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Resumo

A importancia mundial ao segmento florestal foi reforcada em 2011 pela Organizacdo
das Nagbes Unidas ao elegé-lo como Ano Internacional das Florestas. O Brasil
registrou nos ultimos dez anos significativo aumento na &rea de florestas plantadas,
sendo 95% de eucalipto e pinus no ano de 2009. Nesse ano, os estados de Minas
Gerais, Sdo Paulo, Bahia, Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul responderam por
pouco mais de 78% da &rea plantada de eucalipto. Todavia, esse potencial produtivo
vem sendo afetado por novas pragas exoticas. O percevejo bronzeado
Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae), de origem australiana e
no pais desde 2008, vem exigindo pesquisas sobre seu comportamento em ambiente
brasileiro para fundamentar propostas de controle. O biocontrole por Cleruchoides
noackae (Hymenoptera: Mymaridae), parasitdide exético de ovos do percevejo,
apresenta-se como opc¢ao. Porém, sua criacdo massal demanda a prévia identificacdo
de periodos de maior quantidade de ovo-hospedeiro, consideradas alternativas de
criacdo inicial da praga nas gaiolas com eucaliptos, para a posterior introducdo de
parasitéides adultos. A simulacdo numérica possibilita organizar sistemicamente o
conhecimento existente e analisar cenérios alternativos. Este trabalho avaliou por
simulacdo a dindmica populacional de T. peregrinus em Eucalyptus camaldulensis em
condicdo controlada, visando identificar quantidades de adultos da praga para a

formacao da gaiola e o posterior periodo de maior disponibilidade de ovos-hospedeiro.
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O resultado indica que a gaiola com 36 @ e 36 & pode fornecer a maior quantidade de
ovos-hospedeiro disponiveis a partir do 25° dia apos a formacdo da gaiola com a

praga.

Abstract

The worldwide importance of forest sector was reinforced by United Nation
Organization at 2011, which was elected as the Forest International Year. Brazil also
registered significant increase on the planted forest area along the last ten years,
where 95% of it was registered for eucalyptus and pinus in 2009. Considering this
year, the states of Minas Gerais, Sdo Paulo, Bahia, Mato Grosso do Sul and Rio
Grande do Sul were responsible for more than 78% of the eucalyptus planted area.
Despite of that, this productive potential has been affected by exotic plagues arrivals.
The bronze bug Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae), an
Australian insect found in Brazil since 2008, has demanded researches in order to
describe its behavior in Brazilian environment to well subside control proposes. The
bio-control by Cleruchoides noackae (Hymenoptera: Mymaridae), an egg-parasitoid of
bronze bug, has been presented as option. Thereby, its massive creation demands the
previous identification of periods where the highest egg-host quantities could be
available, taking into account different alternatives for plague initial creation inside the
cages containing eucalyptus, to further parasitoid adults introduction. Numerical
simulation makes available the systemic organization of available knowledge, as well
as, the evaluation of different scenarios. The present work used simulation to evaluate
the population dynamic of T. peregrines on E. camaldulensis at controlled conditions, in
order to identify the plague-adults quantities on the cage which provide a further period
with the most egg-host availability. The result indicates that the cage with 36 ¢ and 36
& can provide more host-eggs found after the 25" day after the beginning of plague

creation on the cage.

Introducéo

A Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU) elegeu 2011 como o “Ano
Internacional das Florestas”, destacando a importancia dada ao segmento florestal.
Citam-se como alguns dos beneficios decorrentes do setor, os econdmicos (papel,
celulose, madeira, biocombustivel, moveis cosméticos e farmacologicos, entre outros),
0s sociais (potencial de geracdo de emprego) e os ecologicos (reflorestamentos,

mitigacdo de aumento de gas de efeito estufa, entre outros). Entre as principais



5° Congresso Interinstitucional de Iniciagdo Cienti  fica - CIIC 2011
9 a 11 de agosto de 2011 — Campinas, SP

florestas, as de eucalipto destacam-se por serem as mais plantadas no mundo, uma
vez que sua arvore apresenta grande capacidade de adaptacdo as diferentes
condicbes de clima e solo. Por essa razéo, vem sendo apontada como a “arvore dos
negocios”. O eucalipto, nativo do territério australiano, pertence a ordem Myrtales, a
familia Myrtaceae e ao género Eucalyptus, possuindo grande nimero de espécies.

No Brasil, as condicbes de clima e solo sdo favoraveis a implantacdo de
florestas, motivo pelo qual o pais vem se destacando no segmento florestal ao longo
dos ultimos dez anos, onde se verificaram aumentos significativos na &rea de florestas
plantadas (156 mil hectares/ano), conforme enfatizado pela FAO.FRA (2010). Nesse
particular, os cultivos de pinus e eucalipto representaram, em 2009, 95% do cultivo
nacional de florestas plantadas, concentrando-se prioritariamente nos estados de
Minas Gerais (22,8%), S&o Paulo (19%), Parana (13,5%) e Santa Catarina (10,3%)
(ABRAF, 2010). No mesmo ano, a &rea plantada de eucalipto foi de 4.515.730
hectares, prioritariamente em Minas Gerais (29,0%), Séo Paulo (22,8%), Bahia
(13,9%), Mato Grosso do Sul ( 6,4%) e Rio Grande do Sul (6,0%), que responderam a
pouco mais de 78% do cultivo nacional de eucalipto (ABRAF, 2010). Angeli et al.
(2005) apontaram como as principais espécies de plantio comercial no Brasil:
Eucalyptus grandis, E. urophylla, E. saligna, E. camaldulensis, E. tereticornis, E.
globulus, E. viminalis, E. deglupta, E. citriodora, E. exserta, E. paniculata e E. robusta;
considerando ainda como promissoras as espécies E. cloezina e E. dunnii.

Apesar de todo esse potencial, o cultivo de eucalipto nacional vem sendo
ameacado pela descoberta da chegada de novas pragas no pais. Entre elas, destaca-
se o percevejo bronzeado Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae),
de origem australiana, presente desde 2008. O percevejo perfura as folhas e ramos
finos para sugar a seiva, por isso o0 prateamento, secamento e queda das folhas
(Wilcken, 2008). Com a detec¢do do inseto em Varios estados produtores do pais,
tornou-se intensa a busca por informacdes biolégicas de seu comportamento em
condicbes ambientais brasileiras para fundamentar propostas de estratégias de
controle. Segundo avaliacdes de intensidade de danos do percevejo bronzeado em
espécies de eucaliptos, realizadas em Pretéria - Africa do Sul - onde esta presente
desde 2005, as espécies E. camaldulensis, E. tereticorns e E. camaldulensis x E.
grandis foram consideradas como as mais susceptiveis ao ataque (Jacobs & Neser,
2005). No Brasil, Wilcken et al. (2009) indicaram E. viminalis, E. camaldulensis, E.
grandis, E. terecticornis, E. smithii, E. grandis X E. camaldulensis e E. grandis X E.

urophylla como as mais susceptiveis. O E. camaldulensis, quando comparado as
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outras espécies utilizadas no Brasil, mostra-se mais adequada ao cultivo em lugares
onde ocorrem deficiéncias hidricas e edaficas, além de apresentar rusticidade, alta
resisténcia as pragas e qualidades desejadas ao setor produtivo de carvao vegetal
(Zanuncio et al, 2001); Zanuncio et al. (2001) também destacam que “pode ser
plantado em areas menos adequadas a outras espécies de eucaliptos” e que suas
qualidades “tém levado muitas empresas florestais a utilizarem hibridos dessa espécie
na propagacao vegetativa, para implantacdo de novos macigos florestais”.

Recentemente, Soliman (2010) apresentou informacgfes biologicas de T.
peregrinus, em condi¢Oes laboratoriais, considerando o ciclo de desenvolvimento do
inseto em diferentes variedades de Eucalyptus cultivadas no Brasil e sob diferentes
temperaturas.

Um dos potenciais bioagentes ao controle de T. peregrinus é o parasitdide
exotico Cleruchoides noackae Lin & Huber (Hymenoptera: Mymaridae). De origem
australiana, o inseto vem sendo estudado pelo potencial de parasitar ovos do
percevejo e ja apresenta sucesso na criacao laboratorial e controle do inseto no Chile
(Servicio Agricola y Ganadero.SAG, 2011). Entretanto, no Brasil, ainda estd sendo
estudado e avaliado para fins de criacdo e controle bioldgico. Apesar da lacuna de
informacédo bioldgica sobre o parasitéide em condicdes brasileiras, sabe-se que sua
criacdo massal dependera de momentos mais propicios a introducdo de adultos dos
parasitéides em gaiolas de criacdo contendo adultos da praga e, principalmente, seus
ovos para serem parasitados. Desse modo, identificar periodos mais provaveis as
guantidades maiores de ovos-hospedeiros € igualmente importante para garantir a
gqualidade e o sucesso da criacdo laboratorial do bioagente.

Técnicas computacionais tornam-se cada vez mais acessiveis ao
acompanhamento de problemas agropecuarios, onde também se incluem as
avaliacdes de estratégias de controle biolégico de pragas agricolas. Entre elas, o
processo de simulacdo de sistemas torna-se um forte aliado tanto no levantamento e
organizacao sistémica das informacgfes ja existentes sobre as interacdes praga-
bioagentes, quanto na investigacdo causa-efeito viabilizada pela andlise de cenérios
alternativos oferecidos por simuladores desenvolvidos visando o acompanhamento da
dindmica populacional hospedeiro-bioagente para a criagdo massal (Pessoa et al,
2011). O Laboratério de Quarentena “Costa Lima” (LQC) da Embrapa Meio Ambiente
vem estudando pragas exoticas florestais, e seus respectivos bioagentes, no ambito
do Projeto Cooperativo PROTEF/IPEF/Esalg-USP, bem como desenvolvendo e

adaptando ferramentas computacionais no ambito do projeto Desenvolvimento de
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Métodos e Aplicativos para Sistemas Quarentenarios em Apoio a Defesa Agropecuéria
nas Culturas de Citros Cana-de-AcUcar, Eucalipto e Flores/Plantas Ornamentais no
Estado de S&o Paulo (CNPq). O presente trabalho teve por objetivo principal avaliar,
por simulagdo numérica, a dindmica populacional do percevejo bronzeado
considerando seu ciclo biolégico em E. camaldulensis, em diferentes cenérios de
infestacao inicial de gaiolas de criacdo com adultos da praga, em condicdo controlada,
visando identificar quantidades de adultos da praga para a formacdo da gaiola e o

periodo de maior disponibilidade de ovos-hospedeiro.

Material e Métodos

As informacdes bioldgicas utilizadas nesse trabalho sobre T. peregrinus,
consideraram o ciclo de desenvolvimento do inseto em E. camaldulensis em
laboratério de criacdo a 26°+ 1°C de temperatura, 60 + 10% de umidade relativa e 12
horas de fotoperiodo, conforme disponibilizadas por Soliman (2010). A partir delas, foi
elaborado, em carater preliminar de avaliagdo, um modelo matematico dindmico de
tempo discreto e com oito estados principais definidos por compartimentos,
representativas dos estagios de ovo, ninfa (considerando seus cinco estadios) e adulto
(macho e fémea); modelo matematico representado, portanto, por sistema de oito
equacdes-a-diferenca. A quantidade de ovos/fémea/dia foi estimada a partir das
informacBes disponibilizadas por Soliman (2010), assim como utilizadas as
viabilidades, duracdo dos estagios e estadios imaturos, longevidades dos adultos e
razéo sexual, informadas pelo mesmo autor (a saber: ovo: 6,12 e 84,4%; ninfal: 3,13 e
100%; ninfa2: 2,87 e 97%; ninfa3- 2,84 e 100%; ninfa4: 3,03 e 96,9%; ninfa5: 4,7 e
93,6%; fémeas: longevidade-29,33 dias; machos: longevidade - 36,07 dias; razao
sexual de 51%). O simulador, desenvolvido como estudo preliminar, a partir do
proposto por Pessoa et al. (2008) em linguagem computacional MatLab 7.0, considera
passo de tempo discreto didrio para permitir o acompanhamento da dinamica
populacional do percevejo ao longo do periodo simulado; considerado a partir da
formacdo da gaiola com adultos (machos e fémeas ativas) do inseto. A entrada de
dados do simulador requer como informagéo as quantidades iniciais de fémeas (nf) e
de machos (nm) de T. peregrinus, utilizadas para a formacéo da gaiola, e a quantidade
de dias a ser simulada (nsim); representada por cenario (nf,nm,nsim). Saidas graficas
considerando as quantidades de individuos do inseto em cada estagio sé&o
disponibilizadas. A partir delas, € possivel identificar os periodos de maior

disponibilidade de ovos; alvo de ataque do parasitdide C. noackae. Para efeito de
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manutencdo operacional da gaiola de criacdo, foi considerada inapropriada gaiola
contendo mais que 300 adultos, que segundo especialistas podem comprometer a

gqualidade das mudas de eucalipto disponibilizadas em seu interior.

Resultados e Discusséo
Os seguintes cenérios foram avaliados: a) (10, 20, 60); b) (20, 10, 60); e c) (36,

36, 60). As saidas gréaficas obtidas sdo apresentadas a seguir (vide Figuras 1 a 3).

Dindmica populacional do percevejo bronzeado em E. camaldulensis - cendria (10,20 60) Dindmica populacional do. percevejo branzeado em E. camaldulensis - cendrio (20,10 60)

ao0F T T T T il e
ovos
ninfas s
250l kb | sanl ninfas
fémeas machos
fémeas
200 200
£ 3
= S
= =
= E
E 180r 4 E 150 4
= P = P
=3 - & -
1ot ’ i 4 100t 25° dia ; g
7 dia 25° dia s 7% dia
’ M B Lﬁ&/A
e e
ol . n . . L ol L L . . .
] 10 20 a0 40 50 60 0 1o 20 30 40 =0 &0

dias simulados dias simulados

FIGURA 1. Resultado obtido para o FIGURA 2. Resultado obtido para o
cenario simulado (109, 204, 60dias). cenério simulado (209, 104,60 dias).

Dindmica populacional do percevejo bronzeado em E. camaldulensis - cendrio (36 36 60)
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FIGURA 3. Resultado obtido para o cenéario simulado (362, 364, 60 dias).

No cenario (10, 20, 60) observou-se resultado bem proximo ao cenério
invertido, ou seja, (20, 10, 60). As diferencas nas quantidades de ovos disponibilizadas
pelos dois cenarios podem ser mais bem observadas somente no periodo de 30 a 50
dias de simulacdo. Tal fato pode ser justificado pela menor longevidade da fémea

quando comparada a dos machos, bem como a reproducdo sexuada e a taxa de

oviposicao, apontadas por Soliman (2010), em E. camaldulensis. Assim, constatou-se
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gque uma maior quantidade de fémeas ndo necessariamente aumenta a disponibilidade
de ovos para C. noackae. A capacidade de suporte da gaiola nao foi alcancada nesses
cenérios. O cenério (36, 36, 60), registrou um efeito positivo na quantidade de ovos
disponibilizadas. Grandes quantidades de ovos se encontraram disponiveis logo a
partir do 7° dia, sendo as maiores quantidades registradas a partir do 25° dia, onde a
partir do qual foi observado acentuado e rapido incremento na quantidade de ovos
disponiveis. Nesse cenario, a capacidade de suporte da gaiola foi atingida por volta do
53° dia de simulacdo, onde grandes quantidades de machos e de fémeas foram

observadas.

Concluséo

O trabalho viabilizou o acompanhamento da dindmica populacional de T.
peregrinus em E. camaldulensis por simulagdo numérica, sendo realizado como uma
primeira abordagem em busca de informagdes sobre periodos de maiores quantidades
de ovos, para criagdo de C. noackae (parasitdide de ovos de T. peregrinus). A
avaliacédo dos resultados indica que a gaiola formada com 36 ¢ e 36 & de adultos do
percevejo bronzeado pode fornecer a maior quantidade de ovos-hospedeiro (regulares
e acentuadamente crescentes) disponiveis a partir do 25° dia ap6s a formacéo;

gquando comparado aos demais cenarios avaliados neste trabalho.
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