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RESUMO

A microvespa-da-galha (Leptocybe invasa) é uma praga que causa serios danos em
plantagBes jovens e mudas de eucalipto. Entretanto, ainda ndo existe método de
controle eficaz para combater esta praga. Por isso, existe o desafio de se
desenvolver materiais vegetais que possam oferecer maiores graus de resisténcia a
esta praga. Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo determinar a
resposta de diferentes clones de Eucalyptus, expostos ao ataque da microvespa-da-
galha (Leptocybe invasa). Para a obtencao de tais respostas, clones de eucalyptos
foram divididos em dois subgrupos: plantas expostas e plantas ndo expostas. Os
resultados obtidos mostraram que o0 ataque da microvespa-da-galha afetou o
crescimento em altura e diametro do coleto em todos os clones avaliados quando
comparado com a média de crescimento das plantas ndo expostas. Em termos de
valores absolutos, houve maior efeito de parasitismo na perda de crescimento em
porcentagem na variavel altura do que no diametro do coleto. As curvas de
regressdo determinaram que todos os clones foram suscetiveis ao ataque da
microvespa-da-galha. A qualidade das plantas infestadas apresentaram niveis de
robustez baixos e adequados para o indice de quociente de robustez. Os sintomas
visuais de parasitismo foram observados em todos os clones, apresentando
diferentes niumeros médios de presenca de sintomas de oviposi¢do por clone. O
desenvolvimento de galhas foi confirmado em todas as plantas parasitadas, néo
apresentando diferenca estatistica entre os valores analisados estatisticamente,
embora o maior numero de galhas fosse registrado nos clones Eucalyptus urophylla
e Eucalyptus urograndis do que no Eucalyptus urocam. Estes resultados
representam na pratica o comportamento desta praga em resposta a diferentes
materiais vegetais comerciais estudados. Podendo assim, contribuir para a
determinacao de futuros métodos de controle de L. invasa.

Palavras-chave: Leptocybe invasa, Eucalyptus, parametros morfolégicos de
crescimento, interacdo planta-inseto, susceptibilidade.



ABSTRACT

The eucalyptus gall wasp (Leptocybe invasa) is a pest that causes serious damage
in young plantations and seedlings of eucalypt. However, there is still no method of
control to combat this pest. Therefore, there is a challenge to develop plant materials
that can offer higher degrees of resistance to this pest. Thus, this study aimed to
determine the response of different Eucalyptus clones exposed to the attack of
eucalyptus gall wasp. In order to undertake the study clones of eucalyptus were
divided in two subgroups: exposed plants and unexposed plants. The results showed
that the attack of eucalyptus gall wasp affected growth in height and collar diameter
in all clones evaluated in comparison with the average growth of unexposed plants.
In terms of absolute values there was a higher effect of parasitism on growth in
percentage in the height variable than in collar diameter. Regression curves
determined that all clones were susceptible to the attack of eucalyptus gall wasp. The
quality of infested plants showed low levels of robustness being adequate to
sturdiness quotient. The visual symptoms associated with parasitism were observed
in all clones, presenting different average numbers of presence of oviposition
symptoms for clone. The development of galls was confirmed in all infested plants,
presenting no statistical difference between the values analyzed although the higher
number of galls was registered in Eucalyptus urophylla and Eucalyptus urograndis
than in Eucalyptus urocam. These results show the pest behavior in response to
different commercial plant materials studied. Thus, this study can contribute to
determine future methods to control L.invasa.

Keywords: Leptocybe invasa, Eucalyptus, morphological parameters of growth,
interaction plant-insect, susceptibility.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, a sociedade necessita cada vez mais de produtos de base
florestal para a sua sobrevivéncia e conforto. Entretanto, esta necessidade era
suprida quase que exclusivamente por meio das florestas nativas. Porém, a
composicao floristica de todas as vegetacdes no Brasil mudou gradativamente nos
altimos 20 anos; e as florestas nativas, antes abundantes em todo o mundo, estéo
cada vez mais escassas e ameacadas de desaparecerem devido a sua destruicéo,
provocando muitas vezes, danos irreversiveis a alguns ecossistemas (MORA et al.,
2000; Poyry 2014).

A atual situacdo € alarmante quanto a porcentagem presente de cobertura
original das florestas, e 0 pouco que ainda resta € indispensavel para a manutencao
da biodiversidade e de diversos servicos ambientais. As alteragdes climaticas vém
provocando um amplo e diversificado conjunto de impactos sobre varios setores da
atividade socioeconémica e sobre os sistemas biofisicos (recursos hidricos, zonas
costeiras, agricultura, saide humana, energia, florestas, biodiversidade e recursos
marinhos) influenciando em medidas de adaptacdo e mitigacdo adequadas para as
diferentes regides do planeta (PARRY AND CARTER, 1998; IPCCb, 2001; SANTOS,
2004).

Assim, neste contexto, as plantacdes florestais de eucaliptos apresentam um
papel de destaque nos cenérios nacional e internacional, em virtude de seu rapido
crescimento, produtividade, grande capacidade de adaptacdo, fornecimento de
matérias primas (madeira, celulose) e por ter indmeras aplicacbes em diferentes
setores (MORA et al., 2000).

Entretanto, a reducdo das areas de florestas naturais e a expansdo do
monocultivo de eucaliptos, aliada a auséncia de inimigos naturais e condicbes
ambientais favoraveis, podem provocar um desequilibrio ambiental. Como
consequéncia, pode resultar na rapida disseminacdo de insetos pragas exoticos
afetando a produtividade, qualidade e sustentabilidade do setor de florestas
plantadas de eucalipto (QUEIROZ, 2009; SOLIMAN, 2010).

Um exemplo de desequilibrio presente em florestas de eucaliptos no Brasil é
a deteccdo da microvespa-da-galha do eucalipto Leptocybe invasa, Hymenoptera:

~

Eulophidae (Fisher & LaSalle, 2004), que pertence a subfamilia Tetrastichinae,



inseto fitbfago exdtico, originario da Australia que induz a formacgéo de galhas em
plantas de eucaliptos, registrado pela primeira vez no pais, no estado da Bahia no
ano de 2008 (MENDEL et al., 2004; COSTA et al., 2008; WILCKEN & BERTI FILHO,
2010).

Esta praga tem como principais caracteristicas a rapida exploséo populacional
e dispersdo, sendo considerada como uma das principais pragas exoticas da
atualidade, que vem causando grandes prejuizos em florestas plantadas com
Eucalyptus spp. (MENDEL et. al., 2004; WILCKEN & BERTI FILHO, 2008;
WILCKEN, 2015).

Atualmente, esta ameaca esta distribuida nos estados do Tocantins,
Maranhdo, Minas Gerais, Pernambuco, Mato Grosso do Sul, Espirito Santo, Séo
Paulo, Parana, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Para, Rio Grande do Sul, Sergipe, e
Santa Catarina (PURETZ, et al.,, 2015; WILCKEN et al., 2015; BARBOSA et al.,
2016).

O ataque ocorre em arvores de todas as idades, principalmente em mudas no
viveiro e em plantas jovens no campo, por meio da oviposi¢do de ovos na epiderme
da parte superior de folhas novas préximo da bainha, peciolos, ramos novos e na
nervura principal da parte inferior das folhas das plantas hospedeiras. Onde se inicia
o processo de formacao das galhas (tumores) estruturas deformadas, visiveis depois
de algumas semanas, em ambos os lados das partes atacadas, sendo este o local
aonde o inseto ird se desenvolver (MENDEL et al., 2004; WILCKEN & BERTI FILHO,
2008; THU et al 2009).

Dentre todas as espécies que compreendem o género Eucalyptus, destacam-
se as espécies Eucalyptus camaldulensis (usado para a producao de lenha e carvao
vegetal, além de sua resisténcia a seca), Eucalyptus urophylla e materiais hibridos
de Eucalyptus urograndis (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis) que possuem
rapido crescimento e grande uniformidade, utilizados na producao de celulose, papel
e chapas de fibra. Sdo alguns dos materiais florestais de eucaliptos mais cultivados
e mais atacados por pragas exoticas no Brasil (WILCKEN, 2008).

Uma estratégia de controle que pode ser adotada para novos plantios é a
selecdo de materiais florestais genéticos (clones/familias/proveniéncias) mais
resistentes a microvespa-da-galha, baseado em estudos de parametros

morfolégicos de crescimento, através da avaliagdo de desempenho das plantas em
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resposta ao ataque da microvespa, determinando a susceptibilidade de cada
material para esta praga (WILCKEN et al. 2015).

Assim, com esta selecdo sera possivel determinar a qualidade das mudas de
acordo com os critérios adotados, compreendendo todas as caracteristicas das
plantas e comportamento do inseto, que serdo importantes para 0 sucesso de
desempenho das mudas, diante das adversidades encontradas no campo apés o
plantio (FONSECA, 2000; WILCKEN et al 2015).

Diante dos fatos explanados acima, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
susceptibilidade de trés clones de Eucalyptus atravées de parametros de
crescimento, de resposta das plantas a exposicdo da microvespa. A integracéo
desses dados de interacdo planta-inseto terd importancia em programas de

melhoramento, bem como, dara suporte a futuros trabalhos de investigacao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O setor florestal brasileiro vem se destacando como um dos maiores
produtores de madeira proveniente do eucalipto a nivel mundial (BRACELPA, 2009;
SNIF, 2015). Entretanto, a sua produtividade vem sendo afetada pelo aparecimento
de pragas exoticas no pais, devido a diminuicdo de areas de vegetacdo natural para
implantacdo de grandes plantios de eucaliptos. Dificultando, assim, o
desenvolvimento de inimigos naturais dessas pragas e permitindo o ataque e
adaptacao de pragas exoticas (WINGFIELD et al., 2008; QUEIROZ, 2009; SOLIMAN
2010; GARLET et al., 2013).

Dentre os insetos-praga exoticos introduzidos no Brasil, destaca-se a
microvespa-da-galha do eucalipto Leptocybe invasa (Fisher & LaSalle, 2004
Hymenoptera: Eulophidae), que pertence a subfamilia Tetrastichinae. E um inseto
formador de galhas, que se estabeleceu com sucesso em novas areas plantadas de
eucalipto no Brasil. Causa severos danos e prejuizos preocupando bastante os
produtores devido a sua rapidez com que se dissemina (MENDEL et. al., 2004;
WILCKEN & BERTI FILHO, 2008).

Leptocybe invasa € originaria da Australia e foi mencionada pela primeira vez
no Oriente Médio e na zona do mediterraneo em 2000 se dispersando para o
restante do mundo. Atualmente, esta presente em 39 paises, distribuido pela
Ameérica do Sul, América do Norte, Asia, Europa, Norte da Africa, Oriente Médio e
Oceania (MENDEL et al.,2004; OEPP, 2006c; NUGNES et al.,2015; PURETZ, et al.,
2015).

No Brasil, ela foi detectada pela primeira vez no ano de 2008 no estado da
Bahia (WILCKEN & BERTI FILHO, 2008). Além da Bahia, foi também detectada nos
estados de Sao Paulo, Parana, Minas Gerais, Espirito Santo, Goias, Maranhéao,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Para, Pernambuco, Rio Grande do Sul, Sergipe,
Tocantins e Santa Catarina atacando as espécies susceptiveis de eucaliptos
(PURETZ, et al., 2015; WILCKEN et al 2015; BARBOSA et al., 2016).

Leptocybe invasa caracteriza-se por ser uma microvespa com tamanho de 1,1
a 1,4 mm de comprimento. As larvas sdo minusculas de coloracdo branca e sem

pernas e os adultos apresentam a coloracéo da cabeca e do corpo marrom-escura,
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com brilho metalico de tom azulado e esverdeado, de coxas media e posterior da
mesma cor do corpo, pernas e tarsos amarelos (MENDEL et al., 2004).

Fante: CARVAI HO et al (201R)
FIGURA 1. Inseto fémea adulto e larva de Leptocybe invasa.

Leptocybe invasa é capaz de infectar mudas em todas as fases no viveiro até
plantas jovens de eucalipto. Deposita seus ovos nas folhas ocasionando a formagéao
de galhas (tumores) nas nervuras centrais, resultando na deformacédo do tecido
vegetal da planta (MENDEL et al., 2004; OEPP, 2006c; WILCKEN & BERTI FILHO,
2008). Além das folhas, o ataque também ocorre no peciolo e em ramos finos
causando desfolhamento e ressecamento do ponteiro das plantas. Esses danos
podem levar a parada de crescimento e quando se tem ataques sucessivos podem
levar as plantas a morte. Nos viveiros o nivel de dano pode chegar a 100% das
mudas atacadas, sendo necessario o descarte e a incineracdo do material (MENDEL
et al., 2004; OEPP, 2006c; MENDEL et al., 2007; PROTASOV et al., 2007b;
KUMARI N, 2009; LAWSON et al., 2012; ZHU et al., 2013; ZHENG et al., 2014;
WILCKEN et al., 2015).

A oviposi¢ao ocorre nos meses de abril a outubro sob a epiderme das gemas
apicais, nervuras, folhas e ramos, onde a fémea pode ovipositar de 80 a 100 ovos. A
Reproducado e por partenogénese telitoca (processo continuo onde as fémeas vao
dar origem a outras novas fémeas sem a presenca e cruzamento com um macho). O
gue aumenta o potencial de crescimento populacional gerando de duas a trés
geracdes de individuos por ano (MENDEL et al, 2004; HESAMI et al., 2006; OEPP,
2006; DURAND, 2007; MUTITU et al., 2008; ZHU et al., 2013; WILCKEN et al.,
2015).

O desenvolvimento deste inseto ocorre dentro das galhas, podendo variar em
média de 46 dias em plantas de Eucalyptus camaldulensis na Tailandia
(SANGTONGPRAQOW et al., 2011), 60 dias em plantas de Eucalyptus tereticornis na
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india (KAVITHA-KUMARI et al., 2010), 90 dias em clones hibridos de Eucalyptus
grandis x Eucalyptus camaldulensis na Africa do Sul (DITTRICH-SCHRODER et al.,
2014), 130 em plantas de Eucalyptus camaldulensis em casa de vegetacdo em
Israel (MENDEL et al., 2004), até 138 dias em campo (HESAMI et al, 2005).

Apresenta um ciclo de vida que vai desde a oviposicao até a emergéncia do
adulto, tendo sua duracédo variando conforme as espécies de eucalipto e condi¢cdes
climaticas de cada pais ou regido (OEPP, 2006c; DURAND, 2007). ApGs a
emergéncia, os adultos podem sobreviver no maximo por até uma semana quando
alimentados com mel e 4gua e de trés dias, sem alimento (MENDEL et al, 2004;
SANGTONGPRAOW et al., 2011).

As suas galhas apresentam cinco estagios de desenvolvimento nas espécies
de eucaliptos. A primeira fase come¢a num prazo curto de uma a duas semanas
apos a oviposicdo da vespa sobre o tecido vegetal da planta aparecendo os
primeiros sintomas. Caracterizado por uma mudanca na morfologia do tecido
atacado, desenvolvendo uma cicatriz no local onde os ovos foram inseridos. No final
desta etapa, as galhas ficardo com uma coloracdo verde brilhante de formato
esférico (MENDEL et. al., 2004; WILCKEN & BERTI FILHO, 2008).

Na segunda fase, ocorre o crescimento e desenvolvimento das galhas, onde
irA ocorrer um inchamento e crescimento do tecido vegetal infestado em formato
redondo. Nesta etapa as galhas irdo atingir o seu tamanho maximo, permanecendo
ainda com a coloracdo verde brilhante. Na terceira fase, ocorre a mudanca de
coloracdo do tecido vegetal afetado, ocorrendo um desbotamento da cor original no
local onde a galha esta se desenvolvendo passando da cor verde para a cor rosa.
Mesmo apresentando esta nova coloracdo a galha ainda continua a manter o seu
brilho (MENDEL et. al., 2004; WILCKEN & BERTI FILHO, 2008).

A quarta fase é caracterizada pela perda de brilho das galhas, ocorrendo
alteracdes na coloracdo do material infectado aonde a coloragdo muda da cor
vermelha variando para as cores claras, escuras e opacas. A quinta e Ultima fase é
caracterizada pela emergéncia dos individuos adultos das camaras individuais ou
coletivas onde os ovos foram depositados. Para sair, o inseto faz um pequeno
orificio pressionando a parede da camara onde ele esta situado. Apos a saida dos
insetos, os orificios que foram feitos nas folhas ficam com uma coloragédo
amarronzada e nos peciolos ficam com coloragdo marrom avermelhada (MENDEL
et. al., 2004; WILCKEN & BERTI FILHO, 2008).
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Fonte: CARVALHO et al.(2016).

FIGURA 2. Estagios de formacao de galhas e desenvolvimento do ciclo de vida de
Leptocybe invasa em plantas de Eucalyptus spp.

(a) 12 fase: cicatriz proveniente da deposicdo de ovos da microvespa-da-galha.

(b) 22 fase: formacéo de galhas jovens em planta de Eucalyptus spp. proveniente da
deposicao de ovos do inseto.

(c) 32 fase: inseto dentro da galha em estagio de larva.

(d) 42 fase: inseto dentro da galha em estagio de pulpa adulto.

(e) 52 fase: orificio de emergéncia do inseto adulto.

As plantas hospedeiras de L. invasa sdo do género Eucalyptus, sendo que o
principal hospedeiro é o Eucalyptus camaldulensis (KIM et al., 2008). Dentre as
espécies atacadas algumas sdo relatadas como susceptiveis: Eucalyptus
camaldulensis, Eucalyptus tereticornis, Eucalyptus globulus, Eucalyptus grandis,
Eucalyptus urophylla, Eucalyptus viminalis, Eucalyptus saligna, e alguns clones
hibridos Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis (MENDEL et al.,, 2004; GOUD et al., 2010). Além disso, as
espécies de Eucalyptus grandis, Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus tereticornis
foram consideradas as mais susceptiveis ao ataque da microvespa-da-galha (THU
et al., 2009; NUGNES et al., 2015).

Em relagéo aos métodos de controle, no Brasil, ainda ndo existe uma técnica

de controle eficiente registrada para combater esta praga (ZHENG et al., 2014;
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WILCKEN et al., 2015). A aplicagdo de inseticidas em situagées emergenciais, a
selecdo e desenvolvimento de genotipos resistentes de eucalipto e a liberagdo de
agentes de controle biolégico tem sido as principais estratégias que vem sendo
utilizadas e investigadas, visando definir um método de controle eficaz para garantir
a produtividade e sustentabilidade do setor florestal (WILCKEN et al., 2015;
HURLEY et al., 2016).

Dentre as opcdes de controle, o quimico com inseticidas € muito dificil devido
as caracteristicas da praga, cuja larva fica protegida dentro dos tecidos da planta.
Além disso, este € um método caro, impactante ao meio ambiente, e de efeito
temporario. Por enquanto, ndo ha inseticida capaz de eliminar a microvespa-da-
galha com eficacia. Entretanto, a aplicacdo de inseticidas sistémicos € indicada
somente para uso em situacdes de emergéncia e em mudas nos viveiros florestais
antes da expedicao (WILCKEN et al., 2008; WILCKEN et al., 2011; Embrapa Meio
Ambiente 2012).

Alguns inseticidas sistémicos estdo sendo testados, onde os inseticidas do
grupo dos neonicotindides se apresentam como 0s mais eficientes, principalmente
se aplicados preventivamente no viveiro florestal. Até o momento ndo se tem
produtos quimicos registrados no pais. Entretanto, os produtos acefato (Orthene),
Imidacloprid (Confidor), Thiamethoxam (Actara) e Evidence 700 WG vem sendo
utilizados (WILCKEN et al., 2011).

O controle cultural como a resisténcia de plantas, de acordo com a realizacao
de testes de procedéncias em eucalyptus spp. vem se apresentando como uma
alternativa viavel ao determinar a qualidade de materiais vegetais quanto a sua
resisténcia, tolerancia e susceptibilidade a pragas, fazendo a selecdo de clones e
hibridos de eucaliptos resistentes, sendo esta estratégia uma tatica promissora de
controle desta praga a longo prazo em plantios comerciais (THU et al., 2009;
NYEKO et al., 2010; DITTRICH-SCHRODER et al., 2012).

A variabilidade de plantas de eucalyptus quanto ao grau de susceptibilidade
e resisténcia a pragas, pode variar de acordo com a origem destas plantas, onde
ensaios realizados com espécies, clones e hibridos de eucalyptus infestados pela
microvespa-da-galha, demonstraram que algumas espécies de E. camaldulensis e
E. urophylla foram tolerantes e susceptiveis, enquanto que alguns clones e hibridos
de E. urograndis mostraram ser resistente e susceptivel ao ataque desta praga
(NADEL & SLIPPERS 2011).
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A capacidade de resisténcia das plantas de eucalyptus, atacadas pela
microvespa-da-galha é afetada por fatores de: reducdo da taxa de crescimento de
brotos e folhas novas, diminuicdo da producéo de fotossintese, deixando as plantas
com aspectos de: murcha, ressecamento e queda de folhas e brotos, atrofiamento
dos tecidos vegetais que influenciardo diretamente na densidade e resisténcia da
madeira, retardando o crescimento e a perda de vigor das plantas afetadas,
podendo até leva-las a morte. (MENDEL et al., 2004; NYEKO, 2005; PROTASOV et
al., 2008; KUMARIN et al., 2010; KARUNARATNE et al., 2010; PETRO et al.,2014).

O controle biologico e mais amplamente conhecido e vem sendo apontado
como uma das alternativas mais promissoras para diminuir a incidéncia da praga.
Este controle é feito através da importacéo, criacao e liberacdo de inimigos naturais
(parasitoides) provenientes do pais de origem da praga (KIM et al., 2008; FAO,
2012; DITTRICH-SCHRODER et al., 2014).

Portanto, é preciso continuar a desenvolver pesquisas sobre a microvespa-
da-galha e seus hospedeiros, a fim de se obter conhecimento sobre todos os fatores
gue possam influenciar a ocorréncia e aumento deste inseto-praga nas diferentes
regides produtoras de eucaliptos no pais, realizando o monitoramento da praga para
evitar futuros surtos e impedir que ocorram prejuizos (WILCKEN et al., 2015).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1. Descricao do local de estudo

Este trabalho foi conduzido no viveiro florestal da Universidade Federal do
Tocantins, Campus Universitario de Gurupi, localizado na regido sul do Estado do
Tocantins, a 280 m de altitude, sob as coordenadas 11°43’45” de latitude e
49°04°07” de longitude. O clima da regido, segundo Koppen, € do tipo Aw, definido
como tropical imido com estac¢do chuvosa no verdo e seca no inverno (SEPLAN,
2012). A temperatura média durante o periodo de avaliacdo do trabalho variou entre
24°C e 30°C, enquanto a precipitacdo variou entre 0,0mm a 28mm (Figura 3).

Figura 3. Condi¢cdes ambientais durante o periodo de avaliacdo do experimento.

35 1 - 35
[ Precipitacdo (mm)
—— Temperatura (oC)
30 1 - 30
e /\//‘ L
o E
: £
© 20 | - 20 o
2 il
S ] 8
D 15 4 - 15 :g_
5 o
10 - - 10 Q-
5 -5
0 s

0
T T T T T
junho julho agosto setembro outubro

Periodo de avaliagao

3.2 Escolha do material vegetal e manutencéo das plantas

A selecdo do material feita baseada nos clones mais utilizados
comercialmente, estabelecidos em plantacdes e utilizados em programas de
reflorestamento no Estado do Tocantins. Foram selecionados trés materiais
florestais de reproducdo (MFR) com diferentes respostas de susceptibilidade a

microvespa-da-galha (informacéo pessoal dos gestores dos viveiros) para verificar,
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em condigcbes controladas, a susceptibilidade desses materiais vegetais a
microvespa-da-galha. Os clones utilizados, bem como, a informacdo de
susceptibilidade a microvespa-da-galha seguem abaixo:

- Espécie Eucalyptus urophylla S.T. Blake, resistente a microvespa-da-galha;

- Hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus camaldulensis (E. urocam),
susceptivel;

- Hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (E. urograndis),
altamente susceptivel.

Todas as mudas foram adquiridas do viveiro Marka Florestal, localizado no
Municipio de Carolina no Estado do Maranh&o, Brasil. As mudas estavam com idade
de 120 dias para o clone E. urophylla, 120 dias para o clone E. urocam e 140 dias
para o clone E. urograndis.

ApGs vinte e cinco dias nos tubetes, vinte mudas de cada clone supracitado
foram transplantadas para vasos de 3,8L contendo um substrato constituido por
esterco, terra de subsolo, substrato comercial Bioflora® e casca de arroz
carbonizada (1:1:1:1) até completar o volume do vaso. Todas as mudas foram
regadas diariamente de maneira a ndo causar estresse hidrico. A adubagéo foi
realizada com intervalo quinzenal, colocando-se 5,69 de adubo granulado NPK 4-14-
8, acrescentado de Ca (10%), S (8%) e Zn (0,2%) por vaso.

Apos o plantio, os vasos foram transferidos para uma gaiola de aclimatacao
revestida com organza de (307 cm de comprimento, 305 cm de largura e 218 cm de
altura) para ndo haver nenhum contato com a microvespa-da-galha ou com qualquer
outra praga que pudesse ocasionar danos a estas plantas e mantidos nesta até o

inicio do experimento.

3.3 Design experimental

Para exposicdo das mudas a microvespa-da-galha, foram colocadas dez
mudas de cada clone dentro de uma gaiola de criacdo da microvespa-da-galha
contendo plantas com galhas em periodo de emergéncia. O experimento foi
estabelecido como um arranjo fatorial usando um delineamento inteiramente
casualizado, com dez repeticbes, em formato de circulo, intercalando os individuos
na seguinte ordem: E. urocam, E. urophylla e E. urograndis, respectivamente, até

fechar o circulo com os dez individuos de cada clone. A exposi¢cao a microvespa-da-
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galha durou 69 dias, apos a confirmacdo da existéncia de oviposicdo em todas as
mudas através dos sintomas visuais, as mudas foram retiradas e colocadas na
gaiola experimental. Imediatamente, outros dez vasos de cada clone foram
colocados em outra gaiola sem exposicdo a vespa, para servirem de plantas
controle. Em ambas as gaiolas as mudas (expostas e n&o expostas,

respectivamente) foram mantidas em circulo.

3.4 Resposta de crescimento da planta ao ataque da microvespa-da-

galha

Para avaliar a resposta das plantas ao ataque da microvespa-da-galha,
foram utilizados dois parametros de crescimento: a altura da parte aérea (H) e o
didmetro do coleto (DC). A altura foi determinada a partir do nivel do substrato até a
ponta da ultima folha, com utilizacéo de fita métrica. O didmetro do coleto (DC) foi
determinado utilizando paquimetro universal de 150 mm, aferido ao nivel do
substrato. Estas afericdes foram realizadas mensalmente durante o periodo de junho
a outubro do ano de dois mil e quinze. A relagdo altura/diametro do coleto (H/DC) foi
determinada através do indice do quociente de robustez, utilizado para determinar a
qualidade das plantas avaliadas quanto as exigéncias dos parametros de

crescimento e sobrevivéncia.

3.5 Observacgéo visual de sintomas da planta ao ataque da microvespa-
da-galha

A resposta dos materiais vegetais ao ataque da microvespa-da-galha foi
avaliada através do monitoramento e observacdo diaria dos sintomas visuais
provocados pela interacao planta-inseto (MENDEL, 2004). Os parametros utilizados
foram: Presenca de sintomas do parasitismo nos clones e analise de parasitismo da

microvespa-da-galha entre os clones.
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3.6 Analise dos dados

Os parametros altura e diametro foram testados através da andlise de
variancia (ANOVA) das médias obtidas da subtracdo da diferenca entre a média da
primeira avaliagdo menos a meédia da ultima amostragem, aplicando-se o teste
Tukey com P < 0,05. Para tanto, utilizou-se as médias de altura e de diametro
obtidos nas plantas infestadas comparadas com as meédias das plantas nao
infestadas (controle), em cada clone, respectivamente. Foi utilizado o software
Sisvar 5,6 (2010).

A porcentagem de reducdo em crescimento dos parametros de altura e

(MFControle—MFExposta)*100
MFcontrole

didmetro dos clones, foi analisado através da formula [ ] nas

meédias obtidas entre a média final do tratamento controle da primeira avaliacao
menos a meédia final da Ultima amostragem do tratamento de plantas expostas,
respectivamente, multiplicando-o por cem e dividindo pela média final da primeira
avaliacao do tratamento de plantas expostas, referente a cada parametro avaliado.

A qualidade das mudas influenciadas pelo ataque da microvespa-da-galha
foi testada através da analise de variancia (ANOVA) das médias obtidas da relacéo
de divisdo dos parametros de crescimento: altura/diametro do coleto (H/DC),
aplicando-se o teste Tukey com P < 0,05, onde foi gerado o indice do quociente de
robustez que e utilizado para determinar a qualidade das plantas avaliadas quanto
as exigéncias dos parametros de crescimento e sobrevivéncia.

Os parametros de sintomas visuais, presenca de sintomas de oviposi¢ao por
clone, foi analisado no programa Excel for Windows através das médias obtidas na
altima amostragem. J4 a média do numero de galhas por planta em cada clone, foi
analisada através da analise de variancia (ANOVA) das médias obtidas na ultima
amostragem aplicando-se o teste Tukey com P < 0,05, no software Sisvar Versao
5,6 (2010).

Os dados foram representados graficamente com o software SigmaPlot for

Windows versédo 10.0.
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4 RESULTADOS

4.1 Resposta de crescimento

4.1.1 Altura (H)

O crescimento do parametro altura de todos os clones expostos a
microvespa-da-galha foi afetado negativamente pelo ataque, reduzindo a
capacidade de crescimento, quando comparado com a meédia entre seus controles,
respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. Em relacdo aos
valores absolutos de porcentagem de reducdo de crescimento de altura, sobre a
influéncia do efeito de ataque da microvespa-da-galha, o clone E. urograndis foi o
mais afetado com (84%) quando comparado com o E. urophylla (83%) e E. urocam
com (78%) (Figura 4).

Clone E. urocam Clone E. urophylla Clone E. urograndis
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Figura 4. Média da altura de trés clones de Eucalyptus expostos a microvespa-da-galha, em
comparacdo com a média dos seus respectivos controles (sem exposicdo a microvespa) pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As médias seguidas pela mesma letra mindscula néo diferem

estatisticamente entre si, apés um periodo de crescimento de cinco meses.

Entre os clones, as plantas sem exposicdo a microvespa-da-galha
apresentaram diferencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade, com médias
de crescimento de altura superiores, em comparacdo com as plantas sobre
influéncia de ataque da microvespa-da-galha, que obtiveram médias inferiores, nao
apresentando diferenca estatistica entre esses valores. Entre 0s clones sem
exposicdo a microvespa-da-galha, o clone E. urophylla ndo diferiu entre os outros

clones, mostrando-se semelhante ao E. urocam e E. urograndis (Figura 5).
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Figura 5. Média de altura entre os clones de Eucalyptus em situagbes de: (A) sem exposicdo e (B)
com exposicdo a microvespa-da-galha, avaliados estatisticamente aplicando-se o teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente

entre si, ap6s um periodo de crescimento de cinco meses.
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4.1.2 Diametro do coleto (DC)

O crescimento em diametro também foi alterado negativamente pela interacao
planta-inseto no clone E. urocam, quando comparado os resultados das médias
obtidas nas plantas expostas a microvespa, com as ndo expostas, respectivamente.
Enquanto que os clones E. urophylla e E. urograndis ndo apresentaram alteracdes
significativas deste parametro entre os tratamentos (plantas infestadas e né&o
infestadas). J& em relacdo a porcentagem de reducéo de crescimento do diametro
do coleto, sobre a influéncia do efeito de ataque da microvespa, o clone E. urocam
foi o mais afetado com (35%) quando comparado ao E. urophylla (25%) e E.

urograndis com (20%) (Figura 6).
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Figura 6. Média do diametro do coleto de trés clones de Eucalyptus expostos a microvespa-da-galha,
em comparagdo com a média dos seus respectivos controles (sem exposi¢cao a microvespa-da-galha)
pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As médias seguidas pela mesma letra nao diferem

estatisticamente entre si, apdés um periodo de crescimento de cinco meses.

O diametro do coleto, entre os clones de ambas as situacfes de avaliacao:
(A) sem exposicdo e (B) com exposicdo a microvespa-da-galha, ndo apresentou
diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade, entretanto o atague da
microvespa-da-galha influenciou na redugéo do crescimento da circunferéncia das
plantas expostas, apresentando médias baixas em comparacdo com as médias das

plantas sem exposi¢cdo a microvespa-da-galha (Figura 7).
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Figura 7. Média de diametro entre os clones de Eucalyptus em situacdes de: (A) sem exposicéo e (B)
com exposicdo a microvespa-da-galha, avaliados estatisticamente aplicando-se o teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente

entre si, apds um periodo de crescimento de cinco meses.
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4.1.3 Curva de crescimento de altura (H)

As curvas de crescimento da altura em funcdo do intervalo de dias de
avaliacdo dos clones de Eucalyptus: (A) Urocam; (B) Urophylla e (C) Urograndis
expostos a microvespa-da-galha, foram significativas seguindo uma funcéo linear
crescente com coeficientes de determinacéo de 0,96 (A); 0,99 (B) e 0,97 (C) (Figura
8).
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Figura 8. Valor de altura em funcao do intervalo de dias de avaliacdo de clones de Eucalyptus: (A)
Urocam; (B) Urophylla e (C) Urograndis expostos a microvespa-da-galha apos um periodo de

crescimento de cinco meses.
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4.1.4 Curva de crescimento do diametro do coleto (DC)

As curvas de crescimento do diametro do coleto em funcéo do intervalo de
dias de avaliacdo dos clones de Eucalyptus: (A) Urocam; (B) Urophylla e (C)
Urograndis expostos a microvespa-da-galha ndo apresentaram diferenca
significativa, seguindo uma funcdo linear crescente com coeficientes de
determinacao de 0,97 (A); 0,96 (B) e 0,96 (C) (Figura 9).
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Figura 9. Valor do didmetro do coleto em fungdo do intervalo de dias de avaliacdo de clones de

Eucalyptus: (A) Urocam; (B) Urophylla e (C) Urograndis expostos a microvespa-da-galha apds um

periodo de crescimento de cinco meses.
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4.2 indice do quociente de robustez dos clones expostos a microvespa
(H/DC)

A qualidade das mudas dos clones de Eucalyptus expostos a microvespa-da-
galha, determinada pelo indice de quociente de robustez, relacdo altura/didametro do
coleto (H/DC) apresentou diferenca significativa, quanto as exigéncias dos
parametros de crescimento e sobrevivéncia, apdés um periodo de crescimento de
cinco meses de avaliacdo. Os valores encontrados foram correspondentes a 16 para

E. urocam, 9 para E. urophylla e 6 para E. urograndis (Figura 10).
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Figura 10. Determinagdo da qualidade de clones de Eucalyptus expostos a microvespa-da-galha pelo

quociente de robustez (H/DC), avaliados estatisticamente aplicando-se o teste de Tukey ao nivel de

5% de probabilidade, ap6s um periodo de crescimento de cinco meses.
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4.3 Presenca de sintomas do parasitismo nos clones

A presenca de sintomas de parasitismo da microvespa-da-galha nas plantas
foi detectada em todos os clones avaliados. Dentre os clones, o clone E. urocam
apresentou cinco plantas com presenca de sintomas aos quatro dias apos a
exposicao das plantas a microvespa-da-galha. J4 o clone E. urophylla apresentou
oito plantas com presenca de sintomas aos quatro dias ap0s a exposicdo das
plantas a microvespa. O clone E. urograndis apresentou quatro plantas com
presenca de sintomas de oviposi¢cdo apds a exposicdo das plantas a microvespa
(Figura 11).

Finalmente, aos vinte dias de exposicao das plantas a microvespa-da-galha,
todas as plantas de todos os clones avaliados apresentaram galhas em

desenvolvimento (figura 11).
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Figura 11. Presenca de sintomas de oviposi¢do por clone.
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4.4 Analise de parasitismo da microvespa-da-galha entre os clones

O desenvolvimento de galhas causado pela interacdo microvespa e plantas
de eucalipto ocorreu em todos os clones estudados. Dentre os clones, E. urophylla
foi o que obteve o maior numero médio de galhas por planta com 120,11. Ja o clone
E. urograndis apresentou um numero médio de galhas de 117,70, e E. urocam
apresentou numero médio de 91,40 galhas por planta. Entretanto, o teste estatistico
de médias demonstra que nao houve diferenca estatistica entre esses valores
(Figura 12).
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Figura 12. Média do nimero de galhas por planta em cada clone analisado pelo teste Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
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5 DISCUSSAO

A resposta de crescimento dos parametros altura e diametro do Coleto dos
clones de eucalyptus, avaliados sobre o efeito de ataque da microvespa-da-galha
em comparagcdo com as plantas controles foi afetado negativamente pelo ataque
reduzindo a capacidade de crescimento das plantas. Em relacdo a porcentagem de
reducdo de crescimento sobre a influéncia do efeito de ataque do inseto-praga,
houve maior efeito no parametro altura e menor em diametro do coleto (Figura 4 &
6). Em alguns estudos as altas infestagcbes de ataque da microvespa-da-galha
afetou principalmente a altura do que outras partes das plantas de eucalipto
(CARTER AND NICHOLS, 1985).

Entre os clones, a variavel altura foi significativamente afetada em todas as
plantas controles, que obtiveram resultados de crescimento superiores em
comparacdo com as plantas expostas a microvespa-da-galha (Figura 2). Ja o
diametro do coleto ndo apresentou diferenca significativa entre os clones em
nenhuma das situagdes de avaliacao (Figura 4).

Os parametros de crescimento (H e D.C) analisados s&o os mais utilizados
para determinar um padrdo de qualidade de mudas de espécies florestais, visando
estimar o desempenho destas no campo. A compreensdo por parte dos viveiristas
para selecdo de mudas com caracteristicas ideais de desenvolvimento e
fundamental para que se possa obter éxito na formacao de florestas de qualidade
(GOMES et al., 1991).

Os Insetos formadores de galhas séo herbivoros que se alimentam da seiva
de arvores e injetam substancias toxicas em plantas hospedeiras, desencadeando
uma serie de reacdes que irdo afetar o armazenamento de energia, alterando a
producdo de enzimas reguladoras da fotossintese, emitindo superbrotacoes,
provocando danos que retardam e reduzem a capacidade de crescimento,
sobrevivéncia e resisténcia de plantas atacadas a condi¢cbes adversas encontradas
no campo, influenciando na produtividade dos povoamentos florestais e
desempenho das plantas (GOMES et al., 1991; DUBT & SHURER 1994).

A ocorréncia de ataque da microvespa-da-galha em plantas de eucalyptus,

afeta a producdo potencial de madeira, ocasionando perda significativa na
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produtividade e vigor, associado ao retardamento do crescimento dos parametros de
altura e diametro (ELEK, 1997; MENDEL et al, 2004).

As curvas de crescimento dos parametros altura e didametro do coleto das
plantas expostas a microvespa-da-galha, avaliados para relacionar a interacao
planta-inseto, em fungcdo do intervalo de dias de avaliacdo, apdés um periodo de
crescimento de cinco meses, foram ajustadas por um modelo matematico estatistico,
descrito por uma equacéao linear simples com inclinacdes positivas. A precisdo do
modelo estatistico ajustado para cada clone e parametro avaliado € representado
pelo alto grau de explicacao destas relacdes, que é determinado pelo coeficiente de
determinacao (Figura 8 & 9).

Os modelos que descrevem a relacdo da produtividade das plantas em
funcdo da intensidade de ataque das pragas podem ser de trés tipos: O primeiro
modelo representa as plantas que séo tolerantes ao ataque de praga e ele é descrito
por uma equacao hiperbdlica decrescente. O segundo modelo representa as plantas
suscetiveis ao ataque das pragas e ele é descrito por uma equacao linear simples
com inclinacdo negativa. Ja o terceiro modelo representa as plantas altamente
suscetiveis ao ataque das pragas e ele € descrito por uma equacdo exponencial
negativa (HIGLEY & PEDIGO, 1996). Portanto, o fato do modelo de crescimento da
altura e diametro do coleto em funcéo do intervalo de dias de avaliacdo dos clones
de Eucalyptus expostos a microvespa-da-galha ter sido descrito por equacéao linear
positiva, indica que os clones sdo suscetiveis ao ataque desta praga.

O indice do quociente de robustez, relacdo da altura com o diametro do
coleto (RH/DC) apresentou valores médios de robustez das mudas de Eucalyptus
expostas a microvespa-da-galha, de 6, 9 e 16. Entre os valores encontrados, 0S
valores 9 (E. urophylla) e 16 (E. urocam) ficaram acima da faixa considerada ideal,
que é classificada entre 5,4 e 8,1 (RH/DC), demonstrando que houve um maior
crescimento em altura e menor em didmetro do coleto, resultando em um baixo nivel
de robustez da muda em campo, e consequentemente, influenciando na diminui¢éo
da capacidade de sobrevivéncia em campo. Ja o valor 6 (E. urograndis) ficou dentro
da faixa ideal, demonstrando que ocorre um equilibrio de balanceamento de
crescimento entre a altura e o diametro das mudas (CARNEIRO, 1995; MARQUES
et al., 2009).

A obtencdo de valores médios do indice do quociente de robustez mais

baixos é considerada melhor, pois mostram o equilibrio no desenvolvimento das
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plantas. Pois quanto menor os valores encontrados para esta relagdo, mais
lignificada a planta estard, acarretando numa maior sobrevivéncia quando esta for
plantada (GOMES, 2001).

Os sintomas visuais observados e monitorados de parasitismo da
microvespa-da-galha nas plantas de eucalyptus foram detectados em todos os trés
clones avaliados, cujos resultados apresentaram diferentes nimeros médios de
presenca de sintomas de oviposicdo, apos a exposicdo das plantas a microvespa-
da-galha, demonstrando a ocorréncia de interacdo entre planta-inseto. Dentre os
clones, o E. urograndis, foi 0 que apresentou 0 menor numero de plantas com
presenca de sintomas de oviposi¢cao aos quatro dias de avaliagcdo apos a exposi¢cao
das plantas a microvespa-da-galha. Ja o clone E. urophylla foi o que apresentou o
maior niamero de plantas com presenca de sintomas de parasitismo. O clone E.
urocam foi o mais rapido de todos a apresentar sintomas em todas as suas plantas,
demorando apenas oito dias para esta constatacdo, enquanto que o E. urograndis
foi 0 mais lento demorando vinte dias para que todas as suas plantas estivessem
infestadas (Figura 11)

Finalmente, depois de vinte e dois dias de exposicdo das plantas a
microvespa-da-galha, todas as plantas de todos os clones ja apresentavam
presenca de galhas em desenvolvimento, o experimento teve a duragdo de
avaliacao de cento e dezoito dias de monitoramento e observacgao (Figura 11).

A quantificacdo do numero de galhas em desenvolvimento entre os clones
nao apresentou diferenca significativa estatisticamente. Entretanto, os valores
médios de presenca de galhas foram registrados em todos os clones, demonstrando
gue todos eles sdo suscetiveis ao atague da microvespa-da-galha, e que as suas
procedéncias sdo promissoras para a realizacdo de ensaios de melhoramentos
genéticos, resisténcia a stress hidricos, pragas e controle a longo prazo (Figura 12).

Através da realizacdo de testes de procedéncias em eucalyptus spp. e
possivel determinar a qualidade de materiais vegetais quanto a sua resisténcia,
tolerancia e susceptibilidade a pragas. A partir destes fatos, ensaios realizados com
espécies, clones e hibridos de eucalyptus infestados pela microvespa-da-galha,
demonstraram que algumas espécies de E. camaldulensis e E. urophylla foram
tolerantes e susceptiveis, enquanto que alguns clones e hibridos de E. urograndis
mostraram ser resistente e susceptivel ao ataque desta praga (NADEL & SLIPPERS
2011).
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As plantas, sendo elas espécies puras ou materiais hibridos, podem herdar
resisténcia ou susceptibilidade a pragas (BAILEY et al. 2006). A susceptibilidade de
E. camaldulensis, E. urophylla e E. grandis & microvespa-da-galha pode variar de
acordo com a origem destas plantas, onde a utilizacdo de materiais vegetais
resistentes geneticamente modificados é uma tatica promissora de controle desta

praga a longo prazo (THU et al., 2009).
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6 CONCLUSAO

Os clones E. camaldulensis, E. urophylla e E. grandis sdo suscetiveis ao
ataque de L. invasa.
O ataque de L. invasa reduz a capacidade de crescimento dos clones E.

camaldulensis, E. urophylla e E. grandis.
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