 1277 foi o material genético mais atacado por L. invasa, com
nivel alto de infestacdo por galhas, sendo considerado o mais suscetivel a vespa-da-
galha. Apesar de se constatarem sinais de oviposicdo em todos os materiais genéticos,

excetuando Toreliodora, ndo houve desenvolvimento de galhas em Clone 1528, Clone
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469 PA, Clone Grandis Flosul 3013, Clone 1-144 e Tricloss. Associou-se 0
desenvolvimento das galhas a distancia abaxial entre a epiderme e o floema, sendo que
as plantas que tiveram distancias maiores que 0,18 mm, foram menos afetadas pela
vespa-da-galha. Identificaram-se cinco estagios de desenvolvimento das galhas, desde a

ovipoiscdo até a emergéncia da vespa.
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Fig. 1 Corte histologico da nervura central de uma amostra de eucalipto sem galhas,
indicando a localizacdo dos tecidos observados. A e B: menor distancia histoldgica

abaxial da epiderme ao floema

Adaxial
Parénquima pali¢adico

Parénquimalacunoso

Parénquimade preenchimento

Floema — - 85
- Abaxial 0,2 mm
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Tab 1 Escala de infestacdo de galhas por folha e relacdo da média (+ Erro Padrdo) da

menor distancia abaxial da epiderme ao floema da folha em cada material genético de

eucalipto

Material genético

Escala de infestacéo

Média (+ EP) da menor

de galhas distancia abaxial (mm)
Clone 1528 Nulo 0,18 £ 0,02
Clone 2864 Moderado 0,14 £0,01
Clone 469 PA Nulo 0,22 + 0,02
Clone Grancam 1277 Alto 0,13+£0,01
Clone Grandis 1071 Baixo 0,18 £ 0,02
Clone Grandis Flosul 3013 Nulo 0,18 £0,01
Clone 1-144 Nulo 0,24 £ 0,02
Eucalyptus benthamii Baixo 0,17 £ 0,02
Eucalyptus dunnii Baixo 0,17 £0,02
Eucalyptus grandis Moderado 0,12 + 0,01
Toreliodora Nulo 0,21 £0,02
Tricloss Nulo 0,21 +£0,03

Fig. 2 Escala de infestacdo por galhas nos diferentes materiais genéticos de eucalipto,

comparando a média (+ Erro Padrdo) da menor distancia abaxial da epiderme ao floema. A

linha demarcada indica a distancia de 0,18 mm, a partir da qual ndo ocorre o

desenvolvimento das galhas
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Fig. 3 Estdgios de desenvolvimento das galhas nas folhas de eucalipto. a: Sinais de
oviposicdo; b: Estagio 1; c: Corte histoldgico do estdgio 1 em Clone Grancam 1277; d:
Estagio 2; e: Corte histolégico do estdgio 2 em E. grandis; f: Estagio 3; g: Corte
histologico do estagio 3 em Clone Grancam 1277; h: Estagio 4; i: Corte histoldgico do
estagio 4 em E. grandis; j: Estdgio 5; I: Corte histoldgico do estagio 5 em E. grandis; m:

Orificios de saida das vespas. Escala: (c, e, g, i, 1) 1 mm; (b, d, f, h,jem) 1 cm; (a) 2 cm




6 CONSIDERACOES FINAIS

Em todos os municipios vistoriados foi constatada a presenca de L. invasa.
Constatou-se que o maior nimero de individuos foi registrado em municipios onde
existiam plantios de eucalipto, com abundancia de recursos para a vespa, diferente dos
municipios em que as arvores de eucalipto estavam isoladas.

Pdde-se concluir, também, que a altitude dos municipios influencia na
abundancia de L. invasa. Em municipios de menores altitudes e de regides mais quentes
(temperatura média anual em torno de 23°C) houve maior média de emergéncia da
vespa-da-galha. 1sso indica que a abundancia de L. invasa depende, ndo somente da
densidade do plantio de eucalipto ou de suas espécies, mas também das condicdes
microclimaticas da regiao.

Este trabalho traz o primeiro registro da ocorréncia de M. brasiliensis para o Rio
Grande do Sul. Entretanto, sdo necessarios estudos sobre a bioecologia, distribuicdo e
abundancia da espécie no estado, bem como de suas adaptacdes as diferentes condigdes
climaticas e sua eficiéncia no controle de L. invasa no pais.

Houve diferencas na escala de infestacdo por galhas entre os materiais genéticos
de eucalipto amostrados, sendo Clone Grancam 1277 o de maior nivel de danos por
galhas. Apesar disso, suas mudas apresentaram 0 maior desenvolvimento em

circunferéncia, pois possuem grande adaptacdo ao frio e ao déficit hidrico. Entretanto,



70

considerando que materiais genéticos suscetiveis a vespa-da-galha, podem atuar na sua
dispersdo, esse clone pode ser considerado improprio para implantacéo.

Os clones 469 PA e 1528 foram considerados os melhores materiais genéticos
para implantacdo, pois apresentaram bom crescimento em circunferéncia, em todas as
estacdes do ano e ndo apresentaram galhas em nenhuma ocasido amostral.

Apesar de se verificar sinais de oviposi¢cdo em todos os materiais genéticos
observados, excetuando Toreliodora, seis apresentaram o desenvolvimento de galhas.
Nas analises histoldgicas, constatou-se que, quanto menor a distancia entre a epiderme e
o floema da planta, mais acessivel sera para a vespa inserir seus ovos no floema e
ocorrer a formacdo das galhas. Foi possivel distinguir morfologicamente e
histologicamente cinco estagios de desenvolvimento e maturacéo das galhas.

Diversos fatores podem influenciar nas diferencas de resisténcia dos materiais
genéticos de eucalipto a vespa-da-galha como o0s genéticos, tanto para atratividade a L.
invasa quanto para oviposicdo e adequacdo ao desenvolvimento larval da vespa, e
também condig¢des microclimaticas locais.

A implantacdo de materiais genéticos resistentes pode proporcionar maior
facilidade no controle da vespa-da-galha, como alternativa aos meios quimicos. Mas,
para a determinacdo definitiva de como o genotipo da arvore e outros fatores afetam a
suscetibilidade a L. invasa, é necessario aprimorar 0s estudos sobre bioecologia
sintomatologia e sazonalidade da vespa-da-galha, além de estudos relativos aos
hospedeiros que apresentam maior resisténcia. Este trabalho poderd complementar
outras pesquisas de avaliagdo da resisténcia de espécies e clones de eucalipto a L.

invasa.
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7 APENDICE

APENDICE 1. Croqui da &rea experimental de Eucalyptus spp. localizada no ADET da

JTL.
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