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Introducao

O termo eucalipto compreende mais de 700 espécies e variedades pertencen-
tes aos géneros Fucalyptus e Corymbia (Myrtaceae) que t€ém ocorréncia natural na
Australia, Papua Nova Guiné e Indonésia. No Brasil, espécies desses géneros apresen-
tam grande importancia comercial, com area plantada de aproximadamente 5,6
milhdes de hectares, sendo utilizada para diversas finalidades, como madeira para
serraria, papel, celulose e carvao.

O Brasil possui grande diversidade de espécies pertencentes a familia Myrtaceae
que abrigam extensa fauna de insetos e, assim, muitos deles se adaptaram e migraram
para o eucalipto, tornando-se pragas dessa cultura. Aliado a isso, as extensas areas
plantadas em sistema de monocultura favorecem o estabelecimento e dispersao destes
insetos, com a ocorréncia de danos de importancia econdmica (Barbosa et al., 2014).
Além das pragas nativas, ha uma grande ameaga proveniente das pragas exoticas,
aquelas ja introduzidas no Brasil, sejam aquelas que ainda ndo entraram, conforme
pode ser observado na “Lista de pragas quarentenarias ausentes” publicada pelo
Ministério da Agricultura (Brasil, 2018), as quais sdo definidas com base em Analises
de Risco de Pragas.

O complexo de pragas do eucalipto no Brasil compreende insetos nativos como:
formigas cortadeiras (Atta spp. e Acromyrmex spp.), lepidopteros desfolhadores
(Thyrinteina arnobia (Stoll, 1782), Eupseudosoma involuta (Sepp, 1952), Sarsina
violascens (Herrich-Schaeffer, 1856)), besouros desfolhadores (Costalimaita ferru-
ginea (Fabricius, 1801), Sternocolaspis quatuordecimcostata (Lefréve, 1877)),
cupins-das-mudas (Syntermes spp., Cornitermes spp. e Nasutitermes spp.)),
cupins-do-cerne (Coptotermes spp. ¢ Heterotermes spp.) e grilos (Gryllus spp.).
Ja o complexo de pragas exdticas introduzidas no Brasil compreende: o gorgulho-
-do-eucalipto (Gonipterus platensis Marelli, 1927 e G. pulverulentus Lea, 1897),
a broca-do-eucalipto (Phoracantha semipunctata Fabricius, 1775 e P. recurva
Newman, 1842), os psilideos-de-ponteiro (Ctenarytaina spatulata Taylor, 1997, C.
eucalypti Maskell, 1890 e Blastopsylla accidentalis Taylor, 1985), o psilideo-de-
-concha (Glycaspis brimblecombei Moore, 1964), o acaro-do-eucalipto (Rhombacus
eucalypti Ghosh & Chakrabarti, 1987), a microvespa-do-citriodora (Epichrysocharis
burwelli Schauff, 2000), a vespa-da-galha (Leptocybe invasa Fisher & La Salle,
2004) e o percevejo-bronzeado (Thaumastocoris peregrinus Carpintero & Dellapé,
2006).

A Embrapa Florestas, por meio da equipe do Laboratorio de Entomologia
Florestal, desenvolve pesquisas para elaboragcdo e implementagdo de Programas de
Manejo Integrado de Pragas (MIP), com o objetivo de reduzir o potencial de danos
ou deter o avango de pragas florestais no Brasil. Este capitulo apresenta solucdes
tecnologicas obtidas pela Embrapa e parcerias pela Embrapa Florestas para prevengdo
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e manejo integrado de algumas pragas nativas e da maioria das pragas exoticas de
eucalipto, além de medidas de protecdo fitossanitaria para pragas quarentenarias.

Contribuicoes a defesa sanitaria florestal

O aumento do risco de introducdo de pragas florestais exoticas, em nivel mundial,
principalmente as classificadas como quarentendrias nas tltimas trés décadas, passou
a ser uma grande preocupacdo das Organizagdes Nacionais de Prote¢@o Fitossanitaria
(ONPF) e da Convengdo Internacional de Prote¢do dos Vegetais (CIPV) da FAO.
Foram constatados varios registros de introdugdo de pragas tanto em plantios florestais
quanto em florestas nativas, bem como em areas urbanas vegetadas, com consequ-
éncias negativas em termos econdmicos, sociais ¢ ambientais. Isto ¢ decorrente da
ampliacdo e intensificagdo do comércio internacional, desde a criagdo da Organizagao
Mundial do Comércio (OMC). Antes da criagdo da OMC, as introdug¢des estavam
primariamente associadas ao comércio de vegetais e de seus subprodutos, mas hoje
as pragas podem estar associadas a outros artigos como equipamentos € maquinas
industriais e agricolas, bagagem pessoal e principalmente embalagens e pecas de
suporte de mercadorias, fabricadas em madeira, containers, ou mesmo na cobertura de
navios. As embalagens e materiais de suporte representam o maior risco, face a baixa
qualidade da madeira utilizada para esse fim, bem como pelo volume que representam,
dificultando a inspecdo pelos Servigos de Defesa Fitossanitaria (Cosave, 1997; lede;
Penteado, 2000; Iede et al., 2000; FAO, 2002).

Uma vez a praga internalizada no pais, seu estabelecimento e dispersdo sido
favorecidos pela presenca de plantacdes monoespecificas, ou monoclonais, muitas
vezes mal manejadas com alta densidade de plantas e localizadas em regides ou areas
edafoclimaticas inadequadas. No Brasil, areas extensas e continuas de refloresta-
mentos, principalmente com espécies de Eucalyptus, com uma base genética restrita,
oferecem condigdes propicias para o estabelecimento e dispersdo de pragas exoéticas.
A baixa resisténcia ambiental devido aos monocultivos, que ndo oferecem condigdes
de abrigo e/ou alimentos para os inimigos naturais, assim como a propria auséncia
de inimigos naturais em ambientes onde a praga exotica foi introduzida, propiciam
condigdes para uma rapida explosdo populacional e dispersdao do organismo invasor
(Iede, 2005). Estes cenarios demonstram que, gradativamente, vem aumentando o
risco de introdugdo, estabelecimento e dispersdo de pragas exoticas de eucalipto no
Pais.

Como consequéncia do seu estabelecimento, a praga pode causar danos e perdas
aos cultivos, perda de mercados de exportagdo, aumento de custos de produgdo,
impactos sobre os programas de manejo integrado de pragas, aumento dos riscos de
incéndio, danos ambientais e sociais, com a eliminac¢do de postos de trabalho, entre
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outros (Iede, 2005). As pragas invasoras normalmente colocam em risco a estabi-
lidade e a produtividade dos ecossistemas. Na auséncia de inimigos naturais, que
regulam estas pragas no local de origem, suas populacdes aumentam rapidamente.
Mesmo insetos que, na origem, ndo t€ém importancia econémica, ou sdo considerados
secundarios, quando introduzidos em novas areas, podem provocar perdas econd-
micas significativas, devido a auséncia de mecanismos bioldgicos que regulem sua
populagdo (Wallner, 1996a, 1996b). Além disso, podem causar mudangas na composi-
¢ao da flora, perturbar atividades recreacionais, depreciar o valor de imodveis rurais e/
ou residenciais e afetar a saude humana.

As perdas provocadas pelo ataque as arvores dependem da espécie da praga, do
tipo de dano que causa e do valor comercial da madeira. Deve-se estimar também os
custos de remogao das plantas mortas, os custos de controle e os custos de replantio.
Além disso, as pragas exoticas, muitas vezes, s30 quarentenarias para outros paises
que mantém relagdes comerciais com o pais em que ela foi introduzida. Desta forma,
o pais importador pode impor barreiras fitossanitarias, causando entraves no comércio,
ou mesmo a sua perda, devido ao aumento dos custos de produgdo, em funcio dos
tratamentos fitossanitarios. Nao havendo comércio da madeira e de seus derivados,
esta ndo ¢ explorada no campo, acarretando problemas sociais como o desemprego ¢
suas implicacdes, além de aumentar o risco de ataque de outras pragas ou o incremento
da populagdo da praga introduzida, face ao estresse propiciado pela super estocagem
da madeira no campo (Iede et al., 2000). Normalmente, estes prejuizos paralelos as
perdas no campo nao sido considerados pelos produtores e economistas.

A fim de diminuir o risco e a pressdo de ingresso dessas pragas em novos
ambientes, a Comissdo Interina de Medidas Fitossanitaria (CIMF) tem estabelecido
Normas Internacionais de Medidas Fitossanitarias (NIMF) que vém sendo interna-
lizadas pelos paises e tém contribuido para a melhoria dos mecanismos de controle
quarentendrio de pragas florestais.

A Embrapa Florestas, em conjunto com o Departamento de Sanidade Vegetal
(DSV) do Ministério de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa), participa
ativamente na elaboragdo de politicas publicas, desde o inicio da década de 1990,
como membro do Grupo Técnico de Sanidade Florestal (GTSF), no &mbito do Comité
de Sanidade Florestal do Cone Sul (Cosave), subsidiando tecnicamente Resolugdes,
elaborando Estandares Regionais e realizando Analises de Risco de Pragas Florestais
(ARP florestais), para a elaboragdo da Lista de Pragas Florestais Quarentenarias,
para a regido do Cosave. Participou também por dez anos, do Painel Técnico de
Quarentena Florestal da CIMF/CIPV, para elaboragdo de Normas Internacionais de
Medidas Fitossanitarias (NIMF).

Em 2016, a Embrapa Florestas publicou uma revisao sobre as pragas exoticas que
ameacam o setor florestal no Brasil, abordando tanto as pragas ja introduzidas no pais,
quanto as pragas ausentes que apresentam riscos de entrada. Ao todo, foram citadas 57
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espécies de insetos, com projecdes sobre o risco atual e prioridades de monitoramento,
em especial para eucalipto e pinus, que sdo responsaveis por 92% dos plantios flores-
tais brasileiros com fins produtivos (Schiihli et al., 2016). As pragas de eucalipto que
estdo ausentes no Brasil e que requerem aten¢do quanto ao potencial de entrada sdo
os lepidopteros Cossus cossus (Linnaeus, 1758), Zeuzera pyrina (Linnaeus, 1761) e
Chilecomadia valdiviana (Philippi, 1860) (Lepidoptera: Cossidae), os besouros desfo-
lhadores Trachymela tincticollis (Blackburn, 1896), Trachymela sloanei (Blackburn,
1896), Chrysophtharta mfuscum (Boheman, 1859) e Chrysophtharta bimaculata
(Olivier, 1807) (Coleoptera: Chrysomelidae) e as vespas-da-galha Ophelimus eucalypti
(Gahan, 1922) e Ophelimus maskelli (Ashmead, 1900) (Hymenoptera: Eulophidae).

Contribuicoes para o manejo de pragas nativas

Formigas cortadeiras

As formigas cortadeiras que apresentam grande importancia econdmica aos
plantios de eucalipto no Brasil pertencem aos géneros Atta (sauvas) e Acromyrmex
(quenquéns) (Hymenoptera: Formicidae). As sativas sdo reconhecidas por apresenta-
rem trés pares de espinhos no toérax e construirem ninhos enormes cobertos por monte
de terra solta (Figuras 1a e 1b). As quenquéns sdo reconhecidas por apresentarem de
quatro a cinco pares de espinhos no térax, além de tubérculos no gaster, e construirem
ninhos com monte de terra solta, com monte de ciscos ou somente com olheiros (sem
terra solta ou ciscos), dependendo da espécie (Figuras 2a e 2b).

Fotos: Mariane Aparecida Nickele

Figura 1. Atta (sativa): a) operaria; b) ninho.
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Fotos: Mariane Aparecida Nickele

Figura 2. Acromyrmex (quenquém): a) operaria; b) ninho.

Essas formigas cortam materiais vegetais frescos que servem de substrato para
o cultivo do fungo do qual se alimentam. Devido ao habito desfolhador, apresentam
elevado poder destrutivo em areas agricolas e florestais (Della Lucia, 2011).

As formigas cortadeiras ocorrem apenas nas Américas, com distribuicao desde o
Sul dos Estados Unidos até o centro da Argentina. No Brasil ocorrem oito espécies de
Atta e 28 espécies de Acromyrmex (Antwiki, 2019), distribuidas por todo o territorio
nacional, mas com diferentes espécies para cada regido. As espécies mais comumente
encontradas nos plantios de eucalipto s3o as satvas Atta laevigata (F. Smith, 1858) e
A. sexdens Linnaeus, 1758, e as quenquéns Acromyrmex coronatus Fabricius, 1804,
A. crassispinus Forel, 1909, A. lundii Guérin-Méneville, 1838, 4. rugosus rugosus F.
Smith, 1858 e 4. subterraneus Forel, 1893.

As sauvas podem causar danos em plantas de eucalipto durante todo o ciclo
florestal. Estima-se que uma colonia adulta de A#fa com mais de trés anos de idade
necessita de 1 tonelada de folhas de eucalipto por ano, o que equivale a 86 arvores
de eucalipto (Mendes Filho, 1981). Além disso, as desfolhas provocadas pelas sativas
causam diminui¢do no crescimento das plantas e, consequentemente, da produtivida-
de. Plantas de Eucayptus grandis (Maiden) Hill que sofrem desfolhamento de 100%
logo ap6s o plantio, podem perder de 18,9% a 20% do crescimento em didmetro e de
12% a 13% em altura (Matrangolo et al., 2010; Reis Filho et al., 2011). Plantas de E.
urophyla S.T. Blake podem perder 16% e 42% do volume de madeira, aos 4,6 anos de
idade, ao sofrerem desfolhas de 75% e 100%, respectivamente (Zantncio et al., 1999).
As sativas podem reduzir a produtividade de madeira entre 0,04 m* ha'! ¢ 0,13 m® ha'!, para
cada m? de area de terra solta de sauveiro, dependendo do sitio (Souza et al., 2011). O
nivel de dano econdmico de sativas pode variar entre 7,02 m* ha'! e 34,86 m? ha'! de
terra solta em plantios comerciais, em areas de Cerrado (Zanetti et al., 2003) e entre
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13,4 m? ha' e 39,2 m? ha' de terra solta, em arcas de Mata Atlantica (Souza et al.,
2011).

A importancia das formigas cortadeiras levou as empresas florestais a formarem
equipes exclusivas para o seu combate. Até 0 momento, o controle quimico é o método
mais eficiente e o mais utilizado para reduzir os danos de formigas em plantios flores-
tais. Nenhum método alternativo esta atualmente disponivel no mercado ou nio tem
eficiéncia para o uso em grande escala (Britto et al., 2016).

Desde o ano de 2002, a Embrapa Florestas vem desenvolvendo pesquisas sobre o
manejo de formigas cortadeiras em plantios florestais da Regido Sul do Brasil. Nessa
regido ha o predominio de espécies de Acromyrmex, sendo que a quenquém-de-ciscos,
A. crassispinus, ¢ altamente relevante, chegando a alcangar mais de 80% de prevalén-
cia em relagdo as outras espécies, em alguns municipios (Nickele et al., 2009, 2018).

Em plantios de eucalipto localizados no Sul do Brasil ha um aumento gradual
na densidade de ninhos de Acromyrmex, até os 18 meses apds o plantio (observado
para A. crassispinus e A. lundii). Aos 24 meses apds o plantio, quando o dossel da
floresta se fecha, a densidade de ninhos diminui drasticamente. Em relag@o ao ataque
dessas formigas nas plantas de eucalipto, os maiores danos ocorrem na implantagio
da floresta (Nickele et al., 2018). Nessa fase, as plantas sdo muito vulneraveis ao
ataque de formigas cortadeiras e as perdas por esses insetos podem ser irreversiveis,
pela fragilidade das mudas (Della Lucia, 2011). Os ataques sdo intensos nos primeiros
meses apos o plantio, atingindo até 13,3% de mortalidade das mudas recém-plantadas.
No entanto, a partir dos seis meses de idade do plantio, os ataques de quenquéns sao
insignificantes (Nickele et al., 2018)

Diante desses estudos, a Embrapa Florestas apresentou recomendagdes para o
controle quimico de formigas cortadeiras, em plantios de pinus e eucalipto (Reis Filho
et al., 2015). O controle quimico de formigas cortadeiras ¢ realizado principalmente
pelo uso de iscas formicidas granuladas, sendo o fipronil e a sulfluramida os princi-
pios ativos mais utilizados. Em plantios de eucalipto com a ocorréncia de sauvas, é
recomendado o monitoramento e controle de formigas cortadeiras durante todo o ciclo
florestal, tendo em vista a alta voracidade das satvas em plantas de qualquer estagio
de desenvolvimento. Ja nos plantios de eucalipto que ocorrem apenas quenquéns, o
controle de formigas pode ser realizado apenas até o plantio completar um ano de
idade (Reis Filho et al., 2015), ndo sendo necessario realizar as manuten¢des durante
todo o ciclo florestal, ja que as quenquéns atacam o eucalipto apenas no inicio do
plantio (Nickele et al., 2018).

Meétodos alternativos de controle também estdo sendo pesquisados pela Embrapa
Florestas, tais como o controle bioldgico, o uso de extratos vegetais que atuem como
inseticidas ou fungicidas, entre outros.
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Grilos

Os grilos pertencem ao género Gryllus (Orthoptera: Gryllidae). Trata-se de um
grupo de insetos extremamente polifago, que se alimentam de uma grande diversidade
de plantas e pequenos animais. Sdo insetos de habitos noturnos, encontrados normal-
mente na superficie do solo e durante o dia, mas ocultam-se sob detritos e galerias
subterraneas.

Para definir alguns aspectos da biologia de Gryllus sp. (Figura 3), foi realizado um
estudo, em plantas de eucalipto, no Laboratorio de Entomologia Florestal da Embrapa
Florestas. Verificou-se que o ciclo de vida foi relativamente longo, com uma duragao
de aproximadamente 117 dias para machos e 106 dias para fémeas. O nimero médio
diario e total de ovos por fémea foi 28 e 1008 ovos, respectivamente, confirmando que
os grilos sdo altamente proliferos (Barbosa et al., 2009).
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Figura 3. Adulto de Gryllus sp.

Ocasionalmente, espécies de Gryllus podem ocorrer em plantios de eucalipto,
sobretudo até 40 dias apos o plantio e em areas onde se constata a reducdo de habitats
naturais. Pesquisas com esse grilo sdo escassas. Barbosa et al. (2009) caracterizaram
os danos de Gryllus sp. em plantas de E. grandis, em laboratorio. O diametro e a idade
das mudas afetaram a manifestacdo e intensidade dos danos as plantas. As mudas
que sofreram mastigacdo superficial (Figura 4a) podem regenerar-se, enquanto que
aquelas com sinais de mastigacdo profundos (Figura 4b) podem ter seu desenvolvi-
mento comprometido pela ma circulagdo da seiva. Essas mudas podem sofrer ainda
tombamento, devido a perda de sustentacao conferida pelo caule. Ja as mudas que
sofreram corte total do caule dificilmente irdo se regenerar, devido a idade tenra da
planta.
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Fotos: Leonardo Rodrigues Barbosa

Figura 4. Dano causado por Grillus spp. a) dano superficial; b) dano
profundo.

Contribuicoes para o manejo de pragas exdticas

Gorgulho-do-eucalipto

O gorgulho-do-eucalipto pertence ao género Gonipterus (Coleoptera,
Curculionidae). Sdo besouros de origem australiana, detectados no Brasil ha
varias décadas. Até 2012, considerava-se que as espécies de Gonipterus encontra-
das no Brasil eram Gonipterus scutellatus Gyllenhal, 1833 e Gonipterus gibberus
Boisduval, 1935. No entanto, um estudo revelou que as espécies que ocorrem no pais
sdo Gonipterus platensis e Gonipterus pulverulentus, respectivamente (Mapondera
etal., 2012).

Gonipterus platensis é a espécie predominante e com maior importancia no Brasil,
tendo sido detectada pela primeira vez em Curitiba, Parana, em 1979 (Freitas, 1979).
Encontra-se distribuida por quase todas as regides produtoras de eucalipto no mundo,
como Nova Zelandia, Africa do Sul, Quénia, Lesoto, Madagascar, Malaui, Ilhas
Mauricio, Mogambique, Suazilandia, Uganda, Zimbabue, Espanha, Portugal, Franga,
Italia, Estados Unidos, Argentina, Uruguai, Chile e Brasil. No Brasil esta presente nos
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, S0 Paulo e Espirito Santo,
ocorrendo em Eucalyptus dunnii, E. globulus, E. saligna (var. protrusa), E. viminalis,
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E. grandis, hibridos de E. grandis x E. urophylla e em clones de E. urophylla, E.
urophylla (var. platyphylla), E. grandis e E. saligna (Wilcken; Oliveira, 2015, Souza
et al., 2016b).

Os adultos de G. platensis apresentam coloragdo castanho escura, com revestimen-
to escamoso, sendo que os machos medem de 5,7 mm a 8,9 mm e as fémeas 7,5 mm
a 9,4 mm (Figura 5). Apresentam o rostro curto e subcilindrico, com as laterais pretas
e o centro castanho-avermelhado. Os ovos sdao depositados em fileiras, recobertos por
uma mistura de produto glandular com excremento, resultando em uma ooteca rigida
de coloracdo preta, que contém de trés a 16 ovos. As larvas sdo apodas, convexas
dorsalmente e planas ventralmente, com a cabega de coloragdo escura retraida sobre o
torax, corpo de coloracdo amarelo-creme, com trés faixas longitudinais verde-escuras
e comprimento médio entre 9,2 mm a 11,3 mm. As pupas medem entre 7 mm a
11,3 mm e se desenvolvem no solo, protegidas por uma camara pupal formada com o
proprio solo (Rosado-Neto; Marques 1996; Sanches, 1993).
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Fotos: Leonardo Rodrigues Barbosa

Figura 5. Gonipterus platensis. a) larvas e danos; b) adultos e danos.

Os ataques do gorgulho-do-eucalipto se caracterizam pelas desfolhas causadas
devido a alimentagdo de larvas e adultos, principalmente no terco superior das plantas.
As larvas causam o maior dano, uma vez que se alimentam exclusivamente das folhas
mais jovens e de brotagdes no apice da copa. As larvas recém-eclodidas raspam os
tecidos mais tenros das folhas, deixando orificios na forma de rastros por onde passam
(Figura 5a). Esses rastros logo secam e escurecem, deixando a folha com aspecto
encarquilhado. A partir do terceiro instar, as larvas passam a se alimentar indiscrimi-
nadamente das folhas, podendo causar a desfolha completa dos ponteiros das plantas,
levando a perdas de crescimento e produtividade. Os adultos alimentam-se de folhas
jovens a folhas de idade intermedidria a partir das bordas, deixando-as com aspecto
serreado (Figura 5b) (Sanches, 1993; Tooke, 1955).
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O manejo do gorgulho-do-eucalipto é realizado com a utilizacdo de agentes de
controle biologico, destacando-se o parasitoide de ovos Anaphes nitens (Girault,
1928) (Hymenoptera: Mymaridae) e o fungo entomopatogénico Beauveria bassiana
(Balsamo). Em geral, a ocorréncia do gorgulho-do-eucalipto sempre foi esporadi-
ca devido principalmente ao controle bioldgico realizado pelo parasitoide que hoje
estd presente em todos os locais de ocorréncia da praga. No entanto, apés um longo
periodo sendo controlado naturalmente, esse inseto ressurgiu na regido sul do estado
de Sao Paulo, em dezembro de 2012, e vem se disseminando para sua regido central e
para o nordeste do Parana. Nestes Estados, a taxa média de parasitismo por A. nitens
tem variado entre 30% e 60%, sendo inferior a taxa de 90% que ¢é verificada em
outros Estados. Esta diferenca na eficiéncia do parasitoide pode estar relacionada as
condigdes climaticas (Souza et al., 2016b).

O Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (Ipef), por meio do seu Programa
Cooperativo sobre Prote¢do Florestal (Protef), que conta com a participacdo da
Faculdade de Ciéncias Agrondomicas (FCA), Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Campus Botucatu, Universidade Federal de Vigcosa (UFV), Embrapa e empresas do
setor florestal, tem coordenado as pesquisas que visam avaliar os impactos causados
pelo gorgulho aos plantios de eucalipto, bem como analisado as questdes relacio-
nadas a ineficiéncia de A. nitens e a introducdo de novos parasitoides para controle
bioldgico.

Psilideos

Psilideos s@o insetos minusculos sugadores de seiva que se assemelham a
pequenas cigarras. Pertencem a Ordem Hemiptera, Superfamilia Psylloidea. Os
imaturos podem ser de vida livre ou desenvolver-se em galhas abertas ou fechadas,
enquanto outros constroem coberturas cerosas chamadas conchas, sob as quais eles
se desenvolvem.

Possuem aparelho bucal sugador que inserem no tecido vascular, sugando a
seiva do floema e obtendo nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento. Com sua
alimentacdo, enfraquecem a planta hospedeira, deformam as folhas e brotos novos,
retardando o crescimento ¢ diminuindo a produtividade, principalmente em viveiros.
Atacam principalmente plantas jovens e, em menor grau, adultas, concentrando-se nos
ponteiros. O dano mais significativo € a senescéncia e a queda prematura das folhas.
Também podem causar encarquilhamento das folhas e morte das ponteiras. Isso pode
contribuir para a perda geral de vigor das plantas atacadas. Além dos danos pela
alimentacdo, os psilideos também podem causar danos indiretos as plantas, particu-
larmente quando as populag¢des sdo numerosas, secretando uma substancia agucarada
que favorece o crescimento de fungos e que cobrem as folhas do hospedeiro, dificul-
tando a fotossintese.
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Os trabalhos com psilideos associados a cultura do eucalipto foram iniciados na
Embrapa Florestas, na década de 1990, por ocasido da detecgdo de Ctenarytaina sp.
no municipio de Arapoti, PR, em plantacdes de Eucalyptus grandis (lede et al., 1997)
e a confirmacao da espécie Ctenarytaina spatullata, em 1999 (Burckhardt et al., 1999)
(Figura 6). Outros trés psilideos que atacam eucaliptos foram introduzidos no Brasil,
sendo eles: Blastopsylla occidentalis, em 1997 (Figura 7), Ctenarytaina eucalypti,
em 1998 (Figura 8) e Glycaspis brimblecombei, em 2003 (Burckhardt et al., 1999;
Queiroz et al., 1999; Wilcken et al., 2003) (Figura 9).

Fotos: Dalva Luiz de Queiroz

Figura 6. Ctenarytaina spatulata: a) adulto; b) danos.
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Fotos: Dalva Luiz de Queiroz

Figura 7. Blastopsylla occidentalis: a) adulto; b) infestagdo na planta.

Fotos: Dalva Luiz de Queiroz

Figura 8. Ctenarytaina eucalypti: a) adulto; b) infestagao.
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Foto: Dalva Luiz de Queiroz Foto: Leonardo Rodrigues Barbosa

Figura 9. Glycaspis brimblecombei: a) adulto; b) infestagdo das ninfas (conchas).

No Brasil, B. occidentalis foi relatada pela primeira vez em Goids (Burckhardt
et al.,, 1999) e posteriormente no Espirito Santo (Resende; Santana, 2008), Minas
Gerais, Mato Grosso (Santana, 2008), Mato Grosso do Sul (Burckhardt; Queiroz,
2012), Parana e Sao Paulo (Santana, 2008). Recentemente, foi encontrada também nos
estados da Bahia, Ceara, Piaui e Rio Grande do Sul (Queiroz et al., 2018).

Informagdes sobre distribuicdo, hospedeiros, biologia e controle das quatro
espécies de psilideos de eucalipto introduzidas no Brasil foram compiladas por
Queiroz e Burckhardt (2007) e por Burckhardt e Queiroz (2012).

A Embrapa Florestas realizou coletas das quatro espécies de psilideos do eucalipto
nas areas infestadas, visando identificar os organismos que poderiam atuar de maneira
antagdnica ao crescimento populacional das pragas. Diversos inimigos naturais foram
encontrados, tais como fungos entomopatogénicos, parasitoides e predadores (aracni-
deos, Coccinellidae, Chrysopidae, Syrphidae).

No Brasil, os parasitoides de C. eucalypti (Psyllaephagus pilosus) e de G.
brimblecombei (Psyllaephagus bliteus) foram introduzidos acidentalmente junto com
seus hospedeiros (Burckhardt et al., 1999; Santana, 2002; Berti Filho et al., 2003).
Psyllaephagus bliteus foi detectado no Brasil em novembro de 2003 (Santana et al.,
2003) (Figura 10a). Esses parasitoides se adaptaram e dispersaram em todo o terri-
torio brasileiro. Eles podem ser encontrados em praticamente todas as dreas onde a
praga esta presente. Psyllaephagus pilosus proporciona um controle eficiente de C.
eucalypti e hoje este inseto raramente é encontrado causando danos. Em determinadas
areas e época do ano, as populacdes de P. bliteus podem ser numerosas € proporcionar
um bom controle de G. brimblecombei. No Mato Grosso do Sul, Vieira et al. (2018)
verificaram taxas de parasitismo de P. bliteus sobre G. brimblecombei variando de 0%
a 60%, influenciada principalmente pelas condi¢des climaticas.
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Fotos: Dalva Luiz de Queiroz
N

Figura 10. Parasitoides: a) Psyllaephagus bliteus parasitoide de Glycaspis brimblecombei; b)
Psyllaephagus blastopsyllae parasitoide de Blastopsylla occidentalis.

Estudos relacionados ao ataque dos psilideos e sua interagdo com a seca dos
ponteiros do eucalipto foram desenvolvidos, em casa de vegetagdo pela Embrapa
Florestas (Santana et al., 1999, 2003; Queiroz et al., 2003), onde os danos causados
por C. spatulata foram supostamente relacionados aos efeitos da deficiéncia de alguns
minerais. Os danos de C. spatulata, quando relacionados a deficiéncia de minerais,
podem ser mais serveros e prejudicar o crescimento ¢ a produ¢do de biomassa do
eucalipto, além de afetar o desenvolvimento da raiz. Para C. spatulata também foram
realizados varios estudos sobre a biologia, os danos, a morfologia e a dinamica popula-
cional (Queiroz et al., 2005, 2009).

A Embrapa Florestas atuou em projetos de gerenciamento e simulagdo de riscos
de pragas gerais para a cultura do eucalipto (Bonetti Filho et al., 2010), sua distribui-
¢do (Queiroz et al., 2018), modelagem e predicao de dispersao (Queiroz et al., 2010)
frente aos cenarios atuais e de mudancgas climaticas globais (Queiroz et al., 2013),
apresentando como resultados a distribuicdo global potencial de G. brimblecombei.
Para esta espécie Queiroz et al. (2013) utilizaram modelagem ecoldgica para estimar o
potencial de dispersdo e as regides com maior probabilidade de ocorréncia no Brasil,
sendo elas, a parte sul da Mata Atlantica, Pampa, Caatinga e Cerrado. A modelagem ¢
uma ferramenta util para planejar estratégias dentro do manejo de pragas em plantios
de eucalipto.

Na busca por medidas de controle de pragas ecologicamente sustentaveis, a
Embrapa Florestas investiu em pesquisas sobre a interagdo entre os fatores nutricio-
nais tais como o Mg (Santana et al., 1999) e N, K (Queiroz et al., 2003), deficiéncia
hidrica e o ataque de psilideos. Como resultados, os autores associaram a ocorréncia
de dieback em eucaliptos com o estresse, pela alternancia de periodos muitos secos,
seguidos por periodos muito chuvosos e a presenca do psilideo das ponteiras, C.
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spatulata. Em outro experimento, avaliando o efeito da aplicagdo de silicio em E.
camaldulensis, na populacdo de G. brimblecombei, Queiroz et al. (2016) verificaram
uma reducdo na populagao do psilideo, nos tratamentos com aplicacado de silicio, tanto
via foliar, como via solo.

A resisténcia do eucalipto ao ataque de G. brimblecombei foi outro estudo desen-
volvido pela Embrapa Florestas, com a avaliagdo da resisténcia de clones comerciais
de E. camaldulensis e E. urophylla ao ataque de G. brimblecombei, no campo. Neste
estudo foi verificado que todos os clones de E. camaldulensis foram susceptiveis ao
psilideo-de-concha e todos os clones de E. urophylla foram resistentes a G. brimble-
combei (Camargo et al., 2014). Dando prosseguimento a estes estudos, Siqueira et
al. (2016), em avaliagdo termoanalitica de 6leos essenciais das folhas de E. pellita
(resistente) e E. camaldulensis (suscetivel) a G. brimblecombei, mostraram que o
6leo essencial de eucalipto apresenta diferentes composi¢des quimicas e o maior
constituinte 1,8-cineole pode ser a razdo da resisténcia e suscetibilidade ao ataque do
psilideo.

Pesquisas para o controle bioldgico classico do psilideo das ponteiras do
eucalipto, B. occidentalis, pelo parasitoide exotico, Psyllaephagus blastopsyllae sp. n.
(Hymenoptera: Encyrtidae) (Figura 10b) foram realizadas pela Embrapa Florestas, em
2015. O parasitoide foi introduzido da Africa do Sul e, para a manutengio dos parasi-
toides, foi estabelecida a criagcdo da praga em casa de vegetagdo, sendo que coletas
regulares da praga foram realizadas no campo, em Minas Gerais, para manter o vigor
dessa criagdo. Em uma das coletas foram observadas ninfas do inseto parasitadas,
das quais emergiram parasitoides adultos. O material foi avaliado pelos taxonomistas
Valmir Costa (Instituto Biologico, SP) e John Noyes (Museu de Londres, Inglaterra),
que confirmaram tratar-se de Psyllaephagus blastopsyllae sp. n. O parasitoide foi
encontrado no campo, antes da chegada da primeira remessa ao Brasil. Assim, o
processo de importacdo foi suspenso e o projeto foi redirecionado para o acompanha-
mento do parasitoide no campo. Hoje, o parasitoide esta sendo monitorado no campo,
em Minas Gerais, onde sua populagdo permanece durante todo ano, mas em niveis
ainda baixos.

Acaros

Os 4caros sdo artropodes da classe Arachnida, sub-classe Acari, que habitam
quase todos os ambientes terrestres ¢ aquaticos. Podem ser de vida livre ou parasitas,
alimentando-se de animais, vegetais, fungos, musgos, produtos armazenados, restos
animais e vegetais, excrementos e até mesmo de outros acaros.

Em plantios de eucalipto no Brasil, sdo citados os acaros fitofagos da familia
Tetranychidae: Oligonychus sp. (Flechtmann; Baker, 1970; Faria et al., 2005),
Oligonychus punicae (Flechtmann; Baker, 1970), Oligonychus ilicis, Tetranychus
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urticae (Flechtmann, 1983) e Oligonychus yothersi (Pereira, Anjos; Almado, 2005).
Na familia Eriophyidae, ¢ citado o micro acaro Rhombacus eucalypti (Flechtmann;
Santana, 2001) (Figura 11), que ataca somente plantas do género Eucalyptus. Este
acaro foi observado em 2001 causando necrose e bronzeamento em folhas novas
de algumas espécies de eucalipto (Flechtmann; Santana, 2001).

Foto: Dalva Luiz de Queiroz

Figura 11. Exemplar de Rhombacus eucalypti.

Rhombacus eucalypti apresenta habito de vida livre (ambulante), sendo observado
em ambos os lados das folhas, mas principalmente nos peciolos e na superficie
inferior das folhas. Em E. camaldulensis e E. tereticornis foram observados defor-
magcdo, encarquilhamento e queda de folhas, com visivel redugdo da area foliar. Em
E. grandis e hibridos de E. urophylla x E. grandis foi observada alta infestacdo de R.
eucalypti, porém sem danos visiveis (Flechtmann; Santana, 2001). Em Colombo, PR,
foram identificadas plantas de eucalipto com sinais de ataque deste acaro, em casa de
vegetagdo. A infestacdo do acaro foi avaliada em diferentes clones de E. camaldulen-
sis e E. urophylla, quantificando-se o nimero de 4caros por ponteira e sinais de danos.
Os maiores valores para frequéncia média de individuos foram em dois clones de E.
urophylla, considerados altamente suscetiveis, apresentando numerosas popula¢des
deste acaro e sintomas de danos (Kunast et al., 2016).

Microvespa-do-eucalipto-citriodora

A microvespa-do-eucalipto-citriodora, Epichrysocharis burwelli (Schauff; Garrison)
(Hymenoptera: Eulophidae), foi constatada no Brasil em margo de 2003, no municipio
de Sao Jodo do Paraiso, Minas Gerais, atacando plantagdes de Corymbia citriodora
(anteriormente denominado Eucalyptus citriodora), destinadas a produgdo de o6leos
essenciais. Entretanto, o inseto ja foi encontrado também em varios outros municipios
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de todas as regides do referido Estado, como também nos estados do Espirito Santo
(Marataizes, Itapemerim, Anchieta ¢ Cachoeiro do Itapemerim), Rio de Janeiro
(Itaperuna, Bom Jesus do Itabapona e Seropédica), Sdo Paulo (Piracicaba), Rio
Grande do Sul (Cachoeira do Sul), Parand (Colombo) e Mato Grosso do Sul (Ponta
Pord) (Santana; Anjos, 2007).

A unica planta hospedeira detectada até o momento ¢ C. citriodora. Este inseto é
oriundo da Australia, mas ja tinha sido constatado nos Estados Unidos, desde 1999 e,
na Califérnia, estd sendo considerada como uma das mais nocivas espécies daninhas
ja introduzidas naquele pais.

Apesar de serem muito pequenas (cerca de 0,5 mm de comprimento), as micro-
vespas podem ser observadas a olho nu sobre as folhas novas de ramos laterais, onde
desenvolvem intensa atividade de postura nas horas mais quentes do dia. Apresentam
coloragdo geral marrom-escura ou preta, com a cabega mais clara, tendendo para
marrom-amarelada e com antenas amarelo-palha (Figura 12a).

Os danos sdo caracterizados inicialmente por pequenas galhas globosas, com
menos de um milimetro, coloragdo inicialmente verde, mudando para cinza-claro e
depois marrom, ap6s a emergéncia dos adultos (Figura 12b). Os orificios de emergén-
cia dos insetos funcionam como porta para a entrada de patogenos que fazem aumentar
a necrose do limbo foliar, provocando a deiscéncia precoce das folhas; as arvores
assumem um aspecto sapecado e com copas ralas. Nos locais onde ficam os cecidios
necrosados, as vesiculas de dleo desaparecem completamente e isto significa que a

Fotos: Dalva Luiz de Queiroz

Figura 12. Epichrysocharis burwelii: a) adulto e galhas com orificio de emergéncia; b) injarias nas
folhas de Corymbia citriodora.
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produgdo da esséncia oleosa pode ficar seriamente comprometida. Informagoes da
industria dao conta de que a perda na produgao de 6leo pode variar de 30% a 80% nas
folhas provenientes de plantagdes atacadas.

Estudos sobre a morfologia, comportamento e viabilidade das fases bioldgicas
estdo em andamento na UFV (Vigosa, MG) e na Embrapa Florestas, com vistas a
avaliar suas potencialidades de prejuizos na industria de 6leos essenciais, bem como
identificar inimigos naturais e desenvolver uma adequada tecnologia de manejo
integrado para esta praga.

Até o momento, nenhum inimigo natural foi constatado e isto pode ser a expli-
cacdo de como a sua dispersdo foi tdo rapida no Pais. Nao existe nenhuma técnica de
combate conhecida para o inseto nas condigdes de grandes plantacdes de eucalipto,
mas, nos Estados Unidos, a industria de arranjos florais ja pratica o combate quimico
localizado para conseguir produzir folhas limpas.

Vespa-de-galha-do-eucalipto

A vespa-de-galha-do-eucalipto, Leptocybe invasa (Figura 13a) é um inseto-praga
que tem danificado espécies de eucalipto em vérios paises, na Asia, Africa, Europa
e Américas (Wilcken et al., 2015). No Brasil, o primeiro registro foi nos estados da
Bahia e Sao Paulo, em 2008 (Costa et al., 2008). Posteriormente, foi registrada nos
estados do Rio Grande do Sul (Garlet et al., 2013), Parana (Rinaldi et al., 2013),
Minas Gerais (Fernandes et al., 2014), Goias (Pereira et al., 2014), Espirito Santo,
Maranhao, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Para, Pernambuco, Sergipe, Tocantins
(Wilcken et al., 2015) e Santa Catarina (Barbosa et al., 2018a). Os danos desta praga
consistem na reducdo de crescimento de mudas e arvores ¢ eventualmente morte de
mudas (Wilcken et al., 2015). Estes danos sdo devidos as galhas que surgem apos a
oviposi¢do, induzindo alteragdes estruturais e quimicas nos tecidos da planta (Isaias et

Fotos: Dalva Luiz de Queiroz

Figura 13. Leptocybe invasa: a) adulto; b) dano (galhas).
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al., 2018) (Figura 13b). Esses danos podem reduzir a produtividade, especialmente de
gendtipos suscetiveis (Costa et al., 2008).

Os métodos de controle utilizados para o manejo da vespa-de-galha incluem
controle cultural, quimico, melhoramento genético, selecdo de plantas resistentes
(Wilcken et al., 2015) e controle biologico (Masson et al., 2017). O controle quimico
com inseticidas registrados tem sido utilizado, sobretudo, para controle da praga em
viveiros florestais. Entretanto, este método ndo ¢ amplamente aceito pelos impactos
causados e pela regulacdo da certificagcdo florestal. O controle cultural como compo-
nente do manejo da vespa-de-galha envolve corte de ponteiros das minicepas no
minijardim clonal, descarte de mudas com sinais de galhas na produgdo de mudas
e poda de ponteiros e ramos de plantas atacadas no campo. Os restos vegetais com
presenca da praga sdo queimados ou enterrados. O uso do controle cultural ndo tem
sido eficiente em condi¢do de surto populacional da praga (Wilcken et al., 2015).
O controle bioldégico e o desenvolvimento de clones resistentes sdo as duas princi-
pais estratégias utilizadas para minimizar o efeito adverso de L. invasa e limitar as
populagdes da vespa em plantios de eucalipto no Brasil. O parasitoide Megastigmus
brasiliensis Doganlar, Zache & Wilcken, 2013 foi registrado no Brasil em larvas de
L. invasa, mas seu potencial para o controle da praga ainda ¢ desconhecido (Doganlar
et al., 2013).

O Programa Cooperativo de Protegdo Florestal do Instituto de Pesquisas e Estudos
Florestais, com a participagdo da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho (Campus Botucatu) e a Embrapa Florestas, introduziram em 2015, da Africa
do Sul, o parasitoide Selitrichodes neseri Kelly & La Salle, 2012 (Hymenoptera:
Eulophidae), para controle da vespa-de-galha. A propagacdo e o estabelecimento
deste parasitoide nas plantacdes de eucalipto ja foi registrada no Brasil (Masson et
al., 2017). Fatores genéticos e ambientais sdo reportados como causas da varia¢ao
de suscetibilidade de espécies e hibridos de eucalipto a vespa-de-galha, e, portanto,
devem ser considerados ao selecionar materiais genéticos para os plantios.

Percevejo bronzeado

O percevejo bronzeado, Thaumastocoris peregrinus Carpintero & Dellapé, 2006
(Hemiptera, Thaumastocoridae), nativo da Australia, ¢ um importante inseto-praga
que causa danos as arvores de eucalipto em diversos paises. Trata-se de um inseto
sugador, que se alimenta de folhas maduras de varias espécies e clones de Eucalyptus
causando alteragdo na coloragdo da copa das arvores (bronzeamento), desfolha parcial
ou total e, em certos casos, a morte de arvores (Figuras 14a e 14b).

As pesquisas com este inseto iniciaram no Brasil em 2008, por ocasido da sua
detec¢do nos estados do Rio Grande do Sul e Sao Paulo (Wilcken et al., 2010) e no
Parana em 2009 (Barbosa et al., 2010).
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Fotos: Leonardo Rodrigues Barbosa

Figura 14. Thaumastocoris peregrinus: a) ovos e adulto; b) danos.

O manejo de 7. peregrinus em plantios de eucalipto inclui os controles quimico
e biolégico (Machado et al., 2016; Lorencetti et al., 2018; Soliman et al., 2019).
Entretanto, o controle bioldgico cldssico tem sido a principal estratégia adotada
(Barbosa et al., 2017b, 2018Db).

O programa de controle biologico do percevejo bronzeado iniciou na Embrapa
Florestas, num primeiro momento com pesquisas relacionadas a metodolo-
gia de criacdo massal (Barbosa et al., 2016) e bioecologia (Barbosa et al., 2019)
da praga. Na segunda etapa, as pesquisas foram realizadas com o principal agente
de controle bioldgico, o parasitoide de ovos Cleruchoides noackae Lin & Huber,
2007 (Hymenoptera: Mymaridae). Esse parasitoide foi introduzido no Brasil em
2012, por meio de um projeto cooperativo coordenado pelo Instituto de Pesquisas e
Estudos Florestais (Ipef), com a participagdo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista (Unesp), Campus Botucatu, Universidade Federal de
Vicosa (UFV), Embrapa e empresas do setor florestal. A Embrapa Florestas tem se
destacado nas pesquisas com C. noackae, atuando no desenvolvimento de uma estraté-
gia eficiente para a sua criagdo massal (Barbosa et al., 2017a), estratégias para armaze-
namento a frio (Barbosa et al., 2018b), estudos dos efeitos de dietas (Souza et al.,
2016a) e temperaturas. Neste programa a Embrapa Florestas coordenou liberagdes do
parasitéide em mais de dez empresas florestais localizadas nos estados de MG, RS, SP,
PR, GO, MS e MA. O estabelecimento de C. noackae ja foi confirmado em SP, RS ¢
MG, com taxas de parasitismo proximas a 50% (Barbosa et al., 2017b). A partir destas
liberagdes e posterior estabelecimento do parasitoide, o programa conseguiu contri-
buir para uma redu¢io das infestacdes e consequentes danos causados pela praga.

E perceptivel o bom desempenho do inimigo natural que tem contribuido para a
reducdo da area atacada pelo percevejo bronzeado, nas regides onde o parasitoide esta
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estabelecido. Aliado a isto, o Brasil foi o pioneiro no desenvolvimento do programa
de controle biolégico para esta praga que, atualmente, serve como modelo de sucesso
para outros paises.

Consideracoes finais

A Embrapa Florestas, juntamente com seus parceiros, tem gerado solugdes tecno-
logicas, visando restringir a dispersdo, monitorar e controlar as principais pragas do
eucalipto, disponibilizando informacdes sobre os mais diversos aspectos da biologia,
morfologia, ecologia, dispersdo, monitoramento, manejo e controle das pragas.

Entre as principais solugdes tecnologicas pode-se citar: a elaboragdo de analise
de risco de pragas; o registro de espécies de insetos exoticos introduzidos em plantios
de eucalipto no Brasil; o mapeamento e predicdo da distribuicdo das espécies de
pragas e planejamento de controle; as recomendacdes para o monitoramento eficiente,
com deteccao precoce dos surtos; as recomendacdes para reducdo de uso de produtos
quimicos para o controle de pragas; o uso de técnicas alternativas para manejo de
pragas (ex. o uso de espécies de eucalipto resistentes; a aplicacdo de silicio, para
melhoria de resisténcias das plantas; introducdo, criacdo massal e liberagdo de agentes
para o controle biologico); a coleta, identificagdo e descri¢do de espécies novas; o
treinamento de estudantes, estagiarios, pesquisadores e fiscais da vigilancia fitossani-
taria aos procedimentos de coleta, transporte, armazenamento, montagem e identifica-
¢do de espécies de pragas exdticas e nativas; além da producido e disponibilizagdo de
varios comunicados técnicos, videos e publicagdes cientificas.

Algumas destas tecnologias possuem abrangéncia mundial, com menor impacto
do uso de produtos quimicos e, consequentemente, menor dano ao meio ambiente;
melhor eficiéncia no monitoramento e maior eficiéncia e sustentabilidade do controle
das espécies pragas.

Do ponto de vista futuro, varias tecnologias estdo ainda em fase de desenvolvi-
mento, mas com resultados promissores. No entanto, o problema de pragas é muito
dindmico e pode mudar rapidamente, dependendo de fatores ambientais e mercado-
logicos que geram variagdes nas dimensdes e localizagdo das areas plantadas, nos
materiais genéticos utilizados para os diferentes fins, no tipo de manejo da cultura
etc. Desta forma, o monitoramento das areas florestais deve ser constante, visando
identificar os problemas com antecedéncia, melhorando a gestao dos riscos de pragas
e planejamento das taticas de controle. O desenvolvimento de estudos visando a
definicdo de métodos alternativos de controle, tais como o controle biologico, a
resisténcia de plantas e outros estdo permanentemente na agenda de pesquisas da
Embrapa Florestas.
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