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RESUMO – Efeito do estresse hídrico na qualidade nutricional de Eucalyptus 

camaldulensis Dehn (Myrtaceae) e no ataque de Glycaspis brimblecombei Moore 

(Hemiptera: Psyllidae)   

 

JESUS, Fabiene Maria. Ms. Ciências Biológicas. Universidade Estadual de Montes Claros. 

Julho, 2009. Orientador: Dr. Maurício Lopes de Faria. Co-orientador: Dr. Mário Marcos do 

Espírito-Santo. 

 

Este estudo teve por objetivo testar a hipótese do estresse de planta (HEP) no sistema 

composto pelo herbívoro Glycaspis brimblecombei Moore (Hemiptera: Psyllidae) e pela 

planta Eucalyptus camaldulensis Dehn (Myrtaceae) no norte de Minas Gerais, Brasil. Desta 

hipótese derivou as predições: 1) Plantas em hábitats xéricos estão sob maior estresse hídrico 

que plantas em hábitats mésicos; 2) Plantas estressadas hidricamente possuem melhor 

qualidade nutricional para herbívoros que plantas não estressadas 3) A densidade de ovos e 

ninfas de G. brimblecombei é maior em plantas estressadas hidricamente. Além disso, foi 

avaliado se as taxas de parasitismo de ninfas G. brimblecombei por parasitóides e fungos 

variam em função da qualidade nutricional dos indivíduos de E. camaldulensis. O estudo foi 

realizado de fevereiro a dezembro de 2008, em 60 indivíduos E. camaldulensis (30 em hábitat 

xérico e 30 em hábitat mésico), sendo as análises estatísticas realizadas no mês de agosto. 

Assim foi avaliada a porcentagem de água no solo e o conteúdo relativo de água (CRA) para 

verificar o estresse hídrico das plantas. Posteriormente, foi avaliada a qualidade nutricional 

dos indivíduos de E. camaldulensis através das medidas CRA e teor de clorofila das folhas. O 

ataque de G. brimblecombei foi determinado avaliando a densidade média de ovos e ninfas 

por cm2 de folha. Os indivíduos de E. camaldulensis com menores porcentagens de água no 

solo apresentaram menores CRA. Nesse sistema o teor de clorofila das plantas foi 

significativamente influenciado pelo CRA das folhas. A densidade de ovos e ninfas de G. 

brimblecombei foi maior nos indivíduos com menor CRA e com menor teor de clorofila. 

Houve uma relação significativa entre a densidade media de ovos e ninfas de G. 

brimblecombei e a variável relacionada ao estresse hídrico das plantas, como predito pela 

HEP. A taxa de parasitismo das ninfas pelo P. bliteus e por fungos também foi maior nas 

plantas estressadas hidricamente, indicando uma possível dependência da densidade de ninfas 

de G. brimblecombei. O parasitismo por fungos foi relacionado também com o teor de 

clorofila. Nossos resultados corroboram a HEP, sendo que qualidade nutricional da planta 
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hospedeira seria o fator regulador mais importante na determinação das taxas de ataque e de 

parasitismo do herbívoro nesse sistema.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Hipótese do estresse de planta, insetos herbívoros sugadores, 

eucalipto, psilídeo-de-concha.  
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ABSTRACT- Effect of water stress in nutritional quality and in the attack of Glycaspis 

brimblecombei Moore (Hemiptera: Psyllidae) in Eucalyptus camaldulensis Dehn 

(Myrtaceae) 

 

JESUS, Fabiene Maria. Ms. Ciências Biológicas. Universidade Estadual de Montes Claros. 

Julho, 2009. Orientador: Dr. Maurício Lopes de Faria. Co-orientador: Dr. Mário Marcos do 

Espírito-Santo. 

 

This study aimed to test the plant stress hypothesis (PSH) in a system consisting of the 

herbivorous Glycaspis brimblecombei Moore (Hemiptera: Psyllidae) and the plant Eucalyptus 

camaldulensis Dehn (Myrtaceae) in northern Minas Gerais, Brazil. From PSH, three 

predictions were derived: 1) Plants in xeric habitats are under greater water stress than plants 

in mesic habitats; 2) Plant water stress have better nutritional quality for herbivores that plants 

not stressed; 3) The density of eggs and nymphs of G. brimblecombei is greater water stress in 

plants. Furthermore, it was assessed whether the rates of parasitism of nymphs G. 

brimblecombei by parasitoids and fungi vary depending on the nutritional quality of 

individuals of E. camaldulensis. The study was conducted from February to December 2008, 

in 60 individuals E. camaldulensis (30 in xeric habitat and 30 in mesic habitat) and the 

statistical analysis conducted in the month of August. This was evaluated the percentage of 

soil water and water relative content (WRC) to verify the water stress in plants. It was 

subsequently evaluated the nutritional quality of individuals of E. camaldulensis through 

measures WRC and chlorophyll content of leaves. The attack of G. brimblecombei was 

determined considering the average density of eggs and nymphs per cm2 of leaf. The 

individuals of E. camaldulensis with lower percentages of water in the soil showed lower 

WRC. In this system the chlorophyll content of plants was significantly influenced by the 

WRC of the leaves. The density of eggs and nymphs of G. brimblecombei was higher in 

individuals with lower WRC and lower chlorophyll content. There was a significant 

relationship between the average density of eggs and nymphs of G. brimblecombei and all 

variables related to water stress in plants, as predicted by the PSH. The rate of parasitism of 

nymphs by P. bliteus and fungi was also higher water stress in plants, indicating a possible 

dependence on the density of nymphs of G. brimblecombei. The parasitism by fungi was also 

related with the chlorophyll content. Our results corroborate the PSH, indicating that host 
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plant nutritional quality may be the most important regulatory factor in determining herbivore 

attack the rates and parasitism in this system. 

 

KEY WORDS: Plant stress hypothesis, sap-feeding insect herbivores, eucalyptus, red gum 

lerp psyllid. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A herbivoria constitui uma interação entre plantas e diferentes organismos com 

importantes repercussões ecológicas e evolutivas (Coley & Barone 1996; Cornelissen & 

Fernandes 2001a). O papel da herbivoria tem sido destacado como a principal lacuna no 

entendimento ecológico (Agrawal et al. 2007). Para os insetos herbívoros, mudanças 

nas condições bióticas e abióticas que afetam a qualidade e quantidade dos recursos 

oferecidos pela planta hospedeira, resultam em uma grande variedade de interações e 

adaptações (White 1969; Coley et al. 1985). Dessa forma, para escapar das injúrias 

causadas por herbívoros, as plantas desenvolveram estratégias de defesa baseadas na 

presença de compostos químicos, barreiras mecânicas ou associações biológicas 

(Agrawal 2005; Cornelissen & Fernandes 2001b; Pais 1998). Por outro lado, os 

herbívoros evoluíram traços para circundar tais defesas (Becerra 2007). 

Desde meados do século XX muitas hipóteses têm sido criadas incorporando as 

plantas investimentos diferenciais no crescimento ou na defesa química, a fim de tentar 

explicar altas taxas de ataque de insetos encontradas em algumas plantas e baixas em 

outras (Bryant et al. 1983; Coley et al. 1985; Basey & Jenkins 1993; Herms & Mattson 

1992; Stamp 2003; Joern & Mole 2005). De fato, a intensidade da herbivoria depende 

de inúmeras características das plantas, incluindo a espessura da folha, a relação entre 

carbono-nutriente presente nos tecidos, a concentração de compostos secundários, o 

conteúdo de água contido nas plantas, dentre outros (Anderson & Angrell 2005; 

Kerslake et al. 1998; Roy et al. 1999; Schadler et al. 2007; Strauss 2004; Vergés et al. 

2006).  

No final da década de 60, estudos com o homóptero Cardiaspina desintexta 

(Taylor) mostraram que indivíduos de Eucalyptus, quando submetidas a um período de 



 17 

estresse higrotérmico, se tornavam mais susceptíveis ao ataque pelo herbívoro. Neste 

contexto, surgiu a hipótese do estresse de planta (HEP) (White 1969). Esta hipótese 

propõe que plantas submetidas a algum grau de estresse, como altas temperaturas e 

baixa umidade, se tornam mais susceptíveis ao ataque de insetos herbívoros. Outra 

hipótese proposta para explicar a grande variação nos padrões de interação planta-

herbívoro foi a hipótese da aparência da planta (Feeny 1976), na qual as defesas 

químicas das plantas passaram a ser incorporadas nessas interações. Outras hipóteses, 

notadamente a hipótese do balanço carbono-nutrientes (Bryant et al. 1983) e a hipótese 

da disponibilidade de recursos (Coley 1983, Coley et al. 1985) tratam do investimento 

diferencial pela planta no crescimento ou nas defesas (Herms & Mattson 1992). 

Segundo estas hipóteses, a qualidade e a disponibilidade de água e nutrientes no solo 

seriam os principais fatores determinantes do investimento diferencial em crescimento 

ou defesa das plantas (Coley 1983, Coley et al. 1985). O trade-off entre estas duas 

demandas afeta a qualidade nutricional da planta, que é um determinante crucial na 

dinâmica das populações de insetos herbívoros (De Bruyn 2002; Faria & Fernandes 

2001; Horner & Abrahamson 1999; Loney 2006; Maddox & Cappuccino 1986; Preszler 

& Price 1995; Ruohomaki et al. 1996).  

Entre todas as hipóteses estudadas, a hipótese do estresse de plantas tem 

ganhado destaque, uma vez que os mecanismos responsáveis pelo aumento da 

densidade de insetos em plantas estressadas não foram testados em muitos estudos e 

podem diferir dependendo da guilda alimentar do herbívoro, da duração e do tipo de 

estresse em que as plantas foram submetidas (Bjorkman 2000; Koricheva et al. 1998; 

Waring & Cobb 1992; Huberty & Denno 2004; Mody et al. 2009). De forma geral, esta 

alta susceptibilidade das plantas aos herbívoros resulta de mudanças na fisiologia das 

plantas hospedeiras, especificamente da disponibilidade de nitrogênio durante épocas de 
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prolongado estresse hídrico (White 1969). Uma vez que o nitrogênio é limitante para 

muitos herbívoros (Mattson 1980), White (1969, 1974, 1984) sugere que o aumento na 

concentração de nitrogênio solúvel na planta durante períodos de estresse 

hídrico/nutricional poderia resultar em um aumento no crescimento e reprodução de 

insetos fitófagos e promover uma explosão de sua população. Nesta perspectiva, a 

maioria dos estudos foi feita em condições naturais, indicando um aumento na 

densidade de insetos herbívoros em plantas hospedeiras estressadas pela seca (White 

1969, 1974). Entretanto, desde a formulação da HEP, um aumento no número de 

estudos experimentais com o objetivo de testar essa hipótese tem trazido dúvidas sobre 

a extensão que esta predição tem alcançado (Larsson 1989; Mopper & Whitham 1992; 

Waring & Cobb 1992; Koricheva et al. 1998).  

Durante o déficit hídrico, além de ocorrer um aumento na concentração de 

compostos nutricionais (Scheirs & De Bruyn 2005), pressão de turgor e diminuição do 

conteúdo de água (Hsiao 1973, Inbar et al. 2001), há uma elevação na quantidade de 

aleloquímicos (Mattson & Haack 1987a; Inbar et al. 2001) e uma redução no 

crescimento das plantas (Price & Clancy 1986; Price 1991). Todas essas alterações na 

planta hospedeira contribuem para elevar o potencial do nitrogênio livre para os insetos 

herbívoros, pois sob essas condições, muitas proteínas podem ser hidrolizadas 

resultando em um aumento no nível de aminoácidos livres (White 1984; Louda & 

Collige 1992). O nitrogênio disponível inclui aminoácidos, que podem ser absorvidos 

pelos insetos sem necessidade da digestão enzimática. Dessa forma, alguns insetos 

fitófagos se beneficiam de plantas hospedeiras estressadas hidricamente devido ao 

aumento de compostos nitrogenados livres (Wagner & Frantz 1990). 

A HEP foi proposta primeiramente para explicar o ataque de psilídeos em 

eucalipto (White 1969) e posteriormente estendida para incluir o sistema inseto-planta, 
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tentando adequar padrões ecológicos (White 1984). Entretanto, devido a grande 

diversidade de insetos herbívoros existentes e a dieta particular de cada espécie, os 

mesmos fenômenos ecológicos podem se manifestar por meio de diferentes mecanismos 

fisiológicos ou nutricionais. Trabalhos têm demonstrado um aumento (Mattson & 

Haack 1987a), diminuição (Hale et al. 2005), pouco ou nenhum efeito (Staley et al. 

2006) e simplesmente uma variação (Mopper & Whitham 1992) na densidade de insetos 

em resposta ao déficit hídrico, dependendo da espécie de planta e inseto estudado 

(Larsson 1989; Koricheva et al. 1998; Schowalter et al. 1999). Waring e Cobb (1992) 

em uma revisão reportaram que de 150 estudos com insetos herbívoros analisados, 68 a 

75% responderam positivamente a plantas estressadas naturalmente, porém não ficou 

claro o padrão em que os herbívoros responderam as plantas estressadas artificialmente 

(51 a 99% dos casos). Larsson (1989) e Waring e Cobb (1992) sugeriram que uma 

generalização pode ser encontrada apenas em relação à guilda alimentar, sendo que a 

densidade do inseto aumenta em resposta ao aumento do estresse da planta na seguinte 

sequência: insetos sugadores > insetos minadores > insetos mastigadores > insetos 

galhadores.  

Diferenças na periodicidade e na duração do estresse de plantas podem 

influenciar a interação entre a pressão de turgor e o nitrogênio disponível para os 

sugadores (Huberty & Denno 2004; Mody et al. 2009). É sugerido que a natureza do 

estresse hídrico possa explicar a falta de consenso entre os estudos observacionais, 

documentando os surtos de sugadores em plantas estressadas pela seca (White 1969; 

Braun & Fluckiger 1984) e a abundância de recentes dados experimentais demonstrando 

um padrão oposto (Bjorkman 2000; Inbar et al. 2001). Assim, a grande variação nos 

resultados de estudos que comparam a herbivoria com o estresse hídrico de plantas pode 

não ser devido à resposta da guilda alimentar do inseto e sim devido aos diferentes tipos 



 20 

de estresse que as plantas foram submetidas. De fato, na maioria dos trabalhos o 

estresse hídrico causado pela seca foi comparado com outros estresses ambientais como: 

alagamento, poluição e sombreamento (Huberty & Denno 2004). Ou seja, pode ser que 

as mesmas guildas alimentares respondam diferentemente a vários tipos de estresse 

(Koricheva et al. 1998). Koricheva e colaboradores (1998) demonstraram que este foi o 

caso para a resposta dos insetos sugadores a plantas estressadas em uma meta-análise 

que incluiu 70 estudos experimentais. 

Alternativamente, o aumento na densidade de insetos em certos períodos pode 

ser devido a efeitos diretos do ambiente sobre os insetos, como clima favorável ou 

simplesmente devido à diminuição na abundância de predadores e parasitas (Mattson & 

Haack 1987a). De fato, a variação da fauna de predadores e parasitóides nem sempre 

coincide com a dos herbívoros em determinadas áreas, provavelmente devido às inter-

relações com a fauna associada às outras espécies vegetais (Pais 1998). Além disso, 

estudos têm demonstrado que a intensidade do estresse hídrico pode causar variações 

intraespecíficas na planta hospedeira que são relevantes para as interações planta-

herbívoro em ambientes naturais e agricultáveis (Agrawal et al. 2006; Leimu & 

Koricheva 2006; Mody et al. 2007). Todos estes estudos têm contribuído 

significativamente para entendermos os efeitos do estresse de plantas na performance e 

na dinâmica populacional de insetos herbívoros. Porém é constante o desafio de testar a 

HEP no contexto que foi originalmente idealizada como estresse hídrico (White 1969).  

Dessa forma, nosso estudo utilizou o sistema composto pelo herbívoro G. 

brimblecombei e pela planta hospedeira E. camaldulensis, uma espécie extremamente 

susceptível a este inseto. O gênero Eucalyptus (Myrtaceae) é originado da Austrália e 

foi introduzido no Brasil na segunda metade do século XIX. Atualmente o Brasil tem a 

maior área plantada de Eucalyptus no mundo que se destina principalmente à produção 
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de papel, celulose, carvão vegetal e chapas de fibras (Ministério da Ciência e 

Tecnologia 2007).   Além da semelhança taxonômica, a forma de plantio de eucalipto 

em monoculturas com áreas extensas e contíguas, cria um ambiente favorável à 

ocorrência e aumento de pragas e doenças, uma vez que apresentam uma quantidade 

concentrada de recursos de baixa variabilidade genética para os insetos associados 

(Firmino 2009; Zanuncio et al. 1998). Dessa forma, espera-se que o gasto energético de 

organismos que vivem em hábitats homogêneos, como monoculturas, seja pequeno 

comparado àqueles que ocorrem em hábitats nativos extremamente heterogêneos, como 

os cerrados e as florestas tropicais. 

O psilídeo-de-concha é um inseto nativo da Austrália, pertencente à ordem 

Hemiptera, subordem Sternorrhyncha, família Psyllidae. De modo geral, os psilídeos 

alimentam-se da seiva das plantas hospedeiras e possuem grande preferência por 

brotações e folhas novas (Firmino 2009). O gênero Glycaspis apresenta alta diversidade 

contendo 127 espécies, a maioria associada à Eucalyptus spp. Os adultos de G. 

brimblecombei se caracterizam por se alimentarem somente de Eucalyptus e por 

apresentarem projeções que saem da parte anterior da cabeça, que são chamadas de 

cones genais (Dahlsten et al. 2003) (Figura 1A).  

Glycaspis brimblecombei tem reprodução sexuada e cada fêmea ovoposita 45 a 

700 ovos, preferencialmente em folhas e ramos novos (Firmino 2009; Favaro 2006). 

Seu ciclo de vida é composto pelas fases de ovo, ninfa (cinco estádios ninfais) e fase 

adulta. Os ovos são de coloração amarelo-alaranjada, brilhantes e de formato oval, 

sendo presos com o auxílio de um pedicelo à superfície da folha (Ramirez 2003; Sá & 

Wilcken 2004) (Figura 5A). As ninfas eclodem após um período embrionário de 12 a 22 

dias e caminham sobre a folha, preferindo se fixar próximo às nervuras foliares, onde 

introduzem seus longos estiletes até atingirem os vasos com seiva (Dahlsten et al. 2003, 
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Firmino 2009). Após a alimentação inicial, as ninfas começam a eliminar excrementos 

líquidos, ricos em carboidratos, como uma forma de diminuir a pressão osmótica e 

eliminar o excesso de açúcares (Sánchez 2003; Hodkinson 1974). A partir da 

solidificação do exsudato açucarado “Honeydew”, as ninfas constroem uma cobertura 

protetora (a concha), que tem formato cônico e coloração branca (Sánchez 2003) 

(Figura 5BC). O nome psilídeo-de-concha é derivado desses pequenos cones brancos 

formados sobre as folhas.  

O ciclo biológico de G. brimblecombei varia com as condições ambientais. Em 

laboratórios foi possível observar que o ciclo de vida completo deste inseto tem duração 

variável entre 26 a 57 dias, com várias gerações por ano, sobrevivendo em temperaturas 

médias de 16,5 e 22ºC (Dahlsten et al. 2003, Firmino 2009; Wilcken et al. 2003). 

Apesar de ter sido registrado no Brasil, pela primeira vez em junho de 2003, no 

município de Mogi Guaçu, SP (Wilcken et al. 2003), a ocorrência de Glycaspis 

brimblecombei Moore (Hemíptera, Psyllidae) também conhecido como psilídeo-de 

concha já foi registrada em dez estados brasileiros e em países como Estados Unidos, 

México e Argentina (Wilcken et al. 2003; Dahlsten et al. 2003; Sánchez 2003; Diodato 

& Venturini 2007).  

O ataque de G. brimblecombei é notado preferencialmente em árvores de 

Eucalyptus camaldulensis (Figura 1B) e E. tereticornis (Paine et al. 2000). No Brasil 

tem-se observado ataque nas espécies E. camaldulensis, E. tereticornis, E. urophylla e 

em clones híbridos de E. grandis x E. urophylla (“urograndis”) e E. camaldulensis x E. 

urophylla (Wilcken et al 2003; Sá & Wilcken 2004; Oliveira 2007; Firmino 2009). O 

ataque desse inseto causa descoloração das folhas, indução ao aparecimento de 

fumagina, redução da área fotossintética, secamento dos ponteiros e atraso no 

crescimento das árvores hospedeiras (Wilcken et al. 2003; Firmino 2009). 
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Figura 1. Adulto do G. brimblecombei (A) e folhas de E. camaldulensis infestadas com 

conchas de G. brimblecombei (B).  

 

Dessa forma, trabalhar com o estresse de plantas no manejo de altas densidades 

de pragas em agroecossistemas propicia uma oportunidade para o teste de uma hipótese 

ecológica em um sistema aplicado. De fato, a pesquisa é simultaneamente fundamental 

e aplicada, inspirada na curiosidade, mas baseada nas necessidades individuais e sociais, 

contribuindo para o avanço científico e econômico (Neto 2005). Assim, o objetivo deste 

estudo foi testar a hipótese do estresse de planta no sistema composto pelo herbívoro 

Glycaspis brimblecombei Moore (Hemiptera: Psyllidae) e pela planta Eucalyptus 

camaldulensis Dehn (Myrtaceae). Desta hipótese derivam três predições: 1) Plantas em 

hábitats xéricos estão sob maior estresse hídrico que plantas em hábitats mésicos; 2) 

Plantas estressadas hidricamente possuem melhor qualidade nutricional para herbívoros 

que plantas não estressadas 3) A densidade de ovos e ninfas de G. brimblecombei é 

maior em plantas estressadas hidricamente. Além disso, foi avaliado se as taxas de 
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parasitismo de ninfas G. brimblecombei por parasitóides e fungos variam em função da 

qualidade nutricional dos indivíduos de E. camaldulensis.  

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 
 

2.1. Área de Estudo 

 

 
O experimento de campo foi realizado nos meses de fevereiro a dezembro de 

2008, na Fazenda Extrema, de propriedade da empresa Vallourec & Mannesman 

Florestal (V&M), localizada no município de Olhos D’água, norte de Minas Gerais, 

(17º 15 S, 43º 39 W), a 880 m acima do nível do mar (Souza-Silva et al. 2006). A 

fazenda possui uma área total de 9.655,61 ha, sendo que 6.597,72 ha são plantações de 

eucalipto e 1.884,22 ha são área coberta predominantemente por remanescentes de 

cerrado. O clima da região é tropical de inverno seco (tipo Aw de Köppen), com 

temperatura média anual em torno de 24ºC e precipitação média anual de 1246 mm.  

 

2.2. Desenho experimental 

 

Na área de estudo foram selecionados seis hábitats (três xéricos e três mésicos), 

povoados por E. camaldulensis (Figura 2A, B). Os hábitats xéricos distantes em média 

mais de 4000 metros de qualquer curso d’água, e os hábitats mésicos situados próximos 

a um curso d’água (média de 10 metros), totalizando 60 indivíduos de E.  camaldulensis 

(Figura 4). 
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As amostras foram realizadas no período de fevereiro a dezembro de 2008. A 

partir de observações e análises preliminares foi escolhido o mês de agosto para testar 

as três predições derivadas da hipótese do estresse de plantas e as variações nas taxas de 

parasitismo. Neste mês foi observado o maior índice de estresse nos indivíduos de E. 

camaldulensis e um pico no ataque do herbívoro, G. brimblecombei, por isso a escolha 

do mês de agosto.  

 

Figura 2. Hábitats xérico (A) e mésico (B) amostrados durante o estudo, Fazenda 

Extrema da V & M Florestal, Olhos D’Água, Minas Gerais. 
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2.3. Amostragem 

 

2.3.1. Predição 1: Plantas em hábitats xéricos estão sob maior estresse hídrico que 

plantas em hábitats mésicos. 

  

Os hábitats xéricos e mésicos descritos nessa predição foram definidos 

primeiramente pelo critério, distância de um recurso hídrico, e representados 

posteriormente pela quantidade de água encontrada na base de cada planta em ambos os 

hábitats. Essa porcentagem de água no solo foi determinada através da curva de 

secagem de duas amostras coletadas a 20 e 40 cm de profundidade, na base de cada 

planta (Figura 3A). No laboratório as amostras de solo foram pesadas, secas em estufa a 

70ºC por 48 horas e em seguida, repesadas até a obter a curva de secagem.  

O conteúdo relativo de água (CRA) nas folhas de E. camaldulensis (Figura 3B) 

foi obtido de amostras realizadas às 09:00 e 14:00 horas, sendo dois grupos distintos de 

amostragens. O CRA foi obtido a partir da amostragem de cinco folhas/ planta, 

coletados dos ramos mais baixos de cada planta, das quais foram retirados 15 discos de 

0,5 cm de diâmetro com o auxílio de um vasador (três discos por folha). Os discos 

foram rapidamente colocados em vidros hermeticamente fechados e levados ao 

laboratório, onde tiveram sua massa fresca aferida em balança de precisão, na condição 

de massa verde (Mv). Após um período de 24 horas em água destilada para permitir a 

hidratação do tecido foi obtida a massa túrgida. A massa seca foi determinada 

colocando os discos em papel alumínio e levando-os em estufa regulada a 80º C por 48 

horas até obter a massa seca constante, através da curva de secagem. Dessa forma foram 
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obtidas a massa verde (Mv), massa túrgida (Mt) e massa seca (Ms) dos discos. O CRA 

(%) foi determinado através da equação (Wertherley 1950): 

 

 

2.3.2. Predição 2: Plantas estressadas hidricamente possuem melhor qualidade 

nutricional que plantas não estressadas.  

 

 Nessa predição, a qualidade nutricional das plantas foi avaliada através do teor 

de clorofila (Nitrogênio total) encontrado nas folhas de E. camaldulensis medidas sob 

diferentes níveis de CRA. Dessa forma, o teor de clorofila foi obtido a partir do 

clorofilômetro manual SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development, Minolta) (Figura 

3C). As leituras do teor de clorofila foram realizadas em quatro pontos de cada 10 

folhas, retiradas de um ramo mais baixo da planta. O clorofilômetro determina o 

conteúdo de clorofila nas folhas e permite estimar o estado nutricional de uma cultura, 

uma vez que o teor de clorofila da folha também se correlaciona positivamente com o 

teor de nitrogênio da planta (Argenta et al. 2001). Por apresentar baixa sensibilidade ao 

consumo em excesso de N pela planta, a medição efetuada pelo medidor de clorofila 

está sendo considerada melhor indicadora do nível deste nutriente na planta do que seu 

teor (Blackmer & Schepers 1995). Vários estudos ilustram altas correlações entre as 

leituras de clorofilômetros manuais e as concentrações de N foliar (Malavolta et al. 

2004; Neves et al. 2005). 
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 Figura 3. Amostra do solo para medida da porcentagem de água (A); retirada de discos 

de folhas de E. camaldulensis para medir o CRA (B); medição do teor de clorofila a 

partir do clorofilômetro manual SPAD-502 (C). 

 

2.3.2. Predição 3: A densidade de ovos e ninfas de G. brimblecombei é maior em 

plantas estressadas hidricamente. 

 

O ataque de G. brimblecombei foi avaliado em todo o período amostral 

(fevereiro a dezembro de 2008), no entanto, para o teste dessa terceira predição foram 

obtidas amostras de folhas de E. camaldulensis nos habitas xéricos e mésicos no mês de 

agosto. Foi coletado um ramo de cada uma das 60 plantas (30 em cada hábitat), com o 

auxílio de uma tesoura de poda, acoplada a uma haste de alumínio de 6,0 metros de 

comprimento (Figura 4). Em seguida os ramos foram armazenados em sacos plásticos 

identificados e conduzidos ao Laboratório de Biologia da Conservação da 

UNIMONTES, onde foram acondicionados em freezer, a fim de reduzir o ressecamento 

das folhas até o momento da avaliação. 

De cada ramo, foram escolhidas ao acaso cinco folhas, nas quais foram 

quantificados ovos inteiros, eclodidos e ninfas de G. brimblecombei separadas por 

estádios ninfais (1º, 2º, 3º, 4º e 5º ínstares) (Figura 5 BC). As avaliações foram feitas 

nas faces abaxial e adaxial das folhas. A contagem foi realizada com microscópio 

B A 
C 



 29 

esteroscópico (10x). Posteriormente, as folhas foram digitalizadas e com o auxílio do 

software ImajeJ (Rasband 2006), foi realizada a determinação da área foliar para 

posterior cálculo da densidade de ovos e ninfas de G. brimblecombei por cm2 de folha. 

Por fim, para quantificar o ataque de G. brimblecombei, foi calculada a densidade média 

de ovos e ninfas por planta. 

 

 

Figura 4. Esquema da metodologia aplicada na amostragem dos indivíduos de E. 

camaldulensis no campo e na triagem do material. 
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Figura 5. Ovos eclodidos e inteiros de G. brimblecombei (A); ninfa de G. 

brimblecombei construindo a concha (B); ninfas e conchas de G. brimblecombei (C). 

Fonte: Departamento de Produção Vegetal, FCA/UNESP – Botucatu-SP. 

 

2.3.3. Taxa de parasitismo: As taxas de parasitismo de ninfas de G. brimblecombei 

por parasitóides e fungos variam em função da qualidade nutricional de indivíduos 

de E. camaldulensis. 

 

 A taxa de parasitismo foi avaliada nas mesmas cinco folhas (superfícies abaxial 

e adaxial) retiradas de cada ramo para a avaliação da densidade de ataque. Foi feita a 

contagem do número de ninfas parasitadas (3º, 4º e 5º instares) pelo Psyllaephagus 

bliteus Riek (Hymenoptera: Encyrtidae) (Figura 6ABC), já que esse parasitóide não 

ataca ninfas de 1º e 2º ínstares, e do número de múmias vazias (após a emergência dos 

adultos do parasitóide). Também foram contabilizadas as ninfas parasitadas por fungos 

(Figura 6D), porém não houve a distinção do estádio ninfal, uma vez que não era 

possível essa identificação. Por fim, para determinar a taxa de parasitismo pelo P. 

bliteus, o total de ninfas parasitadas encontradas foi dividido pelo total de ninfas 

encontrado nas folhas de E. camaldulensis, e multiplicado por 100. Esse procedimento 

A B C 
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foi realizado em todo período amostral, porém as análises estatísticas foram feitas 

apenas do mês de agosto, como justificado anteriormente. 

 

Figura 6. Adulto do P. bliteus (A); ninfas de G. brimblecombei com aspecto 

mumificado devido ao parasitismo por P. bliteus (B); larva de P. bliteus (C); concha de 

G. brimblecombei parasitada por fungos (D). Fonte: Departamento de Produção 

Vegetal, FCA/UNESP – Botucatu-SP. 

 
 

2.4. Análises Estatísticas 

 

Para a análise estatística de todas as predições foram construídos modelos 

lineares generalizados (GLM) (Crawley 2002). Para avaliar o estresse hídrico dos 

indivíduos de E. camaldulensis foi ajustado um GLM, com distribuição de erros quase-

binomial. Nesse modelo, a variável resposta foi o CRA e a variável explicativa a 

porcentagem de água no solo (CRA ~ Porcentagem de água no solo). Para o modelo do 

efeito do déficit hídrico na qualidade nutricional das plantas foi utilizado uma 

distribuição de erros normal (Teor de clorofila ~ CRA), tendo como variável resposta o 

teor de clorofila e como variável explicativa o CRA. 

Para avaliar o efeito da qualidade nutricional na densidade de G. brimblecombei 

foram ajustados GLMs, com distribuição de erros normal (Densidade média de ovos e 

Densidade média de ninfas ~ Teor de clorofila*CRA). As variáveis respostas foram a 

D B A C 
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densidade média de ovos e a densidade média de ninfas de G. brimblecombei e as 

variáveis explicativas foram o CRA e o teor de clorofila. 

  Para verificar o efeito da qualidade nutricional da planta na proporção de ninfas 

de G. brimblecombei parasitadas pelo P. bliteus e por fungos, foram ajustados modelos 

com distribuição de erros quase-binomial (Taxa de parasitismo por P. bliteus e por 

fungos ~ teor de clorofila *CRA). As variáveis explicativas foram o CRA e o teor de 

clorofila e as variáveis respostas foram a taxa de parasitismo por P. bliteus e a taxa de 

parasitismo por fungos. 

Todos os modelos foram simplificados retirando-se as interações não 

significativas, obtendo-se assim o Modelo Mínimo Adequado (MMA). Por fim, para 

verificar o ajuste dos modelos foram realizadas análises de resíduo. Todas as análises 

foram realizadas com o auxílio do software R 2.6.2 (R Development Core Team 2008). 

 

3. RESULTADOS 

 

Durante o estudo, a porcentagem de água do solo diferiu entre os hábitats, com 

uma média de 11 e 16% nos hábitats xérico e mésico, respectivamente. Assim os 

indivíduos de E. camaldulensis com menores porcentagens de água no solo (hábitat 

xérico) apresentaram menores CRA quando comparados aos indivíduos com maiores 

porcentagens de água no solo (hábitat mésico) (Tabela 1, Figura 7).  
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Figura 7. Conteúdo relativo de água (%) (CRA) em indivíduos de E. camaldulensis em 

função da porcentagem de água no solo (hábitats xérico e mésico), (n= 60), na Fazenda 

Extrema, Olhos D’água, MG. 

 

O teor de clorofila foi significativamente influenciado pelo CRA encontrado nos 

indivíduos de E. camaldulensis (Tabela1, Figura 8). Os menores valores de teor de 

clorofila foram encontrados nos indivíduos com menor CRA.  
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Figura 8. Teor de clorofila em indivíduos de E. camaldulensis em função do conteúdo 

relativo de água (%) (CRA) (n= 60), na Fazenda Extrema, Olhos D’água, MG. 
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Durante os onze meses de estudo foram avaliadas 3.300 folhas de E. 

camaldulensis, onde foi encontrado um total de 308.833 ovos e 36.730 ninfas de G. 

brimblecombei. Desse total, 273.571 ovos e 35.653 ninfas foram encontrados no hábitat 

xérico, o que corresponde a aproximadamente 88% do total de ovos e 97% do total de 

ninfas. No hábitat mésico foram encontrados apenas 35.262 ovos e 1.075 ninfas do total 

encontrado nos dois hábitats. No mês de agosto foi registrado um pico no ataque do 

herbívoro, sendo contabilizados 64.482 ovos e 12.132 ninfas nos dois hábitats, esse 

resultado é maior que o total de ovos e ninfas encontrado no hábitat mésico (indivíduos 

com menores porcentagens de água no solo) durante todos os meses. Nos meses 

seguintes (setembro e outubro) houve uma queda no ataque de G. brimblecombei 

(setembro: 43.433 ovos e 7.563 ninfas e outubro: 13.795 e 678 ninfas).  

Foi encontrada uma relação significativa entre a densidade média de ovos e de 

ninfas de G. brimblecombei com as variáveis relacionadas ao estresse hídrico (CRA) e 

qualidade nutricional (teor de clorofila) (Tabela 1). A densidade de ovos e ninfas de G. 

brimblecombei foi maior nos indivíduos com menor conteúdo de água nas folhas e com 

menor teor de clorofila, como demonstrado nos resultados da análise do mês de agosto 

(Tabela 1, Figuras 9 e 10). Os indivíduos de E. camaldulensis estressados hidricamente 

foram mais susceptíveis ao ataque de G. brimblecombei quando comparados aos 

indivíduos em condições hídricas aparentemente normais, apresentando maior 

densidade média de ovos e ninfas  (Figura 10).  
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Figura 9. Densidade média de ovos (a) e densidade média de ninfas (b) em indivíduos 

de E. camaldulensis em função do teor de clorofila (n= 60), na Fazenda Extrema, Olhos 

D’água, MG. 
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Figura 10. Densidade média de ovos (a) e densidade média de ninfas (b) em indivíduos 

de E. camaldulensis em função do CRA (n= 60), na Fazenda Extrema, Olhos D’água, 

MG. 
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(Tabela 1, Figuras 10 e 11). A taxa de parasitismo por P. bliteus não variou 

significativamente em relação ao teor de clorofila (Tabela 1, Figuras 12). 

 

Figura 11. Proporção de ninfas de G. brimblecombei parasitadas por P. bliteus e por 

fungos em função do CRA (n= 60), na Fazenda Extrema, Olhos D’água, MG. 
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Figura 12. Proporção de ninfas de G. brimblecombei parasitadas por P. bliteus e por 

fungos em função do teor de clorofila (n= 60), na Fazenda Extrema, Olhos D’água, MG. 
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Tabela 1. Modelos lineares generalizados (GLM) para avaliar o efeito da porcentagem de água 

do solo no CRA, o efeito do CRA no teor de clorofila, e o efeito do CRA e teor de clorofila na 

densidade média de ovos e ninfas de G. brimblecombei, na taxa de parasitismo de ninfas pelo 

parasitóide P. bliteus e por fungos em E. camaldulensis na Fazenda Extrema, Olhos D’água, 

MG (n= 60). 

Variáveis 
respostas 

Variáveis 
explicativas 

Distribuição 
de Erro 

GL Deviance Residual 
GL 

Residual 
Deviance 

F P   

         
 Modelo 

Nulo 
   59 4.9178   

CRA % água no 
Solo 

Quasi-
binomial 

1 2.3106 58 2.6071 (*) <0,0001 

         
Teor de 
Clorofila 

Modelo 
Nulo 

   59 839.15   

 CRA Normal 1 115.81 58 723.34 9.2863 0.0034 
         
 Modelo 

Nulo 
   59 699.96   

Densidade 
de Ovos 

Teor de 
Clorofila 

Normal 1 49.31 58 650.65 7.096 0.0100 

 CRA Normal 1 254.55 57 396.10 36.630 <0,0001 
         
 Modelo 

Nulo 
   59 34.938   

Densidade 
de Ninfas 

Teor de 
Clorofila 

Normal 1 3.371 58 31.568 9.6865 0.0029 

 CRA Normal 1 11.734 57 19.834 33.7216 <0,0001 
         
 Modelo 

Nulo 
   59 12.9152   

Taxa de 
Parasitismo 

por P. 
bliteus 

Teor de 
Clorofila 

Quasi-
binomial 

1 0.1546 58 12.7606 (*) 0.2916 

 CRA Quasi-
binomial 

1 4.5062 57 8.2544 (*) <0,0001 

         
 Modelo 

Nulo 
   59 1.69142   

Taxa de 
Parasitismo 
por fungos 

Teor de 
Clorofila 

Quasi-
binomial 

1 0.28087 58 1.41055 (*) 0.0000 

 CRA Quasi-
binomial 

1 0.58817 57 0.82239 (*) <0,0001 

(*)= modelos que utilizaram o teste “qui-quadrado”  só apresentam o valor de P. 
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4. DISCUSSÃO 

  
 Os indivíduos distantes da água (hábitat xérico) apresentaram maior déficit 

hídrico quando comparados aos indivíduos próximos à água (hábitat mésico). A maioria 

das plantas responde de forma semelhante às mudanças na intensidade do estresse 

hídrico: à medida que o solo seca, torna-se mais difícil às plantas absorverem água do 

solo devido ao aumento na força de retenção (Santos & Carlesso 1998). Assim, as 

plantas entram em déficit hídrico, e consequentemente ocorre o estresse fisiológico nos 

tecidos das plantas alterando sua palatabilidade aos insetos herbívoros por induzir 

mudanças químicas e aumentar os níveis de aminoácidos e açúcares livres nos tecidos 

da planta (Louda & Collige 1992; Scheirs & De Bruyn 2005; Hale et al. 2005), 

beneficiando os herbívoros que dela se alimentam, como primeiramente descrito por 

White (1969) na hipótese do estresse de plantas. Dessa forma, um plantio 

aparentemente homogêneo de E. camaldulensis pode ser bastante diferente em 

qualidade nutricional para o G. brimblecombei. 

O estresse hídrico observado nos indivíduos de E. camaldulensis levou a 

maiores taxas de ataque do herbívoro G. brimblecombei  devido ao grande aumento na 

sobrevivência da forma jovem do inseto (ninfas), como sugere a hipótese do estresse de 

plantas (White 1969, 1974, 2009; Larsson 1989). Por esta hipótese, a qualidade 

nutricional da planta seria o fator regulador mais importante das taxas de ataque do 

herbívoro nesse sistema. Stone e Bacon (1994) trabalhando com plantas de E. 

camaldulensis estressadas hidricamente também encontraram uma relação significativa 

entre estresse hídrico e insetos herbívoros. No entanto, o aumento dos insetos 

herbívoros observado no estudo de Stone e Bacon (1994) não foi relacionado com as 

mudanças nutricionais das plantas, e sim com a disponibilidade de recursos. Os 

indivíduos de E. camaldulensis que apresentaram folhas pequenas e abundantes 
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sustentaram maior quantidade de herbívoros e menor concentração de aleloquímicos. 

De fato, essa relação depende da resposta individual de cada espécie de planta ao 

estresse, e principalmente da habilidade de cada espécie de inseto herbívoro em 

responder às mudanças químicas e nutricionais que ocorrem na planta hospedeira (De 

Bruyn et al. 2002; White 2009). 

 Neste estudo, os indivíduos de E. camaldulensis estressados hidricamente 

apresentaram menor concentração de clorofila foliar. Este resultado corroborou com 

outros estudos que encontraram uma redução na concentração de clorofila em plantas 

sob déficit hídrico (Carter & Knapp 2001; Scheirs & De Bruyn 2005). No entanto, a 

medida de clorofila nesse estudo teve como objetivo principal indicar a quantidade de 

nitrogênio total disponível nas folhas de E. camaldulensis, uma vez que a maior parte 

do nitrogênio foliar está contida nas moléculas de clorofila, e há uma estreita relação 

entre o nitrogênio foliar e o conteúdo de clorofila (Argenta et al. 2001). Portanto, é 

possível inferir que o valor de nitrogênio total encontrado foi menor nas plantas sob 

déficit hídrico quando comparado com as plantas em condições hídricas normais. 

Entretanto, plantas sob estresse hídrico podem diminuir os níveis de nitrogênio total e, 

em contrapartida aumentar algumas formas de aminoácidos livres que ficam disponíveis 

para os insetos herbívoros (White 1984; Louda & Collige 1992). Neste estudo não ficou 

claro o efeito do estresse hídrico no aumento de quantidades de nutrientes no floema 

dos indivíduos de E. camaldulensis estudados. Porém, isso não impede uma extensão 

desse estudo para determinar os vários níveis de compostos solúveis nitrogenados, já 

que as alterações nesses nutrientes, causadas por respostas fisiológicas da planta sob 

estresse hídrico, podem influenciar o sucesso de insetos sugadores (White 1969, 2009). 

Estudos demonstram que plantas sob estresse hídrico intermitente sofrem um 

restabelecimento esporádico positivo da pressão de turgor, associada com períodos de 
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aumento de nitrogênio livre disponível, promovendo assim um grande aumento na 

população dos insetos herbívoros associados (Mattson 1980; Huberty & Denno 2004; 

Mody et al. 2009). Estes resultados estão de acordo com outros estudos realizados com 

insetos sugadores em plantas estressadas hidricamente em condições naturais (Waring 

& Cobb 1992). Em nosso estudo, não podemos afirmar que houve o estresse hídrico 

intermitente nos indivíduos de E. camaldulensis. Entretanto, foram observadas 

variações na densidade média de ovos e ninfas de G. brimblecombei encontradas em 

folhas de E. camaldulensis ao longo dos meses amostrados à medida que variava a 

intensidade do estresse. Houve um pico no ataque do herbívoro, coincidindo com o mês 

em que as plantas atingiram um maior déficit hídrico, no entanto, ao persistir o estresse 

hídrico (setembro e outubro) a densidade média de ovos e ninfas do herbívoro tendeu a 

diminuir. Isso parece indicar que a intensidade do estresse hídrico, durante o período 

amostral, não permitiram que os indivíduos de E. camaldulensis estressados 

hidricamente mantivessem uma boa qualidade nutricional durante tempo suficiente para 

sustentar uma elevada taxa de sobrevivência através de sucessivas gerações de G. 

brimblecombei. De fato, se o turgor do floema estiver abaixo de certo limiar, devido a 

persistência do estresse hídrico, os insetos sugadores ficam incapazes de acessar o 

nitrogênio disponível, mesmo que sua concentração esteja aumentada devido ao estresse 

hídrico (Archer et al. 1995). Tudo isso, parece ter comprometido a preferência pela 

oviposição das fêmeas e a sobrevivência das ninfas de G. brimblecombei nas plantas 

estressadas hidricamente.   

Mopper e Whitham (1992) sugeriram que somente o estresse moderado da 

planta, sustentado a longo prazo pode resultar em aumento na população dos herbívoros 

em resposta a níveis moderados de estresse. Por isso, além do efeito da seca na 

preferência e performance de insetos herbívoros (Larsson 1989; Koricheva et al. 1998; 
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Huberty & Denno 2004), a duração do estresse hídrico intermitente e a longo prazo 

precisam ser avaliados nessa interação.  

A diferença no estresse hídrico e nutricional em que estavam submetidos os 

indivíduos de E. camaldulensis nesse estudo pode ser um dos fatores que provocaram 

variações na preferência e performance do herbívoro G. brimblecombei. Foi observada 

uma alta oviposição das fêmeas de G. brimblecombei em plantas de E. camaldulensis 

estressadas hidricamente. A alta performance do herbívoro foi observada pelo sucesso 

no desenvolvimento das ninfas no local onde ocorreu maior oviposição das fêmeas, 

podendo ser considerado um produto da seleção destas plantas pelo inseto. Assim os 

fatores que identificam a qualidade nutricional do alimento para a fêmea, também 

estimulam a oviposição e, consequentemente, a fêmea seleciona locais de melhor 

qualidade nutricional. A ligação entre preferência e performance tem sido suportada em 

alguns estudos (Craig et al. 1989; Price 1991), apesar de refutada em outros (Craig et al. 

2000; Scheirs et al. 2000).  

Estudo envolvendo plantas estressadas pela seca descarta o envolvimento de 

predadores e parasitóides na dinâmica das erupções de psilídeos (White 1984). Nossos 

resultados mostram as maiores taxas de parasitismo pelo P. bliteus encontradas nas 

plantas estressadas hidricamente, onde também foi encontrado maior ataque do 

herbívoro G. brimblecombei. As maiores taxas de parasitismo não seria esperado em 

hábitats xéricos (Fernandes & Price 1992), onde as condições são mais severas, em 

termos de temperatura e umidade e os parasitóides tendem a permanecer menos tempo 

nas plantas a procura de sítios para oviposição (Faria 2002). Entretanto, a porcentagem 

de parasitismo foi maior nos indivíduos de E. camaldulensis estressados hidricamente 

(hábitat xérico), uma vez que neste hábitat foi encontrada maior densidade de ninfas de 

G. brimblecombei. Assim, as taxas de ataque do parasitóide observadas neste estudo 
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foram resultantes de um balanço entre as oportunidades de ataque encontradas em cada 

habitat e as condições hídricas e nutricionais da planta hospedeira que determinou a 

abundância de ninfas e a velocidade com estas se desenvolveram.  

A taxa total de parasitismo das ninfas de G. brimblecombei por P. bliteus 

encontrada em todo o período amostral (2,5%) é bem contrastante com os resultados 

encontrados por Murta (2007) que encontrou uma taxa de parasitismo de 33,7% com 

esse mesmo sistema na região de Bom Despacho-MG. No México e nos Estados 

Unidos, tem-se encontrado altas taxas de parasitismo pelo P. bliteus, ao redor de 7 a 

90%, devido principalmente à adaptação às condições locais e as quantidades de 

parasitóides liberados por área (Paine et al. 2000; Sá & Wilcken 2004). Entretanto, na 

mesma região do nosso estudo a taxa de parasitismo encontrada por Oliveira (2007) foi 

relativamente baixa (7.9%) se comparada aos estudos citados acima. É possível que P. 

bliteus não tenha se adaptado completamente ou não seja tão eficiente sob as condições 

bióticas e abióticas referidas nesse estudo. De fato a performance ótima desse 

parasitóide em condições laboratoriais é observada a uma temperatura de 24oC e 

umidade de 65% (Daane et al. 2005), condições bem distintas da encontrada nessa 

região norte de Minas Gerais marcada pela seca. 

A taxa de parasitismo total por fungos (10%) foi maior que o parasitismo pelo P. 

bliteus (2,5%), no entanto, a taxa de parasitismo por fungos também foi maior em 

indivíduos de E. camaldulensis estressados hidricamente, o que parece indicar um 

dependência da densidade temporal de ninfas de G. brimblecombei. Alguns estudos 

atribuem o aumento de fungos a efeitos abióticos como a pluviosidade e umidade, uma 

vez que umidade pode ter efeitos indiretos mais lentos, favorecendo a ocorrência de 

fungos entomopatogênicos. Favaro (2006) registrou que grande parte da redução 

populacional de G. brimblecombei no período chuvoso se deve à ação destes 
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microrganismos. Porém, esses resultados não se confirmaram claramente em nosso 

estudo. 

Em uma visão mais ampla e prática do estudo realizado é possível perceber que 

a resposta de insetos herbívoros a qualidade nutricional da planta hospedeira tem 

conseqüências econômicas importante para alguns agroecossistemas (Daane & 

Williams 2003). Em todos os estudos em que foram avaliadas espécies de pragas 

individuais, houve uma mudança no comportamento dos insetos herbívoros em todos os 

aspectos em resposta a mudança climática, indicando um importante caminho a ser 

estudado (Logan 2003). Dessa forma, as mudanças climáticas têm evidenciado a 

importância de se trabalhar com as conseqüências da seca para os aspectos ecológicos e 

econômicos a longo prazo. Quanto ao aspecto ecológico, estudos têm evidenciado 

importantes alterações nas comunidades de plantas e artrópodes com a mudança 

climática global (Trotter et al. 2008). Os padrões observados são de redução na 

diversidade e aumento na abundância de artrópodes em plantas estressadas pela seca 

(Trotter et al. 2008), essa observação foi obtida pela resposta de artrópodes associadas a 

uma mesma espécie de planta sob estresse hídrico.  

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
Este é um dos poucos estudos a verificar o efeito do estresse hídrico e 

nutricional de plantas susceptíveis a insetos herbívoros em condições de campo, com 

algumas variáveis controladas como a idade das plantas e nutrientes do solo, uma vez 

que foram utilizadas indivíduos da mesma espécie, cultivados sob forma de 

monoculturas. 
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Além disso, os resultados deste estudo podem contribuir para minimizar os 

conflitos existentes em relação ao efeito do estresse hídrico na susceptibilidade de 

plantas ao ataque de insetos sugadores. O estresse hídrico observado nas plantas de E. 

camaldulensis induziu um aumento na densidade média de ovos e de ninfas de G. 

brimblecombei. Este fato pode sugerir um padrão de seleção do sugador quanto a 

qualidade da planta hospedeira. 

Um produto, a ser gerado a partir dessa relação entre a herbivoria e o estresse 

hídrico de plantas susceptíveis, poderá reduzir o uso de produtos químicos e criar 

possibilidades de usar a água como um controle de pragas. No entanto, o uso da 

aplicação de água certamente tem muitas limitações metodológicas em plantios de 

grandes extensões, com um custo potencialmente alto. Além disso, a retirada e 

aplicação de grandes quantidades de água nestes plantios causariam todos os impactos 

ambientais de qualquer sistema de irrigação de larga escala, como lixiviação do solo, 

assoreamento de corpos d’água próximos e depleção de recursos hídricos naturais, além 

de conseqüências imprevisíveis para a flora e a fauna nativas. É provável que a melhor 

forma de utilizar o efeito da água no controle biológico de G. brimblecombei seja para 

estabelecer protocolos eficientes de boas práticas culturais, como o manejo dos talhões, 

com o plantio de mudas de E. camaldulensis no início da estação chuvosa.  
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