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RESUMO

O estagio curricular obrigatério foi realizado na Empresa CMPC Celulose
Riograndense, multinacional chilena que, no Brasil, tem como principal atividade a produgéo
de celulose, bioembalagens e papel tipo tissue. Durante o periodo de um ano (20 de junho de
2021 a 19 de junho de 2022), foram realizadas atividades de cunho técnico e tedrico na area de
Protegéo Florestal e Fitossanidade da Empresa. Dentre as atividades realizadas, destacou-se a
criacdo do percevejo-bronzeado (Thaumastocoris peregrinus) e a multiplicacdo e liberacdo de
seu inimigo natural, o parasitoide de ovos Cleruchoides noackae, visando o estabelecimento do
controle bioldgico nos povoamentos florestais de eucalipto da Empresa no sul do Brasil. As
experiéncias vivenciadas durante o periodo de estagio proporcionaram a expansdo de

conhecimentos, bem como a consolidacéo dos aprendizados obtidos ao longo da graduacao.

PALAVRAS-CHAVE: fitossanidade; sanidade florestal; controle bioldgico; silvicultura;

eucaliptocultura
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1. INTRODUCAO

O estégio curricular obrigatdrio foi desenvolvido na filial da Empresa CMPC no Brasil. A
maior parte das atividades foi realizada no Viveiro Florestal da CMPC, localizado juntamente
ao Horto Florestal Barba Negra, no municipio de Barra do Ribeiro (RS). A duragdo do estagio
compreendeu o periodo entre os dias 19 de julho de 2021 a 20 de julho de 2022, com carga
horéria de 30 horas semanais. As atividades durante esse periodo foram supervisionadas pelo
Engenheiro Florestal Norton Borges Junior, tendo como orientador académico o professor Dr.
Claudimar Sidnei Fior.

A cultura de espécies do género Eucalyptus caracteriza-se como um dos maiores
empreendimentos do agronegécio no Brasil, ocupando 75,8% da area de florestas plantadas
nacionalmente e correspondendo a uma area de 7,5 milhGes de hectares (IBA, 2022).

No Brasil, os plantios comerciais de eucalipto estdo em constante ameaca em relagdo ao
avango e aumento da severidade de insetos-praga ja existentes no pais. Somado a isso, 0s
registros de infestagdes por insetos-praga exdticos nocivos aos povoamentos florestais tém sido
cada vez mais frequentes (BARBOSA et al., 2012). Dentre as pragas exoticas a causarem
prejuizos ao eucalipto esta o percevejo-bronzeado (Thaumastocoris peregrinus Carpintero &
Dellapé). Ao alimentar-se da seiva das folhas de espécies do género Eucalyptus, esse hemiptero
causa a reducdo da area fotossintética e a consequente limitacdo do crescimento das arvores,
ocorrendo, em ocasido de grandes infestacdes, até mesmo a morte de plantas (JACOBS &
NESER, 2005). Atualmente, o controle biolégico do percevejo-bronzeado executado pelo
parasitoide de ovos, Cleruchoides noackae, introduzido em 2012, tem demonstrado adequada
eficacia, com taxas de parasitismo de até 89% (WILCKEN, 2018).

Diante disso, durante o periodo de estagio, foram acompanhadas as atividades envolvidas
na criacdo do percevejo-bronzeado e na multiplicacdo de seu inimigo natural, Cleruchoides
noackae, buscando o aprimoramento do controle bioldgico nas areas da CMPC. As atividades
foram desenvolvidas em laboratério e no campo. Em laboratério, foram acompanhadas as
atividades de manejo da criacdo do percevejo-bronzeado e da multiplicacdo do seu inimigo
natural. No campo, foram acompanhadas as atividades de avalia¢do de areas com infestacoes e

0s danos causados, além de liberacdo do parasitoide.



2. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO E SOCIOECONOMICO DA
REGIAO DE REALIZACAO DO TRABALHO

A cidade de Barra do Ribeiro (30° 17'28 Sul; 51° 18'04" Oeste), esta localizada na regido
centro-sul do estado do Rio Grande do Sul, a 55 km de distancia da capital Porto Alegre,
podendo ser acessada atraves da BR 116 e RS 709 (WERLANG & TRAININI, 2016). A area
territorial do municipio é de 729.316 km? (IBGE, 2022), fazendo divisa com 0s municipios de
Guaiba, Tapes, Mariana Pimentel, Sertdo Santana, Sentinela do Sul, bem como ao Lago Guaiba
e a Lagoa dos Patos (WERLANG & TRAININI, 2016).

2.1. Caracterizacdo climéatica do municipio

Quanto a geomorfologia, Barra do Ribeiro se encontra no limite entre a Planicie Costeira
Gaucha e o Planalto Rebaixado de Cangucu (Planalto Sul-Riograndense) (IBGE, 2006),
possuindo um relevo suavemente ondulado (ARAUJO, 2011).

O tipo climético da regido, segundo a classificacdo de Koppen, caracteriza-se como
clima temperado, com chuvas distribuidas ao longo de todo o ano e com verdes quentes (Cfa)
(VALERIO et al., 2018). As temperaturas médias minimas e maximas séo de 16°C e 25°C,

respectivamente. A precipitacdo anual, por sua vez, é de 1341 mm (IRGA, 2022).

2.2. Caracterizacao edafica do municipio

Os solos predominantes no municipio sdo os Neossolos Fluvicos (Ae2), Neossolos
Litolicos (Rd9), Planossolos Haplicos e Planossolos Hidromorficos (PLe2), Argissolos
Vermelho (PEa7) e Argissolos Vermelho-Amarelos (PVd2) (IBGE, 2002).

Os Neossolos Fluvicos sdo encontrados nas margens de cursos d’adgua, sendo seu uso
agricola limitado pelo risco de inundacBes. JA os Neossolos Litolicos possuem pouca
profundidade e baixo armazenamento de agua, limitando o desenvolvimento de raizes. Além
disso, esses solos tendem a ocorrer em regibes com pedregosidades e afloramentos de rochas,
em relevo fortemente ondulado. A seu tempo, os Planossolos Héaplicos e Planossolos
Hidromorficos sdo solos presentes em regides de varzea, de relevo plano ou suavemente
ondulado. Os Argissolos, por sua vez, possuem horizonte subsuperficial com grande presenca

de argila, sendo geralmente profundos e bem drenados (STRECK et al., 2018).



2.3. Caracterizacéo da vegetagdo

O municipio de Barra do Ribeiro esta localizado no Bioma Pampa, bioma este que
abrange a metade meridional do estado do Rio Grande do Sul (IBGE, 2009). Os campos do
bioma Pampa apresentam grandes contrastes e diversidade de formacgfes vegetacionais
decorrentes da relevante variabilidade edafica existente na regido. No entanto, de maneira geral,
as gramineas, seguidas da familia das compostas, consistem nos grupos dominantes presentes
no Pampa (BOLDRINI, 2009).

Quanto as regides fitoecoldgicas, 0 municipio de Barra do Ribeiro encontra-se situado
em regido de encontro das formacdes Estepe, Floresta Estacional Semidecidual e Formacoes
Pioneiras (CORDEIRO & HASENACK, 2009).

Os estepes sdo formagdes campestres caracterizadas pela presenca de cobertura formada
por espécies herbaceas de porte geralmente baixo, com destaque para aquelas que pertencem as
familias Poaceae, Fabaceae e Asteraceae. Além disso, a vegetacdo da regido é influenciada pela
proximidade do mar e das lagoas, sendo que, em certos pontos, ha ocorréncia de vegetacdo

tipica de restinga.

2.4. Caracterizacao socioeconémica do municipio

Com uma populacdo estimada de 13.618 moradores, Barra do Ribeiro possui densidade
demogréafica de 17,25 habitantes por km?, de acordo com levantamento realizado em 2021
(IBGE, 2022). Em 2010, o indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM) encontrava-
se na ordem de 0,67, ocupando a posicao 2.663° no ranking brasileiro.

A economia do municipio baseia-se principalmente na prestacdo de servicos e
agropecudria, com uma contribuicdo menos expressiva da industria. No ano de 2018, o setor de
servicos era responsavel por 56% do valor adicionado a economia interna, seguido da
agropecudria, com contribuicdo de 34% e industria, com 10% (SEBRAE, 2020).

Com base nos dados disponibilizados por levantamento executado pelo SEBRAE, no ano
de 2018 o valor da producéo agricola atingiu o valor bruto de R$ 91,4 milhdes. Desses, observa-
se uma importante contribuicdo da producédo de arroz em casca (75,5%) e soja em grao (14,8%),
batata-doce (7%) e mandioca (1,2%). Além disso, 0 municipio conta com a presenca de uma

area expressiva de povoamentos de eucalipto pertencente a CMPC Celulose Riograndense.
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De S& (2020) evidencia a importancia do setor florestal para a geracdo de emprego e renda
no municipio de Barra do Ribeiro. A cidade possui dois viveiros de producdo de mudas
florestais, um deles pertencente 8 CMPC e outro a Tecnoplanta Florestal, responsaveis pela
geracdo de muitos postos de trabalho. Outras Empresas especializadas na prestacao de servigos
florestais estdo alocadas no municipio, contribuindo para a demanda de pessoal e assim

impulsionando a economia local.

3. CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO DE REALIZACAO DO
TRABALHO

Fundada em 1920 no Chile, a CMPC (Compafiia Manufacturera de Papeles y Cartones),
caracteriza-se como uma multinacional inserida no mercado had mais de 100 anos. Com 44
plantas industriais presentes em 8 paises (Brasil, Chile, Argentina, Coldmbia, Equador, México,
Peru e Uruguai.), o grupo CMPC é o segundo maior do setor na Ameérica latina, contando com
mais de 17 mil colaboradores e atuando em trés areas: celulose, embalagens e papel do tipo
tissue (CMPC Brasil, 2022).

No Brasil, o0 grupo CMPC iniciou suas operagdes em 2009, a partir da aquisicdo da Unidade
Guaiba, anteriormente pertencente a Aracruz Celulose, sendo hoje a maior indudstria do estado
do Rio Grande do Sul. A linha de producdo de celulose na planta Guaiba, localizada no
municipio de mesmo nome, possui capacidade de producdo de 1,75 milhdo de toneladas de
celulose por ano (CMPC Brasil, 2022).

O grupo CMPC detém grande importancia socioecondmica no estado do Rio Grande do
Sul, impactando diretamente a economia local. De acordo com dados da Empresa, dos R$ 1,4
bilhdes gastos em insumos, aproximadamente 70% séo adquiridos no Estado. No que diz
respeito a geracdo de empregos, a cada colaborador direto da CMPC, criam-se sete novos
empregos no Estado, sendo que o grupo contribui com aproximadamente 45 mil postos de
trabalho. Ademais, a companhia possui importante participacdo social, sendo investidos mais
de R$ 30 milhGes em iniciativas que atingem mais de 40 mil pessoas.

O ativo florestal do grupo CMPC no Brasil conta com area total de 480 mil hectares. Destes,
210 mil hectares referem-se a areas de preservacdo (Reserva Legal, Area de Preservacio
Permanente e Recursos Hidricos) e 270 mil hectares de florestas plantadas, divididos em mais
de 800 hortos florestais, presentes em 62 municipios. A espécie mais plantada pela Empresa no
Rio Grande do Sul trata-se de Eucalyptus saligna (123 mil hectares) seguido de E. grandis, E.
urophylla, hibridos de E. urophylla e E. grandis, E. benthamii e Pinus taeda (11 mil hectares).
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O estagio obrigatério supervisionado em Agronomia foi realizado no setor Florestal,
subgeréncia de Pesquisa e Desenvolvimento, area de Protecdo Florestal e Fitossanidade da
Empresa CMPC Celulose Riograndense. E de responsabilidade da area o monitoramento e
controle de pragas e doengas, bem como o desenvolvimento e implementagéo de inovagdes nas
subéareas de pragas, doencas e estresses abidticos como geadas, incéndios, déficit hidrico e

vendaval.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1.Cultura do Eucalipto

O género Eucalyptus, pertencente a familia Myrtaceae, tem sua origem na Australia e outras
ilnas da Oceania. O género conta com 730 espécies ja identificadas, sendo que, dessas,
aproximadamente 20 sdo utilizadas para fins comerciais (PINTO JUNIOR et al., 2014).

Acredita-se que a introducdo de espécies de Eucalyptus em territério brasileiro tenha
ocorrido em meados do século XIX, com o objetivo de empregar a madeira das arvores na
construcdo de dormentes de linhas férreas (FERREIRA, 2016), no entanto, 0 uso de espécies
do género foi ampliado, passando a fornecimento de madeira para varios fins, como energeticos,
matéria-prima para construcdes, industrias de papel e celulose e na fabricacdo de compensados,
laminados, painéis e chapas (RODRIGUES et al, 2021). A madeira extraida dos plantios de
eucalipto € a principal fonte de matéria-prima para as industrias de celulose e papel, importante
mercado em ascensdo no pais, tendo alcancado a marca de US$ 6,7 bilhbes em exportacbes no
ano de 2021 (SANTOS et al, 2008).

No Brasil, em 2021, a area total de florestas plantadas atingiu o patamar de 9,93 milhGes de
hectares, sendo que, destes, 75,8% da area corresponde ao cultivo de espécies do género
Eucalyptus, sendo os estados de maior abrangéncia em area cultivada: Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul, Sdo Paulo, Bahia, Rio Grande do Sul e Parand. No que diz respeito a
produtividade, no ano de 2021, a produtividade do eucalipto atingiu o maior nivel ja alcancado
desde 2014, chegando a 38,9 m3/ha/ano (IBA, 2022).

De acordo com o elucidado pelo Instituto Brasileiro de Arvores (IBA, 2022), o setor de
florestas plantadas caracteriza-se como um importante agente de conservacdo, a partir da
manutencdo de grandes areas de protecdo ecoldgica, como as Reservas Particulares do

Patriménio Nacional (RPPNs), Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e areas de Reserva
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Legal (RL), sendo que, de 2020 a 2021, essas &reas somavam 6,05 milhdes de hectares. Além
disso, 0os povoamentos de eucaliptos desempenham servicos ecossistémicos de regulacdo do
clima, participando no sequestro e armazenamento de carbono pelo solo e pela vegetacao e na
regulacdo micro e macrocliméatica (VARGAS et al, 2021). Ademais, sdo funcbes importantes
das florestas plantadas: a diminuicdo da pressdo sobre florestas nativas, manutencdo da
biodiversidade, reducdo de processos erosivos do solo, protecdo do solo e da &gua e geracdo de
emprego e renda (AGEFLOR, 2020).

Na economia, o valor adicionado da cadeia produtiva florestal cresceu na ordem de 7,5%
em 2021, indice superior a evolucdo do PIB nacional (+4,6%), atingindo a marca de receita
bruta de R$ 244,6 bilhdes. O setor florestal foi responsavel pelo emprego de 3 milhdes de postos
de trabalho indiretos, diretos e induzidos. Ainda, naqueles municipios onde estdo presentes
povoamentos florestais para fins industriais, o IDH (indice de Desenvolvimento Humano) foi

superior em relagdo aos municipios sem essa presenca (IBA, 2022).

4.2. Principais pragas de Eucalyptus spp.

Os povoamentos florestais comerciais no Brasil tém sua produtividade afetada pela
ocorréncia de danos acarretados por pragas e doencas. De acordo com Wilcken (2016), desde
2003 as plantacdes de eucalipto tém sido atacadas por pragas exoticas ou invasoras, acarretando
perdas na ordem de 10 a 30% do volume de madeira produzida. Esse aumento significativo de
pragas em povoamentos florestais é reflexo dos desequilibrios ambientais ocasionados pelo
manejo inadequado dos plantios florestais, além do aumento das areas plantadas (SILVA et al,
2020).

No cultivo de eucalipto, as principais pragas exéticas sdo 0 percevejo-bronzeado
(Thaumastocoris peregrinus), o gorgulho-do-eucalipto (Gonipterus scutellatus) o psilideo-de-
concha (Glycaspis brimblecombei) e a vespa-da-galha (Leptocybe invasa), sendo que para essas
pragas a principal estratégia de controle é o controle bioldgico classico (WILCKEN, 2016).
Ainda, destacam-se pragas como as formigas-cortadeiras, especialmente aquelas pertencentes
aos géneros Atta e Acromyrmex, responsaveis por ocasionar danos durante todo o ciclo da
cultura, a partir de desfolha intensa. Quanto aos lepiddpteros desfolhadores, observa-se uma
acdo bastante severa de sua fase juvenil (lagartas) sobre a cultura do eucalipto, com destaque
para espécies como Eupseudosoma involuta e Thyrinteina arnobia. Dentre os coledpteros,

também se destaca a espécies Costalimaita ferruginea (SOLIMAN, 2010).
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O percevejo-bronzeado (Thaumastocoris peregrinus Carpintero e Dellapé, 2006,
Hemiptera: Thaumastocoridae) trata-se de um inseto nativo da Australia, onde, a partir de 2002,
passou a ser uma praga de importancia para o género Eucalyptus. No Brasil, o primeiro registro
dessa praga exotica ocorreu no ano de 2008, no municipio de S&o Francisco de Assis (RS), em
clones hibridos de E. grandis x E. urophylla (BARBOSA et al., 2012).

A dispersdo do inseto atualmente se da ampla e rapidamente, sendo a sua ocorréncia
confirmada, além de no Brasil, na Africa do Sul e em paises da América Latina, como
Argentina, Uruguai e Chile (BARBOSA et al, 2012). Até o ano de 2012 a presenca do
percevejo-bronzeado em territério brasileiro ja havia sido constatada em 10 estados (RS, SC,
PR, SP, MS, MG, GO, ES e BA). Ha registros da ocorréncia de infestacdo por T. peregrinus
na maior parte das espécies hoje plantadas massivamente, como E. globulus, E. grandis, E.
camaldulensis, E. viminalis, E. benthamii, E. globulus. E. bicostata, E. maidenii, E.
camaldulensis, E. saligna e E. tereticornis (WILCKEN et al., 2010).

Os percevejos da familia Thaumastocoridae caracterizam-se como pequenos insetos
fitofagos de habito gregario. As condigdes climaticas favoraveis ao seu estabelecimento pleno
sdo com temperaturas minimas de 15 a 18°C, méximas de 27 a 31°C e umidade relativa do ar
(UR) entre 70 e 80%. No estado do Rio Grande do Sul, essas condi¢des implicam em maiores
riscos de infestacGes entre 0os meses de novembro a abril (SOLIMAN, 2010; BARBOSA et al.,
2012).

Os adultos de T. peregrinus possuem corpo achatado de coloragdo marrom clara, medindo
aproximadamente 3,0 mm de comprimento. Fémeas e machos diferem entre si pela forma da
genitalia, que nas fémeas apresenta-se reta e simétrica, em contraponto aos machos, onde essa
possui forma assimétrica, com abertura para a direita (Figura 1 - A e B) (CARPITERO &
DELLAPE, 2006). As ninfas, por sua vez, apresentam olhos vermelhos e corpo de coloragio
castanho-clara, tornando-se mais escurecidas com o seu desenvolvimento, com presenca de
manchas pretas na regido dorsal do abdome (Figura 1 - C) (BARBOSA et al., 2012; SAVARIS
et al., 2011). Os ovos possuem coloracdo preta e sdo geralmente encontrados agrupados,
formando massas de ovos nas irregularidades das folhas ou préximos a nervura central, podendo

também ocupar ramos e peciolos (BARBOSA et al., 2012).
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Figura 1. Detalhe de insetos adultos macho (A) e fémea (B), além de ninfa de 3° instar (C) de T. peregrinus.

Fonte: Barbosa, 2012; Wilcken, 2010.

Quanto ao ciclo de vida (Figura 2), o percevejo-bronzeado apresenta cinco instares ninfais,
sendo que a totalidade do periodo ninfal corresponde a cerca de 20 dias, em situacGes de
temperatura variante de 17 a 20 °C. Em média, fémeas adultas tém uma longevidade de 40 dias,
e 0 inseto tem a capacidade de reproduzir-se tanto de forma sexuada quanto assexuada
(NOACK & ROSE, 2007). Cada fémea pode ovipositar até 60 ovos, considerando uma
longevidade de 30 dias (SOLIMAN, 2010). O ciclo de vida completo (ovo a adulto) tem
duracdo de aproximadamente 60 dias, podendo variar em relacdo a temperatura, umidade e
espécie hospedeiras (BARBOSA et al, 2012).

Figura 2. Ciclo bioldgico de T. peregrinus, onde: A — Cépula; B — Massa de ovos; C — Eclosao de ninfas; D — Ninfa de 1°
instar; E — Ninfa de 2° instar; F — Ninfa de 3° instar; G — Ninfa de 4° instar; H — Ninfa de 5° instar; | — Emergéncia de adulto.

CiICLo
BIOLOGICO DE T.

’ peregrinus

Fonte: BARBOSA, 2012.

Os danos do percevejo-bronzeado em plantios de eucalipto dizem respeito

principalmente a clorose, seguida de prateamento e posterior bronzeamento das folhas,
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culminando no secamento e queda das mesmas e de ramos inteiros (JACOBS & NESER, 2005;
WILCKEN et al, 2010). Isso se deve principalmente ao habito alimentar do inseto, que succiona
a seiva das plantas, fazendo perfuracées em folhas e ramos, danificando sua epiderme e assim
diminuindo sua capacidade fotossintética, gerando perdas no desenvolvimento das arvores
(SOLIMAN, 2010). Em casos de alta pressdo de infestacdo, os sintomas de bronzeamento
passam a ser intensos, podendo levar a morte das arvores (CHIARADIA & BEARZI, 2010). O
sintoma de bronzeamento, que da origem ao nome do inseto, altera a colora¢do da copa das
arvores, possibilitando a identificacdo de areas infestadas mesmo a distancia (BARBOSA et al,
2010)

Em relacdo as op¢des de manejo de pragas do eucalipto, apesar dos inseticidas quimicos
serem eficientes no controle, poucos sdo os produtos oficialmente registrados pelo antigo
MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento). Alem disso, as certificacOes
florestais possuem exigéncias bastante rigidas quanto ao uso de produtos quimicos nas florestas,
0 que restringe ainda mais a utilizacdo de controle quimico na silvicultura (WILCKEN, 2016).
Outra dificuldade encontrada no uso do controle quimico em povoamentos florestais diz
respeito ao momento da aplicacao, o que € ocasionado principalmente em fungéo da altura das
arvores, sendo necessaria a realizacdo de aplicacdes aereas para melhor atingir o alvo (SILVA
et al, 2020).

4.3. Controle biologico

Nas ultimas décadas, 0 aumento da pressdo de pragas ja existentes e a introducao de novas
pragas, assim como a crescente procura por métodos de controle que oferecam menor risco a
salide humana e ao meio ambiente, tém incrementado o interesse pelo emprego de técnicas de
controle bioldégico (FONTES & VALADARES-INGLIS, 2020).

Na silvicultura, assim como na agricultura, o Brasil é reconhecido pelos programas bem-
sucedidos de controle biolégico. O controle bioldgico classico, ou controle bioldgico por
importacdo, consiste na introducdo de inimigos naturais de uma praga exdética (espécie
invasora) em outras areas distintas, preferindo sempre a regido de origem da praga, onde a
presenca de inimigos naturais tende a ser mais acentuada (FONTES & VALADARES-INGLIS,
2020). Esse tipo de controle bioldgico visa o estabelecimento permanente do inimigo natural

importado, buscando o controle de pragas exoticas a longo prazo (BARBOSA et al, 2021).
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A espécie Cleruchoides noackae Lin & Huber, 2007 (Hymenoptera: Mymaridae)
caracteriza-se como o principal agente de controle biolégico do percevejo-bronzeado
(BARBOSA et al, 2017a). Inicialmente descrito na Austrélia, parasitando ovos de T.
peregrinus, o C. noackae foi introduzido no Brasil em 2012, tendo sido liberado em sete estados
brasileiros, estabelecendo-se em todas as regides produtoras de eucalipto (WILCKEN, 2018).
O controle biolégico de T. peregrinus por C. noackae tem sido utilizado como método
alternativo na América do Sul e Africa do Sul (NADEL & NOACK, 2012).

O parasitoide C. noackae é uma microvespa de coloragdo marrom que mede
aproximadamente 0,5 mm de comprimento (MUTUTI et al., 2013). Seu ciclo de vida é
relativamente curto, tendo seu desenvolvimento de ovo a adulto em cerca de 15 dias, sendo que
a longevidade dos adultos varia de 1 a 4 dias, em situagdes sem e com alimento,
respectivamente. Condi¢oes de temperaturas de 15 a 25 °C tendem a ser aquelas com maiores
indices de longevidade de insetos adultos, sendo a média de longevidade de trés dias sob essas
temperaturas (SOUZA et al, 2016).

5. ATIVIDADES REALIZADAS

Dentre as atividades realizadas esteve a criagdo do percevejo-bronzeado
(Thaumastocoris peregrinus) e a multiplicacdo de seu inimigo natural, o parasitoide de ovos
Cleruchoides noackae, visando o estabelecimento do controle biol6gico nas areas de plantio de
eucalipto da Empresa. O processo consiste na manutencdo em laboratorio de uma criacéo
massal do percevejo-bronzeado, visando a obtencdo de seus ovos para posterior oferta ao
parasitoide. Os ovos coletados sdo utilizados na multiplicacdo de Cleruchoides noackae
também em laboratdrio, sendo obtidas, a cada multiplicacdo, novas populacdes que serdo
novamente replicadas e liberadas no campo. O acompanhamento da criacdo do percevejo-
bronzeado, bem como da multiplicacdo de C. noackae foi realizado diariamente, possibilitando
que fossem acompanhadas todas as etapas do processo, descritas a seguir, tendo a participacao

ativa direta da estagiaria.

5.1. Criacdo do Percevejo-bronzeado

A criacdo do percevejo-bronzeado baseia-se nas etapas do ciclo bioldgico do percevejo

e sua manutencdo com material vegetativo preparado na forma de “buqués” confeccionados a
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partir de ramos de Eucalyptus spp. Os ramos sdo ofertados de modo a fornecer fonte de alimento
aos percevejos, além de substrato de coleta de oviposicdo para manutencdo da criacdo.
Ademais, 0 uso desses bugqués também serve para manter os insetos agrupados, dispensando o
uso de gaiolas de criacdo. Todo o processo de criagdo ocorre na Sala de Manejo de Pragas,
localizada no Centro de Pesquisa e Tecnologia da CMPC (CPT 1), alocado no complexo do
viveiro de producdo de mudas da Empresa, em Barra do Ribeiro. O ambiente de criagdo é
fechado, isolado e climatizado de acordo com o requerido para o pleno desenvolvimento do
inseto (temperatura de 23 + 2 °C, umidade relativa de 60% e fotoperiodo de 12 horas).

5.1.1. Coleta dos ramos

Para a confeccdo dos buqués, duas vezes por semana foram coletados ramos a campo,
com preferéncia para aqueles pertencentes a arvores de Eucalyptus benthamii, espécie pela qual
0 percevejo-bronzeado demonstra preferéncia de alimentacéo e oviposicao. Os ramos coletados
devem seguir um padrdo de qualidade, de modo a evitar a diminuicdo da populacdo do
percevejo-bronzeado e, consequentemente, dos parasitoides. Eram considerados ramos
adequados aqueles que apresentassem folhas de coloracdo esverdeada e ndo acinzentadas
(caracteristica de ramos jovens), além de folhas de menor espessura, ndo sendo indicada a
utilizacdo de ramos com presenca de folhas muito espessas. Ademais, eram coletados ramos
sem a presenca de posturas do percevejo-bronzeado e que nao apresentassem sintomas ou sinais
de doengas, insetos, fungos, etc. Nessa etapa, eram evitadas coletas em areas onde se havia
realizado o controle quimico ha menos de 15 dias, de modo a inibir entrada de ramos com
residual de inseticidas na criacao.

Recebidos no predio do CPT 1, os ramos eram beneficiados, sendo descartadas folhas
acinzentadas, muito espessas ou com qualidade fitossanitaria inadequada. Os ramos ndo
utilizados para montagem imediata dos bugqués eram armazenados em baldes (tendo as bases
dos ramos imersos em agua potavel - cerca de 12 cm) de modo a manter a sua turgescéncia
foliar e, portanto, viabilidade, por até quatro dias. Esses ramos serviam como reserva de
material para a montagem diaria de novos buqués, abastecendo constantemente a cria¢do com

nova fonte de alimento para os insetos.
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5.1.2. Montagem dos buqués

Para a confeccdo dos buqués, utilizavam-se de 10 a 20 ramos, a depender do tamanho
das folhas e da necessidade da criacdo por buqués maiores ou menores, baseando-se na
quantidade de insetos em cada fase. As folhas da parte inferior dos ramos (= 10 cm), eram
descartadas, a fim de manter a padronizacdo de ramos com aproximadamente 15 a 20 cm de
altura, de forma a facilitar a imersdo das suas bases na agua.

Os ramos eram agrupados por elastico ou tira de espuma e as pontas das folhas cortadas,
evitando que estivessem pendentes e fizessem com que 0s insetos ficassem muito abaixo no
buqué, dificultando seu manejo (Figura 3 - A).

Os buqués ja montados eram mantidos em recipientes do tipo erlenmeyer de 500 mL
preenchidos com agua. A vantagem da utilizacdo de erlenmeyers se da principalmente pela
presenca de afunilamento da sua parte superior, que, juntamente da utilizacéo de tira de espuma,
garante a melhor estruturacdo dos ramos, evitando a entrada de insetos dentro da 4gua e perdas
na populacédo (Figura 3 - B e C). Todos os buqués confeccionados eram identificados com sua
data de montagem, visando o controle do tempo em que ficariam na criacdo, assim evitando o

uso de buqués muito velhos.

Figura 3. Modelo ideal de buqué a ser inserido dentro da criacdo, com ramos de 15 a 20 cm de altura, ponta das
folhas cortadas e qualidade de folhas adequada (A) e buqué acondicionado em erlenmeyer de 500 mL contendo &gua,
estruturado com auxilio de tira

Fonte: A autora, 2022.
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5.1.3. Coleta de ovos

Além de fonte de alimento, os bugqués servem aos insetos como substrato de oviposi¢éo.
A manutencdo das oviposi¢des nas folhas caracteriza-se como uma estratégia cujo objetivo €
manter ou incrementar a populacdo de percevejos na criagcdo, garantindo a manutencdo do
processo. Do mesmo modo, realizava-se a coleta de oviposigcdes para oferta ao parasitoide com
0 auxilio de tiras de papel toalha (20 cm x 2 cm).

As tiras de papel eram colocadas em cima dos buqués com o intuito de obter uma
quantidade necessaria de ovos a serem ofertados aos parasitoides sempre que realizada a sua
multiplicacdo. A frequéncia de troca das tiras ocorria de acordo com o tamanho da populagéo
de adultos presente na criacdo, variando de um a trés dias. ApGs a coleta, as tiras eram

armazenadas em caixas tipo gerbox acondicionadas em geladeira a uma temperatura de 5 °C.

5.1.4. Dinamica da criacao

O método utilizado pela Empresa na criagdo do percevejo-bronzeado baseia-se no
dinamismo dos processos, exigindo menos tempo e médo-de-obra para a manutencdo do ciclo
de vida do inseto. Desse modo, 0s insetos sdo separados em etapas de acordo com seu instar ou
fases de desenvolvimento encontrado em maior abundancia nos buqués. No entanto, devido a
criacdo funcionar em sistema aberto, evidencia-se a possibilidade da presenca de insetos de
mais de uma fase em um mesmo buqué. A continuidade do processo se da pela troca constante
e racional de buqués velhos (secos) por bugués novos, de modo a garantir fonte de alimento aos

insetos e a transferéncia de uma fase a outra.

e Bercario

A etapa inicial, chamada “bergario”, corresponde a fase em que sdo alocados 0s buqués
contendo as massas de ovos. Os buqués presentes nessa fase sdo resultantes dos buqués
retirados da fase 4, em que ocorrem a oviposicdo pelos adultos. A eclosdo dos ovos ocorre em
bugués secos, dos quais é retirada completamente a agua contida nos erlenmeyers. Esse
procedimento € executado de modo que as ninfas recém eclodidas nos ramos secos migrem
para ramos novos, em busca de alimento. Para isso, juntamente dos buqués secos, é alocado um

bugué novo (Figura 4). Os ramos novos para 0s quais sao transferidas as ninfas recém-eclodidas
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seguem o processo dentro da criacdo, até retornarem novamente para a etapa de bercario, em
forma de ramos secos. Os ramos secos permanecem durante aproximadamente 15 dias nessa

etapa, sendo posteriormente executado o seu descarte.

Figura 4. Procedimento para transferéncia de ninfas recém-eclodidas dos ramos secos com postura para ramos novos,
presentes em buqué ao centro.

2/

N~ -

¥ N\
Fonte: A autora, 2021.

e FEtapal

Nessa etapa estdo presentes em maior quantidade ninfas de 1° e 2° instar. Realiza-se a
manutencdo dos insetos secando os buqués mais velhos e adicionando novos buqués, visando
a transferéncia dos insetos para buqués frescos, procedimento empregado devido a necessidade
de alimentacdo do percevejo. Apos a transferéncia, os buqués secos sdo descartados pois, nessa
fase, ndo ha oviposicdo. Os bugués novos, com ninfas em estagios de desenvolvimento mais

avancados sdo entdo realocados na proxima etapa.

e FEtapa?
As ninfas de 3° e 4° instar ficam alocadas na etapa 2, onde o procedimento executado na
etapa 1 se repete. Sdo ofertados buqués novos de acordo com a necessidade visualizada,

buscando sempre fornecer fonte de alimento aos insetos.

e FEtapa3
Apos a visualizacdo de ninfas em instares mais avangcados presentes na etapa 2, 0s buqués
sdo transferidos para a etapa 3, onde sdo mantidas ninfas maiores, pertencentes ao 5° instar. Os

bugués permanecem nessa etapa até que se visualize a emergéncia dos primeiros adultos. Apos
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a emergéncia dos adultos, buqués novos sdo inseridos nessa fase e posteriormente passados

para a proxima fase da criacdo (etapa 4).

e FEtapa4

Nessa etapa 0s percevejos ja se encontram em sua fase adulta, ocorrendo, portanto, a
oviposicao sobre as folhas. Para manutencdo do processo, 0s buqués secos ndo sao descartados,
mas transferidos para a fase inicial (bercério), onde as posturas neles presentes dao origem a
novas ninfas que garantem a continuidade do processo. Nessa etapa, sao alocadas tiras de papel
toalha visando a coleta de ovos a serem utilizados na multiplicagdo do parasitoide (Figura 5).

Figura 5. Buqués pertencentes a etapa 4, com disposic&o de tiras de papel sobre eles, estimulando a oviposicéo de
adultos de percevejo-bronzeado.

Fonte: A autora, 2021.

5.1.5. Insercdo de insetos na criagdo

No periodo de maior ocorréncia do inseto no campo (janeiro a maio), foram realizadas
coletas de ramos nos hortos florestais com presenca de infestacdo. Esse procedimento era
executado de modo a inserir novos insetos na criagdo, aumentando a variabilidade genética e
assim evitando quedas na populacdo de laboratdrio pela ocorréncia de degeneracdo genética
causada por endogamia.

Os insetos trazidos do campo eram recebidos e armazenados em gaiolas entomoldgicas
juntamente de um buqué recém-preparado, visando a transferéncia natural dos insetos dos
ramos trazidos do campo. O buqué era mantido dentro da gaiola por dois dias apds a chegada
dos ramos, antes de ser inserido na criacao. Esse cuidado eratomado de modo a evitar a entrada,

na criagdo, de parasitoides emergidos de ovos possivelmente parasitados.
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5.2. Multiplicagéo e liberacédo do parasitoide Cleruchoides noackae

A multiplicacdo do parasitoide de ovos Cleruchoides noackae é realizada na Sala de
Controle Bioldgico, localizada, assim como a criagdo do percevejo-bronzeado, no CPT 1. A
sala climatizada é mantida sob condicGes de temperatura de 24 + 2 °C, umidade relativa de 60
+ 10% e fotoperiodo de 12 horas. Esse procedimento tem por objetivo o aumento da populacéo
de C. noackae para sua posterior liberacdo nos hortos florestais pertencentes a Empresa, onde
ha incidéncia do percevejo-bronzeado. Durante o periodo de estagio, acompanhou-se todos 0s
procedimentos referentes a criacdo e multiplicacdo do parasitoide.

5.2.1. Multiplicacéo

O processo de multiplicacdo deve ser continuo durante o periodo de requerimento de
insetos para liberacdo no campo, o que compreende o intervalo de dezembro a junho. Nesse
sentido, durante esse periodo, realizou-se a multiplicacdo dos parasitoides de acordo com o

procedimento a ser detalhado a seguir.

5.2.1.1. Etapas da multiplicacdo do parasitoide de ovos Cleruchoides

noackae

Os parasitoides sdo criados tendo por substrato os ovos de percevejo-bronzeado,
presentes nas tiras de papel obtidas da fase adulta dos percevejos. Idealmente, para a obtencéo
de taxas de parasitismo adequadas, deveriam ser utilizados ovos de no maximo dois dias. No
entanto, em momentos em que esse procedimento ndo era possivel, eram utilizados ovos de até
15 dias, desde que esses estivessem armazenados em geladeira. As tiras de papel com ovos
eram colocadas em frascos de polietileno transparente (7,0 x 3,0 cm), juntamente de uma tira
de papel filtro com dimensdes de aproximadamente 0,5 cm x 5,0 cm, umedecidas em solu¢édo
de agua e mel de Apis mellifera na proporcdo volumétrica de 1:1 (v/v), com o objetivo de
alimentacdo dos parasitoides.

O manejo da criacdo do parasitoide consistia na transferéncia de parasitoides ja
emergidos desses frascos para novos frascos, multiplicando a populacao existente. Uma nova

multiplicacdo dos parasitoides era realizada sempre que ocorria emergéncia dos parasitoides
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multiplicados anteriormente, o que se da por volta de 15 dias apds a multiplicacdo de um lote,
sendo esse o periodo necessario para que C. noackae complete o ciclo de ovo a adulto.

Em cada um dos frascos multiplicados eram adicionados de 20 a 25 parasitoides. Cada
tira de ovos deveria ter aproximadamente 100 ovos do percevejo-bronzeado, sendo que a
quantidade de tiras de ovos a ser ofertada deveria seguir o parametro de oferta de dez ovos para
cada parasitoide emergido. Os frascos ja prontos eram fechados e alocados em bandejas
identificadas com informacdes como lote, data de montagem, data dos ovos utilizados e data
esperada de emergéncia, permanecendo na sala de Controle Bioldgico.

Durante o periodo de pausa na ocorréncia de infestacbes de percevejo-bronzeado,
ocorria o cessamento da multiplicacdo, sendo os frascos com parasitoides apenas mantidos em

determinada quantidade que permitiria a retomada da multiplicacdo no periodo desejado.

5.2.1.2. Avaliacao de emergéncia de parasitoides

Apos toda nova multiplicacdo, eram separados de um a trés frascos recém-preparados,
cujo uso se dava na avaliacdo de emergéncia dos parasitoides. Desse modo, cerca de cinco dias
apos a data de emergéncia dos parasitoides, era realizada a contagem desses insetos presentes
dentro de cada frasco, obtendo-se o nimero medio de parasitoides emergidos por frasco no lote
analisado. Esse pardmetro serve a Empresa como balizador do numero de parasitoides
multiplicados em laboratério, além de inferir quantitativamente a populacdo de C. noackae

sendo disposta por ponto de liberagdo no campo.

5.2.2. Liberacéo de Cleruchoides noackae

Durante o periodo de maior ocorréncia de infestacfes do percevejo-bronzeado a campo,
eram realizadas liberacdes dos parasitoides. Procurava-se que cada ponto de liberagédo recebesse
ao menos a liberacdo de trés frascos com parasitoides por més, sendo as liberacdes nesses
pontos executadas mensalmente. Os frascos contendo ovos parasitados eram encaminhados
para liberacdo poucos dias antes da data de emergéncia dos insetos, buscando que a mesma
ocorresse No campo.

A liberacdo do parasitoide era realizada através da utilizacao de dispositivos de liberacéo
confeccionados a partir de canos de PVC ajustados com comprimento de 15cm (Figura 6). As
extremidades dos dispositivos eram fechadas com a utilizacdo de telas plasticas de malha de

2mm presas ao dispositivo com auxilio de elastico ou lacre plastico, buscando evitar que as
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tiras com ovos sejam perdidas, carregadas pelo vento ou por insetos. Cada ponto de liberacéo
consistia, portanto, em uma arvore de eucalipto contendo um dispositivo acoplado em seu
tronco a uma altura de 1,5 m. Dentro de cada dispositivo eram inseridas as fitas de ovos
parasitados e fitas de solucdo de mel e &gua (1:1 v/v), de modo a ofertar alimentac&o inicial aos
parasitoides recém-emergidos.

Os hortos florestais com liberagfes do inimigo natural sdo selecionados buscando
abranger os locais de maior ocorréncia de infestacGes do percevejo-bronzeado, tendo por base
0 emprego de duas estratégias: monitoramento de populacdes da praga e avaliagdo de
parasitismo. O monitoramento das populacdes de percevejo-bronzeado é realizado com auxilio
de armadilhas adesivas amarelas instaladas em todos os hortos florestais de dominio da
Empresa. Quanto a avaliacdo de parasitismo, sdo selecionados para liberacdo do parasitoide
aqueles hortos onde se observam baixos percentuais de emergéncia de parasitoides, sendo

desejadas taxas superiores a 50% de parasitismo.

Fonte: A autora, 2022.

5.3. Parasitismo em percevejo-bronzeado

Um importante indicador da eficiéncia do controle do percevejo-bronzeado executado

por C. noackae consiste na avaliagdo do parasitismo em ovos do inseto-praga. Para esse fim,
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eram coletados, sempre que visualizadas infestagfes, ramos com presenca de posturas do
percevejo-bronzeado nos locais onde se realizava liberagdo do parasitoide.

Em um primeiro momento, recortavam-se fragmentos das folhas contendo posturas,
armazenando-0s em recipientes com tampa. Dentro de cada recipiente eram acondicionados, no
minimo, 30 ovos ainda ndo eclodidos, sendo realizada a preparacao de cinco frascos por amostra
de ramos recebidos. Ao fim de sete dias, os frascos contendo as folhas com postura eram
avaliados quanto ao nimero de parasitoides emergidos e ao nimero de ninfas de percevejo-
bronzeado eclodidas, assim se obtendo os percentuais de emergéncia do parasitoide e de ecloséo
de ninfas de percevejo.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O controle do percevejo-bronzeado € realizado principalmente a partir da utilizacdo do
método quimico, empregado especialmente em condi¢cfes de altas infestacdes. Atualmente
encontram-se registrados quatro produtos para o controle do percevejo-bronzeado na cultura do
eucalipto no Brasil. Desses, trés consistem em formulacdo a base do ingrediente ativo
bifentrina, do grupo quimico dos piretroides, e um deles pela mistura de acetamiprido
(neonicotinoide) + bifentrina (piretrdide).

O uso de técnicas alternativas para o controle de T. peregrinus consiste no controle
biologico classico, onde sdo introduzidos, no mesmo ambiente que a praga, inimigos naturais
especificos a ela. O parasitoide de ovos Cleruchoides noackae Lin and Huber (Hymenoptera:
Mymaridae) tem se mostrado um importante agente de controle do percevejo-bronzeado. Além
disso, Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) também demonstra acéo
predatoria sobre ninfas de T. peregrinus (WILCKEN, 2010). No entanto, a criacdo deste inseto
parece ser dificultada pela impossibilidade de conceder as condi¢Ges necessarias ao seu
desenvolvimento, conforme observado por Soliman (2010).

O emprego de sistemas de monitoramento, baseados no uso de armadilhas adesivas, além
do uso de softwares que permitem a analise de imagens indicativas de danos ocorridos a campo,
sdo estratégias a serem empregadas no controle do percevejo-bronzeado (WILCKEN et al.,
2011). Na CMPC, a presenca da praga é monitorada por meio da utilizacdo de armadilhas
adesivas amarelas instaladas nos hortos florestais. As armadilhas s@o mensalmente trocadas e
analisadas em laboratério, buscando detectar a presenca do percevejo-bronzeado de maneira
rapida e eficiente. Sdo contabilizados insetos adultos e ninfas, considerando-se um nivel

alarmante a presenca de 5 percevejos por armadilha. A utilizacdo de softwares de
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monitoramento, embora ndo seja um procedimento adotado operacionalmente, tem sido testada
através de parceria da Empresa com grupo de pesquisa do Instituto Federal do Mato Grosso
(IFMT). Acredita-se que o melhor desenvolvimento dessa ferramenta permitird um
monitoramento mais eficiente das infestacbes do percevejo-bronzeado e outras pragas do
eucalipto de importancia para a empresa, contornando dificuldades como a grande area de
povoamentos florestais a serem monitoradas pelas equipes de monitoramento.

Os dados de deteccédo do percevejo séo repassados para as equipes de monitoramento,
que fazem a analise das areas criticas para o posterior emprego do controle quimico emergencial
ou para a liberacdo de parasitoides, de forma a incrementar o parasitismo na area e garantir um
controle a longo prazo. No entanto, ndo ha registro na literatura de determinag&o dos niveis de
dano econdmico (NDE) e de acdo (NA) desse inseto-praga, dificultando os processos de tomada
de decisdo em relacdo ao momento e ao tipo de manejo a ser empregado. A realizagdo de
amostragens para identificacdo dos insetos-praga, bem como dos seus inimigos naturais séo
fundamentais para aplicar métodos de controle adequados para determinada populacéo,
evitando tomadas de decisdo incorretas no que diz respeito ao uso de inseticidas. Para esse fim,
€ necessario que sejam determinados, com base na densidade populacional presente em
determinado horto florestal em um periodo de tempo, 0 NDE e o0 NA. O NDE serve como
ferramenta para a determinacdo do nivel de acdo (NA), isto é, a densidade populacional da
praga na qual medidas de controle deverdo ser tomadas para que o crescimento populacional
nao atinja 0 NDE (FAZOLIN & ESTRELA, 2004).

Buscando entender a dindmica das infestagdes por T. peregrinus e a influéncia dos
diferentes tipos de controle sobre o seu estabelecimento, a Empresa possui areas experimentais
onde sdo empregadas diferentes formas de manejo do percevejo: controle quimico, controle
biologico e auséncia de controle. A determinacdo da eficiéncia das formas de controle é
realizada a partir da contagem dos insetos presentes em armadilhas adesivas amarelas instaladas
nas parcelas experimentais. De maneira geral, observa-se que de 2019 a 2021 a presenca de
percevejo-bronzeado foi inferior nas parcelas onde € empregado o controle bioldgico a partir
da liberacdo massal de C. noackae. Ainda, em 2019 e 2020, a populacao do percevejo nas areas
onde se realizou o controle quimico foi inferior aquela observada em areas onde nenhum tipo
intervencdo foi realizada para controle da praga. No ano de 2021, o nimero de percevejos
encontrados nas armadilhas instaladas em parcelas com controle quimico foi superior ao
encontrado em armadilhas instaladas em parcelas onde ndo se realizou o controle, o que pode

significar a perda da eficiéncia dos principios ativos utilizados (Figura 7). Infere-se, portanto,
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que o controle bioldgico se apresenta como uma alternativa viavel e eficiente para a diminuicéo

da populacédo do percevejo-bronzeado no campo.

Figura 7. NUmero total de ninfas e adultos do percevejo-bronzeado detectados nas parcelas experimentais, em
funcao do tipo de controle utilizado (controle quimico, bioldgico ou auséncia de controle).
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Fonte: Dados cedidos pela Empresa CMPC Celulose Riograndense, 2022.

De acordo com o visualizado por Barbosa et al. (2017a), as taxas de parasitismo por C.
noackae em ovos de T. peregrinus encontram-se na faixa de 50-60%. Wilcken (2018), por sua
vez, relata ocorréncia de taxas de parasitismo de 89% no ano de 2017. Os percentuais de
parasitismo visualizados nos hortos florestais da CMPC indicam um parasitismo crescente, com
média de 70,45% em 2022 (Figura 8). Além disso, observa-se que, no ano de 2015, quando 0s
primeiros parasitoides foram liberados nos hortos florestais da Empresa, por meio de concesséo
dos insetos por parte do IPEF (Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais), a taxa de parasitismo
ainda se encontrava em patamar muito baixo, com apenas 10% dos ovos parasitados, devido ao
ainda baixo estabelecimento de popula¢des do parasitoide no campo. Um aumento gradual das
taxas de parasitismo passou a ser obtido a partir de 2017, ano em que se iniciou a producdo e a
liberacdo massal do parasitoide nos povoamentos florestais da CMPC. Desse modo, infere-se
como evidente a eficiéncia do parasitismo por C. noackae em T. peregrinus no contexto da
CMPC, bem como a importancia da producdo prépria do inimigo natural, permitindo a sua

liberacdo em grandes quantidades.
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Figura 8. Percentuais anuais de eclosdo de ninfas e emergéncia do parasitoide, obtidos através de analise de parasitismo de
posturas obtidas nos hortos florestais da CMPC.
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Fonte: Dados cedidos pela Empresa CMPC Celulose Riograndense, 2022.

Durante o acompanhamento das atividades da criacdo do percevejo-bronzeado e do
parasitoide, constatou-se declinio na populacdo de percevejo-bronzeado em laboratério, com
menor producdo de ovos pelos adultos e mortalidade de ninfas. De acordo com Barbosa et al.
(2016), insetos provenientes de populacbes de campo devem ser eventualmente introduzidos na
criacdo, uma vez que, de modo geral, populacdes de insetos mantidas em laboratério por longos
periodos tendem a declinar, de acordo com a degeneracdo genética ocorrida em fungdo de
endogamia. Desse modo, recomendou-se a introducao frequente de insetos de outras origens
dentro da criacéo.

A viabilidade dos ovos de T. peregrinus é de 15 dias, desde que armazenados em
temperatura de 5°C, sendo que, em temperaturas superiores, o tempo de armazenamento
adequado de ovos a serem ofertados a C. noackae tende a diminuir (BARBOSA et al., 2012).
Corroborando com isso, observou-se que em situacbes onde os ovos eram coletados e
armazenados durante maior periodo de tempo, ou em temperaturas superiores, 0S 0OVOS
tornavam-se inviaveis. A constatacdo da inviabilidade dos ovos utilizados era obtida com a
visualizacdo de emergéncia de ninfas de percevejo-bronzeado dentro dos frascos de
multiplicacdo, evidenciando que o parasitismo ndo p6de ocorrer em grande parte dos ovos
ofertados aos parasitoides. Desse modo, 0 procedimento de armazenamento de ovos foi ajustado
de forma que todas as fitas coletadas fossem identificadas individualmente com a data de coleta,
de modo a sempre se utilizar ovos com no maximo 15 dias. Além disso, indicou-se que as
geladeiras utilizadas fossem adequadas para permanecerem em temperatura constante de + 5°C,

buscando o melhor aproveitamento dos ovos coletados.
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O procedimento padréo para a criagdo do percevejo-bronzeado descrita por Barbosa et
al. (2016) recomenda que os ramos coletados em campo sejam armazenados em agua por até
sete dias. No entanto, observou-se a impossibilidade da implementagdo desse procedimento,
uma vez que, por volta de quatro dias apds o armazenamento ja era possivel visualizar o
aparecimento de fungos sobre 0s ramos, tornando-os inviadveis para utilizagdo na criacdo. Com
iSO, passou-se a adotar duas coletas semanais, no inicio e ao final da semana. Apesar de essa
alteracédo ter aumentado a demanda por méo-de-obra e maior deslocamento das equipes para o
campo para coleta de ramos, ganhou-se em qualidade dos ramos ofertados aos percevejos, assim
incrementando a populacgéo e, portanto, a quantidade de ovos coletados para posterior uso na
multiplicacéo.

A utilizacdo de ramos de qualidade é essencial para 0 bom funcionamento da criacéo,
permitindo a alimentacdo dos insetos, seu desenvolvimento e reproducdo. Observou-se que a
utilizagdo de buqués de E. benthamii de coloragdo acinzentada coincidia com periodos de altas
mortalidades de ninfas, evidenciando a influéncia da qualidade dos ramos no aumento da
populacdo em laboratorio. Buscando contornar essa situacdo, as equipes de campo foram
orientadas a coletar ramos de qualidade, provenientes de arvores com idade entre um e quatro
anos, descartando-se as ponteiras com folhas muito jovens que, por serem finas e menos tenras,
ndo séo atacadas pelo percevejo.

Além disso, orientou-se para a tomada de alguns cuidados com a sala de Manejo de
Pragas. De modo a manter o fotoperiodo de 12 horas requerido para o desenvolvimento dos
insetos, as persianas devem ser mantidas abertas e as luzes acesas no inicio da manha e
desligadas ao final do dia. O uso do ar-condicionado deve ser ininterrupto, sendo utilizado tanto
no verdo quanto no inverno, de modo a manter a temperatura estabilizada (23 + 2 °C), evitando
perdas na populacdo devido a temperaturas muito altas ou muito baixas.

Barbosa et al. (2017b) recomenda a proporc¢do de 100 ovos para cada 10 parasitoides
alocados em um frasco de multiplicacdo, buscando maior eficiéncia de parasitismo e melhor
aproveitamento de ovos e de parasitoides emergidos. No entanto, esse procedimento ndo é
adotado pela Empresa, o que pode acarretar na sub ou sobreutilizacdo de ovos e de parasitoides.
Desse modo, recomendou-se que, antes da oferta dos ovos aos parasitoides, as fitas com ovos
fossem verificadas com auxilio de estereomicroscépio, de modo a visualizar a quantidade média
de ovos contidos em uma tira coletada em determinada concentracdo da populacdo de adultos,
permitindo a utilizacdo da quantidade correta de tiras de ovos por frasco e por parasitoides.

O resultado da aplicacdo das diferentes estratégias de melhoria na criacdo de T.

peregrinus e de C. noackae p6de ser observado através do incremento da producéo de liberagdo
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de parasitoides. De 2020 a 2022, observa-se um incremento de 142% da producédo de frascos
de C. noackae (Figura 9). Em relacdo ao numero de parasitoides liberados, observa-se um
aumento de 233% no ano de 2022 em comparacao ao ano de 2020 (Figura 10). Esses resultados
demonstram que o emprego de a¢des que visem a melhor gestdo dos procedimentos implica em
melhorias nos processos produtivos de inimigos naturais, aumentando o nimero de parasitoides

no campo e resultando na maior eficiéncia do controle bioldgico.

Figura 9. Relagdo anual do nimero de frascos de Cleruchoides noackae total produzidos.
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Fonte: Dados cedidos pela Empresa CMPC Celulose Riograndense, 2022.
Figura 10. Relagdo anual do nimero de Cleruchoides noackae liberados.
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Fonte: Dados cedidos pela Empresa CMPC Celulose Riograndense, 2022.
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Atualmente, além da CMPC, possuem sua producdo propria de C. noackae para
estabelecimento do controle biolégico do percevejo-bronzeado empresas de setor florestal
brasileiro como: Suzano S.A, Klabin S.A., Eldorado Brasil Celulose S.A., Bracell Ltda.,
DEXCO S.A. e Gerdau Acos Longos S.A, sendo essas todas empresas filiadas ao Programa
Cooperativo sobre Protecdo Florestal (PROTEF). O PROTEF caracteriza-se como um grupo
ligado ao IPEF cujo objetivo é interligar empresas do setor florestal em busca do aprimoramento
de técnicas e métodos para producdo massal de inimigos naturais para pragas do eucalipto,
promovendo o intercdmbio de conhecimentos e ideias entre pesquisadores de instituices de
pesquisas e ensino e membros de Empresas filiadas (IPEF, 2022). Além disso, possuem
laboratorio de criacdo de C. noackae, PROTEF e Embrapa Florestas, os quais, através do IPEF,
fazem a distribuicdo do inimigo natural produzido para as Empresas parceiras.

Embora os registros de resultados obtidos pelas empresas no que tange a quantificagéo
de insetos produzidos, taxas de parasitismo visualizada a campo e eficiéncia do controle de T.
peregrinus efetuado por C. noackae sejam escassos, acredita-se que a cooperacdo entre
empresas e institui¢cdes vivenciada atraves do IPEF possa garantir o melhor estabelecimento do
inimigo natural nos povoamentos florestais de eucalipto no Brasil, com os agentes trabalhando
em prol de estratégias que possam otimizar a producdo de C. noackae em laboratério, assim

ampliando a abordagem do controle bioldgico para 0 manejo do percevejo-bronzeado.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente a CMPC é referéncia no setor de papel e celulose pela qualidade e produtividade
dos seus produtos, atrelados ao amplo desenvolvimento sustentavel com base em recursos
renovaveis. A utilizacdo de técnicas de manejo integrado de pragas, com ampliacdo do emprego
do controle biolégico permite com que a Empresa seja exemplo no uso de métodos
conservativos que oferecam menores riscos a satde humana e a sustentabilidade ambiental.

O acompanhamento das atividades de criacdo do percevejo-bronzeado e multiplicacdo de
seu inimigo natural permitiram o desenvolvimento e aplicacdo de novas estratégias tendo por
base o ciclo de vida dos insetos, seus habitos e sua biologia. Uma vez que se observa satisfatdria
eficiéncia na utilizacdo de C. noackae no controle do percevejo-bronzeado nos hortos florestais
da CMPC, devem ser empregadas estratégias que busquem o pleno funcionamento da criacéo
dessa praga, assim como da multiplicacdo do seu inimigo natural em laboratério, gerando

melhor aproveitamento de recursos, tempo e mao-de-obra. Desse modo, durante o periodo de
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estagio, buscou-se empregar diversos procedimentos que pudessem incrementar qualidade aos
processos, cruzando conhecimentos técnicos e tedricos ao longo da graduacéo.

Além disso, salienta-se a necessidade da execucdo de programa que busque determinar a
relagdo entre os danos observados no campo e o tamanho da populagdo do percevejo presente
no campo, buscando a implementacédo de niveis de dano econdémico e de ac¢do, visando fornecer
subsidios para 0 manejo integrado dessa praga nos plantios de eucalipto, orientando a tomada
de deciséo de controles mais eficientes.

Esté prevista para 2023 a conclusdo da obra de ampliacdo dos laboratdrios de uso do setor
de fitossanidade, com perspectiva de aumento na producéo de C. noackae e estabelecimento de
criacbes de novos inimigos naturais de pragas do eucalipto a causarem danos nos plantios
florestais da Empresa. Essa perspectiva evidencia a importancia que a utilizacdo do controle
biologico possui para a CMPC, que tem buscado o emprego de acdes mais sustentaveis,
socialmente e ecologicamente conscientes.

A participacdo de encontros com pesquisadores da Embrapa Florestas e PROTEF, assim
como discussdes técnicas e participacdo de grupos de trabalho do IPEF ao longo do periodo de
estagio foram essenciais para captacdo de ideias e troca de conhecimentos, tornando possivel
inferir sobre a alta qualidade da criagdo do inimigo natural na CMPC. Acredita-se que atraves
da aplicacdo de conhecimentos técnicos, buscando melhorias dos processos ja vigentes, além
da ampliacdo da capacitacao técnica dos colaboradores, a Empresa possa garantir ainda maior
exceléncia nos processos de criacdo e multiplicacdo do inimigo natural.

O acompanhamento das atividades e as trocas diarias com profissionais da CMPC,
membros do IPEF e da Embrapa Florestas e estudantes de outras Universidades também
permitiram compreender melhor as atribuic6es e as possibilidades de atuacdo como Engenheira
Agronoma dentro do setor florestal, campo este que parece carecer das contribuicfes técnicas
que os profissionais da Agronomia tém a oferecer. Além disso, através do estagio também
foram desenvolvidas habilidades de gestdo de pessoas e de processos, através do emprego de
estratégias de melhoria continua. Da mesma maneira, por meio da apresentacao de resultados e
producdo de procedimentos escritos, houve incremento da capacidade de comunicacdo oral e
escrita, fazendo parte dos resultados do estagio no crescimento profissional adquirido. Assim,
conclui-se que o estagio obrigatdrio se caracterizou como uma experiéncia enriquecedora para
aléem do crescimento profissional, mas também para o crescimento pessoal da estudante,

possibilitando maior confianca para inser¢do no mercado de trabalho.
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