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RESUMO

CEDENO LOJA, Pedro Emilio, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de
2016. Distribuicao espacgo-temporal e controle natural de Chalcodermus
bicolor em plantios de eucaliptos. Orientador: Marcelo Coutinho Picanco.
Coorientadores: Norivaldo dos Anjos Silva e Gerson Antdénio Silva.

No Brasil, as perdas decorrentes dos danos causados por insetos pragas nas
arvores do género Eucalyptus vém aumentando nas ultimas décadas pela
adocgao de sistemas silviculturais. No grupo dos besouros desfolhadores, em
especial, o podador-do-eucalipto (Chalcodermus bicolor Fiedler, 1937 Col:
Curculionidae) é um besouro noturno e pequeno, cuja fémea tém o habito de
decepar os ponteiros principais e os laterais das arvores de eucaliptos. Na
extremidade remanescente, ela excava um furo, onde deposita apenas um ovo
cuja larva, apos eclodir, comega a broquear o interior do ponteiro, no sentido de
cima para baixo. Em um programa de Manejo Integrado de Pragas ¢
importante conhecer os fatores que interferem na dindmica populacional das
espécies de insetos pragas para selecionar métodos de controle com base em
parametros econdmicos, ecoldgicos e socioldégicos Assim, este trabalho teve
como objetivo do contribuir para o estudo do C. bicolor, na eucaliptocultura
brasileira. No primeiro capitulo, cujo objetivo era a construgéo de tabela de vida
ecologica para se conhecer o estadio critico e o fator-chave de mortalidade,
obteve-se, como resultados, que a taxa de mortalidade real foi
aproximadamente igual a 65%; que o estadio critico de mortalidade é o estadio
de ovo e que o fator-chave de mortalidade é constituido exclusivamente por
himendpteros parasitoides. As mortalidades reais registradas devidas aos
parasitoides foram de 40,51% e 33,28%, nos estados da Bahia e Minas Gerais,
respectivamente. O segundo capitulo, que teve o objetivo de conhecer a
flutuagdo populacional e os fatores ambientais que interferem na dinamica
pululacional do podador e dos parasitoides o que, resultou na constatacdo de
que as variagcdes nas densidades populacionais de C. bicolor e de seus
parasitoides sao positiva e significativamente correlacionadas com as variagcoes
na temperatura do ambiente e que os danos causados pelas fémeas

apresentam distribuicdo agregada em 83,33% dos casos analisados.
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Finalmente, o terceiro capitulo teve o objetivo de descrever duas novas
espécies de parasitoides dos estadios imaturos de C. bicolor, as quais foram

determinadas como sendo pertencentes ao género Euderus Haliday, 1844

(Hym: Eulophidae: Entiinae).
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ABSTRACT

CEDENO LOJA, Pedro Emilio, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, June,
2016. Spatiotemporal distribution and natural control of Chalcodermus
bicolor in eucalypt plantations. Adviser: Marcelo Coutinho Picango. Co-
advisers: Norivaldo dos Anjos Silva and Gerson Antonio Silva.

In Brazil, losses resulting from damage caused by insect pests in Eucalyptus
trees have been increasing in last decades due the adoption of silvicultural
systems. In the group of defoliating beetles, Chalcodermus bicolor Fiedler, 1937
(Col: Curculionidae) is nocturnal and a small beetle whose female have the
habit of chopping off the main and side branches of eucalyptus trees. In the
remaining portion of the branch, it digs a hole where it lays just an egg whose
larvae after hatch, starts boring inside, from the top to the bottom. In an
Integrated Pest Management program it is important to know the factors
affecting the population dynamics of insect pests to select control methods
based on economic, ecological and sociological parameters. This study aimed
to contribute to the study of C. bicolor in Brazilian eucalypt plantations. In the
first chapter, which the purpose was the construction of ecological life table to
find the critical life stage and the mortality key factor, was obtained the actual
mortality rate, which was approximately 65%; the critical stage of mortality is the
egg stage and the mortality key factor is composed exclusively of
hymenopteran parasitoids. The actual mortalities recorded due to parasitoids
were 40.51% and 33.28% in the states of Bahia and Minas Gerais, respectively.
The second chapter, which aimed to know the population dynamics and
environmental factors that influence the population dynamics of C. bicolor and
its parasitoids which resulted in finding out that changes in population densities
of both are positive and correlated with variations in environment temperature
and that the damage caused by the females have aggregated distribution in
83.33% of the cases. Finally, in the third chapter we described two new species
of parasitoids of immature stages of C. bicolor, which were of the genus

Euderus Haliday, 1844 (Hym: Eulophidae: Entiinae).
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INTRODUGAO GERAL

O género Eucalyptus € formado por centenas de espécies, nativas da
Australia e de paises vizinhos, cujas arvores sao de crescimento rapido e de
boa adaptabilidade a condi¢cdes adversas. Fatos como estes permitiram a sua
introducdo em mais de 90 paises, representando atualmente mais de 20
milhdes de hectares plantadas (Booth, 2013). Um desses paises, o Brasil, tem
expandido suas areas cultivadas e, atualmente, possui 5,56 milhdes de
hectares de eucalipto, representando préximo de 72% do total da area plantada
(Ibda, 2015). Graga ao progresso das pesquisas, desenvolvimento de técnicas
de propagacao clonal e de praticas modernas de gestao, o silvicultor brasileiro
passou a produzir, em média, 37,5% mais madeira por unidade de area, no
periodo de 1970 a 2012 (Alfenas et al., 2009; Abraf, 2013), sendo a producgao
média atual igual a 40 m*/ha/ano (Abraf, 2013; Iba, 2015).

O sucesso das espécies do género Eucalyptus levou a adogao de
sistemas silviculturais de alta producao constituidos por monoculturas florestais
susceptiveis a insetos e a patdégenos. Nos macigos florestais brasileiros os
besouros desfolhadores se destacam por causarem consideraveis perdas na
quantidade e na qualidade da produgdao de madeira. As mais importantes
familias de besouros desfolhadores de eucaliptos sao Chrysomelidae,
Buprestidae, Scarabaeidae e Curculionidae, segundo Anjos & Majer (2003).
Estas sdo as mesmas familias de besouros que continuam causando prejuizos
nos plantios florestais das espécies do género Eucalyptus, atualmente.

Neste trabalho, enfatiza-se uma dessas familias de besouros que, nos
ultimos anos, tem causado frequentes ataques nas plantagdes florestais
brasileiras. Os “bicudos” do género Heilipodus Kuschel, conforme destacaram
Matrangolo et al. (2014), Garlet et al. (2011), Mafia et al. (2013) e os do género
Chalcodermus Dejean tém sido os insetos florestais daninhos mais ocorrentes
nas empresas florestais dos estados da Bahia, Espirito Santo e Minas Gerais,
sendo o género Chalcodermus o centro de atengdes (Berti-Filho 1981; Souza
et al. 2011; Cedefio, 2011). De origem americana (Lacordaire 1863; Bondar

1948), este género contém aproximadamente 100 espécies conhecidas no



continente americano e somente no Brasil, sdo 16 espécies conhecidas, gragas
aos trabalhos cientificos de Bondar (1927, 1934, 1939, 1941, 1948, 1949).

O primeiro registro de danos em arvores de eucaliptos, causados por
besouros do género Chalcodermus, foi noticiado por Berti-Filho (1981) no
Estado do Espirito Santo. Posteriormente, Souza et al. (2011) acrescentaram
Minas Gerais, como nova regido de ocorréncia deste género, em que o0s
besouros podam ponteiros de arvores em varias espécies de Eucalyptus. Estes
ultimos autores relataram Chalcodermus bicolor Fiedler, 1937 como a espécie
que causou tais danos, em niveis préximos a 40% das arvores avaliadas e |Ihe
deram o nome popular de “Podador-do-eucalipto”, uma vez que as espécies do
género Chalcodermus apresentam o habito de podar o ponteiro de suas
plantas hospedeiras que, neste caso, eram arvores de eucaliptos.

De tamanho pequeno, os adultos de C. bicolor medem seis milimetros
de comprimento por cinco de largura, aproximadamente; possuem corpo
ovalado, fosco, sem brilho metalico e de coloracdo escura, exceto nos élitros
que sao de coloragdo vermelha-escura, com pequenos pontos escuros e
dispersos (Fiedler, 1937). O podador-do-eucalipto € um besouro de habito
noturno cujas fémeas tém o habito de decepar os ponteiros principal e laterais
das arvores de eucalipto (Souza et al., 2011), os quais estdo voltados para
cima (Cedefio, 2011). Segundo Souza et al. (2011), apés o decepamento do
ponteiro, a fémea confecciona um orificio na parte remanescente do ponteiro, a
poucos milimetros da extremidade, em cujo interior deposita apenas um ovo.
Assim que a larva emerge do ovo, comega a broquear o interior do ponteiro, no
sentido de cima para baixo. Segundo Cedeno (2011), ao finalizar o terceiro
instar, a larva abandona o ponteiro e migra para o solo em busca de um local
para se empupar.

Devido aos constantes surtos populacionais de C. bicolor (Souza et al.
2011) e pelo fato de nao existirem informagdes suficientes para auxiliarem no
manejo integrado desta espécie de inseto daninho, torna-se importante
conhecer os fatores ambientais que interferem na sua dindmica populacional.
Conhecer os fatores ambientais que influenciam na flutuacado populacional dos

insetos-praga permite determinar a melhor época de amostragem e com base



no nivel de dano econémico, fazer o combate a estes insetos (Naranjo &
Ellsworth, 2005; Ouyang et al., 2014). Fatores abidticos como a chuva, a
temperatura, a umidade e o vento sdo os mais importantes para insetos, em
geral. A chuva pode causar mortalidade nos insetos em geral devido ao choque
das goticulas e ao afogamento (Villacorta, 1980). A temperatura influencia na
disperséo, desenvolvimento, reprodugéo e na sobrevivéncia (Willmer, 1982). As
temperaturas extremas maximas e minimas também causam alteragdes nas
atividades normais das populagdes dos insetos (Powell & Logan 2005),
podendo afetar a distribuicdo espacial dos mesmos. Populagdes diferentes de
insetos seguem padrdes distintos de distribuicdo espacial (Southwood, 1978).
Conhecer a distribuicdo espacial permite determinar os locais de maior
incidéncia dentro das plantagdes, autorizando decisdes sobre onde fazer a
amostragem e como aplicar as técnicas de combate (Barrigossi et al., 2001;
Bacca et al., 2006; Matrangolo et al., 2014). Os ventos podem derrubar os
insetos ou dificultar a sua fixagdo nas plantas (Semeao et al., 2012). Ainda,
sobre os fatores ambientais, a umidade favorece o aparecimento de espécies
de besouros (Addo-Bediako et al., 2001) e aumenta a sua atividade de voo
(Weissling et al., 1994; DuRant, 1985); junto com a luz, a umidade constitui
fator fundamental para o acasalamento e a postura (Tsitsipis, 1981).

Fatores bidticos como predadores, parasitoides, organismos patogénicos
(Bellows et al., 1992; Naranjo & Ellsworth, 2005; Zylstra & Mastro, 2012;
Semedo et al., 2012; Cedefo et al., no prelo) e os competidores também sao
responsaveis pela mortalidade dos insetos. Para se avaliar a acdo dos fatores
bidticos e abidticos na dindmica dos insetos, & necessario construir a tabela de
vida ecolégica, que é a ferramenta capaz de medir, quantitativa e
qualitativamente, os efeitos dos fatores limitantes da densidade populacional de
uma espécie de inseto. Esta tabela de vida permite identificar o estadio critico,
bem como o fator chave de mortalidade, que € majoritariamente responsavel
pela maior mortalidade na fase critica (Harcourt, 1961; Naranjo & Ellsworth,
2005; Semeao et al., 2012; Rosado et al., 2014). Por outro lado, € necessario

conhecer, também, os fatores flutuacionais que fazem iniciar o surto



populacional e que afetam a distribuicdo espacial do inseto e de seus inimigos
naturais.

Para auxiliar no manejo integrado de qualquer inseto daninho, é
necessario conhecer os inimigos naturais mais importantes, em especial,
aqueles relacionados como fator de mortalidade no estadio critico. Segundo
Cedefio (2011), os inimigos naturais de C. bicolor sao constituidos
exclusivamente por himenopteros parasitoides que atacam ovos e larvas.
Espécies do género Euderus Haliday, 1844 (Hym: Eulophidae: Entiinae) e mais
uma espécie pertencente a sub-familia Eulophinae, n. gen., n. sp. (Hym:
Eulophidae) sdo os parasitoides mais importantes do podador-do-eucalipto nos
estados da Bahia e Minas Gerais, respectivamente. Euderus foi o género mais
importante nos dois estados porque apresentou varias morfo-espécies atuando
sobre os estagios de C. bicolor. O género Euderus abrange 76 espécies
registradas no mundo, sendo sete espécies na Regido Neotropical as quais
foram denominadas como sendo E. acrobasis (Crawford, 1915) ocorrente no
Chile; E. fuscitarsis De Santis, 1975 na Argentina; E. pallidiscapus (Gahan,
1934) em Cuba; E. varicolor (Ashmead, 1894) em Porto Rico; E. striata
(Howard, 1897) em Granada; e mais, E. alvarengai De Santis & Diaz, 1975 e E.
brasiliensis (Ashmead 1904) no Brasil, conforme resumiu Noyes (2016).

Assim, este trabalho teve como objetivo o de contribuir no estudo dos fatores
de mortalidade, flutuagao e distribuicio espacial de Chalcodermus bicolor e a
descricdo de duas novas espécies de parasitoides deste importante besouro

daninho aos eucaliptais, no Brasil.
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CAPITULO 1

MORTALIDADE NATURAL DE Chalcodermus bicolor FIEDLER, EM
PLANTIOS DE EUCALIPTOS

Resumo

Chalcodermus bicolor Fiedler, 1937 (Col: Curculionidae), vem sendo o bicudo
que mais registra danos na eucaliptocultura brasileira. De tamanho pequeno,
de corpo ovalado, fosco, sem brilho metalico a fémeas tém o habito de decepar
o ponteiros principal e laterais das arvores de eucalipto. Este trabalho teve
como objetivo a construgcéo de tabelas de vida ecoldgica para avaliar a agao
dos fatores que interferem na dindmica populacional deste inseto. A taxa de
mortalidade real de C. bicolor foi préxima a 65%, o estadio critico de
mortalidade foi o estadio de ovo e seu fator chave de mortalidade foi

constituido por himenopteros parasitoides, exclusivamente.

1 INTRODUGAO

Nos macicos florestais brasileiros, os besouros desfolhadores se
destacam por causarem grandes perdas na quantidade e na qualidade da
producdao de madeira. Os principais besouros desfolhadores sdo pertencentes
as familias Chrysomelidae, Buprestidae, Scarabaeidae e Curculionidae (Anjos
& Maijer, 2003).

O ataque de “Bicudos” (Curculionidae) é frequente em plantagdes
florestais (Souza et al., 2011; Garlet et al., 2011; Cedefo & Flowers, 2012;
Sweeney et al., 2012; Mafia et al., 2013), existindo varias espécies nativas e
exdticas atacando plantios de eucaliptos, no Brasil (Souza et al., 2011; De
Nadai et al., 2012; Mafia et al., 2013; Matrangolo et al., 2014; Cedefio, 2011).
Um destes bicudos ocorrentes no Brasil é€ o podador-do-eucalipto,
Chalcodermus bicolor Fiedler, 1937 (Col: Curculionidae), que é um besouro
pequeno, medindo seis milimetros de comprimento por cinco de largura,

aproximadamente. Segundo Fiedler (1937), os adultos possuem corpo ovalado,



fosco, sem brilho metalico e coloracdo escura, exceto nos élitros que sédo de
coloragao vermelha-escura, com pequenos pontos escuros e dispersos.

O podador-do-eucalipto € um inseto de habito noturno cujas fémeas tém
o habito de decepar o ponteiros principal e os laterais das arvores de eucalipto
(Souza et al., 2011), os quais estao voltados para cima (Cedeno, 2011). Apds o
decepamento, a fémea confecciona um orificio na parte remanescente, a
poucos milimetros da extremidade, em cujo interior deposita apenas um ovo.
Assim que a larva emerge do ovo comega a broquear o interior do ponteiro, no
sentido de cima para baixo. Ao final do periodo desta fase, a larva abandona o
ponteiro e migra para solo em busca de um local para se empupar (Cedefio,
2011). As fases de ovo e de larva do podador-do-eucalipto, portanto, ocorrem
no interior do ponteiro, onde podem ser alvos de ataques de parasitoides,
como, ja relatado por Cedefio (2011). Este autor descobriu que os parasitoides
constituem um importante fator de mortalidade destas duas fases, neste inseto
florestal daninho.

Segundo Souza et al. (2011), a poda do ponteiro principal e dos
ponteiros laterais, provavelmente, resulta em perda na producao das arvores e,
por consequéncia, na cultura infestada. Podem ocorrer até 11 podas na arvore,
sempre resultando em tortuosidades no fuste e envassouramento da copa.
Estes tipos de danos podem resultar em perdas na produgcido de madeira, em
especial, quando o ataque se concentra nos meristemas apicais (Raymond,
1995; Rapley et al., 2009; Loch & Matsuki, 2010; De Nadai et al., 2012).

Ao que parece, ndao existe nenhuma informagcdo sobre a dinamica
populacional de C. bicolor. Entretanto, em um programa de Manejo Integrado
de Pragas (MIP) é importante conhecer os fatores bidticos e abidticos que
interferem na dindmica populacional de insetos pragas, nas culturas de
interesse agricola ou florestal. A chuva, a temperatura, a umidade e o vento
sdao os fatores abidticos mais importantes na dindmica populacional de
organismos pecilotérmicos. Entre as causas de mortalidade pela chuva estao o
impacto das gotas e afogamento dos insetos. Ja a temperatura influencia na
dispersao, desenvolvimento, reprodugdo e na sobrevivéncia dos insetos

(Willmer, 1982). Altas mortalidades s&o constatadas por fortes ventos que



contribuem derrubando os insetos e dificultam a sua fixacdo nas plantas
(Semeao et al., 2012). Por outro lado, os predadores, os parasitoides, os
organismos patogénicos e os competidores sdo os principais fatores bidticos
causadores de mortalidade nos insetos (Bellows et al., 1992; Naranjo &
Ellsworth, 2005; Zylstra & Mastro, 2012; Semeéo et al., 2012;).

A construcdo de tabelas de vida ecologica sdo uma forma de avaliar a
acgao dos fatores bidticos e abidticos na dindmica populacional dos insetos. As
tabelas de vida ecoldogica € uma ferramenta que permite medir, de maneira
quantitativa e qualitativa, os fatores limitantes envolvidos na densidade
populacional dos insetos. A construgdo da tabela de vida ecolégica permite
identificar o estadio critico de mortalidade, bem como o fator chave de
mortalidade, que € responsavel pela maior mortalidade na fase critica
(Harcourt, 1969; Naranjo & Ellsworth, 2005; Semeao et al., 2012; Rosado et al.,
2014).

Assim, este trabalho teve como objetivo o de determinar o estadio critico
de mortalidade e o fator-chave de mortalidade de Chalcodermus bicolor, em

plantios de eucalipto.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo

Este estudo foi conduzido em dois locais produtores de Eucalyptus spp.,
no Brasil. O primeiro local ("Local 1”) se encontra situado no Sul do estado da
Bahia (17°27'51.2"S, 39°33'06.9"W, altitude de 71 m) e o segundo local (“Local
2”) se encontra situado na Zona da Mata de Minas Gerais (20°50'18.6"S,
42°52'17.5"W, altitude de 740 m). O experimento foi realizado em plantios
compostos por varios clones do hibrido Eucalyptus urophylla vs. E. grandis
usou-se plantios com idade jovens ou rebrotas com altura maxima de 2 metros,
nos espagamentos de 2,5 x 3 me 3 x 3 m no “Local 1" e de 6 x 3 m no “Local
2",
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2.2 Coleta e analise dos ponteiros

Os ponteiros podados pelo inseto foram coletados no periodo de abril de
2014 a abril de 2015, completando 42 tabelas de vida sendo 22 para o “Local
1” e 20 para o “Local 2”. Cada avaliagdo desta tabela de vida coletou-se uma
amostra de 50 ponteiros podados, distribuidos em area com intensa presenca e
atividade do podador-do-eucalipto. Estes ponteiros foram ensacados,
devidamente etiquetados e levados ao Laboratério de Manejo Integrado de
Insetos Florestais, da Universidade Federal de Vigcosa, para serem abertos
cuidadosamente, com o auxilio de estiletes e pingas, sob microscopio
estereoscédpico com aumento fixado em 10x.

A segunda amostra de ponteiros foi colhida em sete datas, entre os
meses de setembro de 2014 a fevereiro de 2015 para o estado baiano e em
cinco datas, do periodo de junho de 2014 a abril de 2015, para o estado
mineiro. Esta amostra era composta por ponteiros que, apos prévio exame,
apesentavam algum estadio de C. bicolor em conjunto com a larva de algum
parasitoide, incluindo aqueles em que o parasitoide ja tinha destruido o
hospedeiro. Cada larva do parasitoide e seu respectivo hospedeiro foram
recolhidos e mantidos separadamente em camara umida constituida por um
tubo plastico Ependorf (1,5mL) e algoddo umedecido, até a emergéncia do
adulto. Com o total de adultos emergidos, calculou-se a percentagem de agéo
dos parasitoides para cada estadio de C. bicolor.

Os adultos dos parasitoides foram encaminhados para o Dr. Valmir
Anténio Costa, do Instituto Biolégico de Sdo Paulo, em Sdo Paulo-SP, Brasil,
para determinacio especifica. Amostras dos exemplares foram depositados na
Colecdo de Insetos Entomdfagos “Oscar Monte” (IB-CBE) do Centro
Experimental Central do Instituto Bioldgico, Campinas, estado de Sao Paulo,

Brasil.
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2.3 Avaliagao dos fatores de mortalidade

Os fatores de mortalidade de ovos e larvas de C. bicolor, identificados
durante a avaliacdo dos ponteiros, foram o “Formato da camara” (quando
estreita resultava em morte do ovo), “Causa desconhecida” (quando por
alguma razéo diferente, o ovo morria ou a larva n&do mudava de instar e morria)
e o “Parasitismo”, quando era encontrado algum parasitoide junto ao ovo ou a
larva, ou junto aos restos do hospedeiro.

Com a abertura dos ponteiros podados, foram quantificados os ovos e
as larvas (I, Il e lll instares), do podador-do-eucalipto, que estavam mortos por
causa desconhecida, ou formato da camara ou por parasitismo. Ovos que
apresentavam corion transparente e de coloragdo branca brilhante foram
considerados vivos (Cedefio, 2011). Como mortos por parasitoides foram
considerados aqueles ovos ou larvas do podador-do-eucalipto, que se
apresentavam em conjunto com ovo, ou larva, ou pupa ou exuvia pupal do tipo
himenopteriforme, tipicos de parasitoides. Ovos que se apresentavam opacos
ou escurecidos e sem presenca de parasitoide foram considerados como
mortos por causa desconhecida. Larvas que se apresentavam imdveis, mesmo
sobre estimulo do pincel, e ndo estavam acompanhadas do parasitoide foram
consideradas mortas por causa desconhecida; como larvas vivas foram
consideradas as que apresentaram movimento ao estimulo do pincel e sem
presenca do parasitoide. Para se determinar o instar larval do podador morto
pelo parasitoide, mediu-se a respectiva capsula cefalica encontrada em
conjunto, dentro da camara de postura, como recomendado por Cedefo
(2011). Nao foi possivel analisar o estadio de pupa nem investigar quais sao
seus fatores de mortalidade devido a que as larvas totalmente desenvolvidas e
prontas para pupar nao foram encontradas em numeros significativos neste
experimento, e assim verificar a taxa de mortalidade aparente que exerce o
controle natural neste estadio do podador-do-eucalipto.

As quantidades do podador-do-eucalipto, nos dois estadios imaturos, e

mais as respectivas quantidades de parasitoides foram utilizadas para
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confeccionar as tabelas de vida, representando cada local de coleta. Em cada

tabela de vida ecoldgica, as variaveis foram calculadas como a seguir:

-Taxa de mortalidade aparente (100qx) = 100 (dy/Lx inicio do estadio). Onde
dx=Porcentagem de hospedeiros mortos; Lx=% de sobrevivéncia no inicio de
cada estadio.

-Taxa de mortalidade real ou acumulativa (100r,) = 100 (dy/Lx ovos). Onde
dy=Porcentagem de hospedeiros mortos; Ly=% de sobrevivéncia no inicio do
estadio de ovo.

-Mortalidade parcial (k) = Log (100qx) e Mortalidade total (K) = >k , conforme
preconizado por Rabinovich (1980), Varley et al. (1973), Elkinton et al. (1992) e
Southwood & Henderson (2000).

-Mortalidade marginal (MM), ou mortalidade imediata, de cada fator foi
calculada como sendo = 100qx / [1 — (3100qgx / 100)]. Onde 100gx é a
mortalidade aparente do fator que se deseja calcular e > 100gx € o somatorio
da mortalidade aparente dos outros fatores.

-Mortalidade indispensavel (Ml), conforme Southwood & Henderson (2000) e

Naranjo & Ellsworth (2005), foi calculada como sendo:
MI=100{[1 - [T/(1 — MM /100)] — [1 — TI/""(1 — MM /100)]}(MI).

O primeiro produto desta expressao inclui todos os fatores de
mortalidade, ja no segundo produto inclui também todos os fatores de
mortalidade menos o fator de preferéncia. MM refere-se a mortalidade aparente
do fator, ", e “j” € a quantidade de todos os fatores de mortalidade.

Para identificacdo do estadio critico de mortalidade e, posteriormente, o
fator-chave de mortalidade, usaram-se as analises de regressao linear e de
correlagdo de Pearson, considerando-se a mortalidade total (K) e a mortalidade
parcial (k). Quando as curvas de mortalidade de mais de um estadio
apresentaram correlagédo positiva e significativa (p < 0,05) com a mortalidade
total (K), realizou-se a analise de regresséo linear simples entre a mortalidade

parcial (k) e a mortalidade total (K) (p < 0,05), considerando-se como estadio
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critico de mortalidade somente aquele em que a curva da regressao linear

apresentou maior coeficiente angular (p < 0,05).

3 RESULTADOS

3.1 Tabela de vida

No estado da Bahia (Local 1), quando se somou as mortalidades de ovo
mais as dos trés instares larvais, obteve-se reduc¢ao na densidade populacional
do podador-do-eucalipto, Chalcodermus bicolor, igual a 64,36%. As taxas de
mortalidade aparentes de ovos e de larvas foram de 47,75% e 33,60%,
respectivamente, As taxas de mortalidade de larvas de |, Il e lll instares foram
de 27,16; 5,16 e 1,28%, respectivamente. No estado de Minas Gerais (Local 2),
a reducdo na densidade populacional do podador-do-eucalipto foi igual a
63,23%; as taxas de mortalidade aparente de ovos e de larvas foram de
42,62% e 37,17%, respectivamente, e as taxas de mortalidade aparente de
larvas de |, Il e lll instares foram de 26,14%, 8,50% e 2,53%, respectivamente
(Tabela 1).
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Tabela 1. Tabela de vida ecoldgica de Chalcodermus bicolor Fiedler, 1937 (Col.: Curculionidae: Molytinae), em clones de Eucalyptus

urophylla vs. E. grandis

. Local 1 (Bahia) e Local 2 (Minas Gerais), Brasil. 2014-2015.

x dxF Local 1 (Bahia) Local 2 (Minas Gerais)
Lx dx 100gx 100rx MM Mi Lx Dx 100gx 100rx MM Mi
Ovo Causa 100+0,00  248+071 248 248 4,53 157 | 100+000 210+073 209 209 352 124
desconhecida
Parasitismo 4051+382 40,51 4051 4367 2569 3328+461 3328 3328 3671 19,75
Formato da 476+098 476 476 8,35 3,02 724+157 724 724 1121 43
camara
Larval =~ cdusa 5225+¢379 244+079 468 244 6,03 213 | 57,38+454 352+096 6,14 352 7.87 291
desconhecida
Parasitismo 1174+169 2248 1174 2358 10,22 1263+250 22,00 12,63 2344 1043
Causa
Larva Il . 38,06+3,66 0,00+0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 4124+385 081+037 197 081 211 073
desconhecida
Parasitismo 196+069 516 1,96 516 1,80 269+076 653 269 666 243
Larvalll  Parasitismo  36,10¢360  046+032 128 0,46 1,28 043 | 37,73+346 096+036 253 096 253 089
Pupas 35,64 = 3,64 36,77 £ 3,47

Os valores nesta tabela representam a média * erro padrdao de 22 avaliagdes para o Local 1 e 20 avaliagbes para o Local 2. No
cabecalho: x = Fase do ciclo de vida, dxF = Fatores de mortalidade, |x= Quantidade de insetos vivos (média £ erro padrao) no inicio de

cada estadio, dx = Quantidade de insetos mortos durante cada estadio, 100qx = Mortalidade aparente (%); 100r, = Mortalidade real ou
acumulativa (%), MM = Mortalidade marginal (%).
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3.1.1 Estadio critico de mortalidade

As curvas de mortalidades de ovos e larvas de C. bicolor se
correlacionaram positiva e significativamente (p < 0,05) com a curva de
mortalidade total (Fig. 1). A curva de mortalidade de ovo apresentou maior
coeficiente angular do que a curva de mortalidade de larva (Fig. 2). Com base
nestes resultados, constata-se que o estadio critico de mortalidade de C.

bicolor é a fase de ovo, tanto no Local 1, como no Local 2.

Bahia Minas Gerais
08
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Cortes de Chalcodermus bicolor

Figura 1. Analise de correlacdo entre mortalidades e mortalidades total das
cortes para determinacdo do estadio critico de mortalidade parcial (k) e da
mortalidade total (K) de Chalcodermus bicolor Fiedler, 1937 (Col.:
Curculionidae: Molytinae), em clones de Eucalyptus urophylla vs. E. grandis.
Minas Gerais e Bahia, Brasil. 2014-2015.
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Bahia

Minas Gerais

Figura 2. Regresséo linear entre as mortalidades de ovo e de larva, em funcéo
da mortalidade total (K), para determinagdo do estadio critico de
mortalidade de Chalcodermus bicolor Fiedler 1937
Curculionidae: Molytinae). A: Local 1 (Bahia); B: Local 2 (Minas
Gerais). IC = Intervalo de confianga. CA = Coeficiente angular das
curvas de regressao, a 95% de probabilidade. Brasil. 2014-2015.

3.1.2 Fator chave de mortalidade

(Col.:

O ovo é o estadio critico de mortalidade por apresentar maior coeficiente
angular (Fig. 2). Os parasitoides foram o unico fator que apresentam correlagao
positiva e significativa (p < 0,05) com a mortalidade total de ovo (Fig. 3). Por
tanto, o fator chave de mortalidade para C. bicolor foi a agdo conjunta dos

parasitoides, nos dois locais avaliados.
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Cortes de Chalcodermus bicolor

Figura 3. Analise de correlagdo entre os fatores de mortalidade parcial (k) e a

mortalidade total (K) para a determinacdo do fator-chave de
mortalidade no estadio critico “Ovo”, de Chalcodermus bicolor
Fiedler 1937 (Col.: Curculionidae: Molytinae). Bahia e Minas Gerais,

Brasil. 2014-2015.

3.2 Identificagao e determinagao dos parasitoides

Os diferentes estadios de C. bicolor, mantidos em camara-umida,

resultaram em 79 adultos de parasitoides para o Local 1 e 74 para o Local 2.

Os dados médios, mais erro-padrdo, da emergéncia dos parasitoides estdo na

Fig. 4. As quantidades totais de adultos dos parasitoides de C. bicolor nao

foram afetadas pelo tipo de origem local, nem as quantidades parciais
referentes a cada estadio (F(149) = 1.537; p = 0.206). Dentro da mesma

localidade de origem, a fase de ovo foi significativamente mais parasitada do

que cada um dos trés instares larvais (Fig. 4 A).
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Figura 4. Quantidade média e erro-padréo de parasitoides. A: Estadio de ovo
(P.O.); Larva de primeiro instar (P.L.1); Larva de segundo instar
(P.L.2); Larva de terceiro instar (P.L.3); B e C, parasitoides do
estadio critico do podador-do-eucalipto, Chalcodermus bicolor
Fiedler 1937 (Col.: Curculionidae: Molytinae). Bahia e Minas Gerais,
Brasil. 2014-2015.

No Local 1, foi determinada a espécie Euderus brasiliensis (Ashmead,
1904) (Hym: Eulophidae: Entiinae) e encontradas mais quatro espécies novas
neste género, mais trés espécies ndo determinadas, pertencentes ao género
Eurydinoteloides (Girault, 1913) (Hym: Pteromalidae), mais uma espécie de
Eupelmus Dalman, 1820 (Hym: Eupelmidae) e mais outra espécie de um

género ainda nao descrito, pertencente a Eulophinae (Hym: Eulophidae). Para
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o Local 2, foram determinadas as mesmas cinco espécies de Euderus, duas
espécies do género Eurydinoteloides e, finalmente, 0 mesmo género e espécie
de Eulophinae, ainda nao descrito.

Entre as espécies de parasitoides, a que mais infestou o estadio de ovo
no Local 1 foi as do género Euderus Haliday, 1844, com 82,28%, enquanto a
de Eurydinoteloides parasitou apenas 5,06% (Fig. 4 B). Para o Local 2, a que
mais infestou este estadio foi a espécie pertencente a subfamilia Eulophinae, n.
gen., n. sp., com 55,41%, enquanto as de Euderus parasitaram apenas 8,86%
e a espeécie de Eurydinoteloides parasitou somente 2,70% dos ovos (Fig. 4 C).

No Local 1, as espécies de Eurydinoteloides e de Euderus, bem como a
nova espécie de Eulophinae, parasitaram 1,27%, 1,27% e 2,53% das larvas de
primeiro instar. Larvas do segundo instar foram parasitadas por Euderus
brasiliensis (Ashmead, 1904) e por Euderus spp. em niveis de 5,06% e 3,80%,
respectivamente. Larvas do terceiro instar também foram parasitadas por E.
brasiliensis, em nivel de 3,81%. Para o Local 2, as espécies de
Eurydinoteloides, Eupelmus e a nova espécie de Eulophinae, parasitaram
9,46%, 6,76% e 4,01% das larvas de primeiro instar. Larvas do segundo instar
foram parasitadas por Eurydinoteloides sp. (1,35%) e larvas do terceiro instar

foram parasitadas por E. brasiliensis, em nivel de 1,35%.

4 DISCUSSAO

4.1 Primeira amostra

4.1.1 Estado critico de mortalidade

A mortalidade natural de C. bicolor constatada neste trabalho demonstra
que apresenta variagbes e que estas sdo reguladas por fatores, no caso
formato da camara, causa desconhecida e parasitismo, os quais atuam de
forma diferenciada nos diferentes estadios do ciclo de vida deste inseto.
Segundo Gonring et al. (2003), Pereira et al. (2007), Xiao et al. (2007),

Karamaouna et al. (2010) e Semeédo et al. (2012), fatores de mortalidade
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apresentam-se como mecanismos de controle biolégico natural, determinando
o tamanho das populagbes no insetos daninhos, em condicbes de campo.
Aconteceu exatamente isto com C. bicolor, independentemente do local
estudado.

O podador-do-eucalipto apresentou mortalidade acumulativa (100r)
proxima de 65%, sendo que, na tabela de vida, de cada 100 individuos que
iniciam o ciclo de vida menos de 40 chegam a fase de pupa. Outros
curculionideos apresentaram mortalidades acumulativas proximas de 100%,
como em Ceutorhynchus obstrictus (Marsham, 1802) referido por Haye et al.
(2010) e de 30% como em Anthonomus grandis Boheman,1843, conforme
referido por Morales-Ramos et al. (1995).

As menores taxas de mortalidade real do podador-do-eucalipto foram
devidas aos fatores abidticos como formato da camara e causa desconhecida
para ovo e causa desconhecida para os trés instares larvais (Tabela 1).
Provavelmente, o habito endoégeno dos estadios imaturos de C. bicolor o
protegem contra outros fatores abidticos de mortalidade, diferente de insetos
com habito exdgeno (Willmer, 1982; Gonring et al., 2003; Pereira et al., 2007;
Xiao et al., 2007; Karamaouna et al., 2010; Semeéao et al., 2012).

O estadio critico de mortalidade mais importante para C. bicolor foi o
estadio de ovo, com mortalidades reais (100ry) proxima de 41% em media. O
estadio critico de mortalidade para C. obstrictus também foi o de ovo, com
mortalidades reais de 48,03% até 60,70% (Haye et al., 2010). Para A. grandis,
nao houve registro de mortalidade neste estadio (Morales-Ramos et al., 1995),
mas outros curculionideos como Hypera postica (Gyllenhal, 1813) e Listronotus
bonariensis (Kuschel, 1955) apresentaram o estadio critico de mortalidade no
segundo e quarto instares larvais e no estadio de pupa (cerca de 48%),
conforme afirmaram Zahiri et al. (2014) e Goldson et al. (2011),
respectivamente. Uma possivel razdo, para esta vulnerabilidade do estadio de
ovo, em C. bicolor, em se tornar o estadio critico de mortalidade pode estar
associada ao fato do ovo ficar confinado em uma camara onde é depositado,

conferindo mais tempo imovel para a atuagao dos parasitoides.
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4.1.2 Fator chave de mortalidade

Parasitoides de ovos sé&o considerados importantes na regulacdo de
pragas (Xiao et al., 2007; Nakajima et al., 2012; Pereira et al., 2007). A
interacao ativa de varios parasitoides sobre este estadio contribui para um
efeito sinérgico na dindmica populacional de C. bicolor. Os fatores presentes na
mortalidade do podador-do-eucalipto, como “Formado da camara” e “Causa
desconhecida” no estadio de ovo, e o “Causa desconhecida” nos dois ultimos
instares larvais nao influenciaram a acao dos parasitoides. Segundo Bellows et
al. (1992) e Elkinton et al. (1992), se o parasitismo agisse isoladamente sem a
agcao de outros fatores de mortalidade a taxa deste parasitismo deveria ser
muito maior. De fato, neste caso de parasitismo em C. bicolor, esta taxa
aumentaria em 20,19%, se os parasitoides agissem isoladamente.

Os parasitoides de ovos foram quem mais influenciou na dindmica
populacional de C. bicolor, tornando-se importantes no planejamento de taticas
e estratégias para compor um sistema de manejo integrado contra este inseto.
Imovel e sem protecdo, o estadio de ovo é alvo facil para localizacdo e
oviposicao de fémeas parasitoides, bem como para a imediata alimentacao da
larva parasitoide. Pode-se verificar através da Tabela 1 que, na medida em que
crescem os instares larvais, diminui a taxa de parasitismo. Nesta tabela, pode-
se constatar que o parasitismo larval foi igual a 14,18%; 1,96% e 0,46% no
Local 1 e a 16,15%; 3,5% e 0,96% no Local 2, para larvas de primeiro, segundo
e terceiro instares, respectivamente.

A larva parasitoide recém-eclodida deve encontrar dificuldades e
impedimentos para localizar o seu hospedeiro entre os residuos fecais ja
produzidos pela larva de C. bicolor muito desenvolvida, o que, provavelmente,
causou a diminuigdo da taxa de parasitismo. Na medida em que cresce a larva
de C. bicolor, mais distante dela se encontra a camara de deposi¢ao do ovo do
parasitoide, uma vez que a larva hospedeira se alimenta em direcdo a base da

arvore (Souza et al., 2011).
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4.2 Segunda amostra

Entres os himendpteros parasitoides que atuaram sobre o estadio de
ovo de C. bicolor, os géneros Euderus e Eurydinoteloides foram encontrados
no Local 1 (Fig. 4 B); ja no Local 2, foram encontrados estes mesmos géneros
e mais um género novo de Eulophinae, ainda ndo descrito (Fig. 4 C).

Entre os parasitoides encontrados atuando sobre C. bicolor, este é o
primeiro registro para Eupelmus sp. e, também, o primeiro registro de
hospedeiro para E. brasiliensis, parasitando larvas de segundo e terceiro
instares. E importante ressaltar que neste trabalho ficam registrados todos os
estadios infestados pelos parasitoides, incluindo os dos géneros Euderus e
Eurydinoteloides, anteriormente desconhecidos.

As espécies do género Euderus, mesmos quando presentes no Local 2,
nao sado predominantes como o foi no Local 1. Da mesma forma, a espécie
nova de Eulophinae que € predominante no Local 2, ndo esta presente na
mesma intensidade no Local 1. Isto, provavelmente, se deve as diferengas nas
condi¢cbes climaticas dos dois locais estudados. A baixa temperatura pode
afetar indiretamente o limiar de forrageamento, podendo ser maior em
ambientes quentes do que em ambientes frios (Willmer, 1982) e,
provavelmente, diferentes para insetos que preferem baixas temperaturas.
Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia “INMET” (2015), no ano de 2014,
ocorreu uma diferenga de 5,33°C na temperatura minima média registrada para
o Local 1 (TMMax = 28,30°C; TMMed = 21,60°C) e para Local 2 (TMMax =
28,21°C; TMMed = 16,27°C), levando a hipotese de que a temperatura poderia
ter influenciado a dindmica populacional dos parasitoides do género Euderus,
tanto para ovo como para larva de C. bicolor. Segundo Mason et al. (2011), ao
estudar a diversidade de parasitismo de C. obstrictus no Canada, as
comunidades de parasitoides variam de composicao entre diferentes regides, o
que explicaria as diferentes atuacgdes intra e interespecifica dos dois géneros
de parasitoides que atacam C. bicolor, nos locais estudados.

A importancia dos parasitoides para C. bicolor é de fato reforcada pelo

calculo da mortalidade indispensavel (Ml), a qual nd&o ocorreria se o0s
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parasitoides fossem eliminados nos ecossistemas dos dois locais examinados
(Bellows et al., 1992). Os parasitoides de ovos e de larvas apresentaram, em
meédia, 22,72% e 23,10% de MI. Isso significa que, sem a agéo conjunta dos
parasitoides, a mortalidade total (K) dos estadios de C. bicolor nao teria
ocorrido em 45,82 %, como constatado.

A identificacdo do estadio critico e do fator chave de mortalidade de C.
bicolor tem implicagbes diretas sobre o manejo integrado deste inseto florestal
daninho, na cultura de Eucalyptus spp. Sendo o ovo o estadio critico de
mortalidade de C. bicolor, pode-se utilizar esta fase de desenvolvimento para o
controle bioldgico incrementativo no inicio do surto de C. bicolor. Além disso, as
estratégias e taticas de manejo integrado devem ser conduzidas de forma a
preservar e aumentar as populagdes destes parasitoides (fator chave de
mortalidade). Assim sendo, os parasitoides dos géneros Euderus para o Local
1 e a espécie pertencente a subfamilia Eulophinae para o Local 2, poderiam
contribuir proporcionalmente para a regulagéo do surto de C. bicolor. Segundo
Balmer et al. (2013) e Balmer et al. (2014), muitos parasitoides de ovos exigem
recursos alimentares, como néctar e pdolen, como forma de incrementar sua
dieta alimentar, resultando no prolongamento do seu tempo de vida e no
aumento de sua fertilidade. No plantio de eucalipto, portanto, deve-se evitar
eliminar a vegetacao nativa nao-competitiva que se desenvolve no sub-bosque
e entre as linhas do plantio, principalmente a de plantas floriferas, visando
manter a diversidade dos parasitoides no ecossistema, sendo esta, uma pratica
de manejo que deve ser adotada pelos silvicultores, contra a incidéncia e
severidade dos danos causados por C. bicolor.

Conclui-se, com base nos resultados apresentados, que os fatores de
mortalidade (estadio critico e fator chave de mortalidade) devem ser
considerados no desenvolvimento de estratégias que compdem o sistema de
manejo integrado contra C. bicolor e que, o controle biolégico conservativo

deve ser utilizado como a estratégia viavel contra este inseto.
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CAPITULO 2

FLUTUAGAO E DISTRIBUIGAO ESPACIAL DE Chalcodermus bicolor
FIEDLER E DE SEUS PARASITOIDES, EM PLANTIOS DE EUCALIPTO

Resumo

O besouro Chalcodermus bicolor Fieldler, 1937 (Col.: Curculionidae)
popularmente conhecido como o podador-do-eucalipto, causa danos as arvores
em plantagdes de eucalipto no Brasil. Este estudo tem como obijetivo
determinar a flutuagao populacional, os fatores ambientais que interferem na
dindmica populacional e determinar a distribuicdo espacial de C. bicolor e seus
parasitoides. Obteve-se como resultados que a temperatura foi o fator que
influenciou positiva e significativamente com aumento populacional de C bicolor
€ que a distribuicao espacial causado pelos danos das fémeas apresentam
distribuicdo agregada em 83,33% dos casos analisados. Estas informagdes
servem como auxilio para o combate de C. bicolor dentro de um programa de

manejo integrado de pragas.

1 INTRODUGAO

Arvores do género Eucalyptus vém tendo aumento nas perdas em
decorréncia dos danos causados por muitos insetos pragas (Raymond, 1995;
Rapley et al., 2004, 2009; Locha & Matsuki, 2010), principalmente por besouros
desfolhadores (Anjos & Majer, 2003). Entre eles, a espécie mais recente em
estudos é Chalcodermus bicolor Fiedler, 1937 (Col: Curculionidae), cujas
fémeas tém o habito de decepar o ponteiro principal e os ponteiros laterais dos
eucaliptos em crescimento (Souza et al., 2011; Cedefio, 2011). Apbs decepar o
ponteiro, ela confecciona um orificio na parte remanescente do ponteiro, a
poucos milimetros da extremidade, em cujo interior deposita um ovo. A larva
que eclode deste ovo se alimenta broqueando o interior do ponteiro
remanescente, no sentido de cima para baixo e, ao final da fase, abandona o

local de alimentagdo para se empupar no solo (Souza et al., 2011). Este habito
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daninho resulta em perda na producdo de madeira, em especial, porque 0s
danos se concentram nos meristemas apicais (Raymond, 1995; Rapley et al.,
2009; Locha & Matsuki, 2010; De Nadai et al., 2012). Por causa deste habito de
decepar os ponteiros, a espécie C. bicolor recebeu o nome popular de
“Podador-do-eucalipto”. Segundo Fiedler (1937), os besouros desta espécie
sdo de tamanho pequeno, seis milimetros de comprimento por cinco de largura,
apresentam corpo ovalado, sem brilho metalico, sdo de coloragdo escura,
exceto nos élitros, que sdo vermelho-escuros, com pequenos pontos escuros e
dispersos.

A flutuacdo na densidade populacional, atualmente desconhecida para
C. bicolor, depende das condigbes ambientais e de outros fatores (Spitzer et
al., 1984; Gaston & Lawton, 1988; Gaston, 1988; Brook & Bradshaw, 2006;
Pereira et al., 2007; Picanco et al., 2010; Cedefo, 2011). Em termos de
condicbes ambientais, a umidade favorece o aparecimento de espécies de
curculionideos porque diminui o risco de dessecagcdo de larvas e adultos
(Addo-Bediako et al., 2001) e favorece o aumento na atividade de voar
(Weissling et al., 1994). A umidade e a luz sao fatores fundamentais para o
acasalamento e a postura de curculionideos (Tsitsipis, 1981), mas a luz
isoladamente pode nao estar correlacionada positivamente em certas espécies
(DuRant, 1985). Outro fator estreitamente correlacionado com as atividades de
forrageamento e de voo é a temperatura (DuRant, 1985; Weissling et al., 1994).
As temperaturas muito baixas e muito elevadas causam alteracbes nas
atividades dos insetos e, segundo Powell & Logan (2005), os limiares de
temperatura controlam e uniformizam estas atividades dentro da populacgao,
podendo até resultar em morte de alguns individuos. O conhecimento sobre
como as condicbes ambientais influenciam na flutuagcdo populacional dos
insetos-praga permite determinar a melhor época de amostragem, dentro de
um plano de monitoramento, permitindo decidir quando € melhor fazer o
combate destes insetos (Naranjo & Ellsworth, 2005; Ouyang et al., 2014).

Por outro lado, conhecendo-se a distribuicdo espacial dos insetos nas
culturas pode-se determinar os locais de maior incidéncia dentro das

plantacdes (Ferguson et al., 2000) e decidir sobre como fazer a amostragem e
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como aplicar as técnicas de combate (Barrigossi et al., 2001, Bacca et al.,
2006; Matrangolo et al., 2014). Segundo Southwood (1978), populagbes de
insetos seguem padrdes distintos de distribuicdo espacial, sendo estes
uniformes ou regulares, aleatorios e agregados ou aglutinados. A distribuicao
espacial de insetos segue modelos matematicos que descrevem uma
distribuicdo de probabilidade ou de frequéncias dos individuos nas plantas e
estes modelos tém melhor validade quando dao resultados similares (Myers,
1978). A contagem dos insetos para analises desta distribuicao espacial pode
ser feita diretamente na planta, ou através de armadilhas ou indiretamente
através de estragos recentes devidos aos habitos de alimentacdo e de
oviposicao.

Considerando que nao foram encontradas publicagdes sobre a flutuagao
e nem sobre a distribuicdo espacial do podador-do-eucalipto e nem de seus
parasitoides, este trabalho tem como objetivo estudar a flutuagcdo e a
distribuicdo espacial de C. bicolor e de seus parasitoides em cultivo de

eucalipto, em fungao dos fatores climaticos.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Flutuagao de C. bicolor e de seus parasitoides

O estudo da flutuacao populacional de C. bicolor e de seus parasitoides
foi desenvolvido em plantagdes de eucaliptos clonados (hibrido Eucalyptus
urophylla vs. E. grandis), cultivados no espagamento de 6,0 x 1,5 m e
localizadas no municipio de Coimbra-MG (20°50'14.1"S; 42°52'17.5"W; 740 m
de altitude). Em area de aproximadamente 10 hectares, foram localizados e
coletados quinzenalmente até 100 ponteiros que se apresentavam podados por
C. bicolor, conforme descrito por Souza et al. (2011). Os ponteiros foram
colhidos, no periodo de abril/l2014 a margo/2015, colocados em sacolas
plasticas devidamente rotuladas e levadas ao Laboratério de Manejo Integrado
de Insetos Florestais, da Universidade Federal de Vigosa. No laboratoério, os
ponteiros foram divididos em duas subamostras, sendo a primeira igual a 50
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ponteiros ou, se menos, 0 que fosse coletado. Tais ponteiros foram abertos
cuidadosamente com o auxilio de pincas, estiletes e microscépio
estereoscopico, visando obter as frequéncias médias de ovos e de larvas do |,
Il e lll instares de C. bicolor, e mais a dos parasitoides ocorrentes, segundo a
data de coleta.

Com os dados da primeira amostra foram confeccionadas curvas de
variagao sazonal da densidade populacional do podador-do-eucalipto e de seus
parasitoides, comparativamente com os dados meteorologicos coletados na
Estacdo Meteoroldgica mais proxima do plantio, localizada em Vigosa, MG, a
cerca de oito quildbmetros de distancia. Para determinar a influéncia dos fatores
climaticos, foi usada a analise de correlacdo de Pearson, considerando como
fator climatico mais importante aquele que apresentou maior coeficiente de

correlagao (r) positivo e significativo (p < 0,05).

2.2 Determinagao especifica dos parasitoides

Para conhecer os parasitoides de C. bicolor, os ponteiros da segunda
subamostra foram individualizados em tubos plasticos de ensaio,
transparentes, 15 ml de capacidade, cada um preso em placa de Petri
descartavel, 12 cm de diametro, visando evitar o escape dos parasitoides, e
contendo um chumaco de algoddo umedecido para manter a turgidez do
ponteiro. Cada ponteiro foi examinado diariamente, com o objetivo de coletar
parasitoides atuantes sobre o ovo ou a larva de C. bicolor. Quando algum
inseto adulto emergia, este era mantido no tubo por mais 24 horas e, depois de
bem esclerotinizado, era retirado, sacrificado em alcool 70% e armazenado
para posterior determinacao especifica. No caso de coleta em que né&o foi
possivel obter os 100 ponteiros desejados, priorizou-se a avaliagao na primeira

subamostra.
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2.3 Distribuicao espacial dos parasitoides e dos danos de C. bicolor

O estudo da distribuicdo espacial dos parasitoides e dos danos de C.
bicolor foi desenvolvido nos municipios de Teixeira de Freitas-BA (95m de
altitude, talhdo com area de 18,68 ha de plantio de mudas clonadas do hibrido
Eucalyptus urophylla vs. E. grandis, espagamento 3,0 x 3,0 m, trés meses de
idade) e de Mucuri-BA (50m de altitude, talhdo com 77,01 ha de plantio de
mudas do mesmo clone, espagamento 3,0 x 2,5 m, quatro meses de idade),
através de coletas realizadas em seis locais de plantios, no periodo de
abril/2014 a agosto/2014. Em cada local de plantio, o talhdo foi dividido em trés
partes equivalentes e em cada parte foram marcadas seis parcelas de 64
arvores (oito filas por oito arvores), deixando sempre bordas de isolamento em
cada parte. Em cada uma das seis avaliagado sorteou-se apenas uma parcela
por parte do local de plantio para ser avaliada, recolhendo-se todos os
ponteiros podados por C. bicolor. Estes ponteiros foram colocados em uma
sacola plastica devidamente rotulada e levados ao Laboratério da empresa
Suzano Papel e Celulose, em ltabata-BA, onde foram abertos cuidadosamente
com o auxilio de pincas, estiletes e microscopio estereoscdpico, visando obter
as frequéncias de ovos e de larvas do |, Il e lll instares de C. bicolor. Para as
arvores de grande porte foi necessario usar escada para acessar aos
ponteiros.

Os dados obtidos foram analisados de forma a se obter a distribuicao
espacial, usando-se indices de dispersdo de Morisita (/5), Lloyd’s Mean
Crowding (x), Razao variancia/média (/) e Parametro (k). O afastamento da
aleatoriedade foi testado através da demonstracdo do valor do ¥? tudo

conforme preconizado por Pedigo & Zeiss (2000).
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3 RESULTADOS

3.1 Flutuacao de C. bicolor e de seus parasitoides

Em Coimbra-MG, foram realizadas 16 coletas, obtendo-se 764 ponteiros

podados, correspondentes avaliar as frequéncias médias de ovos e de larvas

de C. bicolor. As frequéncias médias mensais de ovos mais larvas de C. bicolor

e as frequéncias medias mensais de parasitoides associados a ovos e larvas,

estéo plotadas no grafico da Figura 1A.
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Figura 1. A: Flutuagdo populacional do total de ovos e larvas do podador-do-
eucalipto Chalcodermus bicolor Fiedler, 1937 (Col: Curculionidae) e
de seus parasitoides, nos ponteiros de eucaliptos hibridos (E.
urophylla vs. E. grandis) abertos imediatamente apds a coleta. B:

Variagdo sazonal dos elementos climaticos

(precipitacao,

temperatura e umidade) em Vigosa, MG. Abril/2014 a margo/2015.
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Entre estes ponteiros 26,83% (n = 205) encontravam-se vazios; 31,81%
(n = 243) apresentaram ovo ou larva de C. bicolor e 41,46% (n = 316)
apresentaram explicitas evidéncias da agao dos parasitoides.

As frequéncias médias de C. bicolor apresentaram forte correlacdo com
a temperatura (t = 5,23; r? = 0,86; p < 0,001). Quanto a precipitagao, constatou
se que n&o houve correlagdo (t = 1,82; r* = 0,50; p = 0,049) com a frequéncia
média dos estadios imaturos de C. bicolor. Iguais auséncias de correlagao
foram obtidas para insolacéo (t = 1,03; r*=0,32; p = 0,155) e para umidade (t =
-1,62; r* = -0,46; p = 0,068) (Figura 1B).

3.2 Determinagao especifica dos parasitoides

Os outros 750 ponteiros podados correspondentes (15 coletas) para a
determinacdo dos parasitoides resultaram na emergéncia apenas de
himendpteros parasitoides, os quais foram encaminhados ao Dr. Valmir Anténio
Costa, do Instituto Biolégico de Sao Paulo, em Sao Paulo-SP, Brasil, que apds
determinacdo especifica, os depositou na Cole¢cdo de Insetos Entomofagos
“Oscar Monte” (IB-CBE) do Centro Experimental Central do Instituto Biologico,
Campinas, estado de Sao Paulo, Brasil.

Os ponteiros usados para determinar a quantidades de parasitoides
apresentaram 40,67% (n = 305) de ponteiros vazios, 29,87% (n = 224) com
larvas de C. bicolor e 29,47% (n = 221) em que emergiram os parasitoides.
Como houve 41,46% de ponteiros com ataques de parasitoides na nas
frequéncia media dos estados imaturos de C. bicolor, resulta que a média geral
de todos os ponteiros com ataque de parasitoides é igual a 35,47%.
Considerando que os ponteiros vazios nao receberam ovos de C. bicolor,
portanto ndo houve acao de parasitoides, a média real de parasitismo € igual a
46,56%, ao longo do ano em que foi realizado o estudo.

Os ponteiros usados para determinagdao especifica dos parasitoides,
emergiram 221 adultos de parasitoides (Figura 2). Eles foram determinados
como sendo um género e uma espécie de Eulophinae (Hym: Eulophidae),
ainda nao descrito, a qual foi a mais importante na mortalidade dos estadios
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imaturos de C. bicolor, duas espécies pertencentes ao género Eurydinoteloides
(Girault, 1913) (Hym: Pteromalidae), cinco morfo-espécies pertencentes ao
género Euderus Haliday, 1844 (Hym: Eulophidae: Entiinae), uma espécie
pertencente a cada um dos géneros Acmopolynema Oglobin, 1946 e
Erythmelus Enock, 1909 (Hym: Mymaridae) e, por ultimo mais duas espécies,
cada uma correspondente aos géneros Eupelmus Dalman, 1820 e Brasema

Cameron, 1884 (Hym: Eupelmidae).
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Figura 2. Quantidade de parasitoides emergidos de ovos e de larvas do
podador-do-eucalipto, Chalcodermus bicolor Fiedler, 1937 (Col:
Curculionidae) em plantio de Eucalyptus urophylla vs. E. grandis,
Coimbra, MG. Abril/2014 a margo/2015.
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3.2. Distribuigcao de frequéncia dos parasitoides e dos danos de C. bicolor

A distribuigdo espacial dos parasitoides néo se ajustou a nenhum dos
modelos avaliados, ja a distribuicdo espacial dos ponteiros podados pelas
fémeas de C. bicolor na cultura clonal de eucaliptos ajustou-se a os quatro
modelos avaliados. Os modelos Morisita (/5), Lloyd’s Mean Crowding (x),

Razao variancia/média (/) e indice Parametro (k) se ajustaram
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convenientemente em 83,33% (10 em 12 plantios de eucaliptos) das coletas de
ponteiros. Segundo estes modelos, a distribuigdo espacial dos ponteiros

podados é do tipo agregada (Tabela 1).

Tabela 1. Modelos de dispersdo para distribuicdo espacial dos ponteiros
podados por Chalcodermus bicolor Fiedler, 1937 (Col:
Curculionidae) em arvores clonadas do hibrido Eucalyptus
urophylla vs. E. grandis. Maio-agosto/2014. Teixeira de Freitas-BA

Local Datas Is (x) I K

09/05/2014 2,1556 ~° 2,1460™° 1,75217° 1,1460"°
23/05/2014 2,90917¢ 2,7778"°¢ 1,3333"° 1,7778"°

Teixeira de 19/06/2014 i 0,4921%" 0,9841% -0,508 =

Freitas-BA 04/07/2014 8,5333"° 8,1746"° 2,7937"¢ 7,1746"°
22/07/2014 1,6154"° 1,6011°¢ 1,1221"¢ 0,6011°¢
07/08/2014 2,1333¢ 2,0793"° 1,2698"°¢ 1,0794"°¢
09/05/2014 2,9099"° 2,7778™° 1,3333"° 1,7778"°
23/05/2014 1,0793"° 1,1330"¢ 1,1975"° 0,1330%°¢
19/06/2014 1,2183"° 1,2582"¢ 1,3066"° 0,2582"¢

Mucuri-BA AG AG AG AG
04/07/2014 1,7818 1,8047 1,5656 0,8047
22/07/2014 1,7067°°¢ 1,6892°°¢ 1,2692°¢ 0,6892"°
07/08/2014 0,6737" 0,6851 " 0,9016"" -0,3149F¢

Is = Indice de Morisita: x = Indice de Lloyd’s Mean Crowding: I = Razao variancia/média: k=
Parametro k: Tipo de distribuicdo: *° agregada; " aleatéria; "“regular: i quantidade de classes
de frequéncias insuficientes para a realizagao do teste.

4 DISCUSSAO
4.1 Flutuagao de Chalcodermus bicolor e de seus parasitoides

Com base no grafico da Figura 1, pode-se perceber que C. bicolor ndo
apresentou atividade daninha durante os meses de junho, julho e agosto, uma
vez que nao ocorreram ponteiros podados. Tais meses correspondem ao
periodo de inverno, ou a época mais fria do ano, na regido de Coimbra-MG.
Portanto, a temperatura é um fator ambiental fortemente controlador da
atividade daninha do inseto. Como a espécie C. bicolor ndo se apresentou nas
formas imaturas neste periodo, é possivel que o inseto adulto estivesse em
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hibernagdo, como ja registrados em outros curculionideos (Morales-Ramos et
al., 1995; Tansey et al., 2010), bem como os seus parasitoides. Tal auséncia
de atividade constatada para os parasitoides de C. bicolor indica, também, que
eles podem ser dependentes exclusivos deste hospedeiro. Com o aumento da
temperatura, o besouro-podador retornou em quantidade elevada, sendo
acompanhado pelo aumento do parasitismo. Assim, a populagcéo de C. bicolor
e a de seus parasitoides sdo afetadas pelas variagdes de temperatura, e suas
atividades de reproducdo e forrageamento devem ser beneficiadas pelo
aumento deste fator climatico mesmo porque, segundo Powell & Logan (2005),
este € um requerimento basico de organismos pecilotérmicos. De fato, DuRant
(1985) constatou que o curculionideo Sphenophorus callosus (Olivier, 1807) é
favorecido pelo aumento da temperatura, a qual é estreitamente correlacionada
com as atividades de forrageamento e de voo. Ja a precipitacdo foi
significativa, mas teve uma correlagédo pobre, sendo possivel que a humidade
no solo sirva para facilitar a emergéncia do adulto. Segundo Cedefio (2011) e
Souza et al. (2011) € no solo que a larva totalmente desenvolvida construi uma
camara pupal para posteriormente emergir e continuar com seu ciclo.

As quantidades de ponteiros podados e com camaras de oviposi¢ao
vazias encontradas na primeira analise (26,83%) e na da segunda (40,67 %),
resultando em média geral de 33,75%, poderiam ser atribuidas, mesmo que em
parte, a acdo de parasitoides ou a mecanismos de defesa da planta.
Considerando o parasitismo real encontrado de 46,56%, o somatério dos dois
parametros pode ser considerado como expressivamente significativo,
atingindo 80,32%. Isto leva a hipotese de que a presenga de alguns
parasitoides pode estar impedindo a oviposicao pela fémea de C. bicolor.
Segundo Gross (1993), defesas comportamentais evasivas permitem evitar o
ataque de parasitoides, reduzindo a intensidade de parasitismo.
Provavelmente, C. bicolor apresenta comportamento evasivo o que podera

explicar os 33,75% de ponteiros podados e vazios encontrados.
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4.2 Distribuicao espacial dos parasitoides e dos danos de C. bicolor

Nenhum dos modelos estudados se ajustou eficientemente visando
avaliar a distribuicdo espacial dos parasitoides por causa da baixa quantidade
de classes de frequéncias, tornando os dados insuficientes para ser
quantificados pelos modelos avaliados. Isto pode ser atribuido a mutabilidade
na intensidade de ataque de C. bicolor ao plantio de eucalipto. Segundo
Dosdall et al. (2006) parasitoides primarios do curculionideo C. obstrictus tém,
a maioria das vezes, sua distribuicdo espacial dependente das altas
densidades de ataque deste curculionideo.

De acordo com quatro dos modelos de dispersao calculados, a
distribuicdo espacial dos ponteiros podados € do tipo agregada (Tabela 1),
sugerindo que fémeas devem se distribuir da mesma maneira porque sao elas
quem poda os ponteiros para neles ovipositarem. O bicudo-do-ponteiro,
Heilipodus naevulus (Mannerheim, 1836), que € outro inseto daninho a
eucaliptos, também apresentou comportamento agregado (Matrangolo et al.,
2014), sugerindo que a distribuicdo agregada pode ser uma caracteristica
comum aos insetos da familia Curculionidae, como ja registrado também para
Hypera brunneipennis (Boheman, 1939), Sitona lineatus (Linnaeus,1758),
Hypera postica (Gyllenhal, 1813), segundo Christensen et al. (1977), Schotzko
& Quisenberry (1999) e Moradi-Vajargah et al. (2011), respectivamente. No
caso de C. bicolor, o ato de podar o ponteiro principal e os ponteiros laterais na
mesma arvore, conforme afirmaram Souza et al. (2011), contribui para ter um
menor gasto de energia no comportamento de oviposicdo na arvore de
eucalipto, sendo esta uma possivel razdo do comportamento agregado.

O fato de constatar que a distribuicdo é do tipo agregada, como aqui
demonstrando para C. bicolor, € importante para direcionar a amostragem
deste inseto no processo de monitoramento de sua incidéncia nos plantios
florestais, permitindo tomar decisées usando a técnica do “Pior foco”, conforme

preconizado por Anjos et al. (1993).

39



4.3 Determinacgao especifica dos parasitoides de C. bicolor

Entre os parasitoides de C. bicolor encontrados, as morfo-espécies dos
géneros Euderus, e Eurydinoteloides ja eram conhecidas segundo Cedefio,
2011, atacando diferentes estadios de C. bicolor, mas a ocorréncia de uma
espécie da tribo Eulophinae, dos géneros Acmopolynema e Erythmelus (Hym:
Mymaridae) e uma espécie do género Brasema e Eupelmus (Hym:
Eupelmidae) constitui o primeiro registro de parasitoide destes géneros em C.
bicolor. A espécie nova de Eulophinae foi quem ocorreu em maior quantidade
de ponteiros (Figura 2) e esta maior incidéncia de parasitismo ja tinha sido
constatada no primeiro capitulo desta tese, em ovos e larvas de primeiro instar.
Estas morfo-espécies parasitoides poderiam ser incluidas no manejo integrado
deste besouro por ser o fator chave de mortalidade, fato que é reafirmado com
os resultados desta pesquisa.

Finalmente, estes resultados explicam como ¢é a flutuagdo populacional
de C. bicolor em plantios de eucaliptos e como ela é fortemente relacionada
com o aumento da temperatura. O principal parasitoide que ataca os estadios
imaturos e afeta a dinamica populacional de C. bicolor é a espécie nova do
Eulophinae, sugerindo que o mesmo deve ser utilizado como estratégia de
controle biolégico contra este inseto florestal daninho. Adicionalmente e pelo
fato de apresentar distribuicdo espacial agregada, sugere-se que, para o

monitoramento populacional deste inseto, se utilize a técnica do “Pior foco”.
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CAPITULO 3

NOVAS ESPECIES DE Euderus HALIDAY, INIMIGOS NATURAIS DE
Chalcodermus bicolor FIEDLER, EM PLANTIOS DE EUCALIPTOS

AVISO

O presente capitulo de tese é parte dos requisitos necessarios para
obtencao do titulo de Doctor Scientiae em Entomologia, e como tal, ndo deve
ser considerada como uma publicagcdo valida para fins de nomenclatura
zooldgica (apesar de disponivel publicamente sem restricdes). Este € um
disclaim mencionado no Caddigo Internacional de Nomenclatura Zoolégica (42
edicdo, 1999), capitulo 3, artigos 8.2 e 8.3. Pessoas interessadas devem estar
cientes de que referéncias publicas ao conteudo deste estudo, na sua presente

forma, devem somente ser feitas com aprovagao prévia do autor.

Resumo

Euderus Haliday, 1844 (Hym: Eulophidae) apresenta ampla diversidade
de hospedeira e ampla distribuicdo mundial. Algumas espécies de Euderus
foram reportadas como parasitoides do besouro Chalcodermus bicolor Fiedler,
1937 (Coleoptera: Curculionidae). O objetivo deste trabalho é descrever duas
novas espécies destes parasitoides atacando diferentes estadios imaturos de
C. bicolor. Obteve-se como resultado Euderus sp. n 1 e Euderus sp. n 2 e qual
principal diferenca entre as espécies esta no numero de células do
mesoescuto. Além disso, se discute as diferencas com espécies Neotropicais e
se descreve o dimorfismo sexual entre as espécies aqui descritas. Duas novas
espécies no género Euderus sado descritas e registradas como parasitoides de

C. bicolor.
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1 INTRODUGAO

A ordem Hymenoptera € um grupo muito diversificado, contendo 132
familias com cerca de 153.000 espécies, divididas nas subordens Apocrita e
Symphyta (Aguiar et al., 2013). Mas tudo indica que esta quantidade € ainda
muito maior, segundo Hansson & Gauld (2006) sugeriram que existem pelo
menos umas 250.000 espécies.

A superfamilia Chalcidoidea Latreille, 1817 € um grupo de grande
diversidade bioldgica (Aguiar et al., 2013) com habitats variados (Gibson, 1993;
Gibson, 2006; Noyes, 2015) e de grande importancia ecoldgica para a Regiédo
Neotropical (LaSalle & Schauff, 1992). Chalcidoidea contém a familia
Eulophidae Westwood, 1829, que é, atualmente, a terceira familia em
importancia para o controle biologico classico no mundo, perdendo somente
para Aphelinidae Thomson, 1876 e Encyrtidae Walker, 1837, que
correspondem ao primeiro e segundo lugares, respectivamente (Hansson &
Gauld, 2006).

A familia Eulophidae compreende 334 géneros, com quase 5.000
espécies (Aguiar et al., 2013), reunidas em cinco subfamilias: Entedoninae
Ashmead, 1899; Entiinae Hedqvist, 1974 (= Euderinae Erdds, 1956);
Eulophinae Westwood, 1829; Tetrastichinae Forster, 1856 e Opheliminae
Ashmead, 1894, conforme relatou Noyes (2015). A subfamilia Euderinae foi
sinonimizada para Entiinae, segundo Hansson & Straka (2009), por ser um
nome ja existente e outorgado para outro taxon. A subfamilia Entiinae
apresenta 141 espécies contidas em 18 géneros, sendo mais de 50% (n = 72)
das espécies pertencentes ao género Euderus Haliday, 1844, conforme
informou Noyes, (2015).

O género Euderus apresenta ampla distribuicdo mundial e ampla
diversidade de hospedeiros nas ordens Coleoptera, Lepidoptera, Heteroptera e
Hymenoptera (Peck, 1963; Miller, 1965; Yoshimoto, 1971), sendo parasitoides
secundarios nesta ultima ordem. Espécies de Euderus sao encontradas em
todas as regides do mundo (Boucek, 1988). Trabalhos relatando chaves e
descricdes de espécies foram publicados por Askew (1968) para espécies
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britanicas; por Boucek (1963) para as espécies européias e por Yoshimoto
(1971) e Coote (1994) para espécies americanas. Yoshimoto (1971)
reconheceu cinco subgéneros na regido Neotropical, sendo Euderus s. lat.,
Secodelloidea Girault, Euderoides, Neoeuderus e Leipocrossus; estes trés
ultimos foram sinonimizados para Euderus s. str. por Coote 1994, sendo
Euderus e Secodelloidea reconhecidos subgéneros americanos. Este mesmo
autor sugeriu que o género Parasecodella possa constituir um terceiro
subgénero presente no continente americano, mas ainda sao necessarias
analises mais abrangentes para confirmar esta suspeita.

As espécies de Euderus se assemelham no padrao de cor, tamanho e
aparéncia geral, tornando as identificagdes dificeis (Yoshimoto, 1971).
Segundo Coote (1994), a principal diferenca entre Euderus s. lat. e
Secodelloidea é que enquanto ambos tém uma carena mediana no propddeo,
no primeiro o propddeo é rugoso e no segundo é reticulado. As espécies de
Secodelloidea incluem trés linhas de setas distintas ou indistintas que irradiam
do estigma e que se encontram posteriormente e apicais da margem de asa,
mas em Euderus s. str., as linhas de setas sdo poucas irradiadas. Das 72
especies validas de Euderus, oito sao registradas na Regidao Neotropical: E.
acrobasis (Crawford, 1915) no Chile, E. fuscitarsis De Santis, 1975 na
Argentina, E. pallidiscapus (Gahan, 1934) em Cuba, E. varicolor (Ashmead,
1894) e E. lividus (Ashmead 1886) em Puerto Rico, E. striata (Howard, 1897)
em Grenada e, no Brasil, E. alvarengai De Santis & Diaz, 1975 e E. brasiliensis
(Ashmead, 1904), conforme relatou Noyes (2015).

Algumas espécies de Euderus, ainda nao descritas, foram coletadas no
Brasil por Cedefio (2011). Estes parasitoides atacam os estadios imaturos do
besouro Chalcodermus bicolor Fiedler, 1937 (Coleoptera: Curculionidae),
conhecido popularmente como “Podador-do-eucalipto”.

Assim que a larva emerge do ovo comega a broquear o interior do
ponteiro. As fases de ovo e de larva de C. bicolor ocorrem no interior do
ponteiro, onde podem ser alvos de ataques de parasitoides, como ja relatado
por Cedefio (2011). Este autor descobriu que os parasitoides constituem um
importante fator de mortalidade destas duas fases do podador-do-eucalipto e,
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por causa desta descoberta o objetivo deste trabalho € o de descrever duas

novas espécies destes parasitoides, pertencentes ao género Euderus.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Espécimes estudados

Ponteiros de arvores de eucalipto, os quais foram decepados por adultos
de C. bicolor, foram coletados nos estados da Bahia e de Minas Gerais,
devidamente armazenados, etiquetados e levados ao Laboratorio de Manejo
Integrado de Insetos Florestais, da Universidade Federal de Vigosa, para
aguardar a emergéncia de parasitoides adultos.

Os espécimes de Euderus obtidos foram analisados neste trabalho e
provisoriamente depositados na Colegcao de Insetos Entomofagos “Oscar
Monte” (IB-CBE) do Centro Experimental Central do Instituto Bioldgico,

Campinas, estado de Sao Paulo, Brasil.

2.2 Secagem e triagem dos espécimens

Para visualizacdo das estruturas externas e determinacdo taxonémica
dos espécimens, realizou-se a desidratagdo em série crescente de alcool etilico
de 70 a 100% e, posteriormente, a secagem em secador de ponto critico (Leica
EM CPDO030), utilizando-se CO?. Depois de secos, os espécimens foram
colados, individualmente, em cartdes retangulares ou triangulares, os quais
foram alfinetados e etiquetados convenientemente.

As visualizacdes e estudos foram feitos em microscopio estereoscédpico
Leica M165 C (Leica Microsystems GmbH, Wetzlar, Alemanha) e Zeiss
Discovery V20 (Carl Zeiss Microlmaging GmbH, Jena, Alemanha). As imagens
coloridas foram obtidas com camera digital Leica DFC 420 (Leica Microsystems
GmbH, Wetzlar, Alemanha) acoplada ao microscépio estereoscopico da Leica
e iluminadas com domo de luz LED (Kerr et al., 2008), ou lampadas
fluorescentes. Cada figura foi construida a partir de diversas imagens obtidas

em diferentes niveis de foco e combinadas através do software Helicon Focus
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v6.0.18 (Helicon Soft Ltd., Kharkov, Ucrania) ou Leica Application Suite v3.8.
As imagens das asas das espécies de Euderus foram feitas a partir de
paratipos, extraindo-se as asas e as fotografando com aumento de 100X, em
microscopio Leica (Leica DM 500), com foco manual. Microfotografias foram
feitas de espécimens hol6tipos e paratipos, ndo metalizados e em baixo vacuo,
com microscoépio eletronico de varredura Quanta 250 (FEI Company, Hillsboro,
EUA), na Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), em Sao Carlos,

estado de Sao Paulo, Brasil.

2.3 Terminologia

Adotou-se a terminologia morfologica de Gibson (1997) e Harris (1979)
para denominar a escultura do tegumento. As descrigdes e diagnoses seguiram
as orientagdes de Winston (1999). Foi usada a terminologia morfologica de
acordo com Gibson (1997) por se tratar de uma referéncia padronizada para
insetos da ordem Hymenoptera, descritas da seguinte forma: DE = distancia
entre olhos, medida na parte mais estreita da fronte ou vértice; DO = didametro
do ocelo anterior; HE = altura do olho em vista frontal; HW = altura da asa
anterior, medida ao longo da parte mais larga da asa; LG = comprimento do
gaster; LM = comprimento da veia marginal; LW = comprimento da asa
anterior, medida da base da veia marginal até a margem apical da asa; MM =
comprimento do mesossoma, medido dorsalmente da carena do colar pronotal
até a margem posterior do propodeo; MS = espago malar; OOL = distancia
entre 0 olho e o ocelo posterior; PM = comprimento da veia pos-marginal; POL
= distancia entre os ocelos posteriores; POO = distancia entre o ocelo posterior
e a margem occipital; PST = distancia do parastigma; SM = distancia da veia
submarginal; ST = comprimento da veia estigmal; WH = largura da cabega,

medida na parte mais larga; WM = largura da abertura do cibario.
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2.4 Acronimos

BMNH The Natural History Museum, Londres, Inglaterra.

MZSP Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, estado
de S&o Paulo, Brasil.

USNM United Sates Museum of Natural History, Washington, D.C., USA.

3 RESULTADOS

Euderus sp. 1 Costa, Hansson & Cedeno, sp. n.

Diagnose

Fémea: Escapo amarelo ventralmente, mais escuro dorso-apicalmente,
area escura com um fraco brilho metédlico; mesoscuto e escutelo com
reticulacéo elevada fina, de malha orientada longitudinalmente e com mais de
22 células em uma linha imaginaria no nivel do limite anterior das axilas (Figura
1.7 - Anexo). Anel externo do espiraculo parcialmente coberto antero-
lateralmente por uma projecdo de apice arredondado, originaria do calo
propodeal. Asa anterior (Figura 1.10 - Anexo) praticamente destituida de setas,
com cerdas marginais presentes ao longo da borda apical da asa anterior,
embora muito curtas, de comprimento aproximadamente igual a distancia entre
as bases de duas delas (Figura 1.11 - Anexo). Parastigma curto em relacéo a
veia marginal, proporgdo entre as veias marginal, submarginal e parastigma
igual a 1,0/1,3/0,6; veia pos-marginal 0,5X o comprimento da estigmal; trés
fracas linhas de setas partindo do estigma, sendo apenas a linha que se origina
da extremidade do uncus um pouco mais perceptivel; asa posterior 2,6 X mais
longa do que larga. Tibia posterior com o sexto apical branco, restante azul-
metalico.

Macho: No geral, similar a fémea, mas com escapo azul-metalico e
levemente dilatado, escapo 3,1X mais longo do que largo; flagelo composto por
cinco segmentos funiculares e dois clavais; segmentos do funiculo pedicelados

e verticilados, o primeiro apresentando um tufo adicional de setas na parte
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central (Figura 1.14 - Anexo); segmentos do funiculo 1,5-1,7X mais longos do
que o pedicelo.

Euderus sp. n. 1 diferencia-se de Euderus sp. n. 2 principalmente pelas
caracteristicas da cabecga, reticulagdo do mesoescuto e da coxa posterior,
propodeo e asas. Em Euderus sp. n. 1, ttmpora n&o dilatada; mesoscuto com
reticulacdo de malha com mais de 22 células na altura do ponto mais alto das
axilas (Figuras 1.7 - Anexo); setas marginais ao longo da borda apical da asa
anterior muito curtas, menores do que a distancia entre duas setas; asa
posterior 2,4X mais longa do que larga. Na fémea, tibia posterior com area
branca mais extensa no apice. No macho, segmentos do funiculo 1,5-1,7X
mais longos do que o pedicelo. Euderus sp. n. 1 difere de E. brasiliensis pela
proporcado das veias e pelo padrdo de cores no mesossoma. Em Euderus sp.
n. 2, a nervura submarginal e o parastigma séo 1,3 e 0,6X tdo longos quanto a
veia marginal, respectivamente, e o lobo lateral do mesoscuto e o prepecto

possuem listras negras.

Descricao

Fémea: comprimento = 2,7 mm (hol6tipo) (2,1 — 2,7 mm, n = 17).

Cor (Figuras 1.1 e 1.8 - Anexo): Corpo de coloracdo geral azul-
arroxeado-metalico, com regido mediana do pronoto marrom-escura e vértice,
parte superior do occipicio, parte anterior do mesoscuto, fina por¢céo apical do
escutelo, dorselo, depressdo femoral, mesepimero inferior e coxa mediana
negros, € com o clipeo, parte posterior da cabeca e primeiro segmento do
gaster azul-esverdeado-metalicos. Lobo lateral do mesoscuto verde-azulado-
metalico, com trés faixas longitudinais negras paralelas; prepecto negro, com
uma faixa verde-azulada-metalica horizontal no terco superior, o conjunto lobo
lateral do mesoscuto mais o prepecto apresentando, dessa forma, cinco faixas
verde-azulada-metalica e quatro faixas negras, paralelas. Dois ultimos
segmentos do metassoma e a bainha do ovipositor, marrom-escuros a negros,
com brilho metalico azul-arroxeado; bainha do ovipositor com extremidade mais
clara. Escapo amarelo ventralmente, mais escuro dorso-apicalmente, a area

escura com um fraco brilho metalico; pedicelo marrom-escuro, com brilho azul-
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arroxeado-metalico, flagelo marrom, com reflexo azul-arroxeado-metalico,
setas e sensilos longitudinais brancos. Pernas de cor marrom-escura a negra,
com fraco reflexo azul-metalico, sendo as pernas anteriores mais escuras e 1/6
apical da tibia posterior branca; trés primeiros tarsébmeros brancos, o quarto
negro. Asas hialinas.

Cabeca (Figuras 1.2 e 1.3 - Anexo): Com reticulagao elevada forte, com
excecgao da depressao interescrobal e area supraclipeal, onde a reticulagao €
bem mais fraca, e dos escrobos, que sao lisos. Malha da reticulagdo maior na
face superior do que na face inferior, gena e vértice. Carena interescrobal
atingindo 0,4X a altura entre a borda superior dos torulos e a sutura facial, com
um pequeno orificio ao seu final. Em vista frontal, cabec¢a pouco convexa, 1,5X
mais larga do que alta; em vista dorsal, 2,4X mais larga do que longa, témpora
nao dilatada. Sutura frontal posicionada logo a frente do ocelo anterior e
levemente curvada para baixo, lateralmente. Ocelo posterior praticamente
encostando na margem do olho. Margem occipital arredondada. Olhos sem
setas. Espacgo malar 0,4X a altura do olho. Térulos situados levemente abaixo
do centro da face, borda superior a 0,3X a altura olho. Face com setas brancas
e achatadas. Mandibulas com trés dentes, sendo o superior arredondado.

Antena (Figuras 1.4 e 1.5 - Anexo): Escapo com leve reticulagéo, de
malha mais longa do que larga, cilindrico, 5,3X mais longo do que largo, ndao
alcangando o ocelo anterior. Pedicelo 1,3X mais longo do que largo. Flagelo
com dois anelos, o primeiro laminar e o0 segundo um pouco mais longo.
Primeiro segmento do funiculo cerca de 2,5X mais longo do que largo, 2,4X
mais longo do que o pedicelo e 1,3X mais longo do que o segundo segmento.
Clava de comprimento um pouco menor do que os dois segmentos
precedentes combinados e com espicula. Comprimento relativo dos segmentos
(escapo: pedicelo: Fu1: Fu2: Fu3: Fu4: CI1: CI2: CI3: espicula) igual a 259: 78:
141: 119: 119: 115: 82: 74: 63: 37.

Mesossoma (Figuras 1.6 e 1.9 - Anexo): Pronoto subcénico, sem carena
transversal, gradualmente inclinado anteriormente em direcdo a regido do
pescoco, superficie com fina reticulagcao elevada. Mesossoma 1,5X mais longo
do que largo; mesoscuto com fina reticulacao elevada, de malha orientada
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longitudinalmente e com mais de 22 células na altura de uma linha imaginaria
no nivel do limite anterior das axilas; mesoscuto tdo longo quanto largo, com 6
a 9 setas adnotaulares de cada lado; escutelo com reticulagdo igual ao do
mesoscuto, tdo longo quanto largo; par anterior de setas do escutelo mais curto
do que o posterior e separadas entre si por distancia 3X maior do que o seu
comprimento; apice do escutelo estendendo-se sobre base do propodeo,
ocultando o dorselo, o qual é finamente reticulado; propddeo com superficie
levemente reticulada, com forte carena mediana e sem plicas; propédeo com
uma carena mediana achatada de cor negra, a qual é alargada anteriormente,
formando uma célula subtriangular; a carena mediana alarga-se posteriormente
para formar a nuca, a qual tem formato de triangulo fortemente obtusangulo;
anel externo do espiraculo parcialmente coberto antero-lateralmente por uma
projecao de apice arredondado, originaria do calo propodeal.

Asas e pernas (Figuras 1.10 e 1.12 - Anexo): Asas hialinas, a anterior
praticamente destituida de setas, com uma linha de setas contigua a margem
da asa, partindo do final da veia pos-marginal e seguindo até a borda posterior
da asa; a partir do apice da asa, as setas comecam a ficar mais distantes entre
si. Trés fracas linhas de setas partindo do estigma, sendo apenas a linha que
se origina da extremidade do uncus um pouco mais perceptivel; uma fileira de
duas a quatro setas admarginais na face inferior; asa anterior 2,1X mais longa
do que larga, com cerdas marginais presentes ao longo da borda apical da asa
anterior, embora muito curtas, de comprimento aproximadamente igual a
distancia entre as bases de duas delas; na margem posterior, as setas sao
maiores, cerca de 1,5X maior do que aquelas presentes na borda apical; célula
costal 1,3X maior do que a veia marginal; parastigma curto, 0,6X tdo longo
quanto a veia marginal; veia pos-marginal 0,5X o comprimento da estigmal; asa
posterior 2,6X mais longa do que larga e com setas marginais um pouco mais
longas do que na anterior; veias esbranqui¢cadas, apenas o estigma marrom-
claro; veia submarginal com trés ou quatro setas dorsais, sendo uma ou duas
delas no parastigma. Coxas com reticulagdo imbricada, a posterior possuindo

uma area achatada de reticulacédo elevada mais forte, de malha fina, delimitada
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dorsalmente por uma carena, a qual se estende até o apice da coxa. Fémures
reticulados. Esporéo da tibia mediana 0,5X o comprimento do basitarso.

Metassoma (Figura 1.13 - Anexo): Gaster 2,4X mais longo do que largo
e 1,1X mais longo do que o comprimento da cabega mais mesossoma; primeiro
tergito com reticulagdo quase imperceptivel, os demais com reticulagdo um
pouco mais forte, mas ainda assim sutil; sintergo 2,8X mais longo do que largo;
bainha do ovipositor 0,4X o comprimento da tibia posterior.

Proporgées: DE/DO 7,6; WH/DE 1,9; HE/MS/WM 2,2/1,0/1,6; POL/OOL
46,6; LW/LM/HW 2,1/0,6/1,0; LM/SM/PST/ 1,0/1,3/0,6; PM/ST 0,5; MM/LG 0,8.

Macho (Figura 1.14 - Anexo): 1,5 — 1,8 mm (n = 3). No geral similar a
fémea, mas com escapo azul-metalico, flagelo marrom-escuro, com brilho azul-
metalico; tibia posterior completamente azul-metalica. Difere da fémea pela
antena e genitalia. Escapo levemente dilatado, 3,1X mais longo do que largo e
com area sensorial ocupando pouco mais da metade apical da face ventral;
flagelo composto por dois anelos em forma de disco, cinco segmentos
funiculares e dois clavais. Segmentos do funiculo pedicelados e verticilados, o
primeiro apresentando um tufo adicional de setas na parte central.
Comprimento relativo dos segmentos (escapo: pedicelo: Ful: Fu2: Fu3: Fu4:
Fu5: Cl1: CI2: espicula): 162: 61: 104: 106: 101: 103: 91: 65: 66: 42.

Distribuicdo: BRASIL: MG e BA.

Hospedeiro: Chalcodermus bicolor (Coleoptera: Curculionidae).

Material-tipo. Holdtipo fémea (MZSP) montado em retadngulo, com
etiqueta “BRASIL, MG [Minas Gerais], Coimbra, 20°48'53.3"S 42°49'46.4"W.
Ex. de Chalcodermus bicolor. Eucalyptus sp. 15.iii.2014. CO. PE Cedefio, mais,
32 e 14 do mesmo local do holétipo, 139 24 em Bahia (Alcobaga , Mucuri e
Teixeira de Freitas) na data 9.v.2014. CO. PE Cedefio.

Etimologia: nome dado em homenagem ao Dr. Norivaldo dos Anjos,
orientador de mestrado do coletor.
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Euderus sp. n. 2 Costa, Hansson & Cedeno, sp. n.

Diagnose

Fémea: Escapo geralmente amarelo ventralmente, mais escuro dorso-
apicalmente, a area escura com um fraco brilho metalico; quarto segmento do
funiculo 1,4X mais longo do que largo; témpora dilatada, tornando a regido do
occipicio fortemente céncava; mesoscuto e escutelo com reticulagao elevada
fina, de malha orientada longitudinalmente e com 18 células em uma linha
imaginaria no nivel do limite anterior das axilas (Figura 2.7 - Anexo). Anel
externo do espiraculo parcialmente coberto antero-lateralmente por uma
projecao triangular, originaria do calo propodeal. Asa anterior (Figura 2.10 -
Anexo) praticamente destituida de setas, com cerdas marginais presentes ao
longo da borda apical da asa anterior, as quais tém comprimento maior do que
a distancia entre as bases de duas delas (Figura 2.11 - Anexo). Parastigma
curto em relagcdo a veia marginal, propor¢cao entre as veias marginal,
submarginal e parastigma igual a 1,0/1,2/0,6; veia pds-marginal 0,3X o
comprimento da estigmal; trés fracas linhas de setas partindo do estigma.

Macho: No geral similar a fémea, mas com escapo azul-metalico e
levemente dilatado, 2,3X mais longo do que largo; flagelo composto por cinco
segmentos funiculares e dois clavais; segmentos do funiculo pedicelados e
verticilados, o primeiro apresentando um tufo adicional de setas na parte
central (Figura 2.14 - Anexo); segmentos do funiculo 1,0-1,3X mais longos do
que o pedicelo.

Euderus sp. n. 2 diferencia-se de Euderus sp. n. 1 principalmente pelas
caracteristicas da cabeca, reticulagcdo do mesoescuto e da coxa posterior,
propodeo e asas. Em Euderus sp. n. 2, témpora dilatada mesoscuto com
reticulacdo de malha com 18 células na altura do ponto mais alto das axilas
(Figura 2.7 - Anexo); asa posterior 3,4X mais longa do que larga. Na fémea,
tibia posterior com estreita faixa apical marrom-clara. No macho, segmentos do
funiculo 1,0-1,3X mais longos do que o pedicelo. Euderus sp. n. 2 difere de E.

brasiliensis pela proporcdo das veias e padrao de cores no mesossoma. Em
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Euderus sp. n. 2, a nervura submarginal e o parastigma séo 1,2 e 0,6X tao
longos quanto a veia marginal, respectivamente; o lobo lateral do mesoscuto e

0 prepecto possuem listras negras.

Descricao

Fémea: comprimento = 1,6 mm (holétipo) (1,5 - 1,7 mm, n = 5; demais
espécimens ndo medidos por estarem encarquilhados).

Cor (Figuras 2.1 e 2.8 - Anexo): Corpo de coloragao geral azul, com
reflexos arroxeados. Cabeca azul-arroxeada-metalica, com vértice, parte
superior do occipicio, regides mediana do pronoto, anterior do mesoscuto, fina
porcao apical do escutelo e dorselo, negras. Lobo lateral do mesoscuto verde-
azulado-metalico, com trés faixas longitudinais negras pouco nitidas, as areas
negras com reflexo arroxeado; prepecto negro, com uma faixa verde-azulada-
metalica horizontal no tergco superior. Coxas anterior e mediana, mesepisterno,
mesepimero inferior marrom-escuro, com brilho metalico azul-arroxeado, sendo
esse brilho maior ou menor, conforme o espécimen; coxa posterior geralmente
com brilho metalico azul-arroxeada mais intenso do que a anterior e mediana;
gaster marrom-escuro, com brilho azul-metalico, as vezes inteiramente, outras
vezes apenas na parte dorsal; extremidade da bainha um pouco mais clara.
Escapo amarelo ventralmente, mais escuro dorso-apicalmente, a area escura
com um fraco brilho metalico; pedicelo marrom-escuro, com leve brilho azul-
metalico, flagelo marrom, com leve reflexo azul-metdlico e setas e sensilos
longitudinais brancos. Pernas marrons a marrom-escuras, bom brilho azul-
arroxeado-metalico; tibia posterior com estreita faixa apical marrom-clara
(menos de um décimo do seu comprimento). Asas hialinas.

Cabecga (Figuras 2.2 e 2.3 - Anexo): Com reticulagdo imbricada fraca,
sendo mais forte um pouco na face inferior, na gena, vértice e occipicio;
depressao interescrobal e area supraclipeal com reticulacdo bem mais fraca a
lisa e escrobos lisos. Malha da reticulacdo maior na face superior do que na
face inferior, gena e vértice. Carena interescrobal atingindo 0,3X a altura entre
a borda superior dos torulos e a sutura facial, com um pequeno orificio ao seu

final. Em vista frontal, pouco convexa, 1,3X mais larga do que alta; em vista
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dorsal, 2X mais larga do que longa, témpora dilatada, tornando a regido do
occipicio fortemente concava. Sutura frontal posicionada logo a frente do ocelo
anterior e levemente curvada para baixo, lateralmente. Ocelo posterior
praticamente encostando na margem do olho. Margem occipital arredondada.
Olhos sem setas. Espagco malar 0,4X a altura do olho. Toérulos situados
levemente abaixo do centro da face, borda superior a 0,4X a altura olho. Face
com setas brancas achatadas. Mandibulas com trés dentes, sendo o superior
arredondado.

Antena (Figuras 2.4 e 2.5 - Anexo): Escapo com leve reticulagdo muito
sutil, quase imperceptivel, cilindrico, 4,3X mais longo do que largo, né&o
alcancando o ocelo anterior. Pedicelo 1,4X mais longo do que largo. Flagelo
com dois anelos, o primeiro laminar e o segundo um pouco mais longo.
primeiro segmento do funiculo cerca de 1,7X mais longo do que largo, 1,3X
mais longo do que o pedicelo e de comprimento subigual ao do segundo
segmento. Clava de comprimento ligeiramente maior do que os dois segmentos
precedentes combinados e com espicula. Comprimento relativo dos segmentos
(escapo: pedicelo: Fu1: Fu2: Fu3: Fu4: CI1: CI2: CI3: espicula) igual a 146: 55:
72:75:70:70: 50: 44: 59: 28.

Mesossoma (Figuras 2.6 e 2.9 - Anexo): Pronoto subcdnico,
gradualmente inclinado anteriormente em direcdo a regido do pescogo, sem
carena transversal definindo o colar, mas com carena transversal na borda;
superficie com fina reticulagéo imbricada. Mesossoma 1,1X mais longo do que
largo; mesoscuto e escutelo com fina reticulagdo elevada, sendo de malha
ligeiramente mais longa do que larga no tergo final do mesoscuto e metade
anterior do escutelo. Reticulagdo do mesoescuto com cerca de 18 células na
altura de uma linha imaginaria no nivel do limite anterior das axilas; mesoscuto
0,9X téo longo quanto largo, com 4 a 6 setas adnotaulares de cada lado, pouco
visiveis; escutelo de comprimento subigual a sua largura; par anterior de setas
do escutelo mais curto do que o posterior e separadas entre si por distancia
3,1X maior do que o seu comprimento; apice do escutelo estendendo-se sobre
base do propodeo, ocultando o dorselo, o qual é finamente reticulado;

propdédeo com superficie levemente reticulada, com forte carena mediana e
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sem plicas; propdédeo com uma carena mediana achatada de cor negra, a qual
é alargada anteriormente, formando uma célula subtriangular; a carena
mediana alarga-se posteriormente para formar a nuca, a qual tem formato de
triangulo fortemente obtusangulo; anel externo do espiraculo parcialmente
coberto antero-lateralmente por uma projecdo triangular, originaria do calo
propodeal.

Asas e pernas (Figuras 2.10 e 2.12 - Anexo): Asas hialinas, a anterior
praticamente destituida de setas, com uma linha de setas contigua a margem
da asa, partindo do final da veia pos-marginal e seguindo até a borda posterior
da asa; a partir do apice da asa, as setas comecam a ficar mais distantes entre
si. Trés fracas linhas de setas partindo do estigma; uma fileira de duas a trés
setas admarginais na face inferior; asa anterior 2,0X mais longa do que larga,
com cerdas marginais presentes ao longo da borda apical da asa anterior, as
quais tém comprimento maior do que a distancia entre as bases de duas delas;
na margem posterior, as setas sao maiores, cerca de 1,5X maior do que
aquelas presentes na borda apical; célula costal 1,2X maior do que a veia
marginal; parastigma curto, 0,6X tdo longo quanto a veia marginal; veia pos-
marginal 0,3X o comprimento da estigmal; asa posterior 3,4X mais longa do
que larga e com setas marginais um pouco mais longas do que na anterior;
veias esbranquigadas, apenas o estigma marrom-claro; veia submarginal com
quatro setas dorsais, sendo duas delas no parastigma. Coxas com reticulagéo
imbricada, a posterior possuindo uma area achatada de reticulacdo elevada
mais forte, de malha larga, delimitada dorsalmente por uma carena que se
estende por pouco mais de um tergco do comprimento da coxa. Fémures com
reticulacdo bem sutil. Espordo da tibia mediana 0,6X o comprimento do
basitarso.

Metassoma (Figura 2.13 - Anexo): Gaster 2,3X mais longo do que largo
e 1,1X mais longo do que o comprimento da cabega mais mesossoma; primeiro
tergito com tegumento liso e brilhante, os demais com reticulagdo muito sutil;
sintergo 2.2X mais longo do que largo; bainha do ovipositor 0,4X o

comprimento da tibia posterior.
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Proporgées: DE/DO 6,4; WH/DE 1,7; HE/IMS/WM 2,2/1,0/1,5; POL/OOL
33,1; LW/LM/HW 2,0/0,6/1,0; LM/SM/PST/ 1,0/1,2/0,6; PM/ST 0,3; MM/LG 0,6.

Variagao: Alguns paratipos possuem o0 escapo mais escuro, marrom, ao
invés de amarelo, com leve brilho metalico. O pedicelo e o flagelo podem ter
brilho azul-metalico de fraco a forte. Das trés linhas que se irradiam do estigma,
a do meio pode ter uma quantidade maior ou menor de setas. Parastigma
podendo ser 0,5X tdo longo quanto a veia marginal. Tibia com area apical
branca um pouco maior em uma fémea. Um macho com coloragdo mais
extensivamente negra na cabecga e no dorso do mesossoma.

Macho (Figura 2.14 - Anexo): 1,2 — 1,3 mm (n = 5). No geral similar a
fémea, mas com escapo azul-metalico, flagelo marrom-escuro, com brilho azul-
metalico; tibia posterior completamente azul-metalica. Difere da fémea pela
antena e genitalia. Escapo levemente dilatado, 2,3X mais longo do que largo e
com area sensorial ocupando pouco mais da metade apical da face ventral;
flagelo composto por dois anelos em forma de disco, cinco segmentos
funiculares e dois clavais. Segmentos do funiculo pedicelados e verticilados, o
primeiro apresentando um tufo adicional de setas na parte central e o quinto
praticamente ndo pedicelado. Comprimento relativo dos segmentos (escapo:
pedicelo: Fu1: Fu2: Fu3: Fu4: Fu5: Cl1: CI2: espicula): 122: 62: 70: 70: 77: 80:
59: 52: 55: 42.

Distribuicdo: BRASIL: MG e BA.

Hospedeiro: Chalcodermus bicolor (Coleoptera: Curculionidae).

Material-tipo. Holdtipo fémea (MZSP) montado em retangulo, com
etiqueta “BRASIL, BH [Bahia], Mucuri, 17°55'07.5"S 39°44'14.8"W. Ex. de
Chalcodermus bicolor. Eucalyptus sp. 10.v.2014. CO. PE Cedefio, mais, 219 e
184 de Alcobaca , Mucuri e Teixeira de Freitas, Bahia, na data 9.v.2014; 59
24 de Coimbra, MG, na data 06.iv.2014. CO. PE Cedefio.

Etimologia: nome dado em homenagem ao Dr. Evoneo Berti Filho,
um dos primeiros entomologistas na area florestal do Brasil, orientador de um
dos autores (VAC) e do proprio homenageado na espécie anteriormente

descrita (Euderus sp. n. 1).
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4 DISCUSSAO

Com base nas anadlises das caracteristicas morfoldgicas dos espécimens
de Euderus obtidos de C. bicolor e das espécies descritas nesse género, e ja
registradas na Regido Neotropical, concluiu-se que se tratam de duas espécies
novas, sendo a espécie de Euderus sp. n. 2 a que mais apresentou individuos,
com 46 exemplares, seguido de 19 exemplares de Euderus sp. n. 1.

Estas duas novas espécies aqui descritas no género Euderus sédo o
terceiro e quarto registros para o Brasil, além de serem as primeiras que
registram hospedeiro. Euderus sp. n. 1 e Euderus sp. n. 2 diferem das outras
especies do género registradas na Regidao Neotropical pelas seguintes
caracteristicas:

Euderus sp. n. 1 diferencia-se de Euderus sp. n. 2 pelas caracteristicas
da cabeca, reticulacdo do mesoescuto, propdédeo e asas. Na fémea, difere
também pela antena, tibia posterior e sintergo; no macho, diferem pelas
proporcées dos antenbmeros. Em Euderus sp. n. 1, témpora nao dilatada;
mesoscuto com reticulagdo de malha com mais de 22 células na altura do
ponto mais alto das axilas (Figura 1.3 - Anexo); anel externo do espiraculo
parcialmente coberto antero-lateralmente por uma projecdo de apice
arredondado, originaria do calo propodeal (Figura 1.11 - Anexo); setas
marginais ao longo da borda apical da asa anterior muito curtas, menores do
que a distancia entre duas setas, asa posterior 2,4X mais longa do que larga.
Na fémea, quarto segmento do funiculo 1,9X mais longo do que largo; tibia
posterior com area branca mais extensa no apice e sintergo 2,8X mais longo do
que largo. No macho, escapo 3,1X mais longo do que largo e segmentos do
funiculo 1,5-1,7X mais longos do que o pedicelo. Em Euderus sp. n. 2, ttmpora
dilatada, tornando a regido do occipicio fortemente céncava; mesoscuto com
reticulacdo de malha com mais de 18 células na altura do ponto mais alto das
axilas (Figura 2.3 - Anexo); anel externo do espiraculo parcialmente coberto
antero-lateralmente por uma projecao triangular, originaria do calo propodeal
(Figura 2.11 - Anexo); cerdas marginais ao longo da borda apical da asa

anterior de comprimento maior do que a distancia entre as bases de duas
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delas; asa posterior 3,4X mais longa do que larga. Na fémea, quarto segmento
do funiculo 1,4X mais longo do que largo; tibia posterior com estreita faixa
apical marrom-clara (menos de um décimo do seu comprimento) e sintergo
2,2X mais longo do que largo. No macho, escapo 2,3X mais longo do que largo
e segmentos do funiculo 1,0-1,3X mais longos do que o pedicelo.

Euderus sp. n. 1 e Euderus sp. n. 2 diferem das outras espécies do
género registradas na Regidao Neotropical pelas seguintes caracteristicas das
fémeas:

Euderus sp. n. 1 e Euderus sp. n. 2 diferem de Euderus acrobasis pelo
tamanho dos segmentos do funiculo; em Euderus sp. n. 1 e Euderus sp. n. 2,
o primeiro segmento do funiculo é 2,3-2,4X maior do que o pedicelo, todos os
segmentos do funiculo sdo mais longos do que largos e a clava tem o tamanho
semelhante ao comprimento de dois segmentos precedentes do funiculo
combinados; em E. acrobasis, o primeiro segmento do funiculo ndo é maior do
que o pedicelo, os segmentos do funiculo ndo sdo mais longos do que largos e
a clava equivale em tamanho ao comprimento dos trés segmentos funiculares
precedentes combinados (Crawford, 1915).

Euderus alvarengai, como Euderus sp. n. 1 e Euderus sp. n. 2, possui
as asas anteriores praticamente desprovidas de setas. No entanto, Euderus sp.
n. 1 e Euderus sp. n. 2 diferem de Euderus alvarengai pelas seguintes
caracteristicas: em Euderus sp. n. 1 e Euderus sp. n. 2, ha duas a quatro setas
dorsais na veia submarginal e as proporcbes entre as veias
marginal/submarginal e pés-marginal/estigmal nas asas anteriores sao 1,2-1,3
e 0,3-0,5, respectivamente; as trés linhas de setas que se irradiam do estigma
sao pouco visiveis. Em E. alvarengai, a veia submarginal tem sete setas e as
propor¢des entre as veias marginal/submarginal e pds-marginal/estigmal nas
asas anteriores séo 1,0 e 1,4, respectivamente; as trés linhas de setas que se
irradiam do estigma sao mais nitidas. Além dessas diferencas, em Euderus sp.
n. 1 a asa posterior € 2,6X mais longa do que larga, enquanto que em E.
alvarengai essa proporgao € 3,3X (De Santis & Diaz, 1975).

Euderus sp. n. 1 e Euderus sp. n. 2 diferem de E. brasiliensis pela

propor¢cao das veias da asa anterior e pelo padrdao de cores do mesossoma.
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Em Euderus sp. n. 1 e Euderus sp. n. 2, a nervura submarginal e o parastigma
sdo 1,2-1,3 e 0,6X tdo longos quanto a veia marginal, respectivamente, e o
lobo lateral do mesoscuto e o prepecto possuem listras negras, enquanto que
em E. brasiliensis essas mesmas proporcoes sao 1,9 e 1,1X e ndo ha listras
negras no lobo lateral do mesoscuto e no prepecto.

Euderus sp. n. 1 e Euderus sp. n. 2 diferem de Euderus fuscitarsis pelas
seqguintes caracteristicas: Primeiro segmento do funiculo 2,3-2,4X mais longo
do que o pedicelo e 1,2-1,3X mais longo do que o segundo segmento; quarto
segmento do funiculo 1,4-1,9X mais longo do que largo; asas anteriores com
duas a quatro setas dorsais na veia submarginal, sendo uma ou duas delas no
parastigma; veia pods-marginal 0,3-0,5X o comprimento da estigmal; asa
anterior praticamente destituida de setas; trés fracas linhas de setas partindo
do estigma e trés primeiros tarsbmeros brancos, o quarto negro. Em E.
fuscitarsis primeiro segmento do funiculo 1,4X mais longo do que o pedicelo e
tdo longo quanto o segundo segmento; quarto segmento do funiculo 1,1X mais
longo do largo; asas anteriores com seis setas dorsais na veia submarginal,
sem contar o parastigma (ilustracdo no artigo sem setas); veia pds-marginal
1,6X o comprimento da estigmal, asa anterior com o disco coberto de
pequenas setas; trés nitidas linhas de setas irradiando-se do estigma; todos os
tarsdmeros enegrecidos (De Santis, 1957). Além dessas diferencas, em
Euderus sp. n. 1 a asa posterior é 2,6X mais longa do que larga, enquanto que
em E. fuscitarsis essa proporgao é 3,7X.

Euderus sp. n. 1 e Euderus sp. n. 2 diferem de Euderus lividus pela
nervura pos-marginal, a qual é mais curta do que a estigmal; em Euderus sp.
n. 1 e Euderus sp. n. 2 e mais longa em E. lividus (Ashmead, 1886). Além
disso, Euderus sp. n. 1 e Euderus sp. n. 2 possuem listras negras no lobo
lateral do mesoscuto e no prepecto e o sintergo 2,2-2,8X mais longo do que
largo; E. lividus nao tem listras negras no lobo lateral do mesoscuto e no
prepecto e possui o sintergo bastante alongado, cerca de 4,5X mais longo do
que largo.

Euderus sp. n. 1 e Euderus sp. n. 2 diferem de Euderus pallidiscapus

pelas caracteristicas da antena, venacao e coxa posterior. Em Euderus sp. n. 1
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e Euderus sp. n. 2, o escapo € amarelo ventralmente, mais escuro dorso-
apicalmente (podendo ser inteiramente escuro em Euderus sp. n. 2), a area
escura com um fraco brilho metalico; primeiro segmento do funiculo cerca de
2,5X mais longo do que largo, 2,3-2,4X mais longo do que o pedicelo;
comprimento da clava um pouco menor do que os dois segmentos precedentes
combinados; veia submarginal 1,2-1,3X mais longa do que a marginal e coxa
posterior com carena dorsal, embora a mesma seja curta em Euderus sp. n. 2.
E. pallidiscapus possui escapo amarelo-claro, primeiro segmento do funiculo
duas vezes tao longo quanto largo e menos de duas vezes o comprimento do
pedicelo; comprimento da clava um pouco maior do que os dois segmentos
precedentes combinados; veias marginal e submarginal subiguais e coxa
posterior sem carena dorsal (Gahan, 1934).

Euderus sp. n. 1 e Euderus sp. n. 2 diferem de Euderus striatus pelas
cores do dorso do mesossoma e pela propor¢do do primeiro segmento do
funiculo. Em Euderus sp. n. 1 e Euderus sp. n. 2, o dorso do mesossoma é
azul-arroxeado-metalico, com a parte anterior do mesoscuto negra e o primeiro
segmento do funiculo é cerca de 2,5X tao longo quanto largo. Em E. striatus, o
lobo mediano do mesoscuto é verde-metalico, com uma faixa longitudinal verde
mais clara na sua metade anterior, margeada em ambos os lados por faixa
mais escura e larga; lobos laterais do mesoscuto e escutelo com padrao similar
de faixas, embora mais fracas, e primeiro segmento do funiculo cerca de trés
vezes mais longo do que largo (Howard, 1897). Além dessas diferengas, em
Euderus sp. n. 1 o escapo é amarelo ventralmente e mais escuro dorso-
apicalmente, a area escura com um fraco brilho metalico, enquanto que em E.
striatus o escapo € marrom.

Euderus sp. n. 1 e Euderus sp. n. 2 diferem de Euderus varicolor por
caracteristicas do funiculo antenal e da venacao da asa anterior. Em Euderus
sp. n. 1 e Euderus sp. n. 2, o primeiro segmento do funiculo é cerca de 2,5X
tdo longo quanto largo; a veia submarginal é 1,2-1,3X mais longa do que a
marginal e a pés-marginal é mais curta do que a estigmal. Em E. varicolor, o

primeiro segmento do funiculo é cerca de trés vezes mais longo do que largo; a
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veia submarginal € 0,7X tdo longa quanto a marginal e a veia pés-marginal é

maior do que a estigmal (Ashmead, 1894).
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ANEXO
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Euderus sp. nov. 1

Fig. 1.1. Euderus sp. nov. 1. Habitus.

Fig. 1.2. Euderus sp. nov. 1. Cabega, frontal.
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Fig. 1.3. Euderus sp. nov. 1. Cabega, dorsal.

Fig. 1.4. Euderus sp. nov. 1. Antenas, fémea.
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Fig. 1.6. Euderus sp. nov. 1. Mesossoma, dorsal.
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Fig. 1.7. Euderus sp. nov. 1. Mesoescuto.

Fig. 1.8. Euderus sp. nov. 1. Mesossoma, lateral.
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Fig. 1.9. Euderus sp. nov. 1. Propddeo.

Fig. 1.10. Euderus sp. nov. 1. Asa anterior.
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Fig. 1.11. Euderus sp. nov. 2. Detalhe da margem apical da asa anterior

apresentando cerdas marginais

Fig. 1.12. Euderus sp. nov. 1. Coxa posterior.
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Fig. 1.13. Euderus sp. nov. 1. Bainha do ovipositor.

Fig. 1.14. Euderus sp. nov. 1. Antena, macho.
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Euderus sp. nov. 2

\ : 1 mm

Fig. 2.1. Euderus sp. nov. 2. Habitus.

Fig. 2.2. Euderus sp. nov. 2. Cabega, frontal.
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Fig. 2.4. Euderus sp. nov 2. Antenas, fémea.
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Fig. 2.5. Euderus sp. nov. 2. Anelos.

Fig. 2.6. Euderus sp. nov. 2. Mesossoma, dorsal.
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Fig. 2.7. Euderus sp. nov. 2. Mesoescuto.

Fig. 2.8. Euderus sp. nov. 2. Mesossoma, lateral.
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Fig. 2.9. Euderus sp. nov. 2. Propddeo.

Fig. 2.10. Euderus sp. nov. 2. Asa anterior.
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Fig. 2.11. Euderus sp. nov. 2. Detalhe da margem apical da asa anterior,

apresentando cerdas marginais.

Fig. 2.12. Euderus sp. nov. 2. Coxa posterior.
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Fig. 2.13. Euderus sp. nov. 2. Bainha do ovipositor.

Fig. 2.14. Euderus sp. nov. 2. Antena, macho.
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CONCLUSAO GERAL

O estadio critico de Chalcodermus bicolor é o estadio de ovo e fator
chave de mortalidade é os parasitoides.

O ataque de C. bicolor aos plantios de eucalipto € maior em periodos
quentes. Também as populagdes de Hymenopteros parasitoides de C. bicolor
sao maiores em periodos quentes. C. bicolor apresenta distribuicdo espacial
em plantios de eucalipto.

Duas novas espécies no género Euderus (Hym: Eulophidae) sao

descritas e registradas como parasitoides dos estadios imaturos de C. bicolor.
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