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Dinamica populacional de Megastigmus transvaalensis (Hymenoptera Torymidae) em Schinus

terebinthifolius na regido de Sorocaba, Brasil

Resumo

Megastigmus transvaalensis é uma vespa exotica que ataca drupas de aroeira-pimenteira Schinus
terebinthifolius em florestas nativas e em areas de recomposi¢do e restauracao ecologica no Brasil.
O parasitismo inicia com a oviposicdo de M. transvaalensis nas drupas de S. terebinthifolius, onde
as larvas internamente eclodem e permanecem alimentando-se dos nutrientes e tecidos,
prejudicando a germinagdo. O objetivo desse trabalho foi estudar o efeito da temperatura,
precipitacdo e umidade na flutuacdo populacional de M. transvaalensis e determinar o indice de
parasitismo e razao sexual dessa vespa nas drupas de S. terebinthifolius. O estudo foi realizado com
armadilhas adesivas amarelas e coleta de drupas de S. terebinthifolius em fragmento de floresta
estacional semidecidual, durante agosto de 2014 a setembro de 2015, na regido de Sorocaba, Sao
Paulo, Brasil. A captura dos insctos através das armadilhas adesivas se mostrou satisfatoria,
podendo assim ser aplicada para o monitoramento de pequenos Hymenopteros. As populagdes de
M. transvaalensis apresentaram correlacdo negativa com a temperatura maxima e pico populacional
no outono de 2015, significando que, quando a temperatura maxima apresenta reducdo, ha maior
incidéncia do inseto em campo. O indice de parasitismo das drupas de S. terebinthifolius variou de
zero a 36,34% no periodo avaliado, tornando este valor um agravante para o surgimento de novos
individuos, uma vez que, essa vespa fitofaga tem potencial de ser disseminado por todo Brasil e
representa ameaca para a regeneracdo natural de S. ferebinthifolius. A razdo sexual de M.
transvaalensis foi de 0,42 no laboratério ¢ 0,08 em campo. A bioecologia ¢ os danos causados por
M. transvaalensis em drupas de S. terebinthifolius justificam mais estudos visando o manejo

integrado dessa vespa fitofaga.



]
Palavras-chave: Anacardiaceae, armadilhas adesivas, aroeira-pimenteira, drupas, monitoramento,

praga florestal.

Population dynamics of Megastigmus transvaalensis (Hymenoptera: Torymidae) in Schinus

terebinthifolius in the region of Sorocaba, Brazil

Abstract

Megastigmus transvaalensis is an exotic wasp that attacks Brazilian pepper tree drupes Schinus
terebinthifolius in native forests and areas of restoration and ecological restoration in Brazil. The
parasitism begins with the oviposition M. fransvaalensis in drupes S. terebinthifolius where the
larvae hatch and remain internally feeding of nutrients and tissue, affecting germination. The aim of
this work was to study the effect of temperature, rainfall and humidity in the population dynamics
of M. transvaalensis and determine the parasitism rate and sex ratio of this wasp in drupes S.
terebinthifolius. The study was performed with yellow sticky traps and collection of S.
terebinthifolius drupes in seasonal semideciduous forest during August 2014 to September 2015, in
the region of Sorocaba, Sdo Paulo, Brazil. The capture of insects through the sticky traps proved
satisfactory, and thus can be applied to the monitoring of small Hymenopteros. Populations of M.
transvaalensis were negatively correlated with the maximum temperature and population peak in
the fall of 2015, meaning that when the maximum temperature has reduced, there is a higher
incidence of insect field. The parasitism rate of S. terebinthifolius drupes ranged from zero to
36.34% during this period, making this value an aggravating factor for the emergence of new
individuals, since this phytophagous wasp has the potential to be spread throughout Brazil and It

poses a threat to the natural regeneration of S. ferebinthifolius. The sex ratio of M. transvaalensis



1
was 0.42 and 0.08 in the laboratory field. The bio-ecology and the damage caused by M.

transvaalensis in drupes S. terebinthifolius warrant further studies to integrated management

Keywords: Anacardiaceae, sticky traps, Brazilian peppertree, stone fruit, monitoring, forest pest.
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1 Introdugao

A biodiversidade do mundo estd ameacgada pelas invasdes biologicas (Williamson, 1999) e
estabelecer a origem geografica dos organismos exoticos torna-se cada vez mais importante para
determinar o impacto ecoldgico e econdmico que essas a espécies podem gerar (Kambhampati et al.
1991; Haymer et al. 1997; Slade e Moritz, 1998).

Nativa do Brasil, Paraguai e Argentina (Ewel et al. 1982), Schinus terebinthifolius Raddi,
1820 (Sapindales: Anacardiaceae) popularmente conhecida como aroeira-pimenteira, aroeira-
vermelha e pimenta-rosa (Hocking, 1997) ¢ recomendada para recuperacao de areas degradadas no
Brasil devido ao comportamento pioneiro, atratividade da avifauna e pelo desenvolvimento em
solos com baixa fertilidade (Panetta & Mckee, 1997; Hight et al. 2002; Souza et al. 2005).

Essa espécie tem capacidade de se adaptar em diferentes condigdes ambientais (Woodall,
1982), sendo ecologicamente vidvel em regides que necessitam de reflorestamento, devido a
competitividade agressiva, pioneirismo, capacidade de aceitacdo higromorfica e ser de fécil cultivo,
destacando-se principalmente em programas e projetos de recuperagdo de matas ciliares e
estabilidade de dunas (Fleig & Klein, 1989; Carvalho, 1994).

No Brasil a produgdo de sementes de S. terebinthifolius ¢ obtida em 4areas nativas de
extrativismo, tendo registros da producdo de sementes dessa espécie em larga escala no Espirito
Santo (Bandes, 2008), tornando-se fonte de renda para muitas familias beneficiadoras (Cesario &
Gaglianone, 2008). S. terebinthifolius pode ser encontrada de Pernambuco até o sul do Brasil,
desenvolvendo-se em solos arenosos e argilosos da Mata Atlantica, até solos de restinga (Lenzi &
Orth, 2004a), predominante de clima tropical e subtropical, porém, ainda existem espécies desse
género em regides de clima temperado (Souza & Lorenzi, 2008).

Schinus terebinthifolius foi inserida em varios paises pela utilizagdo dos frutos no mercado
de especiarias (Guerra, 2000). Na década de 80, a aroeira-pimenteira ou peppertree brasileiro foi

introduzida em toda regido central e sul da Florida, EUA, tornando-se altamente invasiva (Ferriter,
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1997; Medal et al. 1999) e disseminou-se em varias regides como planta ornamental, como no
Havai, Califérnia, Arizona e Texas (Habeck et al. 1989; Ferriter, 1997;). Por possuir agressividade
competitiva e efeito alelopatico, essa espécie impede a germinagao das sementes de outras plantas
(Gogue et al. 1974; Morgan & Overholt, 2005; Donnelly et al. 2008), espalhando-se rapidamente
entre a vegetacao nativa, com diversos impactos ambientais (Medal et al. 1999).

Na Florida, o Departamento de Agricultura e Servigos ao Consumidor, classificou essa
espécie como altamente nociva (Morton, 1978), com a comercializacdo proibida em todo estado
(Langeland, 1998). Em funcdo do crescimento desordenado de S. terebinthifolius, estudos de
possiveis parasitdides de sementes dessa espécie foram iniciados (Davis & Krauss, 1962; Krauss,
1962 e 1963; Hight et al. 2002), com muitos inimigos naturais como possiveis candidatos ao
controle biologico nos EUA, porém nenhum capaz de causar danos significativos a planta (Cuda et
al. 2004 e 2006; McKay et al. 2009).

Em 1988 um inseto até entdo desconhecido para os EUA, foi coletado e criado a partir de
drupas de S. terebinthifolius coletadas em Palm Beach County (Habeck et al. 1989), posteriormente
esse parasitoide de sementes foi identificado como Megastigmus transvaalensis, 1956
(Hymenoptera: Torymidae) (Habeck et al. 1989). Essa espécie de vespa ¢ fitéfaga, origindria da
Africa do Sul conforme estudos filogenéticos e danifica drupas de S. terebinthifolius, atuando
diretamente no potencial germinativo dessa planta (Boucek, 1978; Scheffer & Grissell, 2003).

A vespa parasita sementes de Anacardiaceae em espécies do gé€nero Rhus sp. como R.
laevigata L. e R. angustifolia L., e passou rapidamente a atacar Schinus spp., como S.
terebinthifolius e S. molle na Africa do Sul (Bernays & Chapman, 1994; Grissell & Hobbs, 2000;
Grissell & Prinsloo, 2001) e S. polygamus no Chile (Fernandes et al. 2014). Ap6s a oviposi¢ao das
fémeas de M. transvaalensis, os ovos eclodem entre 4 a 5 dias, com periodo larval de 20 a 25 dias e
durante essa fase as larvas se alimentam dos tecidos vegetais contidos no interior das sementes

(Milliron, 1949; Gonzaléz, 2013). Depois do periodo larval de M. transvaalensis, as pupas desses
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insetos permanecem no interior dos frutos em diapausa prolongada e podem durar varios meses,
com a emergéncia dos adultos coincidindo com as fases de floragdo e formagdo dos frutos de S.
terebinthifolius (Wheeler et al. 2001).

Estudos sobre populagdes de parasitdides exoticos permitem estimar a abundancia e a
diversidade desses individuos em determinada 4rea (Degrande et al. 2003) com os padrdes no
comportamento dessas populagdes de insetos podendo apresentar mudancas por uma série de
razdes, como, alteragcdes climaticas, topograficas e disponibilidade de alimentos, entretanto, ha
estratégias para sobreviver como em periodos de dorméncia ou em diapausa prolongada (Denno et
al. 2005). A recorréncia temporal dos fendmenos climaticos causa flutuagdo em populagdes de
agentes polinizadores, competidores e predadores (Leiberman, 1982) e pode estar relacionada a
previsibilidade climatica, ou seja, as populagdes flutuam menos em éareas onde o clima € mais
previsivel, ou existe variagao nos recursos alimentares (Wolda, 1978a e b).

O levantamento populacional deve ser considerado no manejo integrado de pragas,
principalmente pela observagdo nos picos populacionais ¢ nas relagdes com fatores abidticos
(Barbosa et al. 2001; Menezes & Pasini, 2001). O uso de armadilhas na captura de insetos praga
favorece os estudos de abundéancia e flutuacdo populacional, amostrando e monitorando as
atividades desses insetos no campo (Wolda, 1988).

O objetivo desse trabalho foi estudar o efeito da temperatura, precipitacdo ¢ umidade na
flutuacdo populacional de M. transvaalensis e determinar o indice de parasitismo e razdo sexual

dessa vespa em drupas de S. terebinthifolius na regido de Sorocaba.

2 Revisao de literatura
2.1 Caracteristicas gerais de Schinus terebinthifolius
A familia Anacardiaceac (Eudicotiledonea) possui aproximadamente 81 géneros e 985

espécies (Pell, 2011), das quais 14 géneros com 57 espécies catalogadas no Brasil (Silva-Luz &
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Pirani, 2010), com o género Schinus apresentando 28 espécies (Barkley, 1944, 1957). Arbusto
lenhoso, S. terebinthifolius apresenta de dois a oito metros, tem potencial para extracao de resinas,
folhas que podem variar de simples ou compostas e frutos carnosos ou secos (Cronquist, 1981).

Algumas espécies de Anacardiaceae sao estudadas devido o potencial medicinal antifingico
e sob o ponto de vista quimico, Rhus succedanea, estd entre as mais pesquisadas (Fenner et al.
2006). A seiva de S. terebinthifolius pode causar dermatite (Morton, 1978), a resina presente na
casca, folhas e frutos ¢ toxica para o homem, mamiferos e aves, € mesmo 0s aromas caracteristicos
sdo capazes de causar reagdes alérgicas (Ferriter, 1997; Morton, 1978). Essa espécie possui
propriedades medicinais devido a presenca de polifenois (Bertoldi, 2006) e tanino com agdo
antiinflamatéria (Martinez et al. 1996). Em relagdo ao potencial madeireiro, S. fterebinthifolius
apresenta baixo valor comercial devido ao porte reduzido e toxidade da resina, sendo utilizados
principalmente na produgdo de energia (carvao e lenha), e cabos para ferramentas (Morton, 1978;
Baggio & Carpanezzi, 1998). No Havai, a planta ¢ popularmente chamada de christmas berry
devido as folhas apresentarem tons de verde sugestivos a festividades natalinas ¢ as drupas
vermelhas utilizadas na fabricacdo de guirlandas (Langeland, 1998).

Estudos biologicos de S. terebinthifolius caracterizaram essa espécie como planta didica
(Lenzi & Orth, 2004b), porém ha ocorréncia de individuos poligamodidicos (Barkley, 1957;
Cesario & Gaglianone, 2008). Essa planta apresenta tamanho reduzido do gineceu e do androceu,
porém, as flores sdo semelhantes, o que implica em individuos monoclinos, ou seja, as flores
apresentam gineceu ¢ androceu, o que de fato pode estar relacionado diretamente com a
competitividade entre os individuos masculinos (Fleig, 1987; Fleig & Klein, 1989). No Brasil S.
terebinthifolius pode apresentar dois periodos de floragdo, de outubro a novembro, e de fevereiro a
abril (Lenzi & Orth, 2004b), embora os periodos possam se diferenciar de acordo com determinada

regido de ocorréncia (Fleig & Klein, 1989).
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As flores apresentam coloragdo amarelo-palido, pequenas e dispostas em paniculas, ou seja,
caracterizada por um cacho (racimo), de 5 a 10 cm de comprimento. Os frutos ou drupas de 4 a 5
mm de didmetro sdo aromaticos e podem permanecer nas arvores até a proxima floragao (Lorenzi &
Matos, 2008). A polinizagdo dessa espécie ocorre exclusivamente por insetos, na maioria
constituidos por abelhas (Apidae, Halictidae, Colletidae e Megachilidae), moscas (Syrphidae,

Calliphoridae e Muscidae) e vespas (Vespidae, Pompilidae e Sphecidae) (Lenzi & Orth, 2004a).

2.2 Areas afetadas por S. terebinthifolius

Com aproximadamente 300.000 ha de areas invadidas em diferentes ecossistemas na Florida
(Habeck, 1995; Ferriter, 1997), S. terebinthifolius se dispersou por estradas e corredores com redes
elétricas (faixa de vegetagdo nativa), colonizando ambientes perturbados e ndo perturbados
(Woodall, 1982). Nos estados da Florida e Havai, S. ferebinthifolius ndo sé se tornou ameaga as
comunidades de vegetagdes nativas, como também em 4reas destinadas 4 agricultura e pecuaria
(Morton, 1978; Ewel, 1986; Yoshioka & Markin, 1991). Esse crescimento populacional
desordenado ocorre devido a capacidade de produzir grande ntimero de frutos por individuos e
dispersao realizada pela fauna local (Panetta & McKee, 1997).

Acredita-se que a introducdo de S. terebinthifolius tenha ocorrido primeiramente na Florida
entre 1898 e 1900, e posteriormente se disseminado pelo mundo para fins ornamentais € comerciais
(Morton, 1978; Workman, 1979; Mack, 1991). Essa espécie ¢ considerada invasora nos EUA
(Ewel, 1986; Habeck, 1995), e foi introduzida em mais de 20 paises (Mortin, 1978; Mytinger &
Williamson, 1987), como Austrdlia, Bermuda, Ilhas Fiji, Ilhas Mauricio, Micronésia, Nova
Caledonia, Tlha Reunido, Africa do Sul e Tahiti. Na regido do Caribe, a planta ocorre nas Bahamas,

Porto Rico e Ilhas Virgens dos EUA, (Ewel et al. 1982; Habeck, 1989).
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2.3 Controle bioldgico de S. terebinthifolius

As estruturas das plantas em geral sdo utilizadas como recurso alimentar de muitas ordens
de insetos, principalmente, Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Coleoptera as quais se
especializaram em explorar sementes em formacdo, onde as fémeas ovipositam e as larvas se
desenvolvem e se alimentam dos tecidos vegetais (Milliron, 1949; Brody, 1992; Pereira et al. 1997;
Pellmyr, 2003; Ostergard et al. 2007; Ramos-Ordonez et al. 2008). Devido ao potencial invasor de
S. terebinthifolius, ha muitos inimigos naturais sendo estudados como candidatos ao controle
bioldgico dessa planta nos EUA (Cuda et al. 2004, 2006; McKay et al. 2009).

O controle biolégico de S. terebinthifolius teve inicio na década de 1950 no Havai,
resultando no estudo com 30 espécies de insetos associados, porém apenas trés apresentaram
potencial de controle, sendo o besouro das sementes, Lithraeus (=Bruchus) atronotatus
(Coleoptera: Bruchidae), lagarta desfolhadora, Epismus utilis (Lepidoptera: Tortricidae) e a lagarta
galhadora, Crasimorpha infuscata (Lepidoptera: Galechiidae) (Davis & Krauss, 1962; Krauss,
1962, 1963; Hight et al. 2002), porém ndo provocando danos significativos na planta, causando
pouco impacto sobre as populacdes (Habeck et al. 1989). Uma quarta espécie reconhecida como
Pseudophilothrips ichini (Thysanoptera: Phlaeothripidae) indicou possivel especificidade em
relacdo a essa planta invasora (Garcia, 1949), no entanto, s6 em 1988 um inseto com potencial de
controle foi coletado e criado a partir de drupas de S. terebinthifolius e identificado como M.

transvaalensis (Habeck et al. 1989).

2.4 Ordem Hymenoptera

Himenopteros fitofagos, predadores e parasitoides sdo relatados e empregados no controle
biolégico aplicado e natural de pragas (Hanson, 1995). Esse grupo possui grande distribui¢do
geografica, com mais de 145 mil espécies descritas (Huber, 2009) e mais de 100 familias divididas

no grupo Symphyta (Triplehorn & Johnson, 2005), formado por quatro superfamilias (Gauld &
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Hanson, 1995). No Brasil, estima-se que sdo conhecidas aproximadamente 10 mil espécies de
himenopteros (Melo et al. 2012) e embora alguns grupos desses insetos se apresentem como
herbivoros, a grande maioria das espécies é composta por vespas (Gauld & Hanson, 1995; Quicke,
1997), com fémeas ovipositando em outros artrépodes, principalmente nas formas jovens de outros
insetos. Os insetos dessa ordem podem ser considerados como parasitdides bioindicadores, por

serem sensiveis as variagdes ecologicas e as interagdes do meio (LaSalle & Gauld, 1992).

2.5 Superfamilia Chalcidoidea, Torymidae

Chalcidoidea ¢ a segunda maior superfamilia da ordem Hymenoptera (Boucek, 1988;
Grissel & Schauff, 1990), composta por aproximadamente 2.000 géneros e 19.000 espécies
descritas (Noyes, 1990c, 1994). A diversidade quanto aos habitos alimentares ¢ variada, as larvas
podem apresentar comportamento desde herbivoro até carnivoro, e os adultos podem ser
classificados como especialistas, generalistas, ou oportunistas e exibem coloragdes do verde ou azul
metalico, porém também sdo observadas espécies em tons marrons e amarelos (Hanson & LaSalle,
1995). O comprimento do corpo das espécies ¢ variavel, com média entre 0,11 mm (Dicopomorpha
echmepterygis Mymaridae) ¢ 1,5 mm. Essa superfamilia possui sistema haplo-dipldide de
determinacdo do sexo, com as fémeas dipldides e os machos hapldides produzidos por
partenogénese arrendtoca, ou seja, os dvulos originam apenas individuos machos (Melo et al. 2012).

Quanto ao nimero de familias, a classificacdo de Chalcidoidea variou de 21 (Boucek, 1988)
a 20 (Grissell & Schauff, 1990; Gibson et al. 1997;), e dentre os exemplares das familias de
Chalcidoidea, esta presente Torymidae. Embora a maioria dos Chalcidoidae seja benéfica, mais de
80 espécies sdo conhecidos por serem pragas da agricultura, com grande parte desses pertencentes
as familias Eurytomidae e Torymidae (Boucek, 1988).

Torymidae ¢ composta por 65 géneros com 960 espécies registradas ¢ ¢ dividida em outras

duas subfamilias (Grissell, 1995), Megastigminae com um género e 25 espécies (Milliron, 1949) e
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Toryminae com 18 géneros e 147 espécies (Boucek, 1993a). Espécies de Megastigmus sdo pragas
de Pinaceae por atacarem as sementes dessa conifera e a fitofagia estd presente em
aproximadamente 20% das espécies desses insetos, inclusive em M. transvaalensis (LaSalle &

Gauld, 1991).

2.6 Descricao e bioecologia de M. transvaalensis

Megastigmus  transvaalensis (Hymenoptera: Torymidae), pertence a superfamilia
Chalcidoidea e subfamilia Megastigminae, que ¢ composta por 143 espécies desse género, dos quais
aproximadamente dois ter¢os sdo fitofagos, com M. pistaciae Walker., M. rhusi H., M. thomsensi H.
e M. transvaalensis associados a Anacardiaceae (Grisell & Prinsloo, 2001). Essa vespa foi descrita
inicialmente como sendo originaria da Africa do Sul e introduzida de forma acidental nos EUA por
meio de drupas parasitadas de S. terebinthifolius (Boucek, 1978; Habeck et al. 1989).

As formas jovens de M. transvaalensis se alimentam das drupas de Anacardiaceae,
como Rhus laevigata L. ¢ Rhus angustifolia L., ambas nativas da Africa do Sul, ¢ S. molle L. ¢ S.
terebinthifolius Raddi, nativos da América do Sul (Habeck et al. 1989; Scheffer & Grissell, 2003).

Os machos de M. transvaalensis apresentam grande variabilidade fenotipica no
comprimento do corpo, coloragdo e asa anterior, com ou sem manchas (Grissell & Prinsloo, 2001).
A fémea oviposita durante a fase de desenvolvimento inicial dos frutos, inserindo o ovipositor que
transpassa o exocarpo, mesocarpo e¢ endocarpo das drupas, deixando aparente cicatriz (Gonzaléz,
2013). Os ovos tém formato eliptico, pontiagudos e achatados lateralmente, variando de 0,99 a 1,5
mm de comprimento, de coloragdo branco acinzentado, lisos e brilhantes, com as larvas eclodindo
entre quatro a cinco dias ap6s a oviposi¢ao (Milliron, 1949).

A oviposic¢ao pode ser realizada de forma isolada, com um ovo por semente, ou agrupada em
no maximo quatro ovos por semente, no entanto as larvas apresentam potencial canibal, com apenas

uma capaz de completar o ciclo de desenvolvimento (Milliron, 1949; Gonzaléz, 2013).
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O periodo larval pode variar de 20 a 25 dias a partir da oviposi¢ao, sendo que parte do ciclo
de vida ocorre exclusivamente no interior das sementes seguido por trés instares (Gonzaléz, 2013),
entretanto ha relato de cinco instares, semelhante a Megastigmus nigrovariegatus Ashmead
(Milliron, 1949). Apoés atingir seu maximo crescimento, permanecem em diapausa prolongada por

hibernacdo devido a baixa altitude, podendo durar véarios meses (Wheeler et al. 2001).

2.7 Ocorréncia, danos, espécies hospedeiras e distribui¢ao geografica de M. transvaalensis

Insetos fitéfagos e espécies vegetais introduzidas em regides ndo adaptadas podem causar
alteracdes no meio (Bush, 1975; Tabashnik, 1983), por isso entender as razdes pela qual essas
espécies se tornam invasivas pode ajudar a identificar estratégias de controle (Williams, 1954;
Elton, 1958; Blumenthal, 2006). A primeira descricio de M. transvaalensis foi em 1956 por
Hussey, e somente em 1999 foi relatado na América do Sul (Grissell & Hobbs, 2000).

Andlises filogenéticas do citocromo mitocondrial demonstram que M. transvaalensis é
originalmente africano ¢ parasitava espécies de Rhus sp. e, que rapidamente passou a atacar também
Schinus sp. Em relacdo a origem geografica sabe-se que foi introduzido em diversos paises do
mundo a partir de drupas parasitadas de Rhus spp. ¢ Schinus spp. da Africa do Sul e posteriormente
América do Sul. Essa vespa pode ser considerada generalista, devido a capacidade de danificar
drupas de S. terebinthifolius na América e S. molle e Rhus sp. na Africa (Sheffer & Grissell, 2003),
no entanto nao ha conhecimento sobre sua biologia em regido nativa, indicando, que provavelmente
o processo de parasitismo em S. terebinthifolius seja semelhante ao que ocorra em Rhus, e talvez
essa seja a razdo principal pela qual M. transvaalensis se adaptou a novo hospedeiro na América do
Norte (Gonzélez, 2013).

As porcentagens de danos causados por M. transvaalensis em S. terebinthifolius nos EUA
foram de 76 % na Florida (Wheeler et al. 2001) e 80% no Havai (Hight et al. 2002), sendo esses

niveis de parasitismo semelhantes aos resultados para S. molle durante a época chuvosa na Africa
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do Sul (Iponga et al. 2008). No Brasil, 55% das drupas de S. terebinthifolius foram danificadas por
M. tranvaalensis (Ferreira-Filho et al. 2015a) e no Chile, essa vespa foi descrita parasitando
sementes de S. polyamus (Fernades et al. 2014), no entanto, até o momento nao ha relato de M.
transvaalensis parasitando sementes de S. molle ou outra espécie no Brasil, o que pode estar
relacionado com a forma de como o inseto estd explorando o recurso e fatores que podem interferir
na escolha, como a selecdo de hospedeiro por parte da fémea, variacdo genética da populacdo de

vespas e distribui¢do geografica de potenciais plantas hospedeiras (Bernays & Chapman, 1994).

2.8 Monitoramento e Analise através de armadilhas adesivas

Levantamentos populacionais de pragas podem ser realizados através de leitura direta que
consiste na inspecao das plantas, ou por meio de armadilhas. O uso de armadilhas é a maneira mais
eficiente e menos gastos para levantamento da maioria das pragas (Embrapa, 2001).

Para se determinar o melhor método de armadilhamento a ser empregado, deve-se levar em
consideracdo sua finalidade, mecanismo de funcionamento ¢ atragdo, exigéncia do operador ou de
acordo com o tipo de inseto que captura (Ahmad, 1987; Nakano & Leite, 2000). As armadilhas
utilizadas para capturar insetos podem ser divididas nos seguintes tipos: as exigem a presenca do
operador, sem atraente e que ndo exigem a presenca do operador, com atraente € que ndo exigem a
presenca do operador (Parra, 1982).

Na Argentina, apds a detecgdo do percevejo bronzeado em plantacdes de eucalipto em
setembro de 2006, o monitoramento através de armadilhas de coloragdo amarela foi empregado,
sendo trocada a cada 15 dias, a fim de determinar a flutuagdo populacional do percevejo bronzeado
E. camaldulensis (Bouvet & Harrand, 2009). Também, nos Estados Unidos e México o
monitoramento de Glycaspis brimblecombei é feito com o uso de armadilhas adesivas amarela para
conhecer a variagdo populacional e o impacto do insto sobre as arvores (Cibridn-Tovar & Herrera,

2001).
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3 Material e Métodos
3.1 Local de estudo

O estudo foi desenvolvido em fragmentos de restauragdo de Floresta Estacional
Semidecidual (FES), a partir da Resolugdo CONAMA n° 392 de 2007, Schinus terebinthifolius ¢é
indicado a este tipo de floresta em estagio inicial. Localizados na darea experimental da
Universidade Federal de Sao Carlos, Campus Sorocaba, Sdo Paulo, Brasil situada a: 23°34°98”S e
47°31°63”W, no periodo de 29/08/2014 a 09/09/2015 (Figura 1). Segundo a classificagdo de
Koeppen, o clima ¢ classificado como “Cfa” (subtropical quente), com temperatura média anual
21,4°C, maxima de 30,1°C e minima de 12,2°C. A pluviosidade anual ¢ de 1285 mm (Silva et al.
2007) e o solo predominante ¢ classificado como Latossolo Vermelho (Embrapa, 2006).

Dezenove individuos de S. terebinthifolius foram aleatoriamente selecionados, identificados,

georreferenciados e medidos o diametro a altura do peito (DAP) e altura das arvores (Anexo 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo. Sorocaba, Sdo Paulo, Brasil. 22/05/2015 (Google Earth,

2015).
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3.2 Determinagdo da flutuacao populacional de M. transvaalensis em drupas de S. terebinthifolius

O levantamento populacional de M. transvaalensis foi realizado com 1 armadilha/planta,
com total de 19 armadilhas por avaliagdo, modelo similar ao adotado nos EUA para monitorar
adultos de psilideos e seus parasitoides (Dahlsten et al. 1998). Cada armadilha consiste em cartdes
plasticos amarelos de 10x10 cm com cola adesiva em ambas as faces, tendo é4rea util de captura de
100 cm? em cada face (Ferreira-Filho et al. 2008, 2015a, b), da marca comercial BIOTRAP®. Cada
armadilha foi fixada na parte superior com auxilio de arame plastificado e envolto em barbante e
distribuida uniformemente entre as arvores selecionadas do fragmento de restaura¢do, com altura

aproximada de 1,80 metros do solo (Figura 2).

Figura 2. Detalhe da armadilha adesiva amarela recém instalada em individuo de Schinus

terebinthifolius no campo.

De agosto de 2014 a setembro de 2015 27 coletas foram realizadas em intervalos de
aproximadamente 15 dias, as armadilhas eram substituidas, embaladas com filme plastico
transparente para que os insetos capturados ndo sofressem danos e assim facilitar a identificagdo.
Posteriormente as armadilhas foram acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados,
contendo o numero da arvore ¢ a data de coleta. As armadilhas coletadas foram encaminhadas ao

laboratério e mantidas em freezer a temperatura de 0°C, até o momento da contagem do ntimero
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total de adultos de M. transvaalensis. Para triagem e contagem dos insetos (macho e fémea)
capturados nas duas faces das armadilhas, foi utilizado microscopio estereoscépico, com 10X.

A flutuacdo populacional de M. transvaalensis foi analisada ao longo de doze meses de
observacdes, baseada no niimero de individuos coletados nas armadilhas. Anélises exploratorias
independentes foram realizadas para cada data de avaliagdo e a flutuagdo populacional foi
determinada de acordo com os periodos de maior incidéncia de insetos capturados. O numero de
insetos foi estimado por regressdo linear (Tabachnick & Fidell, 1996) pelo método Stepwise (Draper
& Smith, 1981), entre o nimero total de insetos capturados nas armadilhas (varidvel resposta) e os
fatores climaticos e drupas danificadas (DD) (variaveis explanatdrias).

As variaveis meteorologicas registradas foram: temperaturas maximas e minimas (°C),
umidade relativa (%) e precipitagdo (mm). As leituras foram diarias e, para a apresentacdo dos
resultados foram considerados os valores médios de temperatura maxima e minima média, umidade
relativa média, e o acumulado da precipitagdo (mm) em cada data de avaliagdo. Esses dados foram
obtidos junto ao Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa — BDMEP da estagdo
N°83851, Sorocaba, Sdo Paulo (Latitude: -23.48; Longitude: -47.43 e altitude: 645.00 m) do
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

O nivel de significancia de 5% foi adotado para a entrada das varidveis na regressao linear.
Todas as analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do Programa Systat®. A matriz de
correlacdo (dispersdo) linear também foi obtida para testar a distribuicdo dos dados entre a variavel
resposta com as variaveis explanatdrias. O coeficiente de variagao foi testado entre as arvores para
verificar se as variagdes de danos entre individuos apresentariam valores muito distintos. Andlises
de Residuo a fim de testar se o0 modelo de regressdo empregado é adequado a partir dos residuos
(Bussab & Morettin, 2002), e Teste de normalidade de Shapiro-Wilk (W) visando observar se o
conjunto de dados ¢ proveniente de uma distribuicdo normal (Shapiro & Wilk, 1965), foram

calculados.
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3.3 Determinagdo do indice de parasitismo de M. transvaalensis em drupas de S. terebinthifolius

A coleta de 100 drupas de S. fterebinthifolius foi realizada em intervalos de
aproximadamente 15 dias, de forma aleatéria, em diferentes alturas dos ramos das 19 arvores
amostradas por avaliagdo, e acondicionadas em sacos de papel. Posteriormente as drupas foram
armazenadas em BOD a 25°C, para reduzir o ressecamento ¢ mantidas dessa forma at¢ o momento
das avaliacdes. Cem drupas foram selecionadas de forma aleatoria por amostra (por arvore) e o
indice de parasitismo determinado pelo numero de drupas apresentando orificios de saida de M.
transvaalensis, observados com auxilio de estereoscopico com aumento de 10X. As drupas foram
classificadas em danificadas (DD) e ndo danificadas (DN). Ao final, calculou-se o percentual de

drupas maduras apresentando orificios de saida de M. transvaalensis (Figura 3).

Figura 3. Drupa de Schinus terebinthifolius com orificio de saida de Megastigmus transvaalensis.

3.4 Determinagdo da razao sexual de adultos de M. transvaalensis em drupas de S. terebinthifolius
em laboratorio

A taxa de emergéncia de M. transvaalensis em laboratorio foi realizada com 400 drupas de
S. terebinthifolius por avaliagdo. Essas drupas foram aleatoriamente separadas dos ramos dos
dezenove individuos de S. ferebinthifolius amostrados no periodo de nove meses (dezembro de

2014 a agosto de 2015). Para andlise da taxa de emergéncia dos insetos, as drupas foram
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acondicionadas em recipientes plasticos (1300 ml) com tampa, lacrados na parte superior,
identificados e mantidos em BOD a 25°C sob fotoperiodo de 12:12 horas, e a cada 15 dias os testes

eram encerrados e refeitos a partir da coleta de novas drupas (Figura 4).

Figura 4. Ensaio de emergéncia de Megastigmus transvaalensis em drupas de Schinus

terebinthifolius em laboratorio.

A razdo sexual foi calculada pela equacdo RS = nimero de fémeas/ (nimero de fémeas +
nimero de machos) (Southwood, 1978; Bleicher et al. 1994; Peruquetti & Campos, 1997),

submetidos a analise de variancia (ANOVA) e comparados pelo teste “F” a 5% de probabilidade.

4. Resultados e Discussao
4.1 Flutuagdo populacional de M. transvaalensis

As armadilhas adesivas se mostraram como importante estratégia de deteccdo e
monitoramento dos insetos, facilitando a contagem tanto de machos como de fémeas, tornando-se
instrumento eficiente para estudos em campo. O nuimero total de adultos de M. transvaalensis
capturados nas armadilhas adesivas amarelas foi de 3415, com maior nimero de machos (3136) do
que fémeas (279). Durante o estudo foi verificado auséncia de drupas de S. terebinthifolius por
avaliagdo em algumas arvores sclecionadas, e durante a 3* ¢ 14 avaliagdes (10/2014 ¢ 03/2015),

nao houve captura de insetos nas dezenove armadilhas em campo.
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O pico populacional para machos e fémeas de M. transvaalensis ocorreu no outono, durante

356
357 a 19% avaliagdo (20/05/2015) com 927 insetos capturados, sendo 836 machos e 91 fémeas (Figura
358 5), periodo com menor precipitagdo acumulada (13 mm) e queda nas temperaturas minimas

359  (15,4°C) e méximas (20,1°C).
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360

361  Figura 5. Numero de machos e fémeas de M. transvaalensis capturados em aérea de restauragdo de
362  floresta estacional semidecidual. Sorocaba, Sao Paulo, Brasil. 29/08/2014 a 09/09/2015.

363

364 A matriz de correlacdo obtida dos dados brutos ndo mostrou indicacao de forca ou diregao
365 do relacionamento linear entre as varidveis estudadas (Figura 6). Isso pode ser devido a base de
366  dados apresentar variabilidade entre os valores das varidveis, sendo que somente os dados de
367 temperatura (minina e mdaxima) indicaram correlagdo, isso pelo fato dessas varidveis serem

368  consideradas auto correlacionadas.

369
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Figura 6. Matriz de correlagdo linear entre os dados brutos da varidvel resposta e varidveis

explanatdrias.

relativa; PREC=precipitacdo; TMIN=temperatura minima;

NINSET=numero de insetos ¢ NDAN=numero de danos.

TMAX=temperatura

Sorocaba, Sido Paulo, Brasil. 29/08/2014 a 09/09/2015. Legenda: UR=umidade

maxima;

Assim, com o objetivo de auxiliar na interpretacdo da base de dados, os dados foram

transformados para escala logaritima de base € para reduzir a faixa de valores. Os dados foram

transformados para certificar se ocorreu homogeneidade de varidncia. A homogeneidade das

variancias s se torna importante quando as dimensdes dos grupos sdo muito diferentes, ou seja,

quando os valores das varidveis se apresentam de formas muito discrepantes, como ¢ o caso do

presente estudo. A partir dos valores modificados para escala logaritima de base €, nova matriz foi

desenvolvida (Figura 7).
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Figura 7. Matriz de correlacdo linear entre os dados transformados para escala logaritima de base ¢

da varidvel resposta e varidveis explanatorias.

09/09/2015. Legenda:

LNUR=log. da umidade relativa;

Sorocaba, Sdo Paulo, Brasil. 29/08/2014 a

LNPREC=log. da precipitagio;

LNTMIN=log. da temperatura minima; LNTMAX=log. da temperatura maxima; LNNINSET=log.

do nimero de insetos ¢ LNNDAN=log. do nimero de danos.

A matriz de correlagcdo com os dados transformados mostrou que a varidavel resposta

logaritmo neperiano nimero de insetos (LNNINSET) apresenta correlagdo com as variaveis

explanatérias LNTMIN e LNTMAX, e ambas sdo auto correlacionadas. Nesse sentido, para

determinar qual a varidvel explanatoria que apresentou maior contribuicdo ou poder preditivo,

analise de regressao linear multipla foi aplicada conforme equacio abaixo:
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Y = Bo + PBix1 + Baxa + Paxs + Paxa+ Psxs onde:

Y= Variavel resposta
Bo = Constante
X, Xz X3 X4 e Xs= Varidveis explanatorias

B1, B2, B3, Pae Ps= Coeficientes de regressao

Os modelos estatisticos podem ser especificos para cada tipo de estudo, regido, organismo
ou hospedeiro e a determinagdo desses modelos podem identificar quais sdo as fontes de variagdo
dos valores de uma variavel resposta estudada. Nesse sentido, e para o presente estudo, o modelo

final alcang¢ado foi:

e LNNINSETOS = 48,83 -14,43 LNTMAX =+ &i

A variagdo de temperatura afetou a flutuacdo populacional dos insetos no campo. Os picos
populacionais de M. transvaalensis foram observados em diferentes periodos, com as maiores
populacdes desta vespa variando de maio a agosto de 2015, principalmente ao final de maio para
inicio de junho, periodo o qual coincide com a queda nas temperaturas minimas e maximas
(transicdo do outono para o inverno), ocorrendo juntamente com as menores precipitacdes do ano.

Na andlise de residuos foi possivel verificar presenca de outlier no diagrama de residuos
contra os valores previstos, com um valor atipico para a base de dados, representado uma
observacdo que exibe um grande afastamento das demais ou que ¢ inconsistente (Figura 8). Essa

analise foi utilizada para verificar se o modelo é tendencioso.



422

423

424

425

426

427

428

429

430

20

s

RESIDUO

4 | | | | | |
-1 0 1 2 3 4 5 6

ESTIMATIVA

Figura 8. Analise de residuos com outlier.

A presenga de outliers pode implicar em prejuizos e dificuldades na interpretacdo dos
resultados dos testes estatisticos aplicados as amostras (Fallon & Spada, 1997) e como a andlise de
regressao multipla pelo método de Stepwise apresentou outlier na observacao 3, essa foi retirada do
conjunto inicial de dados. A anélise posterior ndo identificou outliers ou pontos de alavanca para os
dados, uma vez que, se baseou na exclusdo de uma unica observagao a partir de dados de residuos

studentizados, com maior confian¢a no modelo proposto (Figura 9).
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Figura 9. Analise de residuos studentizados, sem presenca de outliers.

A normalidade dos dados foi verificada pela realizagdo do teste de Shapiro-Wilk (W), que ¢
utilizado para verificar se o conjunto de dados de uma dada varidvel aleatoria ¢ decorrente de uma
distribuicdo normal (Shapiro & Wilk, 1965). O valor de W= 0,7182 indicou que a probabilidade dos
residuos serem normais € de 72%, portanto a base de dados utilizada para a execucdo desse teste ¢
compativel e pode ser empregada para interpretagdo e discussdo das variaveis.

A andlise de regressdo foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade (P=0,0000072) e a
temperatura minima (LNTMIN) apresentou correlacdo com a variavel resposta LNNINSET, no
entanto essa variavel explanatéria (LNTMIN) foi automaticamente retirada do modelo (método
Stepwise) por ser auto correlacionada com a temperatura maxima (LNTMAX).

O coeficiente de determinacao (Rz) fornece informagdes capazes de auxiliar os resultados da
analise de variancia da regressdo, pois ajuda verificar se 0 modelo proposto estd adequado ou ndo
para descrever os fendmenos (Bussab & Morettin, 2002) e quanto mais proximos de 1 estiverem,

melhor sdo os valores podendo indicar que o modelo ¢ adequado para descrever o fendmeno
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estudado. Dessa forma, o coeficiente de determinagao para esse estudo foi calculado e apresentado
(R*= 0,58; n=26), o que significa que 58% da variavel resposta sio explicadas pelas varaveis
explnatorias. O coeficiente de variagdo (CV) da andlise de regressao foi também calculado pelo
quociente entre a raiz quadrada da varidncia do erro padrado da ANOVA (erro padrao residual:
1,89772265) e a média da varidvel resposta LNNINSET (3,24080295), com CV=0,4254 ou 42,5%.

As temperaturas médias minimas ¢ maximas permaneceram em torno de 17 e 23°C,
respectivamente, durante os 376 dias de estudo. No entanto, no inicio de maio a setembro de 2015,
as temperaturas minimas e maximas, apresentaram redugdo, coincidindo com os picos de maior
captura de M. transvaalensis. Isso pode ser explicado devido a temperatura implicar em um dos
fatores do ambiente capaz de agir diretamente no desenvolvimento das populagdes de insetos,
podendo atuar como controle fisico nas populacdes (Garcia, 2002).

As influéncias geradas pelas temperaturas minimas e maximas (auto correlacionadas)
apresentaram correlacdo com as populacdes de M. transvaalensis (Figura 11), e conforme ha
reducdo nas temperaturas, o niamero desses insetos aumenta, segundo o observado em campo
durante as coletas. As diminui¢des nas temperaturas coincidem com o pico populacional da vespa, o
que pode ser considerado como importante fator para a sobrevivéncia da espécie, e que foi

explicada pela variacdo populacional de M. transvaalensis durante o periodo estudado.
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Figura 11. Numero de adultos de M. transvaalensis capturados nas armadilhas e temperaturas
minimas ¢ maximas (°C) em fragmento de regeneracdo de floresta estacional semidecidual.

Sorocaba, Sdo Paulo, Brasil. 29/08/2014 a 09/09/2015.

Os picos populacionais verificados em maio (n= 927) e junho (n= 803) de 2015 ndo foram
afetados de pela umidade relativa (69 e 72%) respectivamente, durante o periodo de estudo. Isso
pode ser devido a umidade relativa afetar mais a sobrevivéncia das fases imaturas do que os adultos
(Parra, 2000), ou seja, a umidade pode afetar diretamente na sobrevivéncia do inseto por induzir
alteracdes fisiologicas no hospedeiro, assim limitando aos fatores essenciais para o
desenvolvimento do inseto (Wright et al. 1988; Hara et al. 1993). Os dados ndo correlacionados
podem também ser explicados pelo fato de que a umidade esta associada aos fatores
ambiente/planta, e ndo ambiente/inseto.

A precipitagdo acumulada quinzenal média durante a condu¢do do estudo foi de 53 mm,
com observacdo de periodos com baixo indice pluviométrico (maio, junho, julho e agosto de 2015).
No entanto, os adultos de M. transvaalensis capturados ndo apresentaram correlagdo com essa

variavel, ndo sendo influenciados pelos niveis pluviométricos da regido. As varidveis explanatorias
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umidade relativa (LNUR) (P= 0,1885) e precipitagio (LNPREC) (P= 0,1111), ndo mostraram
associacao significativa com a varidvel resposta. (Figura 12).

Neste sentido, é possivel dizer que as chuvas podem estar afetando diretamente o
crescimento das plantas, e como conseqiiéncia a disposi¢do de alimento e dgua para os insetos
(Boinski & Fowler, 1989), porém neste caso as popula¢des de M. transvaalensis ndo sofreram
interferéncia decorrente das chuvas e sim do periodo de frutificacdo do hospedeiro, ou scja, essa

espécie possui diapausa e estd sincronizada com producao de drupas de S. terebinthifolius.

B de Insetos —a—UR%  ---e--- Prec. acumul.

130.00
110.00 Z
90.00

70.00

%/ Prec. acumul

50.00

Numero de insetos

UR!

30.00

10.00

. &I "a
S S

Periodo de avaliacdo

Figura 12. Nimero de adultos de M. transvaalensis capturados em armadilhas e umidade relativa
(UR%) e precipitacao em fragmento de regeneracdo de floresta estacional semidecidual. Sorocaba,

Sao Paulo, Brasil. 29/08/2014 a 09/09/2015.

A varidvel explanatoria drupas danificadas (LNNDAN) apresentou significincia (P=
0,0506), entretanto, e devido as observagdes realizadas em campo durante o periodo do estudo, foi
possivel afirmar que essa varidvel ndo se correlaciona com LNNINSET, e sim com a biologia do
inseto, devido essa espécie de vespa apresentar diapausa. Nao houve relagdo entre o nimero de

adultos de M. transvaalensis capturados nas armadilhas com a porcentagem de drupas danificadas
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de S. terebinthifolius (Figura 13). O niumero de drupas danificadas dessa espécie variou durante
todo periodo de coleta, com maior variacdo em setembro (36,3%), novembro (33,3%) e dezembro
(30,4%) de 2014.

Os danos verificados em setembro de 2014 podem estar relacionados aos periodos de
floracdo e frutificagdo anteriores, ocorridos em fevereiro a abril desse ano. Os periodos de floragdo
para S. terebinthifolius também podem ocorrer em outubro a novembro, explicando os danos
observados durante novembro e dezembro de 2014 a fevereiro de 2015, com o final de um ciclo e

inicio de outro.

IC de Insetos  —a— Danos

1000 - - 160

900 140
% 800
(=] -
T 700 120
2 600 100
) <
< 500 80 &
g 400 60 —
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Z 200 40

100 20
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Periodo de avaliacio

Figura 13. Numero de adultos de M. transvaalensis capturados em armadilhas a quantidade de
drupas danificadas de S. terebinthifolius em fragmento de regeneragdo de floresta estacional

semidecidual. Sorocaba, Sdao Paulo, Brasil. 29/08/2014 a 09/09/2015.

O tempo e a duracdo das atividades dos insetos dependem de suas caracteristicas, o que
inclui o desenvolvimento das fases imaturas, periodo de duragdo da fase adulta, amadurecimento de
machos e fémeas e periodo de diapausa por hibernagdo (Wolda, 1988) atuando como uma estratégia
que permite escapar de condigdes ambientais adversas, ¢ que ¢ conhecida em himendpteros

parasitoéides (Claret & Carton, 1980), nesse estudo, a quantidade de drupas danificadas ndo foi
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relacionada ao numero de insetos capturados pelas armadilhas, pois se acredita que a estimativa de
danos que se baseava somente no surgimento da vespa deva estar relacionada com as vespas que
surgiriam a partir de frutificacdes anteriores. Provavelmente, M. transvaalensis apresenta uma ou
mais geragdes por ano que sdo dependentes da produgdo sincronizada de flores e frutos de S.
terebinthifolius. A possibilidade de demais geragdes so estard relacionada caso ainda haja drupas
disponiveis nas arvores (Wheeler et al. 2001).

Para o presente estudo, apenas uma geracao de M. transvaalensis foi observada em 12 meses
e o inicio das avaliagdes em 2014 mostrou que os frutos presentes nos individuos eram decorrentes
de frutificagcdes anteriores, havendo, portanto, inico periodo de floragdo e frutificagdo completo e
observado em 2015. A auséncia de correlagdo entre o nimero de insetos e a quantidade de drupas
parasitadas pode ser explicada de acordo com a diapausa prolongada, pois a eclosdo da vespa do
interior das drupas pode levar meses e esse pico populacional deve estar relacionado a frutificagao
anterior. Os insetos permanecem no interior das sementes até o momento da eclosdo mesmo nas
drupas caidas sob o solo, coincidindo o pico populacional com o periodo da nova frutificagdo, e

assim sucessivamente (Langeland & Burks, 1998; Tobe et al. 1998).

4.2 Indice de parasitismo de drupas de S. terebinthifolius

A porcentagem de drupas parasitadas por M. transvaalensis variou entre as arvores
selecionadas para o estudo (n=19), desde a instalagdo até o final do experimento de zero a 36,3%
(Anexo 2), como relatado em outro estudo, para essa espécie de vespa com 1-55% das drupas de S.
terebinthifolius danificadas, além disso, esses danos variaram entre arvores (CV = 57,5%) e locais
(CV = 15,6%; Kruskall Wallis; H = 6,927; P = 0,031), nao diferindo entre areas urbanas (35,0 +
15,8%) e florestas naturais (21,5 + 10,2%), mas nas areas de restauragdo (15,8 + 8,4%) foram

significativamente menos atacadas do que areas urbanas (Ferreira-Filho et al. 2015a).
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Picos de maior predagao em intervalos de aproximadamente seis meses foram observados na
Florida, EUA, com 31% das drupas parasitadas durante o inverno e 76% na primavera (Wheeler et
al 2001), semelhante ao verificado mo M¢xico, onde a ocorréncia de M. transvaalensis foi descrita
nas estagdes de inverno e primavera, sincronizado com os periodos de floragdo e frutificagao de S.
terebinthifolius (Ruiz-Cancino et al. 2009), ja na Africa do Sul, a vespa foi encontrada atacando
drupas de S. molle sendo responsavel por alta porcentagem de parasitismo durante todo o periodo de
chuvas de verdo (Iponga et al. 2008).

A maior porcentagem de drupas parasitadas por M. transvaalensis toi verificada no Havai,
com 80% de incidéncia (Hight et al. 2003). A variacdo de danos verificada nas drupas parasitadas
por M. transvaalensis das 19 arvores desse estudo foi de (CV = 73,4%) e pode ser explicada pela

diferenca na produ¢do de drupas entre plantas (Anexo 2).

4.3 Razao sexual de Megastigmus transvaalensis

O numero médio de machos e fémeas emergidos em laboratorio foi comparado com o
nimero médio de insetos capturados nas armadilhas em campo e determinada a razdo sexual. O
numero total de adultos de M. transvaalensis emergidos em laboratério foi de 1161, com 674 (39,64
machos/avaliacdo) e 487 (28,64 fémeas/avaliacdo) em 17 avaliagdes, sem diferenca significativa
(P=0,6493).

Em campo, o nimero total de adultos de M. transvaalensis capturados nas armadilhas
adesivas foi de 3415, com 3144 (116,44 machos/avaliagdo) e 271 (10,03 fémeas/avaliagdo) em 27
avaliagdes, com diferencga significativa (P= 0,0048) (Tabela 1). Entretanto, a emergéncia de fémeas
em laboratério foi maior do que o nimero de fémeas capturadas nas armadilhas em campo. Isso
pode ser explicado pelas condigdes em que as drupas de S. terebinthifolius foram submetidas nos
ensaios de emergéncia em laboratorio, mantendo-as em temperatura, umidade e luz adequada para
forgar a eclosdo dos adultos, enquanto que em campo, os frutos sdo expostos a situagdes adversas

do ambiente, ocorrendo a eclosdo somente quando encontram situagdes propicias.
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Todavia, o numero médio de machos emergidos em laboratorio foi menor (39,64) do que
aqueles capturados nas armadilhas em campo (116,44). A maior quantidade de insetos eclodidos em
laboratério ocorreu durante a primeira quinzena de julho de 2015, tanto para machos (294) quanto
para fémeas (211), com total de 505 insetos, e pico de eclosdo em campo durante o final de maio e
inicio de junho de 2015. A média de machos e fémeas eclodidos em laboratorio ndo apresentou
diferencas significativas ao contrario dos insetos (machos ¢ fémeas) capturados nas armadilhas em
campo. A razdo sexual para os insetos eclodidos em laboratério foi maior do que para aqueles

capturados em campo (Tabela 1).

Tabela 1. Numero médio de fémeas e machos e razdo sexual de M. transvaalensis em laboratorio e

campo.
Progénie de M. transvaalensis
Local Fémeas Machos Razdo sexual P-valor
Laboratério (drupas) 28,64 39,64 0,42 0,6493
Campo (armadilhas) 10,03 116,44 0,08 0,0048

Ao longo dos ensaios de emergéncia foi possivel observar a presenca de variacdo fenotipica
em machos de M. transvaalensis como relatado em estudo realizado no Chile em S. polygamus
(Fernandes et al. 2014). Os machos dessa espécie também apresentam variagdo em relagdo ao
comprimento do corpo, coloragdo, presenca ou ndo de manchas nas asas e tamanho do abdomen

(Grissell & Prinsloo, 2001) (Figura 14).
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Figura 14. Variagdo fenotipica em machos de M. transvaalensis emergidos em drupas de S.

terebinthifolius em laboratorio.

Os ensaios em relacdo as taxas de eclosdo em laboratorio e campo para machos e fémeas de
M. transvaalensis mostram-se significativos, sendo a razdo sexual em laboratorio maior (0,42) do
que em campo (0,08) (Tabela 1). Isso pode ser explicado pela incubacdo das drupas, que submetidas
a fotoperiodo 12 horas, a taxa de surgimento da vespa foi maior do que a quantidade verificada
(capturada pelas armadilhas) em campo, sugerindo que a eclosdo precoce de M. transvaalensis em
drupas de S. terebinthifolius ocorre quando hé condi¢des favoraveis para o seu desenvolvimento. A
quantidade de machos capturados nas armadilhas adesivas em campo, quanto aqueles emergidos em
laboratério se manteve elevada durante todas as avaliacdes, podendo este fato estar atribuido a
partenogénese arrendtoca, caracteristica marcante nos himendpteros, o qual as fémeas ddo origem

somente a machos (Melo et al. 2012).

5 Conclusdes

- A armadilha adesiva de cor amarela € atrativa aos adultos de M. transvaalensis, mostrando-
se eficiente na captura e monitoramento dessa praga;

- O namero de drupas de S. terebinthifolius danificadas por M. transvaalensis durante o
periodo de estudo pode ser considerado como um importante indicativo de danos;

- Populagdes de M. transvaalensis possuem correlacdo inversamente proporcional em

funcdo da temperatura maxima, com picos populacionais nos meses do outono;
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- A razdo sexual de M. transvaalensis foi maior na amostragem por armadilhas do que em
drupas, com menor nimero de fémeas em ambos os testes;

- No Brasil ha a ocorréncia de variagdo fenotipica entre os machos de M. transvaalensis.

6 Consideragoes Finais

A bioecologia e os danos causados por M. transvaalensis em drupas de S. terebinthifolius

justificam mais estudos visando o manejo dessa vespa fitofaga.
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Anexo 1. Numero de arvores, coordenadas geograficas, didmetro a altura do peito (DAP) de S.

terebinthifolius amostrados. Sorocaba, Sao Paulo, Brasil. 29/08/2014 a 09/09/2015.

N° arvores S W DAP (cm) Altura (m)
1 23°34,988' 47°31,626' 17,8 4
2 23°34,997" 47°31,621' 12,1 4
3 23°35,118" 47°31,463' 13,3 3,3
4 23°35,120" 47°31,487' 8,6 3,9
5 23°35,221'" 47°31,145' 21,3 5,3
6 23°35,222" 47°31,131" 26,4 5
7 23°35,206' 47°31,123' 7,3 3,7
8 23°35,201" 47°31,111" 8,6 4,5
9 23°35,188' 47°31,103' 13,6 5,3
10 23°35,177" 47°31,080' 6,3 5,1
11 23°35,182" 47°31,065 17,5 7,3
12 23°35,177° 47°31,054 5,7 4,8
13 23°35,166' 47°31,054 15,2 6
14 23°35,165" 47°31,040' 7,3 5,6
15 23°35,159" 47°31,026' 29,3 6,8
16 23°35,159" 47°30,998' 4,7 2,9
17 23°35,140' 47°31,004 5,1 3,3
18 23°35,140" 47°31,033' 11,7 4,5
19 23°35,180" 47°31,128' 10,5 2,7
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Anexo 2. Avaliagdes, numero de arvores com drupas presentes e porcentagem de drupas de S.

terebinthifolius danificadas (%DD) por M. transvaalensis em campo. Sorocaba, Sdo Paulo, Brasil.

29/08/2014 a 09/09/2015.

Data Avaliagoes  N°de arvores %DD
29/09/2014 Instalagao 13 13,15
12/09/2014 01 12 10,41
26/09/2014 02 3 36,34
10/10/2014 03 0 -
24/10/2014 04 0 -
07/11/2014 05 0 -
21/11/2014 06 3 33,33
05/12/2014 07 3 30,34
19/12/2014 08 6 13,84
05/01/2015 09 5 24,4
20/01/2015 10 4 14
03/02/2015 11 4 22,5
11/02/2015 12 5 6,8
25/02/2015 13 1 25
11/03/2015 14 1 6
25/03/2015 15 2 7
08/04/2015 16 0 -
22/04/2015 17 12 0
06/05/2015 18 13 10,7
20/05/2015 19 13 4,5
03/06/2015 20 13 3,7
17/06/2015 21 13 6,9
01/07/2015 22 11 4,3
15/07/2015 23 3 18,3
29/07/2015 24 1 9
12/08/2015 25 0 -
26/08/2015 26 0 -
09/09/2015 27 0 -

Média + SD 14,3+ 10,5
CV% 73,4

* (-) corresponde as arvores que ndo apresentaram frutos no periodo de coleta.



