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NAO PREFERENCIA PARA OVIPOSICAO E ANTIBIOSE EM GENOTIPOS DE
EUCALIPTO A Glycaspis brimblecombei MOORE, 1964 (HEMIPTERA:
PSYLLIDAE)

RESUMO - Plantios florestais com eucalipto representam um papel estratégico como
fonte de matéria-prima e, o Brasil optou pela sua utilizagdo, diminuindo assim a
pressao aos remanescentes florestais nativos do pais. Nos ultimos anos, houve um
acréscimo de pragas nativas e exoéticas na cultura do eucalipto, tendo como
consequéncia o aumento da utilizacdo de agrotoxicos. Glycaspis brimblecombei
Moore (Hemiptera: Psyllidae) € um inseto que, apds sua introdugdo no pais,
promoveu sérios danos a cultura. Na busca de alternativas para a convivéncia com o
inseto abaixo do nivel de dano econémico e visando uma sustentabilidade ecologica,
a utilizacdo de plantas resistentes ao psilideo € uma opgdo economicamente e
ambientalmente viavel. Com base em tais consideragbes, objetivou-se com este
estudo avaliar a resisténcia de gendtipos de eucalipto a G. brimblecombei,
avaliando-se os tipos de resisténcia em testes de oviposicdo e antibiose e
identificacdo das possiveis causas de resisténcia envolvidas por meio de analise
quimica das folhas. Adicionalmente, testou-se a hipotese de que a angulagao
formada entre o contato da gota de agua e a superficie foliar esteja relacionada a
quantidade de cera epicuticular, que pode ser um indicativo de resisténcia a G.
brimblecombei. Foram avaliados 22 gendtipos, divididos em dois grupos, sendo o
primeiro formado por 10 gendtipos, mais as espécies Eucalyptus camaldulensis
Dehnh e Corymbia citriodora (Hook.), utilizadas como padrdes de suscetibilidade e
resisténcia, respectivamente; e o segundo grupo formado por 11 genétipos, dentre
estes, o gendtipo que apresentou maior grau de resisténcia no primeiro grupo, e as
espécies padrbes. Os resultados demonstraram que: o genodtipo C. citriodora
apresentou alta resisténcia do tipo nao preferéncia para oviposicdo a G.
brimblecombei, em testes com e sem chance de escolha; os Clones FS1, FS; e FS3
foram moderadamente resistentes do tipo n&o preferéncia para oviposicdo ao
psilideo, em teste sem chance de escolha; os Clones FPg, FP3; e FSg foram
altamente preferidos para oviposigao pelo psilideo; C. citriodora e o Clone FPg foram
altamente resistentes do tipo antibiose a G. brimblecombei; moderadamente
resistentes do tipo antibiose ao psilideo, destacaram-se os Clones FP;, FPg, FS3,
FS4, FSs e FSe; E. camaldulensis foi altamente suscetivel, ndo afetando o
desenvolvimento do inseto; o Clone FPg apresentou elevada concentragao de fendis
totais e alta angulagado da gota de contato na folha, portanto, com super hidrofobia, e
estas caracteristicas podem estar associadas a alta mortalidade de ninfas do
psilideo; e, o gendtipo C. citriodora apresentou elevada concentragéo de lignina, que
associadas a outras possiveis caracteristicas quimicas, podem ter causado a alta
mortalidade do inseto.

Palavras-chave: causas da resisténcia, Eucalyptus spp., psilideo-de-concha, tipos
de resisténcia



NON-PREFERENCE FOR OVIPOSITION AND ANTIBIOSIS IN EUCALYPTUS
GENOTYPES TO Glycaspis brimblecombei MOORE, 1964 (HEMIPTERA:
PSYLLIDAE)

ABSTRACT - Forest plantations with eucalyptus play a strategic role as a feedstock
source and Brazil opted by its utilization, thus reducing the pressure on the remaining
native forests of the country. In the last years, there was an increase of native and
exotic pests in eucalyptus, and hence the increment of pesticides use. Glycaspis
brimblecombei Moore (Hemiptera: Psyllidae) is an insect that, after its introduction
into the country, has caused serious damages to eucalyptus plantations. In order to
search for alternatives on the acquaintanceship with the insect below the economical
injury level and aiming an ecological sustainability, the use of resistant plants to the
psyllid is an economically and environmentally viable option. Basing on these
considerations, this study aimed to evaluate the resistance of eucalyptus genotypes
to G. brimblecombei, by assessing it in oviposition and antibiosis assays and by
identifying the possible resistance mechanisms involved through leaves chemical
analysis. Additionally, we tested the hypothesis that the angle formed between the
contact of the water droplet and foliar surface is related to the epicuticular wax
amount, which may be a resistance indicative to G. brimblecombei. Twenty-two
genotypes were assessed, which were divided into two groups, being the first formed
by 10 genotypes in addition to the species Eucalyptus camldulensis Dehnh and
Corymbia citriodora (Hook.), set as the susceptibility and resistance patterns,
respectively; and the second group was formed by 11 genotypes, among them, the
genotype which has shown the highest resistance degree in the former group, and
the pattern species. The results demonstrated that: genotype C. citriodora showed
non-preference for oviposition-type resistance to G. brimblecombei, in free-choice
and non-choice tests; Clones FS4, FS; and FS3; were non-preference for oviposition-
type highly resistant to the psyllid, in non-choice test; Clones FPg, FP3; and FSg were
highly preferred for psyllid oviposition; C. citriodora and Clone FPg were antibiosis-
type highly resistant to G. brimblecombei; Clones FP7, FPy, FS3, FS4, FSs and FSg
stood out as antibiosis-type moderate resistant to the psyllid; E. camaldulensis was
highly susceptible, not affecting the insects development; Clone FPg exhibited high
content of total phenols and high contact angle of the water droplet on the leaf,
therefore, with super hydrophobia, and these traits may be associated to the high
mortality of psyllid nymphs; and, the genotype had high lignin content, which,
associated to other possible chemical characteristics, may have caused the insect
high mortality.

Keywords: resistance mechanisms, Eucalyptus spp., red gum lerp psyllid, resistance
types
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1. INTRODUGAO

Na pauta das exportagdes brasileiras, a celulose e o papel sdo produtos
expressivos. Segundo dados da BRACELPA (2013), a participagdo do setor de
papel e celulose, em 2012, representou 2,74% nas exportagdes, totalizando US$
6,657 bilhdes. Atualmente, Europa, China e Estados Unidos sdo os maiores
importadores de celulose, com 46, 26 e 19%, respectivamente, e no segmento de
papéis, os grandes compradores sao paises latino-americanos que participam com
59% da receita.

Plantios de eucalipto representam uma alternativa de aumento de renda na
propriedade rural, e o aproveitamento de areas, principalmente degradadas ou
abandonadas, com o plantio de arvores traz beneficios ecoldgicos, econémicos e
sociais (RODIGHERI, 2000). Devido as caracteristicas de rapido crescimento,
produtividade, elevada capacidade de adaptacao e aplicagdes para as mais diversas
finalidades, o eucalipto tem sido utilizado em plantacdes florestais (MORA; GARCIA,
2000).

O eucalipto, como matéria-prima, é empregado como lenha, estacas, moirdes,
dormentes, carvao vegetal, celulose e papel. Nos ultimos anos, vem ocorrendo uma
forte tendéncia na utilizagcdo da madeira do eucalipto na fabricagdo de mdveis e na
construcao de casas, especialmente nas regides Sul e Sudeste em virtude da pouca
oferta de florestas nativas (PEREIRA et al., 2000).

No contexto da economia verde, o eucalipto pode representar uma importante
fonte de recurso renovavel, desde que no seu processo produtivo possa gerar um
desenvolvimento sustentavel nos aspectos ambiental e social, com geragao de
oportunidades e progresso econdmico (VALVERDE et al., 2012).

Segundo Scolforo (2008), a utilizagdo de madeira obtida de sistemas
agroflorestais com eucalipto na produgcdo de matéria-prima representa papel
fundamental na conservacdo do meio ambiente, pois contribui com a menor pressao

sobre as florestas nativas.



As florestas estao intrinsecamente ligadas ao efeito climatico global, sendo
que o eucalipto apresenta elevado potencial de sequestro de carbono, atuando na
reducao da emissdo de gases de efeito estufa na atmosfera, e consequentemente
como resultado, na atenuagdo do aquecimento global (PAIXAO et al., 2006;
CARVALHO et al., 2010; GATTO et al., 2010). A produgédo agricola em sistema
agroflorestal representa uma alternativa ao sistema tradicional, unindo producgao e
sustentabilidade ambiental (SHIBU, 2009).

Entretanto, com a formacao de grandes macigos florestais, caracterizados por
plantios monoclonais, continuos e homogéneos, ocorreu a intensificacdo da
ocorréncia de insetos fitofagos e, atualmente existem centenas de espécies
associadas ao eucalipto em todo o seu ciclo, podendo em alguns casos
comprometer os reflorestamentos (SANTOS et al., 2008; COSTA et al., 2011).

A introdugédo acidental e o estabelecimento de pragas exéticas nos ultimos
anos tém demandado grande apreensdo no setor florestal de eucalipto,
demonstrando a vulnerabilidade dos paises quanto a biosseguranga (PAINE;
STEINBAUER; LAWSON, 2011; WILCKEN et al., 2011). Dentre estas pragas
exéticas, Glycaspis brimblecombei Moore, 1964 (Hemiptera: Psyllidae) foi
constatado em povoamentos de Eucalyptus spp., e devido a sua rapida capacidade
de dispersao, encontra-se por todo o Brasil (SANTANA; BURCKHARDT, 2007).

Para o controle do psilideo-de-concha, até o momento no Brasil ndo existe
indicacao de agrotoxicos e devido ao impacto ambiental, estes devem ser restritivos,
pois contraria um dos principios basicos da certificacdo florestal que tem como
preceito evitar o uso de produtos quimicos, optando por ag¢des que garantam a
diversidade bioldgica (FSC, 2002).

O uso de plantas resistentes é vantajoso, uma vez que proporciona uma
alternativa de atenuagdo de pragas sem ter que recorrer a aplicagbes de
agrotéxicos, ambientalmente indesejaveis e dispendiosos. Essa tatica de controle
pode ser empregada isoladamente ou associada a outros métodos, contemplando a
filosofia do manejo integrado de pragas, com preservagdo ou aumento de outros
fatores de controle natural (BOICA JUNIOR; CAMPOS 2010).



Desse modo, diante da importancia da cultura do eucalipto e do psilideo no
Brasil, objetivou-se neste estudo analisar o comportamento de gendtipos de
eucalipto frente ao ataque de G. brimblecombei, determinar os tipos, graus e
possiveis causas da resisténcia, com a finalidade de selecionar gendtipos

resistentes ao inseto.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Eucalipto

O nome eucalyptus é derivado de duas palavras gregas: “eu” (bem) e
“Kalipto” (oculto), e foi adotado referindo-se a estrutura globular arredondada que
mantém por muito tempo escondidos os 6rgaos sexuais da flor (ANDRADE, 1909).

O eucalipto pertence a familia Myrtaceae (Subfamilia: Leptospermoideae), e a
maioria das espeécies sao nativas da Australia, no entanto, outras tém sua origem em
paises como Timor, Filipinas, Nova Guiné e Indonésia (O EUCALIPTO..., 2001;
QUEIROZ; BARRICHELO, 2007). Em 1788, o género Eucalyptus foi descrito pelo
botanico francés L’Héritier de Brutelle no “Sertum Anglicum” (ANDRADE, 1939),
compreendendo mais de 700 espécies, que sao diferenciadas por meio do tipo de
inflorescéncia, botdo floral e frutos. A maioria sdo arvores, entretanto, existem
algumas espécies arbustivas, com ocorréncia desde o nivel do mar até 2000 metros
de altitude (HASSE, 2006; QUEIROZ; BARRICHELO, 2007).

O cultivo do eucalipto em outros paises iniciou-se ha mais de 200 anos, e
atualmente, tem sido plantado principalmente por apresentar qualidades como:
rapido crescimento; tolerancia a ambientes adversos; crescimento indeterminado;
decepa; resisténcia a seca e insetos; e tolerdncia a solos acidos e de baixa
fertilidade (QUEIROZ; BARRICHELO, 2007; ROCKWOOQOD et al., 2008).

Dados histéricos mencionam que em 1774 o eucalipto foi introduzido na
Europa e na América do Sul, o primeiro pais a plantar o eucalipto foi o Chile, em
1823 (BERTOLA, 2004).

No Brasil, sua introdugao ocorreu por volta de 1855, e o desenvolvimento do
cultivo do eucalipto para fins comerciais teve inicio em 1904, a partir de pesquisas
técnicas de Edmundo Navarro de Andrade, que buscou alternativas para atender as
necessidades da Companhia Paulista de Estradas de Ferro por lenha como fonte de

combustivel para as locomotivas, dormentes e postes (MORA; GARCIA, 2000).



Posteriormente, no periodo compreendido entre as décadas de 1950 a 1980, a
producdo de madeira de eucalipto apresentou grande impulso no crescimento
devido ao incentivo governamental, aliada a demanda de matéria-prima pelos
segmentos de siderurgia a carvao vegetal e industrias de papel e celulose
(JUVENAL; MATTOS, 2002; CIB, 2008).

Em decorréncia das condigbes ambientais favoraveis ao cultivo e ao
desenvolvimento da propagacao vegetativa, o Brasil tornou-se referéncia mundial na
eucaliptocultura (CIB, 2008). Segundo dados da ABRAF (2012), o eucalipto é a
principal espécie florestal cultivada no pais, e em 2011, as areas de plantios de
eucalipto totalizaram 4.873.952 ha, e destas areas plantadas, 54,2% estao
localizadas na regiao Sudeste.

Com a possibilidade de remuneragdo adicional por meio do comércio de
créditos de carbono, os plantios de eucalipto, principalmente por apresentarem
elevada produgao de biomassa, tornaram-se ainda mais rentaveis, tanto para o setor
florestal como para os pequenos produtores (RODIGHERI; GRACA; LIMA, 2005;
OLIVEIRA; NAKAJIMA; CHANG, 2011).

2.2. Bioecologia de G. brimblecombei

No género Glycaspis encontram-se 127 espécies, e a maioria destas estdo
associadas a Eucalyptus spp. (HOLLIS, 2004), e os insetos pertencentes a familia
Psyllidae, segundo Gallo et al. (2002), apresentam alguns milimetros de
comprimento.

A espécie Glycaspis brimblecombei pertence a ordem Hemiptera, subordem
Sternorrhyncha e familia Psyllidae (HODKINSON, 1974) e recebeu essa
denominagao em homenagem ao Dr. A. R. Brimblecombe, por ter coletado o inseto
pela primeira vez (MOORE, 1965).

A reproducao de G. brimblecombei é sexuada e seu ciclo de vida € composto
pelas fases de ovo, ninfa e adulto (SA; WILCKEN, 2004). Segundo Dahlsten e



Rowney (2000), esta espécie € multivoltina, e dependendo das condi¢des climaticas,
todas as fases de desenvolvimento podem ser observadas durante todo ano
(GARRISON, 2001).

As fémeas preferem ovipositar em folhas turgidas e ramos jovens (PAINE et
al., 2006). Os ovos possuem coloragdo branca leitosa quando recém colocados e
tornam-se amarelos a alaranjados a medida que se aproximam da eclosao das
ninfas (Figura 1A) (FIRMINO-WINCKLER et al., 2009). Sao fusiformes e com um
pedicelo que adere na planta (OLIVARES; BURCKHARDT; CERDA, 2004), sendo
colocados na superficie foliar isoladamente, em filas transversais ou na forma de
arco, em filas simples ou duplas (TAYLOR, 1992).

Firmino-Winckler et al. (2009) observaram que o desenvolvimento ninfal de G.
brimblecombei ocorre em cinco instares, apresentando diferencas morfologicas,
diferenciando os estagios ninfais e.dependendo da espécie de Eucalyptus, a
duragdo da fase ninfal varia de 12 a 22 dias. Logo apdés a eclosdo, as ninfas
caminham a procura de um local para alimentagao, e utilizam seus estiletes para
atingir o floema da planta, iniciando a sucg¢ao de seiva, e por meio da producao de
cera e da cristalizagdo do honeydew, constroem uma cobertura cénica de cor
branca, assim alimentando-se protegidas sob esta concha até a fase adulta (Figura
1B e 1C) (PAINE et al., 2000)

Segundo Favaro (2006), as ninfas sdo dorsoventralmente achatadas,
possuem inicialmente o corpo com coloracdo amarela palida e posteriormente
amarela. Encontram-se no abdome duas manchas alaranjadas, os olhos compostos
sao avermelhados e as antenas apresentam variagdo no numero de articulos e
rinarias conforme os instares: no primeiro, ha trés articulos e uma rinaria no apice do
segundo articulo; no segundo instar, as antenas possuem trés articulos com rinarias
inseridas no segundo e terceiro articulo; ninfas de terceiro instar apresentam quatro
articulos e rinarias no segundo e terceiro articulo; no quarto instar, as antenas
possuem sete articulos com rinarias no terceiro, quinto e sexto articulos; e no quinto
instar, sdo nove segmentos antenais com rinarias no terceiro, quinto, sétimo e oitavo

articulos.



A maior mudanga morfolégica nas ninfas ocorre no quinto instar, onde os
brotos alares sdo bastante evidentes e a pigmentagdo do corpo varia do amarelo-
palido ao amarelo-escuro, do verde ao marrom-claro, apresentando manchas em
tons de verde, laranjada e marrom (Figura 1D) (FAVARO, 2006).

Stivanelli et al. (2009) compararam os instares ninfais de G. brimblecombei
em relagdo ao tamanho das conchas e estabeleceram um padrdo de tamanho de
concha respectivo ao instar ninfal, propondo um método para estimar o instar de

desenvolvimento do inseto.
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Figura 1. Glycaspis brimblecombei (A) Ovos; (B) Ninfa construindo a concha; (C)
Concha; (D) Ninfa de 5° instar.



Os adultos de G. brimblecombei possuem dimorfismo sexual, apresentam
comprimento longitudinal entre 2,5 e 3,1 mm, sendo as fémeas geralmente maiores
que os machos, tém o corpo alongado e com pigmentacdo que varia do verde-claro
ao marrom, com presenca de manchas na cor amarela ao alaranjado (IDE et al.,
2006) (Figura 2). No macho, o aparelho reprodutor se destaca, localizado na parte
posterior-superior do abdome, apresenta uma estrutura denominada de férceps, que
é utilizada para contencdo da fémea durante a cépula (Figura 2A e 2B) (SANCHEZ;
GONZALEZ, 2006; FIRMINO-WINCKLER et al., 2009).

As antenas séo relativamente longas, apresentando 10 segmentos antenais
com rindrias no quarto, sexto, oitavo e nono segmentos e no décimo ocorrem duas
setas, sendo uma longa e curva e outra curta e anular (Figura 3B e 3c) (OLIVARES;
BURCKHARDT; CERDA, 2004). Sao facilmente reconhecidos por apresentarem
longas projegdes frontais denominadas de cones genais, providos de um tufo de
cerdas no apice, os quais estao localizados na regido anterior da cabecga, abaixo dos
olhos (Figura 3A) (FAVARO, 2006; PAINE et al., 2006).
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Figura 2. Glycaspis brimblecombei (A e B) Macho; (C e D) Fémea - (B e D)
fotografia obtida por meio de microscopia eletrénica de varredura.
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Figura 3. Glycaspis brimblecombei, Caracteristicas morfolégicas que identificam a
espécie - fotografia obtida por meio de microscopia eletronica de varredura.
(A) Cones genais; (B) Cerdas apicais no ultimo segmento antenal; (C)
Rinaria.
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2.3. Origem e distribuicao geografica

O psilideo-de-concha € de origem australiana (MOORE, 1965) e devida a sua
capacidade de dispersao, nos ultimos anos tem apresentado um notavel aumento na
sua distribuicdo geografica mundial.

A primeira constatacao foi na América do Norte em 1998, na Califérnia (EUA),
onde G. brimblecombei foi encontrado em Eucalyptus camaldulensis Dehnh
(CPPDR, 1998; BRENNAN et al.,, 1999) e rapidamente foi detectado em outras
regides, tais como Florida, Hawaii e México em 2001, causando danos em plantas
de eucalipto (HALBERT; GILL; NISSON, 2001; NAGAMINE; HEU, 2001).

Na América do Sul, seu estabelecimento ocorreu inicialmente no Chile no ano
de 2002 (SANDOVAL; ROTHMANN, 2002); em 2003 sua ocorréncia foi notificada no
Brasil (WILCKEN et al., 2003); posteriormente em 2005 na Argentina (BOUVET;
HARRAND; BURCKHARDT, 2005); 2006 no Equador (ONORE; GARA, 2007); 2007
na Venezuela (ROSALES et al.,, 2008); e em 2008 no Peru (BURCKHARDT;
LOZADA; DIAZ, 2008).

No Continente Africano, o psilideo foi observado, no ano de 2001, na
Republica de Mauricio atacando E. tereticornis Smith, trazendo grande preocupagéao
para os produtores de mel (SOOKAR; SEEWOORUTHUN; RAMKHELAWON, 2003);
em Madagascar foi relatada em 2004 (HOLLIS, 2004); e em Marrocos no ano de
2009 (IBNELAZYZ, 2011).

Na Europa, a primeira ocorréncia de G. brimblecombei foi em Portugal em
2007 (VALENTE; HODKINSON, 2009), em plantas de E. camaldulensis. Na
Espanha em 2008 (BORRAJO; LOPEZ; RUIZ, 2009), e na ltalia foi detectado em
2010 (LAUDONIA e GARONNA, 2010).

Quanto ao Brasil, a primeira ocorréncia do psilideo-de-concha em
povoamentos de eucalipto foi em junho de 2003, no municipio de Mogi-Guagu, SP,
em plantas de E. grandis Hill x E.urophylla ST Blake (WILCKEN et al., 2003). Nos
Estados de Minas Gerais, Parana e Goias foi detectado em 2003 (SANTANA et al.,
2003); em 2004 no Estado de Santa Catarina, foi detectado em plantas de E.



11

tereticornis (LUTINSKI; LUTINSKI; GARCIA, 2006); no Rio Grande do Sul em 2005
(OLIVEIRA et al., 2006); 2008 no Espirito Santo (REZENDE; SANTANA, 2008) e
Bahia (MASSON et al., 2009); e em 2009 em Pernambuco (BREDA et al., 2010).

2.4. Hospedeiros

O psilideo G. brimblecombei alimenta-se somente de espécies de Eucalyptus
spp. Na Australia, o psilideo esta associado as espécies E. camaldulensis, E.
blakelyi Maiden, E. nitens (Deane e Maiden), E. tereticornis, E. dealbata A. Cunn., E.
bridgesiana R. T. Baker, E. brassiana S. T. Blake e E. mannifera Mudie
(MOORE,1970; CARVER, 1987; DAHSTEN et al., 2003).

BRENNAN et al. (2001) relatam que nos Estados Unidos, o psilideo se
desenvolve especialmente em E. camaldulensis e E. tereticomis, mas outras
espécies como E. blakelyi, E. brassiana, E. bridgesiana, E. camphora R. Baker, E.
dealbata, E. diversicolor F. Mueller, E. globulus Labill., E. mannifera, E. mannifera
maculosa (R. Baker), E. nitens e E. sideroxylon A. Cunn. também sao hospedeiras.

No Brasil, Wilcken et al. (2003) observaram a ocorréncia do psilideo-de-
concha principalmente em E. camaldulensis, E. tereticornis, E. brassiana e E.

urophylla.

2.5. Danos e prejuizos causados por G. brimblecombei

Atualmente, todas as espécies de psilideos conhecidas sao fitéfagas, e dentre
os maleficios causados as plantas destacam-se a deformacgédo do limbo foliar,
formacdo de galhas, superbrotamento e secamento de ponteiros (GALLO et al.,
2002). Além disso, os psilideos sao agentes causadores de doengas de plantas, e
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por meio da injecdo de saliva durante a alimentagcdo pode interferir no
desenvolvimento das plantas, causando anormalidades (HODKINSON, 1974).

Ninfas e adultos de G. brimblecombei alimentam-se por succido de seiva do
floema (SANCHEZ; GONZALEZ, 2006). Estes secretam grande quantidade de
honeydew, favorecendo o desenvolvimento de fungos, resultando em folhas
enegrecidas (fumagina) que promovem a reducao da area fotossintética das plantas
(DAHLSTEN; ROWNEY, 2000; PERIS-FELIPO et al., 2011).

Entre os sinais ocasionados pela alimentagcao do psilideo, a descoloragcao das
folhas, perda de folhagem e morte dos brotos novos sdo os mais evidentes
(DIODATO; VENTURINI, 2005).

Segundo estimativas realizadas na Califérnia, EUA, G. brimblecombei pode
ocasionar no primeiro ano de infestagao, a morte de 15% das plantas e de 30 a 40%
no segundo ano (IDE et al., 2006). Wilcken et al. (2003) constataram que em plantas
de E. camaldulensis e E. tereticornis infestadas com o psilideo-de-concha, houve
pequena reducédo no tamanho e deformacgao das folhas, entretanto, em clones de E.
grandis x E. urophylla verificou-se queda de 20 a 30% das folhas e secamento de
ponteiros, e em plantas com alta infestagao, ocorreu 100% de queda.

A queda prematura de folhas por longo periodo enfraquece as arvores,
podendo aumentar sua suscetibilidade a outros insetos e doengas (DAHLSTEN et
al., 2003). Ide et al. (2006) observaram que com a reducgao do vigor da planta, esta
fica suscetivel ao ataque de insetos como Phoracantha spp. e Gonipterus scutellatus
Gyllenhal.

O ataque do psilideo do eucalipto ocasiona o enfraquecimento das plantas,
promovendo a queda prematura das folhas, esgotamento de suas reservas
nutricionais, assim propiciando a morte de ramos. A morte de plantas infestadas com
o psilideo ocorre quando estas apresentam idade avancada e enfraquecidas,
principalmente por enfermidades e danos mecanicos na copa e raizes (SANCHEZ;
GONZALEZ; VILLA, 2003).

Segundo Paine et al. (2000) e Boavida (2009), os psilideos produzem alguns
efeitos secundarios indesejaveis quando o eucalipto é utilizado em ornamentagéo

urbana, visto que, com a formacgédo da fumagina, as plantas apresentam aspecto
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estético indesejavel. Além disso, com a queda do honeydew e de conchas vazias, as
superficies ficam impregnadas, promovendo desconforto no usufruto de areas
publicas pela populacao.

Stone, Spolc e Urquhart (1995) relatam que arvores de espécies suscetiveis
aos psilideos, apds varios anos de estresse provocado pela desfolha, ndo se

recuperam, acarretando a morte da planta.

2.6. Monitoramento de G. brimblecombei

No manejo integrado de pragas, a diagnose ou avaliagdo frequente do
agroecossistema € uma etapa importante, pois, por meio dela € possivel determinar
o nivel populacional de pragas, a ocorréncia de seus inimigos naturais e identificar
fatores que possam interferir na populagao do inseto, assim, caso seja necessario, a
implementagdo de alguma tatica de controle (QUEIROZ; BURCKHARDT; MAJER,
2012).

A inspecéao deve ser realizada regularmente para detectar a praga no inicio de
sua ocorréncia, possibilitando a adocado de praticas culturais preventivas quando
necessario (PAINE et al., 2006).

No monitoramento utilizam-se mecanismos para a quantificacdo da praga.
Apos a deteccado do psilideo nos Estados Unidos, iniciou-se 0 monitoramento do
inseto por meio de armadilhas adesivas para avaliagdo dos insetos adultos, que
consistiam de duas tampas circulares de plastico transparente com 10,5 cm de
diametro, sobrepostas, sendo que o fundo da tampa superior recebeu pintura
amarela, e nestas foi aplicado aditivo de 6leo para motor. Coletaram-se ramos de 30
cm de comprimento, onde foi quantificado o numero de ovos e ninfas presentes nas
folhas. Por meio dos dados obtidos foi possivel observar que houve forte relagao
entre 0 numero de fémeas capturadas nas armadilhas adesivas e os estagios
imaturos nas amostras de folhas, principalmente pelo numero de ovos. Segundo os

autores, a relagao obtida entre o numero de ovos nas folhas e o niumero de fémeas
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nas armadilhas indica que a armadilha adesiva € um método confiavel de se estimar
a populacao do psilideo no campo (PAINE et al., 2000).

Psilideos adultos e alguns inimigos naturais podem facilmente ser
monitorados utilizando-se uma superficie de coleta, que pode ser bandeja, folha de
papel ou prancheta, devendo ser instaladas logo abaixo da planta ou ramo, e por
meio de agitacao, os insetos sao derrubados e quantificados (PAINE; DREISTADL,
2007).

Devido a falta de informagdes com relacdo ao comportamento de G.
brimblecombei em plantagdes extensivas de eucalipto no Brasil, Montes e Raga
(2005) avaliaram a dinamica estacional do psilideo-de-concha. Para isto, utilizaram
armadilhas adesivas amarelas com dimensdes de 24,5 x 10,0 cm para captura de
insetos adultos, e na amostragem de ovos e ninfas coletaram-se folhas ao acaso. Os
resultados demonstraram que, por meio das metodologias empregadas, foi possivel
0 monitoramento do inseto.

Ferreira Filho et al. (2008) avaliaram a flutuagao populacional do inseto em E.
camaldulensis, utilizando cartbes plasticos amarelos, com adesivo em ambas as
faces, nas medidas de 10 x 12 cm, e observaram que a infestacao do psilideo esta
relacionada com a temperatura ambiental, ocorrendo pico populacional no periodo
de inverno.

A época de ocorréncia desta praga esta inversamente associada aos indices
pluviométricos, ocorrendo aumento populacional nos meses mais secos, com
significativa redugdo nos meses mais chuvosos do ano (SILVA, 2010). Segundo
Ferreira Filho et al. (2008), as condigbes climaticas exercem efeito direto sobre o
psilideo em decorréncia do aumento da precipitagao pluvial. Neste mesmo sentido,
Ramirez, Mancera e Santos (2002) observaram que com as chuvas, ocorre queda

das conchas, contribuindo com a diminuigdo da populagéo do psilideo.
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2.7. Métodos de controle de G. brimblecombei

2.7.1. Controle biolégico

Em ambientes naturais, a ocorréncia de picos populacionais de insetos é rara,
entretanto, com a acdo humana tem modificado o equilibrio entre o psilideo e seus
inimigos naturais, permitindo que algumas espécies escaparem da regulagao
exercida por predadores e parasitoides (STONE; URQUHART, 1995).

Na Australia, sdo diversos os agentes naturais que auxiliam no controle
biolégico do psilideo, incluindo-se entre estes, parasitoides, sirfideos, crisopideos,
joaninhas, formigas, acaros, aranhas e aves (URQUHART; STONE, 1995).

Paine e Dreistadl (2007) descrevem a ocorréncia de predadores como aves,
joaninhas, entre estas, Hippodamia convergens Guérin-Menéville e Harmonia
axyridis (Pallas), crisopideos (Chrysoperla spp.), sirfideos, antocorideos (Anthocoris
spp.), aranhas e libélulas.

No Brasil, foi verificada a presenca de varios inimigos naturais do psilideo, e
entre os mais frequentes estdo espécies da ordem Coleoptera, familia Coccinellidae
como: Olla v-nigrum (Mulsant), Cycloneda sanguinea (L.), Eriopis connexa (Germar),
H. axyridis, H. convergens e Cycloneda pulchella (Klug); Neuroptera, Chrysopidae:
Chrysoperla externa (Hagen); Diptera, Syrphidae: Ocyptamus sp. e Allograpta
exotica (Wiedemann); além de aranhas e fungos entomopatogénicos (SANTANA et
al., 2003; FAVARO, 2006).

No México, insetos predadores foram avaliados como agente de controle do
psilideo. As espécies H. axyridis, O. v-nigrum, Geocoris punctipes Say (Hemiptera:
Lygaeidae) e Chrysoperla spp. ndo apresentaram controle efetivo, e somente
Anoplolepis longipes (Jerd.) (Hymenoptera: Formicidae) apresentou algum efeito no
controle de G. brimblecombei (SANCHEZ et al., 2005).

Embora ocorram em grande quantidade, estes predadores, segundo Dahlsten

et al. (2003), sado considerados pouco eficientes, pois apresentam baixa predagéo
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frente a elevada capacidade de reproducao do psilideo, e por ndo serem adaptados
para remover ou perfurar as conchas que protegem as ninfas dos psilideos.

Porém, Dias (2009), em estudos realizados com o predador nativo do Brasil
Atopozelus opsimus Elkins (Hemiptera: Reduviidae), observou que este inseto é
capaz de se alimentar de ninfas e adultos de G. brimblecombei. Com relagao a
predacao das ninfas, o percevejo foi capaz de romper a barreira protetora que
dificultava a predacado da maioria dos agentes de controle bioldgico.

Apos a detecgdo de G. brimblecombei nos Estados Unidos, foi realizada a
importacdo de oito espécies de Psyllaephagus (Hymenoptera: Encyrtidae) da
Australia para a Califérnia. Apos quarentena e avaliacdes, foi selecionada a espécie
Psyllaephagus bliteus Riek (Hymenoptera: Encyrtidae), principalmente por
apresentar até aquele momento especificidade a G. brimblecombei (PAINE et al.,
2000).

No Brasil, a ocorréncia do parasitoide P. bliteus foi detectada em 2003,
mesmo ano da introdu¢cdo do psilideo. Possivelmente, sua introdugdo ocorreu
juntamente com o psilideo-de-concha (BERTI FILHO et al., 2003; SANTANA et al.,
2003).

Entretanto, segundo Wilcken et al. (2010), a populagdo do parasitoide em
plantios de eucalipto tem se mantido a niveis baixos, resultando em baixos indices
de parasitismo, de forma contraria a populagao do psilideo, com ocorréncia de
aumento de sua populagao, principalmente em periodo mais seco do ano. Sendo
assim, torna-se necessaria a realizagdo da criagdo massal de P. bliteus, com
liberagdes periodicas.

Fungos, como agentes de controle de psilideos, principalmente Beauveria
spp. ocorrem naturalmente (COLLET, 2001). Favaro (2006) avaliou a eficiéncia de
isolados de Lecanicillium sp. e Beauveria sp. em condi¢des de laboratério, e
mediante o0s resultados obtidos, concluiu que a utilizagdo de fungos
entomopatogénicos apresenta grande potencial para o controle do psilideo-de-
concha.

Dal Pogetto et al. (2011) avaliaram o potencial de uso de fungos
entomopatogénicos formulados no controle de G. brimblecombei em condigbes de
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laboratério, e os produtos a base de Metarhizium anisopliae (Metschnikoff),
Beauveria bassiana (Balsamo) Villemin e Lecanicillium longisporum (Zimmerman)
Zare e Gams. promoveram altas taxas de mortalidade, indicando potencial para
serem utilizados no controle do psilideo. Wilcken et al. (2003) comentam que o
controle do psilideo com fungos entomopatogénicos é limitado, uma vez que estes

necessitam de condicdes ambientais especiais para serem utilizados.

2.7.2. Controle cultural

O emprego de praticas culturais pode interferir nos efeitos negativos dos
insetos em plantas. Morgan (1984) recomenda que, quando identificar o
estabelecimento de um grande numero de psilideos em determinada arvore, esta
deve ser derrubada e queimada.

Paine et al. (2006) recomendam a utilizagdo de praticas culturais adequadas
como forma de protecdo aos danos provocados por psilideos em eucalipto. O
estresse hidrico aumenta os danos as arvores provocados pelo inseto. Em regides
onde longos periodos de seca ocorrem, estes danos podem ser minimizados, por
meio do fornecimento suplementar de agua.

O controle cultural € uma pratica pouco considerada em plantios de larga
escala, mas é muito eficaz em ambientes restritos. Entre as praticas que podem ser
adotadas, incluem a remoc¢ao e destruicdo de material infestado e a utilizacdo de
barreiras mecanicas. Dentre estas barreiras, a utilizagado de faixas adesivas ao redor
dos troncos evita a ocorréncia de formigas que interferem nas predagdes
promovidas pelos inimigos naturais da praga (PHILLIPS, 2007).

Oliveira et al. (2012) avaliaram o efeito de chuva para reduzir a ocorréncia de
G. brimblecombei em plantas de E. camaldulensis. Para isto, utilizaram o
molhamento foliar por aspersdao, e uma reducdo acentuada na abundancia de

conchas por planta foi observada apds os tratamentos, indicando que a solubilizacéo
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e a remogao mecanica das conchas por agua sao ferramentas potenciais para a
regulacdo populacional do inseto em mudas de eucalipto.

Paine et al. (2006) recomendam atencdo especial quanto a adubagao
nitrogenada, pois os psilideos preferem ovipositar em folhas novas e o crescimento
estimulados pelo excesso de nitrogénio favorece a oviposi¢cdo e o desenvolvimento
das ninfas. Além disso, a adubacéao nitrogenada, segundo os autores, nao tem efeito
sobre o desenvolvimento de E. camaldulensis.

Dal Pogetto et al. (2009) avaliaram a biologia de G. brimblecombei em mudas
de E. camaldulensis adubadas com diferentes niveis de nitrogénio, e observaram
que o desenvolvimento biolégico do inseto em plantas que receberam maior
adubacao promoveram menor duragao ninfal, maior longevidade de adultos e maior
oviposicao, favorecendo assim, o inseto. Em relacdo ao desenvolvimento das
plantas, a dose mais elevada de nitrogénio favoreceu o melhor desenvolvimento da
plantas.

Jesus (2009) avaliou o efeito do estresse hidrico e a qualidade nutricional de
E. camaldulensis na infestacdo de G. brimblecombei e observou que a densidade de
ovos e ninfas do psilideo esta relacionada ao estresse hidrico da planta, e a
qualidade nutricional (teor de clorofila) desempenha fator importante na infestagcéo
da praga.

Paine e Hanlon (2010) avaliaram a interferéncia das praticas de gestdo da
agua e fertilizagdo na reducdo da suscetibilidade do eucalipto ao psilideo, e os
testes em campo demonstraram que o fornecimento as plantas de eucalipto de
menor volume de agua e maior fertilizagao favorece as populagdes do inseto sobre
as folhagens, enquanto que, quando se aplicou maior nivel de irrigagdo e menor
adubacado, as plantas apresentaram menor infestagdo. Os mesmos autores
observaram que o nivel de parasitismo em G. brimblecombei por P. bliteus néao
apresentou diferenga nos tratamentos, sugerindo a possibilidade de integrar praticas

culturais e o uso de inimigos naturais no controle de populacgdes da praga.
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2.7.3. Controle quimico

Um dos grandes entraves na utilizagado de produtos quimicos para controle de
pragas em plantacdes de eucalipto é o restrito numero de produtos registrados para
utilizagcdo em silvicultura (PHILLIPS, 2007). Com relagdo ao controle do psilideo, até
o0 momento no Brasil ndo existe qualquer produto registrado (AGROFIT, 2013).

Para o controle de G. brimblecombei, a presenca da concha de protecéo e a
pouca mobilidade da ninfa sado fatores limitantes. Assim, em relagdo aos inseticidas
de contato, estes podem apresentar baixa eficiéncia de controle, e em areas
urbanas este tipo de aplicagdo ndo deve ser empregado, pois apresenta limitagbes
na aplicacdo, podendo ocorrer contaminagdo ambiental e intoxicacdo de animais e
pessoas (DAHLSTEN et al., 2003).

A aplicacado de inseticidas no controle do psilideo deve ocorrer no inicio da
infestacdo para tornar o controle mais efetivo, e devem ser utilizados apenas os
produtos registrados para a praga, lembrando-se que estes apresentam riscos ao
aplicador a ao ambiente, pois além de matar os psilideos, ocorre também a morte de
insetos benéficos, como abelhas, predadores e parasitoides (STONE; URQUHART,
1995; SANTANA; BURCKHARDT, 2007).

Na Australia, ingredientes ativos como dimetoato, imidacloprid e methidathion
sao aplicados para o controle de psilideos, entretanto, apenas em circunstancias
especiais os produtos quimicos que nao estao registrados para o uso em sistemas
florestais sdo autorizados pelo o6rgdo fiscalizador Australian Pesticides and
Veterinary Medicines Authority (PHILLIPS, 2007).

Young (2002), nos EUA, avaliou a eficiéncia de oxidemeton metilico e
imidacloprid, em teste por microinje¢cdo em tronco de arvores de eucalipto, no
controle de G. brimblecombei, sendo que oxidemeton metilico apresentou efetivo
controle no primeiro més apds a aplicacdo, e imidacloprid e a combinagao
imidacloprid mais oxidemeton metilico apresentaram reducdo na populacéo de G.

brimblecombei em um periodo de oito meses.
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Dahlsten et al. (2003) recomendam aplicar imidacloprid diretamente ao solo
para evitar danos aos troncos e raizes, e sua aplicacao deve ser realizada uma vez
ao ano, e preferencialmente ocorrer no inicio do periodo das chuvas, para melhor
absorcéao radicular.

No Brasil, Ferreira Filho et al. (2004) verificaram que os ingredientes ativos
acetamiprid e acefato apresentaram eficiéncia de controle acima de 90%;
acetamiprid com eficiéncia até 21 dias e acefato até 60 dias, na dosagem de 500 g
ha™. Imidacloprid aplicado em rega ndo demonstrou eficiéncia de controle do
psilideo.

Porém, a aplicacao via sistémica é recomenda somente para areas urbanas e
em pequenas areas de plantios, ou quando utilizados como quebra-ventos, pois,
devido ao custo elevado, praticamente torna inviavel sua aplicacdo em grandes
cultivos de eucalipto (WILCKEN et al., 2003).

2.7.4. Resisténcia de plantas a insetos

O desenvolvimento de novos métodos de controle ecologicamente menos
danosos, ao homem, aos vegetais e ao ambiente, devem ser privilegiados
(MICHEREFF; BARROS, 2001).

A utilizacdo de plantas resistentes € uma tatica que pode ser empregada no
controle de pragas e ser associada a outros métodos, contemplando a filosofia do
manejo integrado de pragas (BOICA JUNIOR; CAMPOS, 2010).

Painter (1958) definiu a resisténcia de plantas como a soma relativa de
qualidades hereditarias possuidas pela planta, as quais influenciam o resultado do
grau de dano que o inseto causa, representando a capacidade que possuem certas
plantas de alcangcarem maior producéo de boa qualidade do que outras cultivares,
em geral, em igualdade de condigdes. Portanto, a resisténcia de plantas consiste em
caracteristicas genéticas herdadas, que manifestam comportamentos diferentes
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entre as plantas quando submetidas em igualdade de condigdes ao ataque de
insetos (GULLAN; CRANSTON, 2012).

Smith (2005) definiu planta resistente aos artropodes, como sendo a soma
dos constituintes, qualidades geneticamente herdadas, que resulta em uma planta
de um gendtipo de ser menos danificada do que outra planta suscetivel que néo
apresenta estas qualidades.

A utilizacdo de materiais resistentes apresenta uma série de vantagens e
pode ser considerada como a tatica ideal de controle de insetos, uma vez que sua
adocgao pode contribuir com a redugao populacional de insetos fitéfagos, neste caso
mantendo a praga abaixo do nivel de dano econémico. Em sistema de produgao
agropecuaria, o desequilibrio ambiental € de menor impacto quando se utilizam
plantas resistentes, uma vez que o uso de produtos quimicos para controle de
pragas, provavelmente ndo sera necessario, além de ndo ser poluente e manter a
caracteristica de resisténcia durante o desenvolvimento vegetal. Em cultivos
agricolas onde sao utilizadas plantas resistentes, ndo ha aumento nos custos de
producao e nado se necessitam conhecimentos especificos por parte do agricultor
(LARA, 1991; GALLO et al., 2002).

A planta para resistir ao ataque de um inseto pode apresentar até trés tipos
de resisténcia. Quando ocorrem alteragdes no desenvolvimento bioldgico, afetando
negativamente o fitéfago, a resisténcia é do tipo antibiose. Pode-se dizer que uma
planta apresenta resisténcia do tipo néo preferéncia, quando esta € menos preferida
pelo inseto que outra em igualdade de condigbes, para alimentagdo, oviposigao ou
abrigo. O terceiro tipo é a tolerancia que refere-se a capacidade da planta em
suportar o ataque da praga de forma que esta ndo chegue a provocar queda
significativa de qualidade e quantidade de sua produc&o, ndo causando qualquer
efeito, porém, no comportamento ou biologia do inseto (PANDA; KHUSH, 1995;
BOICA JUNIOR; JESUS, 2009; SMITH; CLEMENT, 2012).

Comparando-se o comportamento de grupos de plantas em relagdo ao ataque
de insetos, niveis de respostas denominados graus de resisténcia sao observados. A
imunidade é caracterizada quando uma planta ndo sofre qualquer injuria do

herbivoro sob qualquer condi¢do; alta resisténcia ocorre quando a planta sofre
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pequena injuria em comparagao com as demais; no caso da resisténcia moderada, a
injuria € um pouco menor em relagdo a média observada; a planta € considerada
suscetivel quando o resultado da interferéncia do inseto € semelhante a média
sofrida entre todas as plantas comparadas; e pode-se dizer que uma planta é
altamente suscetivel, quando esta sofre injuria bem maior que o dano médio das
demais (BOICA JUNIOR et al., 2008).

O estudo de plantas resistentes atua no melhoramento de plantas na busca
de genes que expressam a resisténcia para seu posterior cruzamento e na selegao

de materiais com altos graus de resisténcia a insetos (BOICA JUNIOR et al., 2011).

2.7.4.1. Resisténcia de eucalipto a G. brimblecombei

Na Califérnia, EUA, a resisténcia relativa de 21 espécies de eucalipto foi
avaliada quanto a suscetibilidade a G. brimblecombei, e como parametros de
analise, utilizaram a presenga de ovos e ninfas e também a ocorréncia e severidade
da desfolha (BRENNAN et al., 2001). Classificaram a maioria das espécies como
resistentes, incluindo E. cinerea F. Mueller, E. cladocalyx F. Mueller, E. ficifolia F.
Mueller, E. globulus (folhas jovens), E. grandis, E. paniculata Smith, E. polyanthemos
Schauer, E. pulverulenta Sims, E. robusta Smith, E. saligna Smith e E. spathulata
Hook. Quatro espécies (E. globulus [folhas adultas], E. platypus Hook., E.
sideroxylon. e E. viminalis Labill.) foram classificadas como resistentes a tolerantes.
A espécie E. grandis apresentou tolerancia ao inseto. E. diversicolor, E. leucoxylon
F. Mueller, E. macrandra F. Mueller e E. nicholii Maiden & Blakely foram
classificadas como tolerantes a moderadamente suscetiveis. Apenas trés espécies
(E. camaldulensis, E. rudis Endl. e E. tereticornis) apresentaram grande desfolha e
foram classificadas como altamente suscetiveis.

Wilcken et al. (2003) realizaram avaliagbes quanto a infestacdo de G.
brimblecombei em 23 gendtipos de eucalipto e os resultados em relagdo ao numero

de ovos e ninfas apresentaram o0 mesmo padrdo de ocorréncia, sendo E.
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camaldulensis, E. tereticornis e E. brassiana os que obtiveram maiores valores. A
infestacdo de ninfas nas espécies E. urophylla (procedéncias Timor e Flores), E.
pellita F. Mueller, E. exserta F. Mueller, E. botryoides Smith, E. robusta, E. grandis,
E. propinqua Maiden Deane e no hibrido E. saligna x E. botryoides foi baixa. Ja nas
espécies que inclui E. saligna, E. microcorys F. Muell., E. cloeziana F. Muell, E.
paniculata Smith, E. pilularis Smith, E. dunnii Maiden, E. globulus, Corymbia
citriodora (Hook.), C. ptychocarpa (F Muell.), C. torelliana (F. Muell.) e C. maculata
(Hook.), ndo foram encontradas ninfas do psilideo-de-concha.

Por meio de infestacdo induzida, Huerta, Faundez e Araya (2010) avaliaram a
suscetibilidade de espécies de eucalipto, e observaram que em E. nitens e E.
globulus nao foi possivel o estabelecimento do psilideo.

Camargo et al. (2009) com o objetivo de obter materiais resistentes ao
psilideo-de-concha para producéo de carvao vegetal, avaliaram materiais clonais de
E. camaldulensis e E. urophylla. Neste estudo foi possivel verificar que os gendtipos
com parental E. camaldulensis apresentaram maior numero de ovos e ninfas, e
foram classificados como altamente suscetiveis quanto ao grau de resisténcia.
Dentre os gendtipos com parental E. urophylla, apenas um apresentou mediano
numero de ovos e ninfas e foi classificado como suscetivel, os demais gendétipos
apresentaram como resistentes.

Firmino-Winckler et al. (2009) acompanharam o ciclo biolégico do psilideo-de-
concha em diferentes espécies de eucalipto, e concluiram que as espécies E.
camaldulensis, E. urophylla, E. grandis, E. tereticornis e o hibrido urograndis sao
suscetiveis ao inseto, oferecendo condi¢cdes favoraveis ao seu desenvolvimento. Por
outro lado, na espécie C. citriodora nao foi possivel acompanhar o desenvolvimento
do inseto, visto que as ninfas morreram logo no primeiro instar.

Pereira et al. (2012) avaliaram a atratividade e a n&o preferéncia para
oviposicado de G. brimblecombei em plantas de eucalipto. No teste com chance de
escolha, os gendtipos E. grandis, E. urophylla, VM-1, 1-144, C-219 e H-13 foram os
que apresentaram menor atratividade. Quanto a nao preferéncia para oviposicéo, os
gendtipos H-13, E. grandis e E. urophylla foram os que apresentaram menor numero

de ovos, diferindo do hibrido 3025 com maior niumero de ovos. No teste sem chance
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de escolha, E. urophylla, GG-100 e E. grandis diferenciaram dos demais com menor
numero de ovos

Dahlsten et al. (2003) indicam o plantio de espécies de eucalipto resistentes
como tatica de controle que deve ser empregada, assim evitando que o psilideo-de-

concha cause danos acentuados as plantas.

2.7.4.2. Resisténcia induzida em eucalipto

Dal Pogetto et al. (2007) avaliaram o efeito da aplicagao de formulagdo com
silicio via solo em mudas de E. camaldulensis, e verificaram a mortalidade em ninfas
de G. brimblecombei, reduzindo significativamente a populagao do inseto.

Couto et al. (2007) estudaram os efeitos da aplicagcdo exdgena de metil
jasmonato em mudas de eucalipto, e observaram que dependendo da dosagem do
produto, este influencia negativamente o desenvolvimento e capacidade reprodutiva

do psilideo-de-concha.

2.7.4.3. Causas e fatores de resisténcia em eucalipto

A organizagdo estrutural nos vegetais constitui a resisténcia aos
microrganismos e insetos, e pesquisas relacionadas ao assunto revelam aspectos
interessantes que colaboram com a possibilidade de minimizar o uso de agrotoxicos.
Variaveis como as condi¢des do solo, agua, luz, e temperatura exercem influéncia
sobre as caracteristicas estruturais do vegetal, assim também participando na inter-
relacao inseto-planta (SILVA; ALQUINI; CAVALLET, 2005).

A manifestacdo da resisténcia pode estar condicionada a fatores referentes a
planta, ao inseto e ao ambiente. Em relacdo a planta, a idade, parte infestada,

ocorréncia de patdégenos e insetos em infestagdes anteriores e alguma intervengéao
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como enxertia, podem apresentar reagoes diversas ao ataque e ao dano. Quanto ao
inseto, a fase de desenvolvimento, bem como espécie, raga ou bidtipo,
condicionamento pré-imaginal e o nivel populacional sdo variaveis que devem ser
consideradas. Da mesma forma, o fator ambiental que neste caso deve-se
considerar a umidade, temperatura, nutrientes, inter-relagdes com outras plantas e
praticas culturais podem atuar na manifestagao da resisténcia (LARA, 1991; BUENO
et al., 2006).

Segundo Howe e Schaller (2008), para que ocorra o estabelecimento de
insetos fitofagos nas plantas hospedeiras € necessario o contato com a superficie da
planta, embora a reagdo comportamental dos insetos de aceitagdo ou rejeigdo por
determinadas plantas depende de caracteristicas fisicas e/ou quimicas presentes
nestes recursos alimentares. Estas caracteristicas morfolégicas das plantas podem
interferir no caminhamento e na alimentagado dos insetos, ou promover pistas visuais
adequadas para o estabelecimento. As variacbes nutricionais das plantas
influenciam na selecdo hospedeira, e o inseto tende a preferir aquelas que lhe
fornegam as melhores condi¢des, entretanto, o estabelecimento dos insetos fitéfagos
depende principalmente da presenca ou auséncia de uma grande variedade de
metabdlitos secundarios presentes nas plantas (BERNAYS; CHAPMAN, 1994).

Brennan et al. (2001) ponderam que fatores abioticos (temperatura ambiental,
exposicao, condi¢cdes solares) podem influenciar na resisténcia de espécies de
eucalipto ao psilideo-de-concha, visto que foi observado maior desfolha de plantas
suscetiveis da mesma espécie em areas que apresentavam temperaturas mais
elevadas.

A cuticula da planta desempenha um papel importante na interagdo com
insetos, e a camada de cera é de grande importancia na interface entre a estrutura
interna da planta e o ambiente, sendo responsavel pela propriedade de
molhabilidade e acolhimento de insetos (HOWE; SCHALLER, 2008; KOCH,;
BHUSHAN; BARTHLOTT, 2009).

O género Eucalyptus possui caracteristicas que podem interferir na interagao
planta-inseto, e estas podem potencialmente culminar na resisténcia da planta aos

fitofagos, dentre estas, a presenga de glandulas produtoras de 6leos essenciais, e



26

que em muitas vezes sao ricos em substancias metabdlicas secundarias, podem
constituir uma defesa contra insetos. A dureza epidérmica pode atuar como barreira
protetora contra as pragas. A heterofilia, que é a diferenciacdo epidérmica entre
folha jovem e adulta, constitui fator que pode alterar a capacidade de colonizagéo
dos insetos nas diferentes idades das plantas, e a capacidade de rebrota apds as
injurias também sao caracteristicas que promovem a resisténcia (OHMART,;
EDWARDS, 1991).

Segundo Oliveira et al. (2007), as diferencas fenotipicas de clones de
eucalipto, como a anatomia das folhas, podem atuar no estabelecimento das ninfas
logo apds a eclosao, assim conferindo resisténcia em um determinado clone.

Brennan e Weinbaum (2001a) demonstraram que a quantidade de cera
epicuticular presente em folhas de eucalipto, modificou o comportamento alimentar e
acolhimento do psilideo, reduzindo a capacidade da ninfa de se fixar na planta.

Brennan e Weinbaum (2001c) abordaram o comportamento de ninfas de G.
brimblecombei, referente a sondagem dos estiletes para alimentacdo em folhas
jovens e adultas de E. globulus, e concluiram que a presenga de cera epicuticular
em folhas juvenis reduziu a exploragdo. Neste mesmo estudo, foi possivel verificar
que as glandulas sebaceas séo evitadas no processo de sondagem pelas ninfas em

ambos os tipos de folhas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local

Os testes de nao preferéncia para oviposigao e antibiose foram conduzidos no
Laboratério de Resisténcia de Plantas a Insetos, pertencente ao Departamento de
Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - FCAV/UNESP,
Campus de Jaboticabal, SP, sob condi¢cdes de temperatura de 25 + 1 °C, umidade

relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas.

3.2. Gendtipos de eucalipto

Os gendtipos utilizados nos experimentos fazem parte do banco genético da
Empresa Fibria, localizada no municipio de Trés Lagoas, MS. Os clones apresentam
caracteristicas comprovadas tanto quanto qualitativas como quantitativas desejaveis
ao processo industrial.

Os gendtipos de eucalipto submetidos aos testes com G. brimblecombei
encontram-se descritos nas Tabelas 1 e 2. As espécies E. camaldulensis e C.
citriodora foram utilizadas como padroes de suscetibilidade e resisténcia,
respectivamente (FIRMINO-WINCKLER et al. 2009).

Devido a quantidade de gendtipos de eucalipto, estes foram divididos em dois
grupos: o primeiro foi composto de 10 clones e as espécies utilizadas como padrdes
(Tabela 1); e o segundo composto por 11 clones, dentre estes, o clone que
apresentou maior grau de resisténcia no primeiro grupo, e também as espécies

padrdes (Tabela 2).



Tabela 1. Gendtipos de eucalipto utilizados nos testes com Glycaspis brimblecombei

(primeiro grupo). Jaboticabal, SP, 2010.

Gendtipos

Genealogia

Procedéncia

Eucalyptus camaldulensis
Corymbia citriodora
Clone FP;

Clone FP;

Clone FP;

Clone FP4

Clone FPs

Clone FPg

Clone FP;

Clone FPsg

Clone FPgq

Clone FP1g

E. camaldulensis
C. citriodora
E. grandis x E. urophylla
E. grandis x E. urophylla
E. urophylla
Urograndis
E. grandis x E. urophylla
E. grandis
E. urophylla
E. urophylla
E. urophylla

Urograndis

Luis Antdnio, SP
Luis Antonio, SP
Mogi Guagu, SP
Trés Lagoas, MS
Trés Lagoas, MS
Trés Lagoas, MS
Mogi Guagu, SP
Trés Lagoas, MS
Trés Lagoas, MS
Trés Lagoas, MS
Trés Lagoas, MS
Trés Lagoas, MS
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Tabela 2. Gendtipos de eucalipto utilizados nos testes com Glycaspis brimblecombei
(segundo grupo). Jaboticabal, SP, 2011.

Gendtipos

Genealogia

Procedéncia

Eucalyptus camaldulensis
Corymbia citriodora
Clone FS;

Clone FS;

Clone FS;

Clone FS4

Clone FSs

Clone FSg

Clone FS7;

Clone FSg

Clone FSq

Clone FSyy

Clone FPg

E. camaldulensis
C. citriodora
E. grandis x E. urophylla
E. grandis x E. urophylla
E. grandis x E. urophylla
E. grandis x E. urophylla
E. urophylla x E. grandis
E. grandis x E. urophylla
E. grandis x E. urophylla
E. grandis x E. urophylla
E. grandis x E. urophylla
E. grandis x E. urophylla
E. grandis

Luis Antdnio, SP
Luis Antonio, SP
Aracruz, ES
Aracruz, ES
Aracruz, ES
Aracruz, ES
Aracruz, ES
Jacarei, SP
Altindpolis, SP
Luis Antdnio, SP
Jacarei, SP
Jacarei, SP

Trés Lagoas, MS

3.3. Manutengao das plantas dos genétipos de eucalipto

O material vegetal para a realizagdo deste estudo foi cultivado em casa de

vegetacdo com tela anti-afideos para evitar a infestagdo com psilideos presentes nas

areas adjacentes. Foram utilizados tubetes (30 x 120 mm) e vasos (700 mL) de

polipropileno para o cultivo das mudas de eucalipto, ou as plantas foram cultivadas

em vasos de 12 L de volume, contendo substrato constituido por mistura de terra,

esterco organico e areia, na proporgdo de 3:1:1, e mantidas em condi¢des

ambientais (Figura 4).
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Figura 4. (A) Mudas de eucalipto em tubetes; (B) Mudas de eucalipto em vaso
plastico (700 mL); (C e D) Mudas de eucalipto em vaso plastico (12 L).

3.4. Obtencao de G. brimblecombei

Para a realizagcado dos testes em laboratério, ramos com folhas de eucalipto,
altamente infestados com ninfas de G. brimblecombei, foram coletados em cultivos
de eucalipto no municipio de Ibaté, SP e conduzidos ao laboratério. Estes ramos
foram acondicionados em caixas para emergéncia dos insetos adultos (Figura 5). A
coleta dos insetos foi realizada em plantas do clone H-17 (hibrido urograndis),
diferente daqueles utilizados na presente pesquisa, sendo este procedimento
realizado para se evitar a ocorréncia do condicionamento pré-imaginal (LARA, 1991).

Apds a emergéncia os adultos foram capturados com auxilio de um aspirador

de sucgao bucal e transferidos para gaiola de acrilico, com dimensdes de 300 x 300
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mm de base por 500 mm de altura e 5 mm de espessura, com abertura vedada com
tecido voile, onde colocou-se uma planta do clone H-17 em seu interior para

acondicionamento e alimentagéo dos insetos.
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Figura 5. (A) Ramos de eucalipto infestados com Glycaspis brimblecombei; (B)
Caixa de emergéncia dos adultos.
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3.5. Nao preferéncia para oviposi¢ao de G. brimblecombei por genoétipos

de eucalipto

Neste experimento foi avaliada a nao preferéncia para oviposicdo de G.

brimblecombei em gendtipos de eucalipto, em testes com e sem chance de escolha.

3.5.1. Teste com chance de escolha

Para a execucado do teste com chance de escolha foram utilizadas arenas
circulares em chapas transparentes de polietilieno com didmetro de 450 mm por 300
mm de altura, vedadas na parte superior por placa de isopor e tecido voile com
abertura em forma de manga na parte superior, € na base por placa de isopor. Esta
base apresentava 12 orificios, para o primeiro grupo de genétipos, e 13 orificios para
o segundo grupo, distribuidos de forma circular e equidistantes entre si para o
acondicionamento dos tubetes com as plantas. Essa arena foi idealizada em sistema
montavel, onde todas as pegas sao encaixadas, garantindo estabilidade no
manuseio e aproveitamento de espaco (Figuras 6, 7, 8 e 9). Utilizou-se um recipiente
plastico com diametro de 450 mm por 150 mm de altura como suporte da arena e
para irrigacado das plantas (Figura 10). Mudas de eucalipto com quatro meses de
idade apresentando 10 folhas foram distribuidas nas arenas, e ao centro foram
liberados por tratamento 10 adultos de G. brimblecombei com 24 horas de idade
(Figura 11). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
12 ou 13 tratamentos (gendtipos), primeiro e segundo grupo respectivamente, e
cinco repeticdes, cada uma correspondendo a uma arena. Apdés 72 horas da
instalacdo do experimento, periodo de adaptagdo e oviposi¢cao, os insetos foram
retirados e foram quantificados os ovos por planta. A partir do numero de ovos do
psilideo por planta, foi calculado o indice de preferéncia para oviposi¢cao (IPO),
determinado pela férmula, segundo Fenemore (1980): IPO = [(T —P) /(T + P)] x 100.
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Sendo T, o numero de ovos registrados no tratamento a ser testado, e P, o
numero de ovos registrados no gendtipo suscetivel (E. camaldulensis). Este indice
varia de +100 (muito estimulante), 0 (neutro), até -100 (muito deterréncia). A
classificagao foi feita a partir da comparagcdo das médias do numero de ovos dos
tratamentos com a média do tratamento padréo, levando-se em considerag¢ao o erro

padrdao da média do ensaio para a diferenciagdo dos mesmos.
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Figura 6. Partes superiores da arena, em isopor, utilizadas em teste de oviposigao
de Glycaspis brimblecombei com chance de escolha em gendtipos de

eucalipto.
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Figura 7. Parte mediana da arena, em polietileno transparente, utilizada em teste de
oviposicdo de Glycaspis brimblecombei com chance de escolha em

gendtipos de eucalipto.
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Figura 8. Partes inferiores da arena, em isopor, utilizadas em teste de oviposicéao de
Glycaspis brimblecombei com chance de escolha em gendtipos de

eucalipto.
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Figura 9. Vista em perspectiva e vista lateral da arena utilizada em teste de
oviposicdo de Glycaspis brimblecombei com chance de escolha em
gendtipos de eucalipto.

Figura 10. Recipiente plastico utilizado na parte inferior da arena, utilizadas em teste
de oviposi¢cao de Glycaspis brimblecombei com chance de escolha em
gendtipos de eucalipto.
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Figura 11. Distribuigcdo dos gendtipos de eucalipto em arena, utilizadas em teste de
oviposicdo de Glycaspis brimblecombei com chance de escolha em
genotipos de eucalipto.

3.5.2. Teste sem chance de escolha

Plantas de quatro meses de idade foram individualizadas em gaiolas
constituidas por tecido voile branco, de 350 mm de largura por 500 mm de
comprimento (Figura 12). No interior das gaiolas foram liberados 20 adultos de G.
brimblecombei para a oviposicado, e apos 48 horas da liberagdo, os insetos foram
retirados e foi quantificado o numero de ovos nas plantas. Neste teste, o indice de
preferéncia para oviposicdo também foi avaliado, conforme descrito no item anterior.
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 12 ou 13
tratamentos (gendtipos), primeiro e segundo grupo respectivamente, e cinco
repeticdes, cada uma correspondendo a uma gaiola.

Em ambos os testes, os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, e quando significativo, as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 12. Gaiola de voile utilizada em teste de oviposicdo de Glycaspis
brimblecombei, sem chance de escolha em gendtipos de eucalipto.

3.6. Antibiose em genétipos de eucalipto a G. brimblecombei

O experimento de antibiose foi conduzido em plantas de eucalipto, cultivadas
em vasos (700 mL) de polipropileno, tutoradas com suporte de madeira (400 mm de
comprimento por 5 mm de didmetro) e envoltas por gaiolas de tecido voile medindo
350 mm de largura por 500 mm de comprimento (Figura 13). Foram liberados 20
adultos de G. brimblecombei para a oviposi¢ao e apds 24 horas, os insetos foram
retirados e, com auxilio de um estereoscépio foram selecionados 120 ovos por
tratamento. Apos a eclosdo, 100 ninfas foram mantidas em cada gendtipo,
constituidos por cinco plantas, e os seguintes parametros biolégicos foram
avaliados: duracédo da fase ninfal (dias), mortalidade ninfal (%), numero de adultos
emergidos e longevidade de adultos (dias) sem alimento. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, onde cada ninfa correspondeu a uma

repeticdo, totalizando-se 100 repetigdes.
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ApOs a emergéncia, os adultos provenientes dos gendtipos de eucalipto
foram individualizados em tubos de vidro de fundo chato, medindo 25 mm de
diametro por 85 mm de comprimento, para se determinar a longevidade dos adultos
sem alimento.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia, e quando
significativo, as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.

Figura 13. (A) Planta de eucalipto; (B) Gaiola de voile utilizada em teste de antibiose
em gendtipos de eucalipto a Glycaspis brimblecombei.

3.7. Determinagao do teor de fendis totais e lignina em folhas de

gendtipos de eucalipto

Folhas de gendtipos de eucalipto previamente selecionados quanto aos graus
de resisténcia a G. brimblecombei foram coletadas e conduzidas ao laboratério,

onde inicialmente foram higienizadas em agua corrente, e posteriormente em
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solugdo de agua e detergente neutro a 0,05%. A seguir, quatro lavagens com agua
desmineralizada foram realizadas. Apds a higienizacao, as folhas foram secas em
estufa a 60° C por 48h, e por meio de um moinho de facas tipo Willye, modelo Te
650, foram reduzidas a baixa granulometria (NOGUEIRA et al., 1998). As amostras
foram enviadas para andlise ao Laboratério de Produtos Vegetais, localizado no
Departamento de Ciéncias dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG. A obtencdo dos extratos foi realizada segundo Larrauri, Rupérez e
Saura-Calixto (1997) e o conteudo de fendis e lignina foi determinado pela técnica
de Waterhouse (2001).

3.8. Anadlise foliar quanto a angulagdao da gota de agua depositada em

folhas de gendtipos de eucalipto

Para a quantificacdo do angulo formado entre a gota de agua e a superficie
foliar de gendtipos de eucalipto, folhas totalmente expandidas do terceiro n6 dos
ramos laterais do terco superior em plantas com dois anos de idade foram
destacadas pelo peciolo, acondicionadas em placas de Petri e encaminhadas ao
Laboratério de Analise do Tamanho de Particulas pertencente ao Departamento de
Fitossanidade da FCAV/UNESP - Jaboticabal, SP.

A determinacdo do angulo de contato entre a gota de agua destilada e a
superficie foliar foi realizada utilizando um tensidmetro automatico, modelo OCA-15
Plus, da marca Dataphysics Germany (Figura 14), onde por meio da analise de
imagem se obteve o valor do angulo de contato, e os procedimentos utilizados foram
conforme a metodologia adotada por lost e Raetano (2010).

As medi¢cbes do angulo de contato na superficie abaxial e adaxial das folhas
foram realizadas no decorrer de 180 segundos, obtendo-se o valor médio do angulo.
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com nove
repeticoes. Os dados obtidos formam submetidos a analise de variancia através do

teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probalilidade.
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Figura 14. Tensidmetro automatico modelo OCA-20 utilizado para avaliagdo do
angulo de contato entre a gota de agua destilada e a superficie foliar de
gendtipos de eucalipto.

As superficies foliares foram classificadas de acordo com Gennes (1985), que
classificou as superficies foliares quanto a sua capacidade de molhamento,
considerando o angulo de contato entre a gota e a superficie em que esta
depositada em superficies hidrofilicas (6 < 90°), hidrofébicas (90° < 8 < 150°) ou
super hidrofébicas (6 > 150°) (Figura 15)

As medi¢cbes do angulo de contato na superficie abaxial e adaxial das folhas
foram realizadas ao decorrer de 180 segundos, de onde foi obtido o valor médio do

angulo.
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Figura 15. Angulos (8°) de contato formados por gotas de agua destilada sobre
superficies foliares. (A) superficies foliares hidrofilicas, (B) superficies
foliares hidrofobicas e (C) superficies foliares super hidrofébicas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Primeiro grupo

4.1.1. Nao preferéncia para oviposicdao de G. brimblecombei por

genotipos de eucalipto

4.1.1.1. Teste com chance de escolha

Os dados do numero de ovos do psilideo por planta econtran-se na Tabela 3,
e o indice de preferéncia para oviposi¢cao e a classificagcdo quanto ao estimulo, em
teste com chance de escolha, na Figura 16. Com relagdo ao numero de ovos,
constatou-se que ocorreram diferengas significativas entre os gendtipos testados, de
modo que a meédia do numero de ovos nas plantas dos clones FPg e FP;
apresentaram o0s maiores numeros médios de ovos, 417,60 e 324,40
respectivamente, diferindo da média obtida na espécie C. citriodora, com 73,00 ovos,

indicando a ocorréncia de n&o preferéncia para oviposicao.
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Tabela 3. Numero médio de ovos de Glycaspis brimblecombei por planta obtidos em
gendtipos de eucalipto, em teste com chance de escolha. T = 25 + 2° C;
UR =70 £ 10%; Fotofase = 12h. Jaboticabal, SP, 2010.

Numero de ovos por planta’™

Gendtipos Com chance de escolha
E. camaldulensis 138,40 bc
C. citriodora 73,00 ¢
Clone FP4 153,00 abc
Clone FP, 159,40 abc
Clone FP3 324,40 ab
Clone FPy4 213,40 abc
Clone FPs 252,00 abc
Clone FPg 149,20 bc
Clone FP; 116,80 bc
Clone FPg 417,60 a
Clone FPg 216,80 abc
Clone FPqg 213,20 abc
F (tratamento) 3,88**
C. V. (%) 26,75

'Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.
’Para analise, os dados foram transformados em (x + 0,5)1/2.

Por meio do indice de preferéncia para oviposicao (Figura 16), foi possivel
constatar que o genétipo C. citriodora (- 30,94) nao foi preferido para oviposicao de
G. brimblecombei, sendo classificado como deterrente. Os clones FP7 (- 8,46), FPs
(3,76), FP¢ (5,01), FP2> (7,05), FP1o (21,27), FP4 (21,32) e FPg (22,07) foram
classificados como neutros, pois apresentaram preferéncia para oviposicao
intermediaria, e os clones FPs5 (29,10), FP3 (40,19), FPg (50,22) apresentaram
indices de preferéncia para oviposi¢ao superiores ao genotipo utilizado como padrao
de suscetibilidade, portanto, preferidos para oviposi¢ao, assim classificados como

estimulante em teste com chance de escolha.
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Figura 16. indice de preferéncia para oviposicdo e classificacdo dos genétipos de
eucalipto quanto a oviposi¢cao de Glycaspis brimblecombei, em teste com
chance de escolha. T =25 £ 2° C; UR =70 + 10%; Fotofase = 12h; EP =
Erro Padréo. Jaboticabal, SP, 2010.

No teste de nao preferéncia para oviposicdo com chance de escolha, apenas
o gendtipo C. citriodora apresentou deterréncia para oviposigcao (Tabela 3 e Figura
16), sendo que os demais gendtipos comportaram-se como intermediarios ou
preferidos para a oviposigdo. No presente estudo, ndao foi possivel observar nos
clones com parentais E. grandis e E. urophylla a resisténcia do tipo nao preferéncia
para oviposi¢ao, e também a preferéncia de G. brimblecombei em ovipositar em E.
camaldulensis, conforme relatado por Pereira et al. (2012), provavelmente por se
tratar de gendtipos de outras procedéncias, conforme demonstrado por Shepherd,
Chaparro e Teasdale (2000), que observaram variabilidade quanto a manifestagéo

da resisténcia entre populagcdes de uma mesma espécie de eucalipto.
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4.1.1.2. Teste sem chance de escolha

Os dados do numero médio de ovos de G. brimblecombei por planta
encontram-se na Tabela 4, e o indice de preferéncia para oviposicao e classificagcao
quanto ao estimulo a oviposi¢cao apresentam-se na Figura 17. Pelos valores do
numero médio de ovos de G. brimblecombei em gendtipos de eucalipto, observa-se
que houve diferengas significativas, destacando-se como os menos preferidos C.
citriodora (23,60) e o Clone FP4 (31,80), os quais diferiram do Clone FPg (206,40),

com maior numero de ovos (Tabela 4).

Tabela 4. Numero médio de ovos de Glycaspis brimblecombei por planta obtidos em
genotipos de eucalipto, em teste sem chance de escolha. T = 25 + 2° C;
UR =70 + 10%; Fotofase = 12h. Jaboticabal, SP, 2010.

Numero de ovos por planta’™

Gendtipos Sem chance de escolha
E. camaldulensis 108,00 abc
C. citriodora 23,60 ¢
Clone FP; 119,20 abc
Clone FP, 77,00 abc
Clone FP3 141,40 ab
Clone FPy4 132,20 abc
Clone FPs 96,80 abc
Clone FPg 56,40 abc
Clone FP7 59,60 abc
Clone FPg 147,80 ab
Clone FPg 206,40 a
Clone FPqg 31,80 bc
F (tratamento) 3,18*
C. V. (%) 39,70

'Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. )
’Para analise, os dados foram transformados em (x + 0,5)/2.
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Por meio do indice de preferéncia para oviposicao, foi possivel constatar que
C. citriodora (-64,13) e os clones FPq (-54,51), FPs (-31,39), FP; (-28,88), FP, (-
16,76) foram deterrentes para oviposicdao de G. brimblecombei (Figura 17). Os
clones FPs (- 5,47) e FP¢ (4,93) foram classificados como neutros, e os clones FP4
(10,07), FP5 (13,39), FPg (15,56), FPg (31,30) apresentaram-se como preferidos para
oviposicao.

Com base no indice de preferéncia para oviposicao (IPO) no teste sem
chance de escolha (Figura 17), admitindo-se o gendtipo E. camaldulensis como
padrdo de suscetibilidade (FIRMINO-WINCKLER et al. 2009), constata-se que os
gendtipos com os menores indices, portanto mais deterrentes, foram C. citriodora (-
64,13) e o Clone FP (- 54,51), confirmando a ocorréncia de resisténcia do tipo néao
preferéncia para oviposicao (Tabela 4). Outros gendtipos obtiveram indices abaixo
da neutralidade (Figura 17), evidenciando a presencga de fatores de resisténcia para
a oviposigao, como os clones FPg (- 31,39), FP7 (- 28,88) e FP, (- 16,76).
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Figura 17. indice de preferéncia para oviposicdo e classificacdo dos genétipos de
eucalipto quanto a oviposi¢cao de Glycaspis brimblecombei, em teste sem
chance de escolha. T =25 £ 2° C; UR =70 + 10%; Fotofase = 12h; EP =
Erro Padréo. Jaboticabal, SP, 2010.

A deterréncia ocasionada pelos genoétipos pode estar associada a presenca
de compostos volateis que, ao serem detectados pelas fémeas de G. brimblecombei,
inibem a oviposigcdo, ou também pela presenca de cera epicuticular na folha,
dificultando a aderéncia do inseto, e consequentemente interferindo na oviposicao,
conforme relatado por Brennan e Weinbaum (2001a). Os clones FPs (- 5,47) e FP4
(4,93) foram considerados neutros ou semelhantes ao gendétipo padrdao suscetivel
quanto a oviposigao. Os clones FP4 (10,07), FP5 (13,39), FPg (15,56) e FPg (31,30)
foram classificados como preferidos para oviposicdo. Segundo Lara (1991), os

resultados em teste sem chance de escolha sao mais consistentes, pois uma planta
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pode se apresentar como resistente em teste com chance de escolha, porém néao

manter essa caracteristica individualmente.

4.1.2. Antibiose em gendtipos de eucalipto a G. brimblecombei

Os dados da fase ninfal, mortalidade ninfal e longevidade de adultos do
psilideo-de-concha, em 12 gendtipos de eucaliptos, estdo apresentados na Tabela 5.
Observa-se que a fase ninfal de G. brimblecombei variou significativamente de 15,04
a 21,42 dias para os insetos mantidos nos diferentes genétipos de eucalipto. Em C.
citriodora e no Clone FPg ndo foi possivel avaliar a duracédo da fase ninfal, pois todas
as ninfas morreram. Ainda com relagcédo a este parametro bioldgico, os clones FPy,
FPy e FPg prolongaram a duracdo da fase ninfal, variando de 20,61 a 21,42 dias,
enquanto E. camaldulensis e os clones FP4, FP;, FP5s e FP4o apresentaram os
menores periodos (15,04 a 15,67 dias), destacando-se, portanto, como os mais
adequados ao desenvolvimento do inseto. Com respeito a longevidade dos adultos
sem alimento, verifica-se que ndo ocorreram diferengas significativas entre os
genotipos, sendo que os insetos viveram em média entre 1,00 e 1,10 dias.

Com relagcdo a mortalidade ninfal (Tabela 5), constatou-se variabilidade entre
0s genotipos, com diferentes niveis de respostas ao desenvolvimento do psilideo-de-
concha (Tabela 6), os quais podem ser expressos em graus de resisténcia. Ao se
analisar a média das porcentagens e considerar o erro padrao (Tabela 6), os clones
FP1 (75%) e FP41o (70%) foram classificados como suscetiveis ao ataque de G.
brimblecombei; os clones FPg (56%), FP3 (54%), FPs (26%) e o gendtipo E.
camaldulensis (21%) obtiveram valores que os classificaram como altamente
suscetiveis; os clones FP7; (81%), FP2 (80%) e FP4 (77%) foram moderadamente
resistentes por apresentarem valores acima da média das porcentagens de
mortalidade ninfal; e por proporcionarem altos indices de mortalidade, a espécie C.

citriodora (100%) e os clones FPg (100%) e FPg (92%) comportaram-se como
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altamente resistentes, evidenciando a presenca de aleloquimicos que possivelmente

afetaram a alimentagao ou o desenvolvimento dos psilideos.

Tabela 5. Duragdo média da fase ninfal (dias), mortalidade ninfal (%) e longevidade
de adultos (dias) de Glycaspis brimblecombei obtidos em gendtipos de
eucalipto. T=25+ 2°C; UR =70 £ 10%; Fotofase = 12h. Jaboticabal, SP,

2010.

Fase ninfal Mortalidade ninfal Longevidade de
Genotipos (dias)" 2 (%)"° Adulto (dias)"?
E. camaldulensis 15,04 d 21,00 e 1,10
C. citriodora A 100,00 a A
Clone FP; 15,56 cd 75,00 bc 1,05
Clone FP; 15,60 cd 80,00 abc 1,05
Clone FP3 16,74 c 54,00 d 1,05
Clone FP4 17,43 bc 77,00 bc 1,00
Clone FPs 15,61 cd 26,00 e 1,10
Clone FPg A 100,00 a A
Clone FP; 21,42 a 81,00 ab 1,10
Clone FPg 20,61 ab 56,00 d 1,00
Clone FPy 21,00 ab 92,00 ab 1,00
Clone FPyj 15,67 «cd 70,00 cd 1,00
F (tratamento) 23,98** 40,09** 0,79"
C. V. (%) 7,80 54,35 6,96

'Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

’Para analise, os dados foram transformados em (x+0,5) 1
*Para analise, os dados foram transformados arco seno (x/100)”.

*Numero insuficiente de individuos (repeticbes) para a realizagao da analise estatistica.

VA
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Tabela 6. Classificacao de gendtipos de eucalipto quanto aos graus de resisténcia,
em relacao a mortalidade ninfal (%) de Glycaspis brimblecombei. T = 25 %
2° C; UR =70 = 10%; Fotofase = 12h. Jaboticabal, SP, 2010.

Genotipos Mortalidade ninfal(%)" > > Graus de resisténcia

E. camaldulensis 21,00 e Altamente suscetivel

C. citriodora 100,00 a Altamente resistente
Clone FP;4 75,00 bc Suscetivel

Clone FP, 80,00 abc Moderadamente resistente
Clone FP3 54,00 d Altamente suscetivel
Clone FPy4 77,00 bc Moderadamente resistente
Clone FPs 26,00 e Altamente suscetivel
Clone FPg 100,00 a Altamente resistente
Clone FP+ 81,00 ab Moderadamente resistente
Clone FPg 56,00 d Altamente suscetivel
Clone FPg 92,00 ab Altamente resistente
Clone FP1g 70,00 cd Suscetivel

F (tratamento) 40,09** -

C. V. (%) 54,35 -

"Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. )

’Para andlise, os dados foram transformados arco seno (x/100)".

*Erro padrao das médias de 7,47.

Andrew et al. (2007) demonstraram que as concentracdes de sideroxylonals
presentes em espécies do género Eucalyptus, influenciaram na selecéo de plantas
para alimentagdo de Anoplognathus montanus Macleay. Observando-se os valores
da duragdo da fase e mortalidade ninfal (Tabela 5), nota-se que os gendtipos C.
citriodora e os clones FPg, FP9 € FP; proporcionaram maiores médias para ambos
parametros das formas jovens de G. brimblecombei, comportando-se como
resistentes do tipo antibiose, conforme relatado por Boiga Junior et al. (2012). Os
resultados referentes a maior viabilidade ninfal em E. camaldulensis e a nao
sobrevivéncia em C. citriodora foram semelhantes aqueles observados por Firmino-
Winckler et al. (2009).
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4.1.3. Determinacgao do teor de fendis totais e lignina em folhas de

genotipos de eucalipto

A anadlise foliar (matéria seca) demonstrou que os gendtipos de eucalipto
apresentam diferentes porcentagens de teores de fendis totais e lignina. O Clone
FPs (11,70%) apresentou o maior teor de fendis, C. citriodora (10,30%) e o Clone
FPy (10,28%) apresentaram valores intermediarios e E. camaldulensis (8,83%)
obteve o menor valor (Figura 18). A porcentagem de lignina em matéria seca de
folhas de eucalipto variou entre os gendtipos, onde C. citriodora apresentou 22,70%
e o0 Clone FPg, E. camaldulensis e Clone FPg apresentaram valores inferiores, com
12,7; 11,80 e 10,01%, respectivamente (Figura 18).
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Figura 18. Porcentagem de fendis totais e lignina em matéria seca foliar de
gendtipos de eucalipto e porcentagem de mortalidade de ninfas de
Glycaspis brimblecombei. Jaboticabal, SP, 2010.

Caracteristicas morfoldégicas e quimicas de uma planta sdo determinantes
para a infestacdo de insetos fitéfagos (FLOYD; FARROW; NEUMANN, 1994), e a
variagao no nivel de inibidores fendlicos pode caracterizar o aumento do numero de

psilideos (MORGAN 1984). O resultado da analise de porcentagem de fendis totais
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demonstrou variagdo entre os genodtipos analisados (Figura 18), e esta variagéo
pode explicar a preferéncia de G. brimblecombei por plantas de E. camaldulensis
que registrou 8,83%, sendo a menor porcentagem de fendis totais. O Clone FPg, no
teste de antibiose, proporcionou mortalidade de 100% das ninfas de G.
brimblecombei (Tabela 3). Este resultado pode estar relacionado com a maior
quantidade de fendis totais (11,7%) presente em suas folhas (Figura 18). A variagéo
da quantidade de fendis totais entre os genotipos sugere que existe um nivel limiar
necessario para influenciar a preferéncia do inseto pela planta e sua sobrevivéncia.

A diferenca dos niveis de fendis promoveu uma correlagcdo entre a
concentracdo de compostos fendlicos e a mortalidade de psilideos da espécie
Cardiaspina albitextura Taylor (COLLETT, 2001). Rapley, Allen e Potts (2004)
sugerem como meétodo de classificagdo de suscetibilidade a Mnesampela privata
(Guenée), a avaliagdo da quantidade de benzil n-tetracosanoate em folhas jovens de
E. globulus.

A lignina desempenha fungbes protetoras importantes nas plantas, como
protecdo a insetos-pragas, tornando-as menos palatavel e influenciando a
digestibilidade de proteinas e celulose (TAIZ; ZEIGER, 2004). A alta concentragéo
de lignina em folhas de C. citriodora (Figura 18) pode ser um fator que contribua na
proteg¢ao da planta contra insetos.

Entretanto, mesmo representando um componente importante para as
plantas, para as industrias de celulose a lignina € indesejavel por afetar
negativamente o rendimento no processo de polpacdo (GOMIDE; FANTUZZI NETO;
REGAZZI, 2010), sendo este um fator contraditério em relagcdo ao melhoramento de

eucalipto para a producéo de celulose verso resisténcia de plantas as pragas.
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4.1.4. Analise foliar quanto a angulagao da gota de agua destilada

depositada em folhas de genétipos de eucalipto

Quanto a afericdo angular da gota de agua destilada, houve diferengas
significativas nos valores dos angulos de contato formados sobre as superficies
foliares abaxiais e adaxiais entre os gendtipos de eucalipto avaliados. Maiores
valores angulares foram observados no Clone FPg, que apresentou 164,13° na
regidao abaxial e 159,01° na regido adaxial, e no Clone FPg, com valores na regiao
abaxial e adaxial da folha de 146,77° e 162,67°, respectivamente. Valores angulares
intermediarios foram observados nos genoétipos E. camaldulensis, com 139,09°
(abaxial) e 125,16° (adaxial) e valores inferiores para a espécie C. citriodora, sendo

adaxial e abaxial de 84,16° e 96,77°, respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7. Valores médios dos angulos de contato (0) obtidos por gotas de agua
destilada sobre superficie foliar abaxial e adaxial em gendtipos de
eucalipto. Jaboticabal, SP, 2010.

Valores médios do 6 (°)

Genotipos Superficie foliar abaxial’? Superficie foliar adaxial’?
E. camaldulensis 139,09 b 125,16 b
C. citriodora 84,16 ¢ 96,77 ¢
Clone FPg 164,13 a 159,01 a
Clone FPg 146,77 b 162,67 a
F (tratamento) 233,79 ** 153,34 **
C. V. 2,71 2,85

"Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. )
’Para analise, os dados foram transformados em (x + 0,5)/2.

De acordo com Koch, Bhushan e Barthlott (2009), o grau de angulagdo de
uma gota de agua em uma superficie foliar depende das caracteristicas
epicuticulares da planta. Em superficie foliar hidréfoba, o contato € menor, e o valor

numeérico do angulo formado sera maior. Por outro lado, se as caracteristicas foliares
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forem hidrdéfilas, o angulo formado sera menor, com maior aderéncia (TAYLOR,
2011).

Conforme verificado por Brennan e Weinbaum (2001a), a cera epicuticular
presente em folhas de eucalipto pode ter influenciado o comportamento de G.
brimblecombei, interferindo na locomocgao do inseto, pois este apresenta insuficiente
area pulvilar em seus tarsbmeros basais para aderir em folhas com alta quantidade
de cera. Brennan e Weinbaum (2001b) observaram que a cera epicuticular presente
em folhas jovens de eucalipto influencia na manifestagdo de resisténcia a G.
brimblecombei, e que a remogao da cera promoveu melhor assentamento do inseto.
A sobrevivéncia e a penetragao do estilete para alimentagao de G. brimblecombei foi
reduzida pela presenca de cera epicuticular (BRENNAN; WEINBAUM, 2001c). Jones
et al. (2002) observaram a presencga de ésteres na cera epicuticular de folhas de E.
globulus, que provavelmente desempenham papel na expressao da resisténcia a M.
privata.

Segundo Viana et al. (2010), gendtipos de eucalipto apresentam diferentes
quantidades de cera epicuticular, e as caracteristicas hidrofébicas das ceras
diminuem a afinidade da agua com a superficie foliar. Neste estudo, a analise do
angulo formado pela gota de agua na superficie foliar demonstrou que os clones FPg
e FPg apresentam na regidao abaxial e adaxial super hidrofobia a agua (Tabela 7).
Montes e Raga (2005) observaram que G. brimblecombei apresenta preferéncia
para oviposicdo na regido abaxial das folhas. Assim, gendtipos de eucalipto que
apresentem maiores concentragdes de cera epicuticular nessa regiéo,
provavelmente manifestarao resisténcia do tipo nao preferéncia para oviposigao.

Ao comparar os resultados obtidos neste teste em relacdo aos dados de
mortalidade ninfal, observa-se entre as duas variaveis uma tendéncia de quanto
maior o angulo formado pela gota de agua na superficie foliar, maior € a mortalidade
ninfal (Figura 19). Assim, sugerem-se estudos quanto a relagdo entre o angulo
formado pela gota de agua e a superficie foliar de eucalipto para que os resultados
possam contribuir como indicativo de causa morfoldgica de resisténcia de eucalipto

ao psilideo-de-concha (Figura 19).
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Figura 19. Valores médios obtidos para os angulos (8°) de contato formado por
gotas de agua destilada sobre superficies foliares abaxiais e adaxiais em
genotipos de eucalipto e porcentagem (%) de mortalidade de ninfas de
Glycaspis brimblecombei. Letras minusculas (superficie abaxial) e letras
maiusculas (superficie adaxial) iguais, nao diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 7).
Jaboticabal, SP, 2010.
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4.2. Segundo grupo

4.2.1. Nao preferéncia para oviposi¢cdao de G. brimblecombei por

gendtipos de eucalipto

4.2.1.1. Teste com chance de escolha

Os dados referentes ao numero de ovos do psilideo por planta de eucalipto
(Tabela 8) revelaram diferencgas significativas entre os genétipos de maneira que, C.
citriodora foi 0 menos ovipositado, com 57,80 ovos, diferindo dos clones FSg e FSs
que apresentaram 323,60 e 280,00 ovos, respectivamente, e da espécie E.
camaldulensis com 265,20 ovos, os quais foram mais ovipositados. Os demais

materiais avaliados neste teste apresentaram valores intermediarios.
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Tabela 8. Numero médio de ovos de Glycaspis brimblecombei por planta obtidos em
gendtipos de eucalipto, em teste com chance de escolha. T = 25 + 2° C;
UR =70 £ 10%; Fotofase = 12h. Jaboticabal, SP, 2011.

Numero de ovos por planta’™

Gendtipos Com chance de escolha
E. camaldulensis 265,20 a
C. citriodora 57,80 b
Clone FS; 164,60 ab
Clone FS, 204,60 ab
Clone FS; 158,20 ab
Clone FS,4 203,00 ab
Clone FSs 280,00 a
Clone FSg 154,20 ab
Clone FSy 124,40 ab
Clone FSg 323,60 a
Clone FSg 105,60 ab
Clone FSqg 181,20 ab
Clone FPg 109,60 ab
F (tratamento) 2,75
C. V. (%) 30,05

"Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

’Para analise, os dados foram transformados em (x+ 0,5)'/2.

O indice de preferéncia para oviposicdo e a classificacdo dos gendtipos
quanto ao estimulo em relagdo ao inseto, em teste com chance de escolha, estao
representados na Figura 20. Por meio do indice de preferéncia para oviposi¢cao
proposto por Fenemore (1980), foi possivel constatar que a espécie C. citriodora (-
64,21) e os clones FSq (-43,04), FPs (-41,52), FS7 (-36,14), FSes (-26,47), FS;3 (-
25,27), FS1(-23,41), FS10(-18,82) e FS, (-12,90) foram deterrentes para a oviposi¢cao
de G. brimblecombei. O Clone FSs (2,71) foi classificado como neutro, ou seja,
semelhante a E. camaldulensis, utilizado como padréao de suscetibilidade, e o Clone
FSs (9,92) apresentou indice de preferéncia para oviposigdo superior ao genotipo
padrao, e foi classificado como estimulante, ou seja, preferido para oviposigao neste

teste.



59

100 - IPO - Indice de preferéncia para oviposicio

80

40 -

20

(I [LLEEk

20 -
-40 -

EP=5,73
-60 -

-100 -
¢ © A © o N ? » N $ & %
MY S S
¢
¢
Q).
Classificacdo: [ ] Deterrente B Neutro Il Padrio [] Estimulante

Figura 20. indice de preferéncia para oviposicdo e classificagdo dos genétipos de
eucalipto quanto a oviposi¢cao de Glycaspis brimblecombei, em teste com
chance de escolha. T =25 £ 2° C; UR =70 + 10%; Fotofase = 12h; EP =
Erro Padrdo. Jaboticabal, SP, 2011.

Numa analise geral dos dados da oviposicdo em relacdo a preferéncia de G.
brimblecombei, em teste com chance de escolha, observa-se a preferéncia do inseto
pela espécie E. camaldulensis, conforme também relatado por Pereira et al. (2012).
Entre os gendtipos cujos parentais séo E. urophylla e E. grandis, ocorreu variagao na
preferéncia, sugerindo a presenga de caracteristicas quimicas e fisicas nas folhas
que afetaram a preferéncia para oviposigdo. Segundo Panda e Khush (1995)
existem nas plantas estimulos que atuam no comportamento do inseto, dentre estes,
0os cairomdnios sao excitantes e induz o inseto a oviposigdo. Por outro lado, os
aldbmonios sdo deterrentes impedindo os insetos de ovipositar, e assim, a presenca

destes estimulos torna as plantas mais ou menos atrativas para oviposig¢ao.
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4.2.1.2. Teste sem chance de escolha

Pelos valores do numero médio de ovos de G. brimblecombei nos gendtipos
de eucalipto, observa-se que houve diferengas significativas, sendo que C.
citriodora, com 35,60 ovos, foi significativamente menos preferido para oviposi¢céao
em relagcdo ao Clone FPg, com 478,20 ovos (Tabela 9). A preferéncia para
oviposicao esta relacionada com a qualidade do substrato, e desse modo, os insetos
tendem a ovipositar preferencialmente em locais que garantam o sucesso da
sobrevivéncia da espécie (GRIPENBERG et al., 2010).

No teste sem chance de escolha para oviposicéo, os clones FSg (153,40), FS-
(124,40), FS, (96,40), FS4 (89,00) e FS3; (77,80) apresentaram resultados de
oviposigao intermediaria, mas também diferiram significativamente do Clone FPs
(478,20 ovos). Embora com médias superiores, comportaram-se semelhantes a
espécie C. citriodora (35,60 ovos), que foi o gendtipo que apresentou 0 menor

numero de ovos (Tabela 9), isto €, menos preferido pela praga.
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Tabela 9. Numero médio de ovos de Glycaspis brimblecombei por planta obtidos em
gendtipos de eucalipto, em teste sem chance de escolha. T = 25 + 2° C;
UR = 60 £ 10%; Fotofase = 12h. Jaboticabal, SP, 2011.

Numero de ovos por planta’™

Gendtipos Sem chance de escolha
E. camaldulensis 240,20 ab
C. citriodora 35,60 ¢
Clone FS; 89,00 bc
Clone FS, 96,40 bc
Clone FS3 77,80 bc
Clone FS4 305,20 ab
Clone FSs 248,20 ab
Clone FSg 153,40 bc
Clone FSy 124,40 bc
Clone FSg 478,20 a
Clone FSg 293,80 ab
Clone FSqg 272,60 ab
Clone FPg 263,20 ab
F (tratamento) 5,51

C. V. (%) 32,16

"Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

’Para analise, os dados foram transformados em (x+ 0,5)'/2.

Quanto ao indice de preferéncia para oviposigao (Figura 21), admitindo-se a
espécie E. camaldulensis como padréo de suscetibilidade (FIRMINO-WINCKLER et
al. 2009), foi possivel constatar que C. citriodora (- 74,18) e os clones FS; (- 51,07),
FS1 (- 45,93), FS, (- 42,72), FS7 (- 31,76), FSg (- 22,05) foram deterrentes para a
oviposicdo de G. brimblecombei. Os clones FSs (1,64), FPs (4,57) e FSq (6,32)
foram classificados como neutros, ou seja, semelhantes ao gendtipo padrdao de
suscetibilidade, e os clones FSg (10,04), FS4 (11,92) e FSg (33,13) apresentaram-se

como mais preferidos para oviposigao.
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Figura 21. indice de preferéncia para oviposicdo e classificacdo dos genétipos de
eucalipto quanto a oviposi¢cao de Glycaspis brimblecombei, em teste sem
chance de escolha. T =25 £ 2° C; UR =70 + 10%; Fotofase = 12h; EP =
Erro Padréo. Jaboticabal, SP, 2011.

Brennan e Weinbaum (2001a) verificaram que a constituicdo da epiderme
foliar desempenha importante fator negativo a G. brimblecombei, uma vez que ceras
epicuticulares afetam o comportamento e consequentemente a oviposi¢cao do inseto.

Steinbauer (2002) observou que fémeas da espécie M. privata utilizam-se de
caracteristicas foliares para avaliar a qualidade das folhas e assim evitar a
oviposicdo naquelas que apresentem condigdes indesejaveis ao desenvolvimento
juvenil do inseto.

Analisando-se os resultados obtidos nos testes com e sem chance de escolha
(Tabelas 8 e 9), observa-se que C. citriodora apresentou os menores valores medios
em relagdo ao numero de ovos por planta, comprovando a manifestacdo de nao
preferéncia para oviposig¢ao. Por outro lado, o Clone FSg apresentou como mais

preferido para oviposi¢cao. Entretanto, segundo Lara (1991), em teste sem chance de
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escolha os resultados sao mais congruentes, pois uma planta pode se apresentar
como resistente em teste com chance de escolha, mas ndo manter essa propriedade
em condicdes de confinamento em apenas um hospedeiro. Assim, os clones FSs,
FS4, FS,, FS7 e o Clone FSg podem ser considerados resistentes do tipo nao

preferéncia para oviposigao.

4.2.2. Antibiose em genétipos de eucalipto a G. brimblecombei

A duracéo da fase ninfal, da mortalidade ninfal e longevidade de adultos do
psilideo-de-concha em 13 gendtipos de eucalipto, estdo representados na Tabela
10.

A partir dos resultados obtidos, pode-se verificar que houve influéncia dos
gendtipos de eucalipto sobre o desenvolvimento de G. brimblecombei. Quanto a
duracdo da fase ninfal, as ninfas do psilideo estabelecidas na espécie E.
camaldulensis obtiveram o menor valor médio (15,49 dias), indicando que esta
espécie € a mais adequada ao desenvolvimento do inseto e, portanto, suscetivel a
G. brimblecombei. Em C. citriodora € no Clone FPg, ndo foi possivel avaliar esse
parametro, pois todas as ninfas morreram, sugerindo a presenca de substancias
antibidticas desfavoraveis ao inseto. Os clones FSs e FS3; apresentaram influéncia
negativa nas ninfas, prolongando a fase ninfal, com duracéo de 19,86 e 19,33 dias,
respectivamente. Este maior periodo indica um efeito desfavoravel da planta sobre o
inseto, caracterizando o tipo de resisténcia por antibiose. Nos demais gendtipos, a
fase ninfal média variou de 16,73 a 18,70 dias.

A longevidade dos adultos de G. brimblecombei sem alimento ndo apresentou
diferenga significativa entre os gendtipos, sendo que os insetos viveram em média
de 1,10 a 1,15 dias (Tabela 10).
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Tabela 10. Duracdo média da fase ninfal (dias), mortalidade ninfal (%) e longevidade
de adultos (dias) de Glycaspis brimblecombei, obtidos em gendtipos de
eucalipto. T=25+ 2°C; UR =70 £ 10%; Fotofase = 12h. Jaboticabal, SP,

2011.

Fase ninfal Mortalidade ninfal Longevidade de
Genotipos (dias)" 2 (%)" 3 Adulto (dias)"?
E. camaldulensis 15,49 a 28,00 a 1,15
C. citriodora 4 100,00 f 4
Clone FS; 18,70 cde 57,00 bcde 1,10
Clone FS; 17,61 bcd 39,00 ab 1,15
Clone FS; 19,33 de 70,00 e 1,10
Clone FS4 17,76 bcd 67,00 de 1,10
Clone FSs 19,86 e 48,00 abcd 1,15
Clone FSe¢ 16,73 ab 67,00 de 1,10
Clone FS7 17,93 bcd 46,00 abc 1,10
Clone FSg 17,62 bcd 50,00 bcde 1,10
Clone FSy 17,47 bc 43,00 ab 1,10
Clone FSyj 17,89 bcd 65,00 cde 1,15
Clone FPg A 100,00 f -
F (tratamento) 12,69 23,60 0,12"
C. V. (%) 6,77 74,29 9,29

"Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

’Para analise, os dados foram transformados em (x+0,5 1
*Para analise, os dados foram transformados arco seno (x/100)”.

*Numero insuficiente de individuos (repeticbes) para a realizagdo da analise estatistica.

%
).

Analisando-se os resultados obtidos no experimento em relagdo a mortalidade
ninfal (Tabelas 10 e 11), pode-se observar que houve diferenca significativa, e esta
variabilidade entre os gendtipos representa diferentes niveis de respostas ao
desenvolvimento do psilideo-de-concha, os quais podem ser expressos em graus de
resisténcia.

Ao se analisar a média das porcentagens de mortalidade ninfal e considerar o
erro padréo (Tabela 11), os clones FS1 (65%) e FS4 (57%) foram classificados como
suscetiveis a G. brimblecombei; os clones FSg (50%), FSs (48%), FS7 (46%), FSg
(43%), FS2 (39%) e a espécie E. camaldulensis (28%) obtiveram valores que os

classificaram como altamente suscetiveis; os clones FS3; (70%), FS4 (67%) e FSe
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(67%) foram moderadamente resistentes por apresentarem valores acima da média
das porcentagens de mortalidade ninfal; e por proporcionarem altos indices de
mortalidade, a espécie C. citriodora (100%) e o Clone FPg (100%) comportaram-se
como altamente resistentes, evidenciando possivelmente a presenca de

aleloquimicos que afetaram a alimentagao ou o desenvolvimento dos psilideos.

Tabela 11. Classificagdo de genotipos de eucalipto em graus de resisténcia, em
relagdo a mortalidade ninfal (%) de Glycaspis brimblecombei. T = 25 + 2°
C; UR =60 + 10%; Fotofase = 12h. Jaboticabal, SP, 2011.

Genotipos Mortalidade ninfal(%)" *° Graus de resisténcia

E. camaldulensis 28,00 a Altamente suscetivel

C. citriodora 100,00 f Altamente resistente
Clone FS; 57,00 bcde Suscetivel

Clone FS, 39,00 ab Altamente suscetivel
Clone FS3 70,00 e Moderadamente resistente
Clone FS4 67,00 de Moderadamente resistente
Clone FSs 48,00 abcd Altamente suscetivel
Clone FSg 67,00 de Moderadamente resistente
Clone FSy 46,00 abc Altamente suscetivel
Clone FSg 50,00 bcde Altamente suscetivel
Clone FSq 43,00 ab Altamente suscetivel
Clone FSqg 65,00 cde Suscetivel

Clone FPg 100,00 f Altamente resistente

F (tratamento) 23,60 -

C. V. (%) 74,29 -

'Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. 1

*Para analise, os dados foram transformados arco seno (x/100)”.

*Erro padrao das médias de 6,01.

Steinbauer e Matsuki (2004) avaliaram a estratégia de alimentacdo de
lagartas de M. privata em espécies de Eucalyptus e Corymbia, e sugeriram que
caracteristicas foliares afetam a aptiddao pelas lagartas, interferindo em sua

sobrevivéncia e desenvolvimento.
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4.2.3. Determinacgao do teor de fendis totais e lignina em folhas de

genotipos de eucalipto

O Clone FPgs apresentou 11,70% de teor de fendis totais, com a maior
porcentagem em relagdo aos outros genotipos; C. citriodora, com 10,30%, e os
clones FS; e FS4, com 9,56% e 9,46%, respectivamente, apresentaram valores
intermediarios, e E. camaldulensis, 8,83%, obteve o menor valor (Figura 22).

A porcentagem de lignina em matéria seca de folhas de eucalipto variou entre
os genodtipos, onde C. citriodora apresentou 22,70% e o Clone FPg E.
camaldulensis, Clone FS3 e Clone FS, apresentaram valores inferiores, com 12,7,
11,80; 11,30 e 10,30%, respectivamente (Figura 22).

Edwards, Wanjura e Brown (1993) relatam que a composicdo dos
terpenoides, presentes em folhas de eucalipto, esta fortemente relacionada com o
desfolhamento provocado pelo coledptero Anoplognathus spp., e esta desfolha esta
significativamente correlacionada com a propor¢ao de cineol na mistura dos
terpenoides, apesar da impossibilidade de se confirmar se este componente isolado
era que determinava a resisténcia, dado que outros compostos estavam
significativamente inter correlacionados.

Por meio da quantificacdo de fendis totais, foi possivel observar variagcoes
quantitativas entre os materiais analisados (Figura 22), onde E. camaldulensis
apresentou a menor porcentagem fendlica (8,83%), podendo esta baixa
concentracido estar provavelmente relacionada com a preferéncia de G.
brimblecombei. Nesse sentido, Padovan et al (2012) observaram diferengas
quantitativas e qualitativas de metabdlicos foliares entre espécies de eucalipto que
as caracterizavam como resistentes e suscetiveis. Nestas espécies, foi possivel
aferir que o perfil quimico das folhas do material resistente apresentava elevada
quantidade de monoterpenos (1,8-cineol, limoneno, cis-B-terpineol, a-terpineol, timol,
p-cymen-7-ol, a-acetato de terpinilo) e de Compostos Floroglucinol Formilados
(FPCs), e baixa concentracédo de sesquiterpenos, enquanto que o material suscetivel
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apresentou outros tipos de monoterpenos, e alta concentragcdo de sesquiterpenos e

baixa concentracao de FPCs.
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Figura 22. Porcentagem de fendis totais e lignina em matéria seca foliar de
gendtipos de eucalipto e porcentagem de mortalidade de ninfas de
Glycaspis brimblecombei. Jaboticabal, SP, 2011.
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O Clone FPg, no teste de antibiose, proporcionou mortalidade de 100% nas
ninfas de G. brimblecombei (Tabela 10) e elevada quantidade de fendis totais
(11,7%), de forma que estas duas variaveis provavelmente estado inter relacionadas
(Figura 22).

Com relacédo a lignina, e considerando que esta desempenhe fungdes
importantes nas plantas, Khattab e Khattab (2005), comparando a quantidade de
compostos secundarios em folhas sadias e atacadas por psilideos, observaram que
o teor de lignina em folhas infestadas foi menor em comparagdo com o teor de
lignina nas folhas sadias. Segundo os autores, este decréscimo pode estar
relacionado com a diminuicao do conteudo de hidratos de carbono, diminuicdo da
atividade da peroxidase e da polifenol oxidase e/ou acumulo de fenodis. Além disso, a
digestao da lignina pela saliva do inseto durante a alimentagdo, segundo os mesmos
autores, pode ter contribuido na diminuigdo da mesma.

Assim, a alta concentracao de lignina em folhas de C. citriodora (Figura 22)
em relagdo aos demais genotipos pode nao ser uma evidéncia para explicar a alta
resisténcia a G. brimblecombei. Entretanto, o entendimento em relagao a defesa das
plantas requer outras investigacdes, em razao da complexidade quimica das plantas
e suas adaptagdes defensivas (WITTSTOCK; GERSHENZON, 2002).

4.2.4. Analise foliar quanto a angulagao da gota de agua destilada

depositada em folhas de genétipos de eucalipto

Quando comparadas as caracteristicas das superficies foliares em relagao
aos angulos de contato formados por gotas de agua destilada sobre as superficies
foliares, observou-se que o Clone FPg apresentou na regido abaxial maior valor
angular (164,13°), diferindo significativamente dos demais gendtipos (Tabela 12),
sendo a superficie foliar classificada em super hidrofébica. A espécie C. citriodora,
com valor angular de 84,16°, portanto abaixo de 90°, foi classificada em hidrofilica, e
o Clone FSg (145,16°), E. camaldulensis (139,09°), Clone FS3 (126,26°) e Clone FS4
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(122,53°), tiveram suas superficies foliares classificadas como hidrofobicas, por
apresentarem valores angulares entre 90° e 150°.

Quanto a afericdo angular na regido adaxial da folha (Tabela 12), a média do
Clone FPg (159,01°) diferiu novamente das médias obtidas nos demais gendtipos,
mantendo sua caracteristica foliar como super hidrofébica. Os demais gendtipos por
apresentarem valores médios entre 90° e 150°, apresentaram suas superficies

foliares classificadas em hidrofdbicas.

Tabela 12. Valores médios dos angulos de contato (8) obtidos por gotas de agua
destilada sobre superficie foliar abaxial e adaxial em gendtipos de
eucalipto. Jaboticabal, SP, 2011.

Valores médios do 6 (°)

Genétipos Superficie foliar abaxial'* Superficie foliar adaxial'*
E. camaldulensis 139,09 b 125,16 ¢

C. citriodora 8416 d 96,77 e
Clone FPg 164,13 a 159,01 a

Clone FS; 126,26 c 112,75 d

Clone FS, 122,53 ¢ 109,09 d

Clone FSg 145,16 b 141,58 b

F (tratamento) 210,57 ** 139,93 **

C.V. 2,24 2,32

"Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

’Para analise, os dados foram transformados em (x+ 0,5)1/2.

Em testes realizados com G.brimblecombei em plantas de E. globulus
(BRENNAN; WEINBAUM, 2001a), as superficies foliares que apresentaram maior
quantidade de cera epicuticular foram menos preferidas pelo psilideo, e esta menor
preferéncia, segundo os autores, estava relacionada com a menor capacidade de
adesao a superficie foliar, resultando em maior mortalidade.

Ao comparar os resultados obtidos neste teste em relagdo aos dados de
mortalidade ninfal (Figura 23), observa-se que no Clone FPg apresentou entre as

duas variaveis uma relagdo de quanto maior o angulo formado pela gota de agua na
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superficie foliar, maior a mortalidade ninfal. Na espécie C. citriodora, esta relacao

nao foi possivel de ser observada, e provavelmente a mortalidade neste caso esteja

relacionada com outras caracteristicas da planta.

A andlise foliar quanto a angulagdo da gota de agua depositada em folhas de

gendtipos de eucalipto pode ser um importante parametro para avaliar a resisténcia

de eucalipto ao psilideo.
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Figura 23. Valores médios obtidos para os angulos (8°) de contato formado por

gotas de agua destilada sobre superficies foliares abaxiais e adaxiais em
gendtipos de eucalipto e porcentagem (%) de mortalidade de ninfas de
Glycaspis brimblecombei. Letras minusculas (superficie abaxial) e letras
maiusculas (superficie adaxial) iguais, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 12). Jaboticabal, SP, 2011.
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5. CONCLUSOES

- O gendtipo Corymbia citriodora apresenta alta resisténcia do tipo néo
preferéncia para oviposicdo a Glycaspis brimblecombei, em testes com e sem
chance de escolha;

- Os Clones FS4, FS, e FS3; sdao moderadamente resistentes do tipo nao
preferéncia para oviposicao ao psilideo, em teste sem chance de escolha;

- Os Clones FPg, FP3; e FSg sao altamente preferidos para oviposicdo pelo
psilideo;

- Corymbia citriodora e o Clone FPg sdo altamente resistentes do tipo antibiose
a G. brimblecombei,

- Moderadamente resistentes do tipo antibiose ao psilideo, destacaram-se os
Clones FP7, FPy, FS3, FS4, FSs € FSg;

- Eucalyptus camaldulensis & altamente suscetivel a G. brimblecombei, nao
afetando o desenvolvimento ninfal do inseto;

- O Clone FPs apresenta elevada concentracdo de fendis totais e alta
angulacdo da gota de contato na folha, portanto, com super hidrofobia, e estas
caracteristicas podem estar associadas a alta mortalidade de ninfas do psilideo; e,

- O gendtipo C. citriodora apresenta elevada concentracdo de lignina, que
associadas a outras possiveis caracteristicas morfoldgicas ou quimicas podem ter

causado a alta mortalidade do inseto.
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