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RESUMO

Os plantios de eucalipto representam as maiores florestas plantadas no Brasil
e, como toda monocultura, favorece a proliferagcdo de pragas. Atualmente,
estes plantios sdo alvos do herbivoro Glycaspis brimblecombei Moore
(Hemiptera:Psyllidae), conhecido como psilideo-de-concha, que ataca
preferencialmente as espécies de E. camaldulensis, E. tereticornis, E.
urophylla, ou hibridos que possuam material genético de E. camaldulensis
Este estudo teve como objetivo determinar os padrbes de ataque de G.
brimblecombei, avaliando a existéncia de preferéncia e performance deste
herbivoro entre diferentes habitats, utilizando dois hibridos de eucalipto e
testando o efeito de irrigagdo, para propor uma estratégia de controle bioldgico
desta praga. Foram utilizadas 90 mudas dos hibridos de E. camaldulensis x E.
urophylla (Urocam) e 90 mudas dos hibridos de E. camaldulensis x E. grandis
(Urograndis). Estas mudas foram divididas em dois tratamentos (irrigadas e
controle) e introduzidas nos centros e bordas de trés talhdes de Eucalyptus
camaldulensis na Fazenda Extrema, de propriedade da Vallourec Mannesman
(V&M) Florestal, e expostas durante 45 dias (julho a setembro) ao ataque do
psilideo-de-concha.Em laboratdrio, todas as folhas das mudas foram avaliadas,
tendo os ovos e ninfas de G. brimblecombei de diferentes instares contados. As
analises estatisticas nado demonstraram diferengas significativas nas
densidades de ovos e ninfas entre as superficies foliares, entre os diferentes
clones e locais, mas foram significativamente diferentes entre os diferentes
tratamentos. Nas mudas do tratamento irrigado, as densidades de ovos foram
significativamente maiores. Neste sentido, novos estudos poderdo ser
realizados para melhor entender os padrdes de ataque, ja que este herbivoro
nao apresentou um claro comportamento na preferéncia e performance durante
o estudo, exceto para o efeito do estresse hidrico.

Palavras-chaves: Eucalipto, praga, irrigacdo, preferéncia, performance,
Glycaspis brimblecombei
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ABSTRACT

The Eucalyptus spp. represents the largest planted forests in Brazil and, as with
any other monoculture, favors pest proliferation. Currently, these plantations are
under the attack of the herbivore Glicaspis brimblecombei Moore
(Hemiptera:Psyllidae), also known as the red gum lerp psyllid. This insect
usually prefers the species E. tereticornis, E. urophylla, or hybrids with genetic
material from E. camaldulensis. This study aimed to determine the attack
patterns of G. brimblecombei, evaluating the existence of preference and
performance of this herbivore in different habitats. For this purpose, we used
two hybrids of eucalyptus and tested the effects of irrigation on psyllid attack, in
order to propose biological control strategies. We used 90 seedlings of E.
camaldulensis x E. urophylla (Urocam) and 90 seedlings of E. camaldulensis x
E. grandis (Urograndis), introduced in centers and borders of three plantations
of E. camaldulensis in the Fazenda Extrema, a property of Vallourec
Mannesman Florestal (V&M). The seedlings were divided into two treatmens
(irrigated and control), and exposed for 45 days (July to September) to the
attack of G. brimblecombei. All leaves collected were inspected in the laboratory
and all eggs and nymphs of G. brimblecombei in different instars were counted.
We did not find significant differences in the densities of eggs and nymphs
between leaf surfaces, different clones, and habitats (center x border), but there
were significant differences between water treatments. The density of eggs was
significantly higher on seedlings treated with water. In this way, further studies
are needed to better understand the attack patterns of G. Brimblecombei, which
did not show clear preference and performance behavior during the study,
except for the effects of water stress.

Key word: Eucalypt, pests, water factor, preference, performance, Glycaspis
brimblecombei.
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1 INTRODUGAO

1.1 Plantios de eucalipto no Brasil

O eucalipto (Eucalyptus spp. - Myrtaceae) € originario da Australia, onde
possui cerca de 670 espécies, além do elevado numero de hibridos. Foi
introduzido no Brasil pelo silvicultor brasileiro Edmundo Navarro de Andrade,
junto a Companhia Paulista de Estradas de Ferro no estado de Sao Paulo
(ABRAF, 2006). Sugere-se que os primeiros plantios de eucalipto no Brasil
ocorreram entre 1825 e 1868, no Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro e Séao
Paulo. As primeiras espécies aqui plantadas foram E. globulus e E. gigantea
para fins ornamentais, como quebra-ventos e para extragao de 6leo essencial
(REMADE, 2001). Somente em 1903 a eucaliptocultura no Brasil atingiu grande
escala. Entretanto, em outros paises, esta pratica ja se destacava na produgao
de madeira, devido ao crescimento rapido e rusticidade do eucalipto
(ANDRADE, 1961). Em geral, as plantagdes de eucalipto no Brasil séo
utilizadas principalmente na produgdo de celulose, carvao, chapas duras e
lenha (Figura 1). Atualmente, as florestas de eucalipto também tém sido
utilizadas em projetos de sequestro de CO,, em estratégias recentes de
diminuicdo da concentracdo deste gas na atmosfera e controle do “efeito
estufa” (GIARDINA & RYAN, 2002), na recuperagao de areas degradadas
(NEVES et al.,, 2004) e possivelmente para a produgcao de biocombustiveis
(AGENCIA FAPESP, 2008).

Segundo a Associacao Brasileira de Florestas Plantadas (ABRAF,
2007), existiam cerca de 3,5 milhdes de hectares de florestas de eucalipto

plantadas no Brasil, distribuidas principalmente nos estados de Minas Gerais,
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Sao Paulo e Bahia (Figura 1). As espécies mais cultivadas no Brasil sédo: E.
camaldulensis, E. citriodora, E. grandis, E. robusta, E. saligna, E. globulus, E.
deglupta, E. tereticornis, E. pellita, E. moorei, E. smithii, E. urophylla e E.

resinifera (REMADE, 2001; ABRAF, 2006).

OCelulese e Papel72% @ Sderurgia 22%
OChapas e Paneis 5% O Outros 1% O MG 23% @SP22% OBA 15% OESG% @ Outros 20%

Figura 1 - Finalidade de utilizacio e locais de plantio do eucalipto no Brasil (Modificado de:
ABRAF, 2007)

Como qualquer monocultura, os reflorestamentos com eucaliptos séo
ambientes bastante homogéneos, podendo favorecer a proliferagao de insetos
herbivoros e pragas nas plantacbes, causando prejuizos econémicos
(SANTOS et al.,, 1996). As principais pragas que atacam o eucalipto séo
formigas-cortadeiras, lagartas-desfolhadoras (IPNI, 2001) e varios patégenos,

principalmente fungos (EMBRAPA, 2001).

1.2 Glycaspis brimblecombei e seu controle

Glycaspis brimblecombei Moore (Hemiptera: Psyllidae) atualmente é
uma das maiores ameacas dos plantios de eucalipto no Brasil. E um inseto de
origem australiana conhecido como “red gum lerp psyllid”, “conchuela del

eucalipto” e, no Brasil, como “psilideo-de-concha”. Os adultos do psilideo-de-
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concha, assim como as outras espécies de psilideos, sdo diminutos (2 a 5 mm
de comprimento), apresentando pernas posteriores saltatérias e antenas bem
desenvolvidas (HODKINSON, 1974; GALLO et al, 2002), sao fitofagos e
apresentam preferéncia por brotagdes e folhas novas (WILCKEN et al., 2003).
Os adultos de G. brimblecombei diferem das outras espécies de psilideos por
apresentarem proje¢cdes que saem da parte anterior da cabeca, que sao
chamadas de cones genais (DAHLSTEN et al., 2003).

As ninfas apresentam cinco instares e sao achatadas dorso-
ventralmente, possuem coloragdo amarela nos trés primeiros instares e nos
dois ultimos sua coloragado varia de amarelo-alaranjado ao verde, enquanto o
abdome e as tecas alares apresentam coloracao escura. (CIBRIAN-TOVAR et
al., 2001). A reproducao do G. brimblecombei é sexuada, sendo que as fémeas
ovipositam nas folhas abertas e os ovos sdo de coloragcdo alaranjada. Cada
fémea oviposita de 45 a 700 ovos, preferencialmente em folhas e ramos novos.
O periodo embrionario leva de 10 a 20 dias, quando eclodem as ninfas que
preferem se fixar proximo as nervuras foliares.

Sabe-se que quando a postura de ovos é realizada, estes sao fixados
nas folhas através de um pedunculo ou pedicelo basal que é inserido dentro
dos tecidos das plantas hospedeiras (FAVARO, 2006). Uma vez definido o
local de permanéncia, a ninfa introduz seus estiletes na folha até atingir os
vasos com seiva (DAHLSTEN et al., 2003; WILCKEN et al., 2003; FIRMINO,
2004; FAVARO, 2006). Apos a alimentagao inicial, a ninfa comeca a eliminar
excrementos liquidos (“honeydew”) e com eles constroi a concha, que tem

formato conico e coloragdo branca (SANCHEZ, 2003). O ciclo de vida tem
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duracéao variavel entre 25 e 45 dias, com varias gerag¢oes por ano (DAHLSTEN
et al., WILCKEN et al., 2003; FIRMINO, 2004).

De acordo com Wilcken et al., (2003), o psilideo-de-concha foi
observado no Brasil pela primeira vez em 2003, no municipio de Mogi-Guacu,
infestando plantios E. camaldulensis e E. tereticornis e, posteriormente,
hibridos de E. urophylla x E. grandis (“urograndis”). Rapidamente, este inseto
colonizou plantios de varios estados como Minas Gerais, Goias, Parana, Mato
Grosso do Sul (SA & WILCKEN, 2004), Espirito Santo, Bahia, Santa Catarina
(LUTINSKI et al., 2006) e Rio Grande do Sul (OLIVEIRA et al., 2006),
demonstrando a sua alta capacidade de dispersdao em eucaliptais. A forma de
dispersao da praga ao longo desses estados deve-se, provavelmente, ao
transporte rodoviario. Nestas areas, a movimentacdo de caminhdes que
transportam produtos para diversas regides pode ter servido de via de
dispersao para os adultos deste inseto (LUTINSKI et al., 2006).

Os ataques tém se concentrado preferencialmente em E. camaldulensis,
E. tereticornis, E. urophylla e em clones hibridos E. urophylla (“Urocam”) x E.
camaldulensis e E. urophylla x E. grandis (“Urograndis”). Dentre estas
espécies, parece haver uma marcada preferéncia pelo ataque a E.
camaldulensis e em hibridos que possuam algum material genético desta
espécie (SA & WILCKEN, 2004). Os danos observados nas plantas sdo a
deformacéao e diminuicdo do crescimento foliar, presenga de fumagina (Figura
2), desfolha e secamento dos ponteiros, podendo levar a morte do individuo

quando em altas taxas de infestagdo (SA & WILCKEN, 2004).
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Figura 2 - Folhas de E. camaldulensis atacadas por psilideo-de-concha. Conchas com presenca de
fumagina ( Fonte: Arquivo pessoal)

A unica medida de controle do psilideo-de-concha no Brasil atualmente é
a criagao do parasitoide exoético Psyllaephagus bliteus Riek, a exemplo do que
foi realizado no México e nos Estados Unidos (WILCKEN et al., 2003, SA &
WILCKEN, 2004). Esta espécie ja foi detectada em plantios no Brasil, tendo
provavelmente sido introduzida junto com a praga, e é criado com relativo
sucesso em Botucatu, Sdo Paulo, pelo Instituto de Pesquisas e Estudos

Florestais (IPEF) (WILCKEN et al., 2003, SA & WILCKEN, 2004).

1.3 Aplicagbes da ecologia no combate as pragas

O estabelecimento de pragas exéticas depende de varios fatores, como
poder competitivo da espécie e grau de perturbagcdo ambiental (SIMBERLOFF

1996; REJMANEK & RICHARDSON, 1996; SHEA & CHESSON, 2002).
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Entretanto, uma condicdo fundamental que determina a expansdo de uma
espécie introduzida € a auséncia de inimigos naturais na nova regido de
ocorréncia (SHEA & CHESSON, 2002). Quando nao existem inimigos naturais
de uma praga na regiao de introdugcdo, normalmente se recorre ao chamado
controle biolégico classico. Neste processo, é feita a importagao de um inimigo
natural da praga em questao a partir de sua regiao de origem (PARRA et al.,
2002). Todavia, estudos prévios sao necessarios para permitir um controle
eficaz e evitar efeitos imprevistos da introdugdo de um novo organismo, que
pode também se tornar uma nova praga (SIMBERLOFF, 1996).

E importante ressaltar que a introducdo ou aumento da populacdo de um
parasitdide exotico (ainda que especialista) no meio ambiente pode causar
efeitos diretos e indiretos sobre a fauna e flora nativa (SIMBERLOFF, 1996),
uma vez que esta nova espécie em geral ndo tem inimigos naturais no habitat
onde foi introduzida. As consequiéncias ambientais de qualquer intervengao em
ecossistemas naturais ou cultivados sao freqientemente de longo prazo e
pouco monitoradas (SIMBERLOFF & STILING, 1996).

O combate a uma praga sem a utilizacdo de compostos quimicos
toxicos, através da importacdo de inimigos naturais, pode ser realizado pela
aplicagdo de conhecimentos sobre as interagcdes ecologicas entre os
organismos (BEGON et al., 1996). Estudos basicos sobre as interacdes
tritréficas entre planta cultivada, o herbivoro considerado praga e seus inimigos
naturais (parasitéides e predadores) sdo fundamentais para o delineamento de
uma estratégia de controle dos danos ao plantio, com pouco ou nenhum
impacto ambiental (EDWARDS & WRATTEN, 1981). Tais estudos devem levar

em consideragao os diversos niveis de organizagcdo em ecologia: individuo,

16



populagdes e comunidades (BEGON et al., 1996), assim como diferentes
escalas espaciais e temporais de analise (KRUESS, 2003; TSCHARNTKE &
BRANDL, 2004).

Em muitos casos, a baixa capacidade de deslocamento das formas
juvenis de um herbivoro limita o sucesso do seu ataque. Desta forma, a
escolha pela fémea de um sitio adequado ao desenvolvimento de sua prole é
uma etapa essencial no ciclo de vida destas espécies (PRICE, 1992; CORREA,
2008). A escolha de um gendétipo adequado ao pleno desenvolvimento das
larvas é desta forma, determinado pela histéria evolutiva da interacéo
herbivoro-planta hospedeira (ABRAHAMSON, 1989). Por esta razido, grande
parte dos estudos sobre o controle de insetos-praga se limita a busca de
genotipos resistentes. Deve-se considerar que, do ponto de vista de um
herbivoro, ocorre um “continuum” que vai de gendtipos completamente
susceptiveis ao ataque até gendtipos completamente resistentes. Além disso, a
interacao genodtipo x ambiente € extremamente importante para o ataque de
insetos herbivoros (ABRAHAMSON, 1989).

Fatores ambientais, como a disponibilidade de agua e nutrientes no solo
sdo os fatores mais importantes na determinagdo do crescimento e da
qualidade nutricional da planta (WHITE, 1969; COLEY, 1983; FERNANDES,
1992), afetando sua qualidade para os herbivoros. Segundo a Hipétese do
Vigor (PRICE, 1991), ambientes ricos nestes componentes tendem a favorecer
altas taxas de crescimento, gerando nas plantas tecidos mais nutritivos e com
menor concentracdo de defesas quantitativas, favorecendo o ataque por
herbivoros. Em contrapartida, a Hipotese do Estresse da Planta (WHITE, 1969)

propde que plantas submetidas a algum grau de estresse, notadamente alta
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temperatura e baixa umidade, se tornam mais susceptiveis ao ataque por
insetos herbivoros. Os efeitos da disponibilidade de recursos e qualidade da
planta para herbivoros tém gerado controvérsias, com predi¢des opostas. Em
eucalipto, poucos estudos desta natureza tém sido feitos no Brasil. Estes
sistemas sao bastante adequados para teste de hipoteses sobre interagdes
herbivoros-plantas, pois € possivel controlar o gendtipo e a idade das plantas,

além das caracteristicas do solo onde elas se desenvolvem.

1.4 Efeitos da heterogeneidade da vegetagcao sobre Glycaspis

brimblecombei

Varios estudos ja demonstraram que a manutencédo da diversidade de
especies vegetais em um agroecossistema pode levar a uma diminui¢do na
abundancia de pragas nas espécies cultivadas (TAVARES, 1991; BRAGANCA
et al., 1998a, 1998b; ZANUNCIO et al., 1997; ANDOW 1991; DEMITE &
FERES, 2008). Este controle se deve basicamente a dois fatores: (1) em
habitat mais diversificado, os recursos estdo menos concentrados, dificultando
0 encontro e colonizacao das plantas hospedeiras por seus herbivoros (ROOT,
1973); e (2) a maior complexidade estrutural de habitat diversificado permite a
coexisténcia de um maior numero de espécies de inimigos naturais, devido a
melhores condi¢gdes climaticas e existéncia de locais de forrageamento,
descanso e oviposicao (PRICE et al., 1980; ALTIERI et al., 2003).

Alguns trabalhos recentes procuraram investigar o papel da vegetagao
nativa de cerrado e mata atlantica no controle biolégico de pragas de eucalipto
no sudeste brasileiro (BRAGANCA et al.,, 1998a, 1998b; ZANUNCIO et al.,

1997; SANTOS et al., 2002; KRUESS, 2003; FELIX et al., 2007; OLIVEIRA et
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al., 2007, MURTA et al., 2008). Estes estudos demonstraram que a abundancia
de espécies de insetos herbivoros foi menor na vegetagao nativa e em suas
zonas de contato com eucaliptais do que no centro dos plantios. Tais
resultados sugerem que a manutencao de vegetacao nativa nas adjacéncias de
plantios de eucalipto pode ser uma estratégia eficaz de controle biolégico de
pragas. Esta técnica pode economizar tempo e dinheiro e ainda preservar a
vegetacdo nativa, diminuindo o desmatamento e varios outros impactos

ambientais decorrentes desta atividade.

1.5 Objetivos

O objetivo deste estudo foi compreender o padrao de ataque de G.
brimblecombei em eucaliptais e como este padrao é afetado pela diversidade
estrutural de habitat, por diferentes gendtipos e pelo grau de stress
hidrico/nutricional das plantas .Para tanto, foram testadas as seguintes
hipoteses sobre o ataque de G. brimblecombei em eucalipto:

1) Hipdtese da heterogeneidade de habitats: prediz um maior ataque em

plantas localizadas nos centros dos talhdes do que em suas bordas em contato
com cerrado, devido a menor diversidade ambiental nos primeiros;

2) Hipotese do estresse hidrico: prediz um maior ataque em plantas sob

estresse hidrico, devido a melhor qualidade da seiva para os insetos
herbivoros;

3) Hipdtese da susceptibilidade genotipica: prediz um maior ataque em

hibridos Urocam do que em Urograndis, ja que o primeiro possui material
genético de E. camaldulensis, considerado em varios estudos com G.

brimblecombei, como mais susceptivel,
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4) Hipotese da superficie foliar: prediz um maior ataque de G.

brimblecombei na superficie adaxial, onde a agado mecéanica do vento e da

chuva seria menor, além de dificultar o encontro por inimigos naturais.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Local de Estudo

O estudo experimental de campo foi realizado na Fazenda Extrema,
localizada no municipio de Olhos D’agua, no Norte de Minas Gerais (17°15'S e
43°39'W) de propriedade da VALLOUREC & MANNESMANN FLORESTAL S.A
(V&M). Esta fazenda possui uma area total de aproximadamente 9,6 mil
hectares, sendo 1,8 mil hectares de reserva legal de cerrado. O clima da regiao
€ tropical de inverno seco, tipo Aw de Kopen, com temperatura média anual de
24°C e precipitacdao anual média de 1061 mm, concentrada nos meses de
novembro a fevereiro. Os solos predominantes sao do tipo Latossolo Vermelho
Escuro distrofico e Latossolo Vermelho Amarelo distrofico (CALDEIRA et al.,
2005).

Os talhdes de E. camaldulensis utilizados neste experimento possuiam
uma area de aproximadamente 26, 27 e 40 hectares cada, e por ja se
encontrarem atacados pelo G. brimblecombei, aguardavam por reforma e
replantio desde 2001. Por esse motivo, tais talhdes apresentavam individuos
de E. camaldulensis com muitas rebrotas na base, dossel aberto e sub-bosque
relativamente bem desenvolvido, com varias espécies herbaceas e arbustivas,

tanto na bordas como nos centros.

2.2 Delineamento e Fases do Projeto

Fase 1 — Preparagao das mudas

Inicialmente, foram obtidas 180 mudas junto a V&M Florestal, sendo 90

mudas de hibridos de “Urocam” e 90 mudas de hibridos de “Urograndis”.
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Durante os primeiros 90 dias, entre os meses abril e junho de 2007, estas
mudas permaneceram nos canteiros da V&M, em tubetes contendo vermiculita
e palha de arroz carbonizada e receberam irrigagdes trés vezes ao dia (Figura
3). Em seguida, estas mudas foram transplantadas diretamente nos centros e
bordas dos talhdes de E. camaldulensis, conforme delineamento descrito na

Fase 2.
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Figura 3 - Preparacio das mudas de Urocam e Urograndis durante os primeiros 90 dias, antes do
transplante para os talhdes de E. camaldulensis. (Fonte: Arquivo pessoal)
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Fase 2 — Introdugao das mudas no campo

Em julho de 2007, as mudas de Urocam e Urograndis foram
transplantadas, para testar as quatro hipdteses propostas sobre o ataque de
G.brimblecombei em condicdes de campo. As 180 mudas foram inseridas nos
centros e bordas de trés talhdes de E. camaldulensis. O plantio foi feito através
da abertura de covas de 20 x 30 cm e transferéncia da muda do tubete para os
locais previamente definidos. Procedeu-se uma irrigagao inicial no momento do
plantio. A Figura 4 ilustra um grupo contendo as mudas dos dois clones e seus

tratamentos. Cada grupo € composto por seis mudas.

T T T—b 3 Mudas de Urograndis

—» 3 MNludas de Urocam

Controle \_(

Irrigado
Fertuilizado

Irrigado +

Figura 4 — Desenho experimental usado para cada grupo de mudas de eucalipto colocado em
campo.

Em cada talhdo, foram introduzidos cinco grupos de mudas no centro e
cinco grupos na borda do talhdo em contato com o cerrado, totalizando 60
mudas por talhdo, sendo 30 mudas de cada hibrido. A disposicdo das mudas
no campo obedeceu a uma distancia minima de 1 metro entre elas e de 10
metros entre os grupos (Figura 5). Um total de 180 mudas de Eucalipto (90

mudas de Urocam e 90 mudas de Urograndis) foi introduzido em trés talhdes.
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Figura 5 - Arranjo das mudas de eucalipto colocadas no centro e borda de um talhido de E.
camaldulensis

Todas as mudas foram devidamente identificadas no campo, com placas
contendo informagdes do talhdo, grupo, clone, tratamento e localizagao. As
plantas do grupo "lrrigadas" receberam 5 litros de agua semanalmente durante
o0 més de julho a setembro, correspondendo ao periodo de seca do ano. As
plantas do grupo “Irrigado+Fertilizado” receberam um adubo quimico granulado
NPK (6-30-6 com 0,2g boro) apés 15 dias do plantio em campo. As mudas do
grupo “Controle” ndo receberam adubagcdo nem agua durante o periodo de
estudo. Desta forma, o experimento visou simular o seguinte gradiente hidrico

e nutricional entre as mudas: “Controle” < “Irrigado” < “Irrigado+Fertilizado”.
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Fase 3 — Avaliacao dos padroes de ataques de G. brimblecombei

Em setembro de 2007, decorridos 45 dias de exposicdo das mudas ao
ataque de G. brimblecombei, estas foram retiradas do campo. Com uma
tesoura de poda, os ramos foram cortados e colocados em sacos plasticos
transparentes, devidamente lacrados e congelados em freezer a -20°C para
posterior triagem no Laboratério de Ecologia Evolutiva da UNIMONTES.

Em laboratdrio, todas as folhas de todos os ramos foram inspecionadas
com o auxilio de uma lupa e pinga entomoldgica. A triagem procedeu-se com a
contagem de todos os ovos e ninfas de 1° ao 5° instar de G. brimblecombei,
nas superficies foliares adaxiais e abaxiais. Para a determinacdo de cada
instar, foi observada a morfologia externa da ninfa, principalmente o niumero
dos segmentos antenais, presencga de estruturas aladas, bem como o formato

de abdome das ninfas encontradas (Figura 6)

Figura 6 - Morfologia externa das ninfas de G. brimblecombei. ( Fonte: Sanchez, 2003)

Posteriormente, as folhas foram fotografadas utilizando-se uma cémera
digital e a area de cada folha foi determinada com o auxilio do software de

analise e processamento de imagens ImageJ (RASBAND, 2006), possibilitando
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o célculo das densidades de ovos e ninfas de G. brimblecombei por cm? de
folha. Este calculo foi feito para ambas as superficies foliares (adaxiais e
abaxiais).

As analises estatisticas foram feitas através de testes nao-paramétricos
de Mann-Whitney, uma vez que os dados nao apresentavam distribuicdo
normal. Durante o experimento, 71 mudas morreram, de forma que 109 das
180 foram analisadas. Devido a auséncia de diferencas significativas nas
densidades de ovos e ninfas entre os tratamentos “Irrigado” e
“Irrigado+Fertilizado” (p < 0,05, teste de Mann-Whitney), as plantas destes dois
tratamentos foram agrupadas em um unico tratamento, denominado “Irrigado”
para todas as analises. Assim, as densidades de ovos e conchas foram
comparadas entre gendtipos (Urocam e Urograndis), tratamentos (Irrigado e
Controle), locais do talhdo (Centro e Borda) e superficies foliares (adaxial e
abaxial). Todos os testes foram realizados com o auxilio do software estatistico

SYSTAT® for Windows® versao 11.
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3 RESULTADOS

Cento e nove mudas de eucalipto foram triadas, contendo 1398 folhas,
com uma média de 12 folhas por muda. No total, foram encontrados 698 ovos
(incluindo os eclodidos) e 192 ninfas em diferentes instares. A densidade
média de ovos G. brimblecombei foi de 0,092 + 0,034 ovos/cm? e a densidade
média de ninfas (1° ao 5° instar) foi 0,030 + 0,011 ninfas/cm?®. A partir da
estrutura etaria da populagao, € possivel notar que a maior mortalidade de G.
brimblecombei ocorreu do estagio de ovo para o primeiro instar. Apds este
estagio, as taxas de mortalidade deste psilideo diminuiram significativamente,

apesar de ainda se manterem acima de 40% até o 4° instar (Figura 7).
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Figura 7 - Estrutura etaria de G. brimblecombei em 109 mudas de eucalipto utilizada neste estudo.
Os numeros sobre as barras representam as taxas de mortalidade entre estagios.
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Hipotese da heterogeneidade ambiental

A densidade de ovos encontrada no centro dos talhdes foi menor que a
encontrada na borda em contato com o cerrado, apesar desta diferenca néo
ser estatisticamente significativa (P=0,329) (Figura 8). Ja a densidade de ninfas
foi praticamente idéntica em ambos os locais (P=0,952) (Figura X). Desta
forma, a “Hipotese da Heterogeneidade do Habitat” ndo foi corroborada, uma
vez que tanto a preferéncia das fémeas quanto a performance das ninfas nao

foram menores no habitat de maior complexidade estrutural.
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Figura 8 - Densidade de ovos e ninfas de G. brimblecombei em 109 mudas de eucalipto no centro e
na borda dos talhdes, independente do tipo de clone.

Hipotese do estresse hidrico

A densidade de ovos encontrada no tratamento irrigado foi
significativamente maior que no controle (P= 0,022) (Figura 9). Entretanto, a
densidade de ninfas do tratamento irrigado (0,006 + 0,001/cm?) foi menor que
no controle (0,009 + 0,002/cm?), apesar destas diferencas ndo serem

estatisticamente significativas (P=0,965) (Figura X). Estes resultados

28



corroboram a parcialmente a Hipdtese do Estresse Hidrico, uma vez que houve
uma preferéncia das fémeas de G. brimblecombei em plantas irrigadas, mas a
performance das ninfas n&o diferiu entre plantas sob diferentes condicdes

hidricas.

Ovos Ninfas

Figura 9 - Densidades de ovos e ninfas em 109 mudas de eucalipto submetidas aos tratamentos
Irrigado e Controle, independente do tipo de clone.

Hipotese da susceptibilidade genotipica

De uma forma geral, a densidade de ovos de G. brimblecombei foi cerca
de duas vezes mais alta em clones Urocam (0,025 + 0,004/cm? de folha) que
em clones Urograndis (0,014 + 0,005/cm? de folha), embora esta diferenca néo
seja estatisticamente significativa (P=0,063). Apesar da preferéncia das fémeas
por colocar seus ovos em clones Urocam, a densidade das ninfas foi
semelhante nos dois clones: 0,008 * 0,001/cm2 e 0,006 * 0,001/cm? para
clones Urocam e Urograndis, respectivamente (P=0,482). Estes resultados nao

corroboram a “Hipotese da Susceptibilidade Genotipica”, que prediz um maior
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ataque deste herbivoro em hibridos com material genético de E. camaldulensis,

representado neste estudo pelo hibrido “Urocam”.

Interacoes clone-tratamento-habitat

Nas mudas do clone Urocam, o numero de ovos nao diferiu entre os
tratamentos na borda do talhdo (P=0,814). Porém, no centro, o nimero de ovos
€ significativamente maior no tratamento irrigado (P=0,038). Nas bordas, a
densidade de ninfas foi ligeiramente maior no tratamento controle que no
irrigado, mas esta diferengca nao foi estatisticamente significativa (P=0,260).
Nos centros dos talhdes, a tendéncia oposta foi observada (Figura 10), apesar
de nao haver diferengas estatisticamente significativas (P=0,406).
Aparentemente, ndo ha efeito da irrigacdo nas bordas dos talhdes, o que

ocorre nos centros destes, pelo menos para a preferéncia das fémeas.
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Figura 10 - Densidade de ovos e ninfas de G. brimblecombei encontrados em mudas de clones
Urocam em diferentes tratamentos (Irrigado e Controle) e locais no talhido (Centro e Bordas).

Nas mudas do clone Urograndis, a densidade de ovos nas bordas dos
talhdes foi significativamente maior no tratamento controle (P=0,049).

Entretanto, ndo houve diferenga no numero de ovos entre os tratamentos nos
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centros dos talhdes (P=0,222). A densidade de ninfas foi maior para o
tratamento controle nas bordas dos talhdes, apesar desta diferenca nao ser
estatisticamente significativa (P=0,260). A mesma tendéncia foi observada para
o centro dos talhdes (Figura 11) (P=0,837). Aparentemente, a irrigacao teve um
efeito negativo sobre a preferéncia das fémeas nas bordas dos talhdes e na

performance das ninfas de G. brimblecombei, independente do habitat.
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Figura 11 - Densidade de ovos e ninfas de G. brimblecombei encontrados em mudas de clones
Urograndis em diferentes tratamentos (Irrigado e Controle) e locais no talhido (Centro e Bordas).

Hipotese da superficie foliar

A densidade de ovos nao diferiu entre as superficies foliares adaxiais e
abaxiais (P=0,712), assim como as densidades de ninfas (P=0,613) (Figura

12). Desta forma, a “Hipotese da Superficie Foliar’ ndo foi corroborada.
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Figura 12 - Densidade de ovos e ninfas encontradas nas superficies foliares adaxiais e abaxiais das

mudas de Urocam e Urograndis deste experimento.
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4 DISCUSSAO

As densidades de ovos e ninfas de G. brimblecombei encontradas neste
estudo de campo foram maiores que as observadas nos poucos estudos ja
realizados com este psilideo no Brasil. Verificou-se que as densidades deste
estudo foram cerca de 10 vezes maiores que nos demais realizados com o
Urocam e Urograndis, mas apresentaram densidades bem menores que as
observadas em estudos com E. camaldulensis (OLIVEIRA, 2007). Certamente,
as maiores densidades nos hibridos utilizados neste estudo devem-se o fato
das mudas estarem inseridas em talhdes de E. camaldulensis ja infestados por
G. brimblecombei e ao periodo de realizagdo do experimento, considerado
como 0 mais propicio para o desenvolvimento do herbivoro.

Glycaspis brimblecombei é considerada uma espécie multivoltinea,
apresentando durante todo o periodo de estudo ovos, ninfas em diferentes
estagios e adultos simultaneamente. Segundo White (1971), G. brimblecombei
pode ter seis ou mais geragdes que se sobrepde durante o ano, de forma que
todos os estagios podem estar presentes ao mesmo tempo. Na Australia, em
florestas de E. camaldulensis, G. brimblecombei apresenta de duas a quatro
geragdes por ano. Ja no México, é seguro afirmar que o numero de geracgdes é
maior, especialmente nos meses secos e quentes da primavera e do verao
(CIBRIAN-TOVAR & INIGUEZ-HERRERA, 2001). Este comportamento é
regulado pela disponibilidade e qualidade do recurso alimentar do hospedeiro
combinado com fatores fisicos, de fotoperiodo ou de temperatura (LOGARZO &
GANDOLFO, 2005), podendo levar ao desenvolvimento ininterrupto do

herbivoro. No Brasil, também ha evidéncias de que as maiores densidades
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deste inseto ocorram na época seca (Oliveira 2007, Oliveira et al. 2009).
Oliveira e colaboradores (2009) avaliaram o efeito de chuva artificial sobre as
taxas de infestacdo de G. brimblecombei em mudas de E. camaldulensis,
demonstrando uma diminui¢ao significativa das conchas devido a dissolvéncia
e remogao das mesmas, considerando a chuva como uma ferramenta na
regulacédo dessa populacéo.

O numero de ovos encontrados neste estudo foi cerca de trés vezes
maiores aos de ninfas (1° ao 5° instar), indicando uma alta mortalidade durante
a transicao entre a fase de ovo para a fase larval. Estudos demonstraram que a
eclosdo do ovo e a fixagdo da ninfa de primeiro instar para a posterior
producdo da concha s&o estagios criticos no desenvolvimento deste psilideo
(FIRMINO, 2004; SILVA et al., 2009). A mortalidade nesta transi¢ao, verificada
em laboratério por Firmino (2004), pode chegar até 25%, dependendo da
temperatura do ambiente. No campo, estudos realizados com a estrutura etaria
da populagédo em E. camaldulensis sugerem taxas de mortalidade de até 97%
neste estagio (OLIVEIRA, 2007). E possivel que caracteristicas foliares sejam
fatores importantes no processo de adesao das ninfas de 1° instar, afetando
sua capacidade de formacado das conchas. Segundo Brennan & Weimbaum
(2001), o ataque de G. brimblecombei em E. globulus demonstrou que
individuos com maior quantidade de cera epicuticular nas folhas eram menos
atacados pelo psilideo, devido a uma menor capacidade de adesao foliar e,
consequentemente, maiores taxas de mortalidade.

Segundo Ramirez e colaboradores (2002), fatores ambientais tém
efeitos diretos na sobrevivéncia de G. brimblecombei, sendo a chuva um dos

fatores para a remogao mecanica das conchas. Outro fator de efeito direto na
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reducdo do numero de ninfas pode ser o vento, uma vez que durante este
experimento constatou-se a presenca de dezenas de conchas caidas sobre o
solo e sobre outras plantas, provavelmente ocasionadas pelos ventos.

Segundo Favaro (2006), a alta taxa de mortalidade geral das ninfas
pode ainda estar relacionada a presenca de predadores e parasitdides. Neste
estudo, as taxas de parasitismo de G. brimblecombei foram baixissima
observando-se apenas 2 ninfas parasitadas. Isto se deve principalmente a
pouca eficacia do parasitdide Psyllaephagus bliteus, que ataca
preferencialmente as ninfas a partir do 3° instar (DAANE et al., 2005). Outros
estudos que avaliaram as taxas de parasitismo desta espécie, como Murta
(2008) e Oliveira & Silva (2007), demonstraram taxas relativamente baixas
frente as densidades de G. brimblecombei. E provavel que P. bliteus ainda n&o
tenha se adaptado completamente ou nao seja eficiente sob as condicoes
bidticas dos ecossistemas norte-mineiros.

De uma maneira geral, houve uma tendéncia de maior preferéncia de
fémeas de G. brimblecombei por colocar seus ovos em clones Urocam, apesar
da performance das ninfas ser similar nos dois clones. Estes resultados
sugerem que as fémeas do psilideo sdo capazes de discriminar entre as mudas
de Urocam e Urograndis e identificar o clone supostamente mais susceptivel ao
desenvolvimento das ninfas. De acordo com Kogan (1977), o odor e a inspecgao
da planta hospedeira sdo importantes componentes do complexo sensorial de
um inseto herbivoro, permitindo a este avaliar a qualidade da planta.
Realmente, estudos prévios demonstraram claramente uma melhor
performance de G. brimblecombei em clones com material genético de E.

camaldulensis, como o clone Urocam (WILCKEN et al., 2003; FIRMINO, 2004).
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Um estudo realizado por Firmino et al., (2004) apresentou uma alta viabilidade
dos ovos (75,1%) e ninfas (74%) em E. camaldulensis se comparado ao hibrido
Urograndis (73,7% e 25%, respectivamente). Estes autores atribuiram essa
diferenca a algum fator de resisténcia para ninfas recém emergidas,
relacionado a anatomia foliar. Entretanto, sdo necessarios maiores estudos
para esta determinar os mecanismos responsaveis pela maior susceptibilidade
de E. camaldulensis e seus hibridos ao ataque de G. brimblecombei. Nao
obstante, a sobrevivéncia do 1° instar € fundamental para o ciclo de vida de G.
brimblecombei e é provavel que as diferengas na sua performance entre os
clones se devam a fatores que afetem o estabelecimento das ninfas nas folhas
apos a eclosao (OLIVEIRA, 2007).

Segundo Oliveira e colaboradores (2007), diferengas fenotipicas como
déficit de pressao hidrica do xilema e anatomia interna das folhas podem atuar
como possivel mecanismos envolvidos nas diferengas de performance entre os
gendtipos de eucalipto. Neste sentido, a natureza lenhosa dos diferentes
clones de eucaliptos pode determinar um aumento ou redug¢éo na translocagao
de agua, afetando sua disponibilidade nos tecidos foliares de tal modo que o E.
camaldulensis seja fisiologicamente mais susceptivel ao ataque de G.
brimblecombei.

A irrigacdo das mudas teve efeitos muito variaveis na preferéncia e
performance de G. brimblecombei neste estudo. De uma maneira geral, as
fémeas do psilideo preferiram ovipositar em plantas irrigadas. Isto pode estar
relacionado a dependéncia da agua para o desenvolvimento dos ovos de G.
brimblecombei. Segundo Favaro (2006), os ovos deste inseto sao fixados por

um pedunculo as folhas, pelo qual retiram agua da planta hospedeira e se
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ressecam rapidamente se a fonte de agua for removida. O fornecimento de
agua e nutrientes em plantios tropicais € o principal fator abiético que afeta o
crescimento de espécies em plantios tropicais (GONCALVES et al., 1997),
influenciando a qualidade das plantas para seus herbivoros associados. Os
efeitos da disponibilidade de agua para as plantas nas taxas de ataque por
herbivoros sado controversos (WHITE, 1969; PRICE, 1991). Em estudo
realizado pela EMBRAPA, foram testados os efeitos de diferentes suprimentos
de agua no comportamento de Ctenarytaina spatulata, causador da seca-de-
ponteiros em mudas de Eucalyptus grandis. Neste estudo Santana e
colaboradores (2003) verificaram que plantas irrigadas cresciam mais
vigorosamente, produziram mais biomassa e foram mais atacadas por C.
spatulata.

Entretanto, as densidades de ninfas no presente estudo foram maiores
no tratamento controle, sugerindo uma maior mortalidade das ninfas em mudas
irrigadas. Assim, nao foi observada ligacdo entre preferéncia e performance
para G. brimblecombei em relacdo a qualidade da planta. E possivel que uma
melhora nas condi¢des hidricas das mudas irrigadas aumente a concentragao
de compostos de defesa como taninos e fendis (GREEN & RYAN, 1972).
Adicionalmente, é provavel que as mudas mais estressadas do tratamento
controle tenham maior disponibilidade de nitrogénio soluvel e menor
concentracdo de compostos de defesa (WHITE, 1969), favorecendo a
performance das ninfas de G. brimblecombei, corroborando a Hipdtese do
Estresse. Entretanto, com relagédo aos insetos fitéfagos, nem todos respondem
igualmente ao estresse da planta (MOPPER & WHITHAM, 1992). Rhoades

(1979) sugeriu que as plantas estressadas sintetizam poucas defesas quimicas
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e que este fato, associado a questao nutricional, torna as plantas susceptiveis
a insetos herbivoros.

Por ser um inseto sugador de seiva elaborada, G. brimblecombei
provavelmente encontra nas plantas estressadas um aumento na concentragao
de nitrogénio soluvel, influenciando seu crescimento, fecundidade e
sobrevivéncia (ALSTAD et al., 1982; BRODBECK & STRONG, 1987). De fato,
Pogetto e colaboradores (2006) avaliaram o desenvolvimento de G.
brimblecombei em folhas de E. camaldulensis sob diferentes niveis de
adubagdao com nitrogénio. O tratamento com a maior dose de nitrogénio
apresentou maior duragao do periodo de incubagdo e maior numero de ovos,
concluindo que as maiores concentragdes de nitrogénio sao mais favoraveis ao
desenvolvimento deste inseto.

A estrutura de habitas dos talhbes considerados neste estudo n&o
influenciou a preferéncia e performance de G. brimblecombei, quando
considerando os dois clones conjuntamente. A densidade de ovos tendeu a ser
maior nas bordas dos talhdes, padrao semelhante ao encontrado por Oliveira e
colaboradores (2007) para E. camaldulensis em estudo similar realizado
também na Fazenda Extrema (V&M). Entretanto, resultados opostos foram
encontrados por Murta e colaboradores (2008) em plantios de E. camaldulensis
da CAF S.A., no centro-oeste de Minas Gerais. No primeiro caso € no presente
estudo, os talhdes de E. camaldulensis estudados nao haviam sido manejados
e se encontravam com a copa aberta e o sub-bosque bem desenvolvido, o que
aumentou sua complexidade estrutural. De fato, os talhdes utilizados para o
experimento eram os unicos remanescentes de E. camaldulensis na Fazenda e

nao eram manejados ha pelo menos 7 anos. Assim, as condigdes ambientais
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menos contrastantes em termos de heterogeneidade ambiental entre centro e
borda neste estudo podem ter sido responsaveis pela auséncia de diferenga no
ataque entre habitats, uma vez que as fémeas de G. brimblecombei ndo seriam
capazes de identificar o habitat mais adequado a oviposi¢cdo. No estudo de
Murta (2008), os talhdes estudados eram bem manejados e n&o possuiam
vegetacado no sub-bosque, acentuando as diferencas estruturais entre centro e
borda. Assim, € possivel que a borda dos talhdes apresentasse densidades de
ovos ligeiramente superior devido ao ataque geralmente se iniciar nestes locais
e depois se espalhar para o centro dos talhdes.

Em contrapartida, as ninfas apresentaram densidades semelhantes tanto
no centro quanto nas bordas no tratamento controle, sugerindo uma
performance ligeiramente melhor no centro dos talhbes nas mudas do
tratamento irrigado. Altieri (1999) mostrou que a fragmentacdo e
homogeneizacdo do ecossistema original pelas monoculturas podem afetar a
abundancia e diversidade de inimigos naturais. Se considerada uma maior
diversidade de inimigos naturais nas bordas do talhdo, conforme estudos
prévios dessa natureza (DALL’OGLIO et al., 2003), a diminuicdo dos mesmos
nos centros dos talhdes pode favorecer a proliferagao de G. brimblecombei.

Os resultados das analises da interacdo clone-tratamento-habitat
mostraram que o efeito da irrigagdo varia conforme o gendtipo de eucalipto e
posicao das plantas nos talhdes. Assim, a irrigagdo demonstrou efeito na
preferéncia de G. brimblecombei para o clone Urocam quando estas estavam
localizadas nos centros dos talhdes. Para o clone Urograndis, a irrigagao afetou
a preferéncia de G. brimblecombei nas bordas dos talhdes. A irrigacao

possivelmente alterou a qualidade da planta, modificando componentes da
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planta que afetam positivamente ou negativamente o desempenho de insetos
herbivoros (AWMACK & LEATHER, 2002) ja que a selegcdo da planta
hospedeira pelo inseto ndo € um processo aleatorio.

Neste estudo, tanto a preferéncia como a performance de G.
brimblecombei nao diferiram entre superficies foliares dos clones de eucalipto,
contrariando evidéncias de outros estudos com este inseto. Montes e Raga
(2005) encontraram 18,9% mais posturas do psilideo-de-concha na face
abaxial das folhas de E. camaldulensis. Este padrdao também foi observado
anteriormente para esse psilideo nos estudos de Oliveira e colaboradores
(2007). E possivel que existam diferencas nas caracteristicas fisicas foliares
que fazem com que a fémea deste psilideo tenha maior facilidade ou prefira
ovipositar numa determinada superficie em detrimento de outra.

Entretanto, Oliveira e colaboradores (2007) também n&o encontraram
diferencas significativas na densidade de conchas entre superficies. Estes
autores atribuiram estes resultados a competicdo intra-especifica em altas
densidades, ja que a medida que as ninfas crescem, elas aumentam o
tamanho da concha (FAVARO, 2006). Assim, para evitar a competicdo por
espaco com outras ninfas, é provavel que algumas ninfas se dispersem para a
superficie foliar menos atacada, homogeneizando sua distribuicdo entre as
superficies.

O ataque diferencial entre superficies foliares também ja foi descrito
para outros herbivoros. Greve e Redaelii (2005) também encontraram mais
ovos e crisalidas do microlepdoptero Phyllocnistis citrilla na superficie abaxial
da folha e atribuiram esse padrao as maiores mortalidade na superficie adaxial

sem causas definidas. Uma das explicagdes para uma possivel densidade
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maior de ovos de G. brimblecombei na superficie abaxial € o uso destas partes
da folha como refugio contra parasitdides (SILVA et al., 2009). Entretanto, a
pressdo de parasitismo observada neste estudo foi muito baixa, o que é
observado de maneira geral para este psilideo no Brasil. Nestas circunstancias,
€ provavel que tanto a preferéncia das fémeas como a performance das ninfas

nao sejam afetadas pela posi¢cao do herbivoro na folha.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho consiste em um dos poucos estudos no Brasil a investigar
aspectos ecoldgicos da interacdo de G. brimblecombei e Eucalyptus spp.,
verificados em condicbes de campo e sao importantes para entender os fatores
que influenciam o ataque e, consequentemente, para uma definicdo de
estratégia de controle do psilideo-de-concha em plantios de eucalipto.

As Hipdteses de Heterogeneidade de Habitat, de Susceptibilidade
Genotipica e da Superficie Foliar nao foram corroboradas. Entretanto, a
Hipotese do Estresse foi corroborada parcialmente, sendo possivel afirmar que
a irrigacao influenciou a preferéncia e performance de G. brimblecombei.

Apesar de serem necessarios monitoramentos de longo prazo deste
inseto e comparagdes de seu ataque entre diferentes regides e tipos de
vegetacao, algumas informacgdes aqui descritas sdo Uteis para orientar futuros
estudos visando o controle biolégico desta praga: (1) a presenca de
remanescentes de vegetagcdo nativa tem grande potencial para a redugao
natural das densidades de G. brimblecombei somente em plantios manejados,
devido ao seu efeito positivo sobre seus inimigos naturais; (2) a
susceptibilidade diferencial entre clones Urocam e Urograndis deve ser melhor
investigada, mas pode estar relacionado a menor mortalidade das ninfas em
clones com material genético de E. camaldulensis. O primeiro instar, periodo
de instalacdo da concha de G. brimblecombei, € crucial para a sobrevivéncia
deste psilideo, e a morfologia foliar pode ser um dos mecanismos responsaveis
pelas diferencas de performance entre clones. Um melhor entendimento
destes fatores, assim como daqueles responsaveis pelas diferencas de

performance das ninfas entre superficies foliares, pode levar ao
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desenvolvimento de estratégias diversificadas e mais eficazes de combate ao
psilideo-da-concha, hoje restritas a criagdo e liberagdo massiva de um

parasitoide exatico.
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