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-do-mogno, broca-do-ponteiro-das-melidceas.

Aspectos morfolégicos da espécie

m condi¢des climaticas tropicais, as lagartas de Hypsipyla grandella
E(Zeller, 1848) (Lepidoptera: Pyralidae) passam por seis instares de
desenvolvimento (Taverasetal.,2004a), nosquaisapresentam diferentes
coloragdes: branca a amarela (primeiro e segundo instares), marrom
(terceiro e quarto) e cinza-azulado ou azul (quinto e sexto) (Sarmento
Junior, 2001) (Figura 42.1A), essas Ultimas, com seis ocelos. A capsula
cefalica € marrom e as lagartas de dltimo instar podem atingir até
25mmdecomprimento,sendoaspupasdotipoobtectaedecormarrom-
-escura (Figura 42.1B) envoltas em casulo de seda esbranquicada
(Becker, 1976; Solomon, 1995). Os adultos sao mariposas pequenas
que possuem diferenciacdo marcante nas asas: as anteriores sao
de coloragao cinza com pontuacdes negras facilmente observaveis,
enqgquanto as posteriores sao branco-hialinas (Figura 42.1C), sendo as
fémeas (28 a 34 mm de envergadura) levemente maiores que os machos
(22 a 26 mm) (Griffiths, 2001).

Ocorréncia na Amazonia

O género Hypsipyla é pantropical, sendo a espécie H. grandella nativa
das Américas Central e do Sul (Bradley, 1968; Grijpma, 1970) e considerada
presente em toda a Amazbnia, especialmente nas areas de ocorréncia de
arvores da familia Meliaceae, com as quais possui acentuada especificidade
hospedeira.
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Figura 42.1. Lagarta de sexto instar (A), pupas (B) e adulto de Hypsipyla grandella
(Lepidoptera: Pyralidae) (C).

Plantas hospedeiras

A maioria dos géneros da subfamilia Swietenioideae (Meliaceae) é
hospedeira de Hypsipyla spp. (Griffiths, 2001), que prefere as plantas en-
démicas de seus centros de origem (Cunningham et al,, 2005). No Brasil,
H. grandella ocorre em Swietenia macrophylla King (mogno), Cedrela spp.
(cedro) e Carapa guianensis Aubl. (andiroba) (Silva et al.,, 1968; Becker, 1971,
Berti Filho, 1973).

Danos

Sao primeiramente observados no broto terminal (Figura 42.2A), onde
se inicia a fase criptica do desenvolvimento larval, que se da nos tecidos
nao lignificados da planta. As lagartas recém-eclodidas escavam gale-
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rias descendentes (Figura 42.2B) que aumentam em diametro proporcio-
nalmente ao crescimento larval, causando o tombamento dos ponteiros
(Figura 42.2C). A planta reage exsudando seiva e emitindo novas brotacdes
apicais (Figura 42.2D), que também sao atacadas, aumentando o volume
de ramos e folhas secas no terco superior da arvore (Figura 42.2E). Esses
sdo os principais sintomas de ataques de H. grandella (Grijpma, 1976; Silva,
1985; Criffiths, 2000; Ohashi et al., 2005; Lunz et al., 2009; Fazolin et al., 2012),
juntamente com a serragem expelida pelas lagartas por meio dos orificios
junto as galerias (Figura 42.2F).

Figura 42.2. Danos de Hypsipyla grandella (Lepidoptera: Pyralidae) em melidceas:
murcha do broto terminal (A); galerias descendentes das larvas (B); tombamento do
ponteiro (C); multiplas brotagdes apicais (D); ramos e folhas secas no terco superior
(E); serragem expelida pelas larvas (F).
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Um Unico ataque bem-
-sucedido pode ser determinante
para o subdesenvolvimento da
planta hospedeira, o que define
um nivel de dano econdmico
baixissimo (apenas um inseto por
arvore) e caracteriza H. grandella
como praga limitante ao plantio
de melidceas nativas. Em casos
de ataques intensos e repetitivos,
os sitios de desenvolvimento
preferenciais se esgotam e outras
partes das plantas hospedeiras
também sdo atacadas, como
frutos (Figura 42.3) (Castro

et al, 2018a), casca (Taveras Figura 42.3. Fruto de mogno atacado
et al, 2004b) e raiz (Yamazaki por Hypsipyla grandella (Lepidoptera:
et al, 1990). Nessa situacao, os Pyralidae).

danos podem nao ser observaveis
Nna parte aérea (Pamplona et al, 1995) e casos excepcionais, como a morte
da planta, podem ocorrer.

Os danos podem ser diretos, quando ocorrem nas partes jovens e afe-
tam o desenvolvimento da planta, ou indiretos, quando as sementes sao
intensamente predadas e afetam a regeneracao e dispersao das espécies
(Pinto et al., 2016).

Impacto econémico potencial

Hypsipyla grandella é praga limitante aos plantios comerciais de
melidceas de expressivo valor madeireiro. Os continuos ataques anuais,
gue podem chegar a até quatro por arvore (Batista, 2005), impedem a
dominancia apical e a formacao do fuste retilineo comercialmente de-
sejavel. Mesmo as arvores aproveitadas apresentam bifurcagcdes, nos e
tortuosidades que prejudicam a resisténcia mecanica e a trabalhabilida-
de da madeira, além de perda em altura de até 35% (Ohashi et al.,, 2005).
E comum o nivel de infestacdo chegar a 100%, quando os fustes se mos-
tram tao curtos quanto mais consecutivos forem os ataques (Cornelius;
Watt, 2003). Os custos consideraveis do monitoramento e tomada de
acdes para minimizar os danos de H. grandella sao decorrentes do longo
periodo para formacao da tora almejada e das extensas areas de plantio,
por se tratar de arvores de grande porte. Embora tal periodo, que vai dos
primeiros 3 a 6 anos (Silva, 1985; Mayhew; Newton, 1998), seja de maior
suscetibilidade da planta, importa frisar que os ataques se dao durante
todo o seu desenvolvimento (Lunz et al., 2009).
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Alternativas de manejo

A despeito dos diferentes graus de sucesso de diversas técnicas que al-
mejam o controle de Hypsipyla spp. em meliaceas cultivadas em todo o
mundo (Whitmore, 19763a; International [..], 2001), nenhuma delas isolada-
mente proporciona o éxito desejado sem o uso de estratégias de manejo
gue sejam continuadas e integradas umas as outras (Lunz et al., 2009), de
modo que nao ha alternativa eficaz de manejo desse inseto.

Dentre as técnicas silviculturais conhecidas, a poda fitossanitaria dos
ponteiros atacados ainda é a mais utilizada (Cornelius, 2001), embora sua
viabilidade econémica seja questionavel em larga escala e quando se con-
sidera a altura das arvores, mesmas razdes que incidem sobre o uso de pro-
dutos adesivos com inseticidas quimicos na sua composicao (Ohashi, 2002).
O sombreamento parcial visando ao escape aos atagques de H. grandella
também é técnica bastante testada, mas nao ha padronizacdao necessaria
entre as experiéncias e deve-se considerar a forte influéncia dos aspectos
edafoclimaticos muito especificos de cada regido. Seus resultados devem
ser vistos com cautela, pois a reducao dos ataques em diferentes niveis &
seguida por perdas em altura e didmetro das arvores avaliadas (Lunz et al,,
2009).

O uso de meliaceas exodticas introduzidas, como espécies dos géneros
Khaya (mogno-africano), Toona (cedro-australiano) e Azadirachta (nim)
em plantios homogéneos ou consorciados, foi comumente associado com
a resisténcia a H. grandella, sendo uma das alternativas mais empregadas
por reduzir os ataques sobre os hospedeiros nativos (Batista, 2005). Seus
atagques presumivelmente se limitariam as espécies florestais nativas,
gue foram cada vez mais substituidas, seja para uso madeireiro ou como
arvores-isca, por exemplo. O aumento exponencial de areas plantadas com
melidceas exodticas no Brasil, especialmente Khaya spp. na regiao Sudeste
(Ribeiroetal.,2017),fezcom que o risco anunciado de pressao da praga sobre
tais espécies (Lunz et al.,, 2009) se tornasse real, quando foram observados
atagues nos ponteiros (Zanetti et al,, 2017), frutos e sementes (Lemes et al,,
2019). Mesmo ainda restritos a pequenas areas e poucas arvores, tais relatos
certamente fardo com que a eficacia do uso de melidceas exdticas contra
H. grandella seja revista nos proximos anos.

Estado da arte da pesquisa na Amazoénia

Embora o bioma Amazoénia se restrinja a nove paises da América do Sul,
muitos dos primeiros trabalhos com H. grandella sao oriundos da América
Central, onde o inseto e suas plantas hospedeiras também ocorrem.

O inicio da década de 1970 foi prodiga em metodologias e relatos
até entdo inéditos sobre essa interacao inseto-planta, como a resisténcia
de melidaceas exdticas (Gripjma, 1970) e as primeiras experiéncias bem-
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-sucedidas de criagao massal em laboratdrio (Grijpma, 1971; Holsten; Gara,
1973; Sterringa, 1973), sendo uma delas a primeira no Brasil (Berti Filho, 1973).
O maior trabalho desse periodo que reuniu pesquisas da América Latinaéo
compéndio costa-riguenho em trés volumes de Grijpma (1973) e Whitmore
(19763, 1976b) intitulado Studies on the shootborer Hypsipyla grandella
(Zeller) Lep. Pyralidae, que também trouxe informacdes valiosas sobre
a espécie congénere Hypsipyla ferrealis Hampson, 1929 (Lepidoptera:
Pyralidae), tornando-se leitura de base e obrigatdria sobre o tema.

Seguiu-se longo hiato de novos trabalhos na década seguinte, com
poucas excecdes (Farosanti et al., 1982; Silva, 1985). Newton et al. (1993) pro-
porcionaram novo estimulo as pesquisas com Hypsipyla spp., por meio de
extenso trabalho de revisdao da literatura e novas perspectivas de controle,
como biotecnologia. As melhores iniciativas e relatos foram reunidos por
R. B. Floyd e C. Hauxwell (International [..], 2001) que definiram novo marco
ao editarem os anais do workshop internacional Hypsipyla Shoot Borers in
Meliaceae, realizado no Sri Lanka 5 anos antes, sendo o primeiro e unico
evento de alcance mundial com as principais linhas de pesquisa sobre o
tema, compondo uma ferramenta norteadora para os que vieram a seguir.
Aproximadamente no mesmo periodo, a literatura concernente as plan-
tas hospedeiras, especialmente o mogno, passou a dedicar mais espaco a
H. grandella, com ricos capitulos em livros (Mayhew; Newton, 1998; Grogan
et al.,, 2002; Lugo et al.,, 2002).

Do inicio dos anos 1990 até 2010, novas abordagens foram feitas
principalmente nos campos da quimiotaxonomia (Agostinho et al.,, 1994;
Paula et al.,, 1997, 1998; Silva et al., 1999; Maia et al., 2000; Oiano Neto, 2000;
Ferreira et al,, 2005), diversidade genética hospedeira (Newton et al., 1996,
1999: Valera, 1997; Cornelius; Watt, 2003; Lemes et al., 2003; Novick et al,,
2003; Navarro et al,, 2004; Navarro; Hernandez, 2004; Taveras et al., 2004b;
Hilje; Mora, 2006; Ward et al,, 2008; Wightman et al., 2008), variacdes de
ataques em condicdes de campo (Menalled et al,, 1998; Newton et al., 1998;
Costa, 2000; Cornelius, 2001, Batista, 2005; Kelty, 2006; Nichols et al., 2006;
Pinto, 2007; Silva, 2007; Lopes et al.,, 2008; Norghauer et al., 2008; Pérez-
Salicrup; Esquivel, 2008; Sanchez-Soto et al., 2009; Silva et al., 2009), biologia
em laboratério (Sarmento Junior, 2001; Vargas et al., 2001; Alves, 2002; Silva,
2003; Taveras et al., 20043a; Almeida, 2005), enxertia entre hospedeiras (Kalil
Filho et al,, 2008; Perez et al.,, 2010) e uso de semioquimicos (Soares et al,,
2003; Lago et al.,, 2006; Ribeiro, 2010). Lunz et al. (2009) trataram da situacao
atual e perspectivas da interagcao entre H. grandella e mogno no Brasil, o
primeiro estado da arte sobre o tema no Pais, ressaltando pesquisas com
controle bioldgico, manejo silvicultural, uso de semiogquimicos e resisténcia
natural das plantas hospedeiras.

Desde 2010, foram feitos novos registros de técnicas silviculturais (Silva
et al,, 2013; Borges et al,, 2019), plantas repelentes (Martinez-Vento et al,,
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2010; Soto et al., 2011; Guerra-Arévalo et al., 2018), estudos sobre feromonios
(Pineda-Rios et al., 2016; Blassioli-Moraes et al., 2017) e de ocorréncia natural
(Fazolin et al.,, 2012; Jesus-Barros et al., 2015; Dionisio et al., 2016; Castro et al.,
2018a, 2018b), com destaque para Zanetti et al. (2017) e Lemes et al. (2019),
gue registraram pela primeira vez o desenvolvimento de H. grandella em
uma espécie de Khaya no Brasil, evidenciando o efeito da pressao do inseto
sobre o aumento crescente de area plantada com melidceas exdticas. No
entanto, foram os trabalhos com controle biolégico que mais se destacaram
nessa mesma década, oferecendo as alternativas mais inovadoras. Novos
agentes de controle biolégico para H. grandella foram descobertos, como
parasitoides (Zaché et al., 2010; Pinto et al.,, 2014) e outros inimigos naturais
(Diaz et al., 2018), como os microrganismos entomopatogénicos Beauveria
bassiana (Bals.) Vuill. (Castro et al,, 2017) e Bacillus thuringiensis Berliner
(Bt) (Castro, 2016; Castro et al,, 2018b), esse ultimo sendo usado de forma
sistémica em mudas de mogno (Castro et al., 2019).

Desafios e oportunidades de pesquisa

O uso de inseticidas quimicos para o controle de H. grandella nao se
aplica por trés fatores: 1) o habito criptico do inseto causa danos internos
a planta e impede que a aplicacao seja eficaz; 2) a alta pluviosidade das
regides de ocorréncia demandaria muitas aplicacdes; e 3) o longo periodo
de protecdao necessario ao desenvolvimento do fuste quando os danos na
formacao sao intensificados (Wylie, 2001, Mahroof et al., 2002). Logo, ndao ha
produtos registrados junto ao Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa).

Com a quebra da resisténcia natural de melidceas exdéticas por
H. grandella, é preciso rever os conceitos e as estratégias de pesquisa mais
empregados nas ultimas décadas focados, em sua maioria, na avaliagcao
da reacgao da planta hospedeira aos ataques em diferentes condi¢cdes ou
sistemas. Trabalhos de revisao no Pais (Lunz et al., 2009; Pinto et al.,, 2016)
destacaram o controle biolégico natural como o mais promissor e futura
base para o manejo integrado a outras técnicas de agcao reconhecidas, po-
rém, pontuais. Os dados de Castro et al. (2018b, 2019) nessa interagcao inseto-
-planta com uso de biotecnologia possuem expressivo potencial, corrobo-
rados por trabalhos voltados para o melhoramento genético em espécies
perenes com a aplicacao da biotecnologia em arvores (Di Ciero; Amaral,
2002; Golle et al., 2009; Valdetaro et al., 2011).

Considerando a conhecida especificidade hospedeira que H. grandella
possui com arvores amazonicas da familia Meliaceae, a grande importancia
econdmica dessas espécies para a populacao local, os custos com projetos
cientificos de longo prazo na Amazoénia, envolvendo recursos florestais nor-
malmente de dificil acesso, e o ineditismo da aplicacao pratica dos aspec-
tos recém-conhecidos da interacdao do inseto com agentes microbianos,
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recomendam-se estudos de controle bioldégico com esse objetivo especi-
fico. O uso do biocontrole ndo contamina o ambiente nativo de ocorréncia
de H. grandella e suas plantas hospedeiras, especialmente as vastas bacias
hidrograficas, e ainda possui potencial para preservacao e manutencao do
equilibrio das formacgdes florestais dos biomas considerados, principalmen-
te o bioma Amazobnia.

Sdo recomendados mais estudos com agentes de controle bioldgico,
desde a prospecg¢ao de novos organismos, testes de patogenicidade em la-
boratdrio e ampliagao do uso de bactérias (Bt) e outros microrganismos de
acao reconhecida, com vistas a utilizacao em programas de melhoramento
genético florestal com as espécies hospedeiras.
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