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RESUMO

A espécie Glycaspis brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae) é um
inseto originario da Austrélia e os danos mais comuns causados em eucalipto sdo redugédo no
tamanho e deformacgéo das folhas, queda prematura de folhas maduras, seca de ponteiros e
fumagina. O glyphosate é um herbicida sistémico, ndo seletivo, aplicado em pds-emergéncia e
de amplo espectro de a¢do, sendo o principal herbicida utilizado na eucaliptocultura. Em &reas
em que o controle de plantas daninhas é realizado com o herbicida a ocorréncia da deriva é
relatada com frequéncia. O presente trabalho objetivou verificar o efeito de subdoses do
glyphosate (0,36; 3,6; 36 g e.a. ha™') e 4gua em mudas de Eucalyptus camaldulensis, do clone
hibrido 3025, de Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis (HGC) e do clone hibrido C-
219 de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (HUG) na infestacdo, sobrevivéncia e
tamanho dos adultos do psilideo-de-concha. A pulverizacdo com glyphosate foi feita em
laboratério por um pulverizador estacionario munido de 4 pontas AXI 11002 (Jacto), pressao
de 30 libras/pol> em um volume de calda correspondente a 210 L.ha™e velocidade de
deslocamento de 4km.h™. Apés trés dias foram coletadas folhas de E. camaldulensis contendo
ovos de G. brimblecombei, sendo estes observados em microscopio estereoscopico e
contados. As posturas foram recortadas e colocadas nas plantas presas por alfinetes. Foram
colocados mil ovos por planta e em seguida colocados em gaiolas sob temperatura de 26 + 2
°C, umidade relativa de 60 + 10% e fotofase de 12h. Trés dias ap6s a montagem do
experimento avaliou-se diariamente o0 nimero de conchas por planta e também o nimero de
adultos no final do ciclo da praga que foram posteriormente medidos. Em E. camaldulensis e
no clone C- 219 foram marcadas cinqiienta ninfas para se observar a biologia do inseto.
Verificou-se que o clone hibrido C-219 apresentou menor infestacdo, menor sobrevivéncia e
tamanho dos adultos. A sobrevivéncia foi semelhante em todos os tratamentos de E.
camaldulensis. A subdose 0,36 g e.a. ha™ apresentou em média maior infestagdo de ninfas e
maior comprimento de adultos em E. camaldulensis e no clone 3025. Esta subdose favoreceu
0 ndmero de adultos emergidos do clone 3025, porém para E. camaldulensis ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos. O clone C-219 se mostrou resistente em



comparacao aos demais, independente das subdoses de glyphosate. As subdoses de glyphosate
ndo causaram alteracdo na infestacdo de G. brimblecombei no genotipo C-219.



EFFECT OF SUBDOSES OF GLYPHOSATE ON RED GUM LERP PSYLLID Glycaspis
brimblecombei MOORE (HEMIPTERA: PSYLLIDAE) ON EUCALYPTUS SEEDLING.
2011. 73 p. Tese (Doctorate in Agronomy /Plant Protection) — Faculdade de Ciéncias
Agrondémicas, Universidade Estadual Paulista, Campus de Botucatu.
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SUMMARY

The species Glycaspis brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae) is an insect
original from Australia and the most common injuries caused are size reduction and leaf
deformity, premature fall of mature leaves, dieback and fumagine. The glyphosate is a
systemic, not selective, post-emerging and broad-spectrum action herbicide, and it is the main
active product used on eucalyptus crops. At areas where the control is adopted spray drift of
herbicide is regularly reported. The present work aimed to search the effect of subdoses of
this herbicide (0,36; 3,6; 36 g a.e.ha™) and water on seedlings of Eucalyptus camaldulensis,
of the hybrid clone 3025, of Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis (HGC) and of
the hybrid clone C-219 of Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (HUG), on infestation,
survival and size of adults of the red gum lerp psyllid. The spraying glyphosate was made by
using a four flat fan nozzle in stationary sprayer - AX 11002 (Jacto) under pressure of 30 psi
in a correspondent spray volume of 210 L.ha™ and displacement speed of 4 Km. ha™. After
three days, leaves of E. camaldulensis containing eggs of G. brimblecombei were collected,
which were observed on stereo microscope and counted. The layings were trimmed and
placed on the plants and attached by pins. A thousand eggs per plant were layed and then
placed into cages at temperature of 26 +/- 2° C, relative humidity of 60 +/- 10% and 12 h
photophase. Three days after the experiment assembling, the number of lerps per plant was
daily evaluated as well as the numbers of adults by the end of the pest circle which have been
subsequently measured. On E. camaldulensis and on the clone C-219, fifty nymphs were
marked in order to search the insect biology. It has been observed that the hybrid clone
presented minor infestation, minor survival and size among the adults. The survival was

similar on all treatments of E. camaldulensis. On average the subdose 0,36 g a.e.ha™ has



demonstrated larger nymph infestation and larger adult length on E. camaldulensis and on the
clone 3025.This subdose advantaged the number of emerged adults from the clone 3025,
however there was no expressive difference for E. camaldulensis among the treatments. The
clone C-219 has demonstrated to be resistant in comparision to the others, regardless of
glyphosate subdoses. The subdoses of glyphosate didn't cause alteration in the infestation of
G. brimblecombei on the C-219 genotype.

Keywords: Glyscaspis brimblecombei, Eucalyptus, herbicide, glyphosate.



1 INTRODUCAO

O eucalipto é de ocorréncia natural da Australia e possui cerca de 600
espécies adaptadas a diversas condi¢des de solo e clima. A maioria das espécies conhecidas
sdo arvores tipicas de florestas altas, atingindo alturas que variam de 30 a 50 metros e de
florestas abertas com arvores menores, atingindo entre 10 e 25 metros (MORA ; GARCIA,
2000).

No Brasil, 0 género Eucalyptus ocupa cerca de 4.754.334 milhdes de
hectares, de um total de 6,5 milhdes de hectares de florestas plantadas (ABRAF, 2011).

As florestas de eucalipto ttm como principais problemas pragas
nativas, como as formigas cortadeiras, cupins, lagartas desfolhadoras e o besouro amarelo. As
pragas exoticas, apesar de terem sido registradas a longa data, como a broca-do-eucalipto
Phoracantha semipunctata (Coleoptera: Cerambycidae) e o gorgulho-do-eucalipto Gonipterus
gibberus e G. scutellatus (Coleoptera: Curculionidae) tém causado perdas econdmicas
reduzidas, pois inimigos naturais que provavelmente foram introduzidos junto com a praga ou
porque as espécies de eucalipto encontradas no pais ndo sdo suscetiveis a essas pragas
(WILCKEN et al.,, 2003). Recentemente foi detectada a presenca da vespa-da-galha
Leptocybe invasa (Hymenoptera: Eulophidae) no nordeste da Bahia (WILCKEN ; BERTI
FILHO, 2008) e o percevejo bronzeado Thaumastocoris peregrinus (Hemiptera:
Thaumastocoridae) (WILCKEN, 2008).

O psilideo-de-concha  Glycaspis  brimblecombei  (Hemiptera:

Psyllidae) foi detectado no Estado de S&o Paulo em 2003, atacando E. camaldulensis e E.



tereticornis, causando deformacdo da folha reducdo no tamanho, e presenca de fumagina
(WILCKEN et al., 2003). Esta praga é originaria da Australia se caracteriza por se alimentar
somente de eucalipto e por sua infestacdo ser facilmente reconhecida por causa da secre¢ao
acucarada em forma de concha produzida pelas ninfas, vem se dispersando rapidamente por
ser uma praga de tamanho reduzido e com alta capacidade de dispersdo.(HALBERT et al
2001,FIRMINO, 2004).

As culturas florestais, como qualquer populacdo natural, estdo sujeitas
a uma série de fatores ecologicos que, direta ou indiretamente, podem influenciar o
crescimento das arvores e a producdo de madeira, carvédo e celulose. Esses fatores podem ser
divididos em abidticos que sdo aqueles decorrentes da acéo dos fatores fisicos ou quimicos do
ambiente, como disponibilidade de &gua e nutrientes do solo, pH do solo, luminosidade e
bidticos envolvendo a acdo dos seres vivos, como a competicao, o comensalismo, a predacéo,
e outros (PITELLI ; MARCHI, 1991 apud TOLEDO et al., 2000)

O eucalipto apresenta rapido crescimento e de boa competitividade quanto a seu
estabelecimento no campo porém, isso ndo o isenta da interferéncia das plantas daninhas,
tendo como consequiéncia o decrescimo quantitativo e qualitativo da sua producédo (TUFFI
SANTOS et al. 2005). O glyphosate é um herbicida, sistémico, ndo seletivo, aplicado em pos-
emergéncia e de amplo espectro de acdo, sendo o principal ingrediente ativo utilizado na
eucaliptocultura (SRIVASTAVA, 2001 apud TUFFI SANTOS et al., 2007a). Em areas em
que o controle é adotado a deriva de herbicidas é relatada com freqiiéncia (TUFFI SANTOS
et al. 2007a).

Em varios estudos com baixas doses de glyphosate j& foi observada a hormese
que é o efeito no qual uma caracteristica bioldgica é estimulada por baixas doses de um
composto, mas inibida por altas doses do mesmo (JUSSELINO FILHO, 2002).

O presente trabalho teve como objetivo verificar a influéncia do herbicida
glyphosate aplicado em subdoses, simulando a deriva do produto, na infestagdo do psilideo-

de-concha Glycaspis brimblecombei em trés materiais genéticos de eucalipto.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Descricao taxondmica, morfologia, biologia e época de ocorréncia
de Glycaspis brimblecombei

A espécie Glycaspis brimblecombei pertence a ordem Hemiptera,
subordem Sternorryhyncha e familia Psyllidae. Os insetos que pertencem a essa familia séo
diminutos, com comprimento do corpo entre 1 e 2 mm, apresentam habito sugador, pernas
posteriores saltatdrias e antenas bem desenvolvidas (GALLO et al.,2002). Glycaspis
brimblecombei é originario da Austrélia e os danos mais comuns causados s&o reducdo no
tamanho e deformacdo das folhas, queda prematura de folhas maduras e seca de ponteiro e
presenca de fumagina (SA ; WILCKEN, 2004).

No Brasil, o primeiro relato deste inseto ocorreu em 2003 em plantas
de Eucalyptus grandis x E.urophylla (“urograndis’) no municipio de Mogi Guagu, SP
(WILCKEN et al., 2003). Nos Estados Unidos foi descoberto em 1998 na California
DAHLSTEN,; ROWEY, 2000) no México em 2001 (CIBRIAN-TOVAR, 2002), no Chile em
2002 (SANDOVAL ; ROTHMANN, 2002), em 2007 em Portugal e na Espanha (VALENTE
; HODKSON, 2009) e na Argentina em 2007 (DIODATO ; VENTURINI, 2007), no Peru em
2008 (BURCKHARDT et al., 2008).

As ninfas apresentam cinco instares e sdo achatadas
dorsoventralmente, possuindo coloracdo amarela nos trés primeiros instares, sendo que nos
dois seguintes sua coloragdo varia do amarelo alaranjado ao verde com as tecas alares de
coloracao escura (CIBRIAN-TOVAR et al., sd apud FIRMINO-WINCKLER et al. 2009).



Ja Favaro (2006), cita que a coloracdo amarelo-palida é caracteristica
dos quatro primeiros instares e no quinto a cor varia do amarelo palido ao amarelo-escuro, do
esverdeado ao marrom claro com manchas em tons de verde, alaranjadas e marrons. Este
mesmo autor observou que ha duas manchas alaranjadas bem visiveis no abdome na ninfa de
primeiro instar; na de segundo aparecem pequenas protuberancias que dao origem aos brotos
alares. Na ninfa de terceiro instar observa-se o desenvolvimento dos brotos alares e na de
quarto os brotos alares sdo desenvolvidos com coloracdo marrom clara, sendo todas com
pernas sem tarso aparente. Na ninfa de quinto instar as pernas sdo amarelas com tarso
aparente, brotos alares bem desenvolvidos com cor variando do marrom-claro ao marrom-
escuro sendo que o padrdo de cor observado neste instar geralmente também é observado no
adulto.

Estes psilideos formam uma camada protetora de coloracdo branca e
formato cdnico denominada concha que é formada devido aos excrementos compostas por
ceras e acucares na qual as ninfas se desenvolvem até a fase adulta (SANCHES, 2003 apud
FIRMINO-WINCKLER et al. 2009).

As conchas nas folhas podem ter aproximadamente 3,17 mm de
didmetro e 2,11 mm altura. Para construir a concha, primeiramente a ninfa comeca a fazer um
acumulo de honeydew em alguns pontos sobre a folha até que esses acimulos fiquem em
formato de monte. As ninfas modelam as conchas com a parte apical do abdémen, que ficam
com formato cdnico num processo de constru¢do que dura um periodo de 4 horas (FAVARO,
2006).

Os adultos medem 3,17 mm, apresentam coloracdo verde claro a
castanho com manchas alaranjadas e amarelas (PAINE et al., 2006), Firmino-Winckler et al.
(2009) observaram que fémeas e machos podem variar a cor do verde ao vermelho, e que as
antenas séo filiformes com 10 segmentos. Possuem projecOes na parte anterior da cabeca
abaixo dos olhos chamados cones genais (PAINE et al., 2006).

Favaro (2006) cita que machos e fémeas sdo bem parecidos, sendo as
fémeas um pouco maiores. Logo ap6s a emergéncia apresentam coloracdo amarelada, azulada
ou verde-clara; em pouco tempo 0 corpo comeca a escurecer e fica verde ou amarelo, com

pequenas areas dispersas amarelo palidas, marrons e/ou avermelhadas.



As fémeas preferem colocar seus ovos em folhas suculentas e ramos
jovens (PAINE et al., 2006). O formato dos ovos € piriforme, a de cor é branco leitosa quando
recém colocado se tornando amarelo e laranja a medida que se aproxima da eclosdo, sendo
que o periodo de incubagdo varia de 10,8 a 7,9 dias para temperaturas de 22 a e 26°C
(FIRMINO-WINCKLER et al., 2009). Neste mesmo estudo foi constatado que as
temperaturas entre 22°C e 26°C em diferentes espécies de eucalipto ofereceram condi¢des
favoraveis ao seu desenvolvimento e que as temperaturas de 18°C e 30°C sdo limitantes. Os
mesmos autores, criando ninfas de G. brimblecombei em folhas de E. camaldulensis com
temperatura de 26°C e fotofase de 12 horas verificaram que a duracdo média do estagio ninfal
foi de 14,2 dias. Os adultos criados nas mesmas condi¢des tiveram longevidade de 8,4 dias,
enquanto que o periodo embrionério teve duragdo média de 7,9 dias. O ciclo total, observado
da eclosdo das ninfas até a morte dos adultos, teve duracdo média de 22,7 dias. No mesmo
trabalho foi observado também que as espécies mais favoraveis ao desenvolvimento de G.
brimblecombei foram E. camaldulensis, E. urophylla, E. grandis, E.tereticornis e o hibrido E.
grandis e E. urophylla, sendo o E.camaldulensis a mais adequada.

Silva et al. (2010) relata que maior abundancia de ovos de G.
brimblecombei foi observada na superficie abaxial das folhas, tanto do clone “urocam” como
no “urograndis”, um padrdo que ja tinha sido observado anteriormente por MONTES e
RAGA, 2005),isso se deve a menores taxas de remocao pela acao da chuva e do vento e que é
comum para insetos herbivoros de baixa mobilidade. Silva et al. (2010) contataram ainda
menor quantidade da praga em bordas de talhdes proximos a vegetacdo de cerrado que pode
ter servido como refugio de inimigos naturais de G. brimblecombei.

A época de ocorréncia desta praga esta associada aos indices
pluviométricos, sendo sua popula¢do maior nos meses mais secos, com significativa redugédo
nos meses mais chuvosos do ano (RAMIREZ et al., 2002 apud DAL POGETTO, 2009). Esse
mesmo resultado foi obtido por Silva (2010) que também citou que o aumento da populacéo
é inversamente proporcional a umidade relativa, com maior nimero de individuos no periodo
de seca. Entretanto, no Brasil, Ferreira Filho et al. (2008a), estudando a flutuacdo
populacional desta praga em fungéo da precipitacdo pluviométrica e temperatura, concluiram
que a populacdo de G. brimblecombei possui inversamente proporcional com a temperatura,

atingindo picos maiores de infestagdo nos meses de inverno seco.



10

Silva et al. (2007) constataram que a maior densidade populacional
em Minas Gerais de G. brimblecombei ocorre na época seca do ano e que ha preferéncia das
fémeas pela oviposicao na superficie inferior da folha.

Montes e Raga (2005) estudaram a dinamica populacional na regido
oeste do Estado de Séo Paulo e verificaram que ocorreu maior severidade de ataque no més
de janeiro. Favaro (2006), observou que a chuva tem influéncia na populacdo da praga,
principalmente de adultos decrescendo, na época chuvosa e que a umidade relativa do ar ndo
teve influéncia na populacgdo da praga.

Masson et al.(2009) estudaram a ocorréncia e a distribuicdo
populacional dessa praga no norte da Bahia e verificaram que 48% dos talhdes estavam com
infestacdo menor que uma ninfa por folha; 48% com uma a trés ninfas por folha e 4% com
quatro a seis ninfas por folha.

Em recente estudo Silva (2010) verificou que diferentes posi¢cdes no
talhdo de eucalipto ndo exerceram diferenca na quantidade de individuos e que até 4 metros
de altura ndo ha diferenca na quantidade de ovos e ninfas de G. brimblecombei em E.

camaldulensis, clones GG100 e 1277 e em hibridos “urocam” e “urograndis’.

2.2 Métodos de controle de Glycaspis brimblecombei

2.2.1 Controle bioldgico

Na Austrdlia sdo relatados diversos predadores generalistas que
desempenham papel fundamental na regulagdo da populacdo de G. brimblecombei, como
larvas de moscas sirfideas (Diptera: Syrphidae), larvas de bicho-lixeiro (Neuroptera:
Chrysopidae) e as joaninhas (Coleoptera: Coccinelidae) (WILCKEN et al., 2003).

Paine et al. (2006) citam que o psilideo € atacado por muitos
predadores, além dos ja citados encontram-se as aves, percevejos (Anthocoris spp), aranhas e
libélulas.

No Brasil, foi verificada a presenca de diferentes inimigos naturais de
ninfas dos psilideos, sendo encontrada uma espécie de fungo entomopatogénico e larvas de
coccinelideos, crisopideos e sirfideos. Entretanto, os predadores sdo considerados pouco

eficientes, pois eles ndo estdo adaptados para perfurar as conchas. Ja o controle microbiano
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com fungos entomopatogénicos pode ser um método de controle interessante, porém viavel
apenas em condic¢des de umidade relativa acima de 60 % (WILCKEN et al., 2003).

Para controlar biologicamente esta praga no Brasil em 2003, Berti
Filho et al. apud FIRMINO-WINCKLER et al. (2009) detectaram a presenca do parasitoide
Psyllaephagus bliteus (Hymenoptera: Encyrtidae) considerado um parasitdide especifico e
dependente da populacdo do psilideo-de-concha, sendo uma boa op¢do para o controle
bioldgico.

Wilcken et al. (2005) elaboraram o programa de criacdo deste
parasitoide em laboratorio, no qual sdo mantidas criacbes de G. brimblecombei e do
parasitoide P. bliteus em gaiolas teladas de 80 x 44 x 38 cm. Inicialmente as mudas de E.
camaldulensis sdo acondicionadas na gaiola e sdo liberados de 200 a 300 adultos do psilideo-
de-concha por gaiola. Ap6s uma semana, as fémeas ovipositam, em média, 300 ovos/muda,
gerando, em média, 125 ninfas/muda. Apds 12 a 15 dias da eclosdo das ninfas, as gaiolas sdo
transferidas de sala e sdo liberados 20 casais de P. bliteus por gaiola. Ap6s mais duas semanas
inicia-se a emergéncia dos parasitoides adultos que sdo coletadas com um aspirador bucal,
acondicionados em tubos de vidro de 8,5 x 2,0 cm, fechados com tela de voal. E entdo sédo
levados ao campo em recipientes de isopor, para reduzir o estresse causado pela temperatura.
No campo sdo escolhidas arvores dominadas ou ramos infestados com ninfas do psilideo-de-
concha, nas quais sao liberados os parasitoides. As fémeas de P. bliteus iniciam rapidamente a
procura pelas conchas, reconhecendo aquelas com a presenca de ninfas pelo uso das antenas,
atraves de batimentos sobre as conchas. Logo ap6s o reconhecimento, a fémea vira e penetra
seu ovipositor através da concha, colocando um ovo internamente ao corpo da ninfa.Os
mesmos autores citam ainda que o controle biol6gico aumentativo devera ser aplicado no caso
do psilideo-de-concha, pois sua efetividade no controle dessa praga, por parasitismo natural,

sem liberacGes sucessivas, tem se mostrado baixa.

Segundo Gisloti e Sa (2006) a temperatura de 28 °C foi a que
proporcionou menor duracdo do ciclo de desenvolvimento desse parasitdide (média de 13
dias), e de maior nimero de descendentes de P. bliteus emergidos por planta

Dezane et al. (2007) verificaram que ocorreu uma sincronia na

flutuacdo populacional de G. brimblecombei e de seu parasitdide P. bliteus, diferentemente
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dos predadores tiveram seus picos populacionais quando a populagéo de psilideo apresentava
menor numero.

Murta et al. (2007) verificaram que este parasitoide possui preferéncia
por ninfas de quarto e quinto instares de G.brimblecombei é um parasitdide coinobionte que
ndo mata ao hospedeiro imediatamente, permitindo seu desenvolvimento e alimentagédo antes
de maté-lo.

Ja Ferreira Filho et al. (2008b) estudaram a distribuicdo espacial de
G.brimblecombei e de seu parasitoide P. bliteus, através de armadilhas adesivas em E.
camaldulensis e concluiram que as populacbes de ambas as espécies apresentaram
distribuicdo espacial agregada. Esta afirmacdo também se comprovou no estudo de Silva
(2011).

Ferreira Filho (2011) concluiu que as populacdes de G.
brimblecombei e P. bliteus possuem correlacdo inversamente proporcional a temperatura,

com picos nos meses de inverno e diminuicdo do parasitismo de na época das chuvas.

O controle bioldgico com o parasitdide P. bliteus foi o que mostrou
melhor rentabilidade em estudo de analise econémica na cidade do México (LOZANO et al.,
2007).

O estudo de Silva (2010) indicou que a quantidade de P. bliteus e
predadores ndo tem correlacdo com as variaveis meteorologicas como temperatura e
precipitacéo.

Santos et al. (2007) estudaram efeito do tipo de habitat sobre
populacdes do psilideo-de-concha, G. brimblecombei, e seus possiveis inimigos naturais
concluiram que a formacdo de mosaicos de area de vegetacdo nativa intercaladas com
eucaliptocultura pode ser uma técnica agricola sustentavel, proporcionando um controle
bioldgico natural e preservando remanescentes de cerrado.

Dal Pogetto (2009) avaliou produtos comerciais a base de fungos
entomopatogénicos e concluiu que os fungos Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e
Lecanicillium longisporum, nas condicGes de laboratorio foram patogénicos as ninfas de

G.brimblecombei sendo capazes de completar seu ciclo bioldgico.
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Dias (2009) observou que o percevejo Atopozelus opsimus

(Hemiptera: Reduviidae) é predador tanto de ninfas quanto de adultos do G.brimblecombei.

2.2.2 Controle quimico

Na Austrdlia € recomendada a aplicacdo de inseticidas sistémicos,
sendo o dimetoato considerado o mais eficiente para o controle desses insetos sugadores, mas
essa recomendacdo € apenas para plantios novos e para areas pequenas (PHILIPS, 1992 apud
COUTO, 2007). Nos EUA, foram testados produtos a base de imidacloprid e oxidemeton
metil em aplicagdo por micro-injecdo no tronco das arvores, sendo que o periodo residual de
controle foi de dois meses para o oxidemeton metil e de até oito meses para o imidacloprid
(YOUNG, 2002).

Ferreira Filho et al. (2004) verificaram que os produtos acetamiprid e
acefato foram os que apresentaram os melhores resultados de eficiéncia (acima de 90 %) até
21 dias, sendo que o acefato apresentou periodo residual de controle até aos 60 dias. O
imidacloprid aplicado em rega ndo demonstrou eficiéncia de controle.

Couto et al. (2007) ao testar o metil jasmonato no controle do psilideo
concluiram que o inseto preferiu plantas néo tratadas independente do material genético e que
quanto maior a concentracdo de metil jasmonato, menor a quantidade de insetos por planta

em menor nimero de ovos na folha.

2.2.3 Controle cultural

Através do monitoramento pode-se realizar o método de controle
adequado. No México propbe-se o controle cultural através da poda e derrubada de arvores
de alto de risco, além de se evitar danos mecanicos nas arvores (MEXICO,2002).

Segundo Paine et al. (2006), outra forma de controle cultural é a
escolha de espécies bem adaptadas a regido de plantio, incluindo tolerancia a adversidades
ambientais como alta umidade ou longos periodos de seca. Porém, em algumas arvores essas
caracteristicas s0 se manifestam quando a planta passa por algum estresse causado ou por

algum fator abiotico ou por fator bidtico.
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Em estudo da biologia de G. brimblecombei em mudas de E.
camaldulensis adubadas com diferentes niveis de nitrogénio e potassio Dal Pogetto et al.
(2009) observaram que em insetos nutrindo-se de plantas submetidas a altas doses de
nitrogénio, o periodo ninfal do inseto diminuiu e a longevidade dos adultos aumentou,
resultando em insetos com maior potencial reprodutivo. A maior longevidade dos adultos
proporcionou maior tempo para acasalamento, acarretando em aumento do numero de
posturas.

Dal Pogetto et al. (2007) verificaram que o silicio aplicado via solo
em mudas de E. camadulensis causou maior mortalidade das ninfas do psilideo- de- concha
causando reducdo significativa da populacao.

Garcia et al. (2011) estudaram a aplicagdo do silicio via foliar na
infestacdo de ninfas desta praga em condicdes de laboratério e verificaram que a dose de
5ml/L de silicio diminuiu a infestacdo de G. brimblecombei.

Jesus (2009) estudou efeito do estresse hidrico na qualidade
nutricional de Eucalyptus camaldulensis e no ataque de Glycaspis brimblecombei e verificou
que ocorreu uma relacao significativa entre a densidade média de ovos e ninfas da praga e a
varidvel relacionada ao estresse hidrico das plantas, sendo que a taxa de parasitismo das
ninfas por P. bliteus e fungos também foi maior nas plantas estressadas hidricamente,
indicando uma possivel dependéncia da densidade de ninfas de G. brimblecombei. A mesma
autora verificou também que a infeccdo por fungos foi relacionada também com o teor de
clorofila e que a qualidade nutricional da planta hospedeira seria o fator regulador mais

importante na determinacao das taxas de ataque e de parasitismo do herbivoro em questéo.

2.3 O herbicida glyphosate

O glyphosate pertence ao grupo dos herbicidas derivados de glicina
cujo nome quimico é N-(phosfometil) glycine, sendo um herbicida pds-emergente de acao
total, ndo seletivo as culturas, registrado no Brasil para uso jato dirigido as entrelinhas de

varias culturas como citros, café, seringueira, eucalipto entre outras. A solubilidade em agua
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é 15.700 mg/L a 25°C e pH 7 e densidade de 1,74g/mL,pressdo de vapor 2,45x10°Pa, Pka de
2,6 e Kow de 0,0006-0,00017. (RODRIGUES ; ALMEIDA, 2011).

A toxicidade aguda deste pesticida é considerada baixa. De acordo
com a Organizacdo Mundial da Saude (WHO), o LDs oral do glifosate puro em ratos é de
4.230 mg/kg, enquanto que o fabricante (Monsanto) cita LDsy de 5.600 mg/kg. A toxicidade
relativamente baixa pode ser atribuida a modalidade bioquimica de acdo do glifosato em um
caminho metabdlico nas plantas (chamado mecanismo do &cido “chikimico”), similar ao
existente em alguns microorganismos mais complexos, ndo existindo, entretanto, em animais.
(AMARANTE JUNIOR et al., 2002).

O glyphosate apresenta degradacgdo relativamente rapida no solo por
processos microbianos (FRANZ et al., 1997; LAITINEN et al., 2006 apud CARBONARI et
al., 2011b). O produto da degradacdo do herbicida no solo e na 4gua mais freqlientemente
encontrado é o acido aminometilfosfénico (AMPA). A deteccdo de AMPA em folhas, raizes
e sementes de varias culturas sugerem que a glyphosate oxidoredutase (GOX) ou algum tipo
de enzima semelhante catalisa essa conversédo (REDDY et al., 2008).

Este herbicida é absorvido facilmente pelas folhas translocando-se via
simplasto. Os sintomas causados por este herbicida s&o clorose foliar seguida de necrose. A
rebrota em plantas perenes mostram folhas mal formadas com manchas brancas e estrias
(ASHTON ; CRAFTS, 1981).

O sitio de acdo do glyphosate é a enzima 5-enolpiruvilchiquimato-3-
fosfato sintase (EPSPS) ( VELINI et al, 2009).

No mecanismo de acdo do glyphosate ocorre interferéncia na rota do
acido chiquimico, precursor de substancias como taninos, antocianinas, acido salicilico,
lignina, flavonas, isoflavonas e cumarinas envolvidas na defesa das plantas a patdgenos.
(BUCHANAN et al. 2000; SRISVASTAVA, 2001).

A rota do acido chiquimico tém como principais produtos compostos
fendlicos que podem representar até 35% da biomassa vegetal (VELINI et al., 2009). Esta
rota que processa cerca de 20% de todo o fluxo de carbono nas plantas é responsavel pela
producédo de trés aminoacidos aromaticos tirosina, fenilanina e triptofano, fundamentais para

a continuidade da sintese protéica nas plantas. Com a reducdo das concentragdes destes todos
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0S processos que demandam a participacdo de proteinas/enzimas sdo indiretamente afetados
(VELINI et al., 2009).

Segundo Taiz e Zeiger (2003), este processo converte precursores de
carboidratos derivados da glicélise e da rota das pentoses fosfato em aminoacidos aromaticos,
estando presente em plantas, fungos e bactérias, mas ndo em animais, 0s quais nao podem
sintetizar estes trés aminoacidos.

A enzima EPSPS ¢ codificada no nucleo e desempenha sua fungdo no
cloroplasto (STAUFFER et al., 2001 citados por VELINI et al., 2009), catalisando a ligacao
dos  compostos  chiquimato-3-fosfato e  fosfoenolpiruvato, produzindo o
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato e fosfato inorganico (PETERSON et al., 1996). Segundo
Hess (1993 apud VELINI et al., 2009) o glyphosate é um inibidor ndo competitivo e
competitivo, respectivamente, com os dois substratos.

Carbonari et al. (2011b) concluiram que o glyphosate e seu principal
metabolito (AMPA) foram detectados somente nas plantas de milho submetidas a aplicacao
da maior dose de glyphosate (720 g ha™) em associac&o ou ndo com o fosfito de potéssio,

indicando uma possivel metabolizacdo do glyphosate a AMPA nas plantas.

2.4 Efeito de subdoses de glyphosate em plantas

Calabrese e Baldwin (2001) consideram hormese uma resposta
adaptativa,que se caracteriza por um comportamento bifasico de dose-resposta que sdo
diretamente induzidas ou resultado de processos bioldgicos compensatorios apds a ruptura da
homeostase, com estimulo por baixas doses de um composto e inibicdo por altas doses do
mesmo.

O termo hormoligose foi utilizado na literatura entomolégica, antes de
hormese, sendo palavra de origem grega (hormo = excita; estimula e oligo = pequena
quantidade; insuficiente) e significa o fendbmeno no qual quantidades subletais de agentes
estressantes podem ser benéficas para organismos (LUCKEY, 1968; MORSE, 1998 apud
JUSSELINO FILHO, 2002).
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O efeito hormético foi comprovado para a massa de 100 grdos e na
produtividade do feijoeiro, o que também ocorreu, porém de forma distinta, na quantidade de
massa seca da parte aérea das plantas utilizando-se subdoses zero, 10, 20, 30 e 40 g de
ingrediente ativo (i.a) ha™ de glyphosate (SILVA, 2009).

Velini et al. (2009) citam que a faixa de doses em que podem ocorrer
estimulos de crescimento esta entre 1,8 a 3,6 g e. a. ha™ e que, na faixa entre 7,2 a 36 g e. a.
ha* se verificaram os efeitos inibitorios sobre as plantas.

Em estudo com aplicagdo de doses baixas, variando de 1,8 a 36 g e.
a. ha, o estimulo do crescimento foi observada em todas as espécies estudadas Commelina
benghalensis, Eucalyptus grandis e Pinus caribaea, milho e soja convencional, exceto para
soja transgeénica, resistente ao glyphosate de que as doses ideais para estimular o crescimento
foram distintas para cada espécie de planta e cada tecido avaliado. O estimulo maior de
crescimento foi observado para C. benghalensis, E. grandis e P. caribea, com aumento de
crescimento de cerca de 5 a 10 % em alguns tecidos em cada uma dessas espécies. O
aumento na concentracdo de &cido chiquimico pode ser Util na previsdo de hormese causada
pela acdo do glyphosate em doses baixas em algumas especies (VELINI et al., 2008).

Yamashita e Guimaraes (2006) simularam a deriva de glyphosate em
algodoeiro e os resultados indicaram que na dose de 180 g e. a. ha™, o algodoeiro tratado nos
estadios de 4 ou 10 folhas apresenta capacidade de recuperacdo. No entanto, quando a dose
aplicada foi de 360 g e.a. ha', os sintomas visuais nas folhas foram mais severos,
principalmente em plantas mais jovens, ndo tendo havido recuperacdo total até a Ultima
avaliacdo, aos 70 dias. Os mesmos autores em 2005, verificaram que na dose de 270 g e. a.
ha® os sintomas foram de baixa intensidade, mas a 540 g ha™ causaram, na maioria dos
casos, toxidez média a muito alta. Houve recuperacgéo de todos os cultivares tratados com 270
g ha™ de glyphosate até os 42 dias ap6s a aplicagéo.

Houve efeito estimulante da aplicacdo de glyphosate na subdose de 1,8 g

e.a. ha no desenvolvimento inicial da cana-de-accar, indicando potencial aplicacdo desse
manejo para obtencdo de melhores estandes apds a brotacdo, a fim de conseguir melhor
exploracdo do ambiente pela planta (ALMEIDA SILVA et al., 2009).

Em trabalho utilizando glyphosate como maturador em cana-de-agucar

na dose 180 g e.a. ha!, Carbonari et al. (2011a) concluiram que houve um grande actimulo de
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acido quinico, e aumento dos &cidos chiquimico, caféico e clorogénico e a biossintese dos
aminoacidos aromaticos foi afetada pelo bloqueio da rota do acido chiquimico pelo herbicida.

Teles et al. (2009) observaram que se plantas jovens de crotaléaria que
receberem doses reduzidas de glyphosate, apresentaram reducgdo significativa do seu
desenvolvimento, comprometendo a propria planta.

Em estudo para se verificar o efeito de subdoses de glyphosate em
Commelina benghalensis, Meschede et al. (2008) verificaram que em geral, doses a partir de 2 ¢
e.a. ha™ podem causar efeitos no crescimento e desenvolvimento da parte aérea e radicular de
plantas.

Ikeda et al. (2011) verificaram menor dosagem de glyphosate (22,5 g
e. a. ha™) proporcionou aumento na matéria seca das plantas de Urochloa brizantha em
relacdo a testemunha quando aplicada aos 16 e 31 dias apds a emergéncia das plantulas, sendo
esse efeito mais pronunciado quando houve a aplicagdo no estadio menos desenvolvido de
crescimento.

Maciel et al. (2009) verificaram que as plantas de curaud branco
Ananas erectifolius planta nativa da Amazoénia, apresentaram baixa tolerancia ao herbicida
glyphosate, sendo que subdoses superiores a 45 g e.a. ha promoveram as reducdes mais
significativas de produtividade de folhas beneficiaveis quando aplicadas em pds-emergéncia.
Nenhuma das subdoses estudadas promoveu estimulo ou incremento do desenvolvimento
vegetativo das plantas.

O estudo de Cerdergreen (2008) observou hormese em plantas de
cevada verificando aumento do crescimento real na primeira semana ap6s a pulverizacdo com
glyphosate nas doses menores que 63 g e.a. ha™, mas 0 aumento inicial do crescimento foi
seguido por uma ligeira queda na taxa de crescimento, no entanto, isto foi suficiente para
manter as plantas tratadas maiores que plantas sem tratamento por até seis semanas apés a
pulverizacdo.

Cedergreen e Olesen (2010) concluiraram que baixas doses de
glifosato podem estimular a fotossintese em cevada, embora as causas desse aumento ainda
ndo sejam compreendidas. Alteracfes na taxa de fixacdo de carbono, no teor de acido
chiquimico e na translocacdo de carboidratos podem influenciar na ocorréncia deste fend-

meno.
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Estudando o efeito da aplicacdo de subdoses de glyphosate na cultura
da mamona Costa et al. (2010) observaram tratamentos 22,50; 11,25; 5,63 e 2,81 g.e.a.ha™
com o herbicida da formulacdo comercial Roundup original nas plantas de mamona fizeram
com que o acumulo de massa seca apresentasse decréscimos nas plantas tratadas com 0s

mesmaos.

Em estudo sobre deriva em mudas de urucuzeiro, Soares et al. (2010)
observaram efeito prejudicial do herbicida glyphosate no desenvolvimento das plantas mesmo
na menor dose aplicada de 108 g.e.a ha™

Carvalho e Alves (2011a) verificaram que o processo fotossintético do
cafeeiro foi estimulado pela aplicacdo de subdoses de glyphosate sendo este efeito de-
pendente do estadio de crescimento da planta no momento da aplicacdo. Em outro estudo, no
mesmo, estes autores (2011b) concluiram que plantas de cafeeiro mais jovens nao
apresentaram estimulo no crescimento inicial quando expostas a subdoses de glyphosate e
maior sensibilidade a este herbicida, mas quando a aplicagdo foi efetuada em estadio mais
avancado, houve estimulo do crescimento.

Em estudo com café, Domingues Junior et al. (2011) observaram que
0 glyphosate conseguiu alterar diversos parametros bioguimicos (conteddo de chiquimato,
fendis totais sollveis, pigmentos foliares) e fisioldgicos (taxa fotossintética e condutancia
estomética), em uma situacdo de deriva simulada (0; 0,72; 7,2 e 360 g.e.a.ha™). Observaram
também a resposta hormética sobre 0 metabolismo secundério de café, sugerindo-se que estas
plantas podem apresentar melhor resposta frente a outras formas de estresse, dado o aumento
de compostos de grande valor biolégico, como os compostos fendlicos.

Trindade et al. (2011) evidenciaram acimulo dos &cidos chiquimico e
quinico em folhas de Brachiaria decumbens, quando o glyphosate foi aplicado em doses su-
periores a 36 g e.a.ha™ e que as doses de glyphosate aplicadas (3,6; 7,2; 18; 36 e 72 g e.a.ha’
') ndo tiveram influéncia sobre a concentracdo dos aminoécidos fenilalanina, tirosina e
triptofano.

Gomes et al. (2011a) analisaram 0s niveis dos amino&cidos
aromaticos (fenilalanina, tirosina e triptofano) em milho ap6s a aplicagdo de glyphosate (72 g
ea ha' e 720g e.a. ha') e fosfito e verificaram que o efeito do glyphosate nos teores de
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fenilalanina, tirosina e triptofano foi apenas transitorio, ou seja, reducdo nos primeiros
periodos de avaliagdo, com posterior aumento nos niveis dos aminodcidos na ultima
avaliagdo (15 dias ap6s a aplicacdo), sendo que para a menor dose os niveis foram maiores
que o da testemunha também aos 2 e 6 dias apds a aplicacdo. Os mesmos autores (2011b)
observaram acumulo principalmente do acido chiquimico &cido quinico nas plantas
submetidas a maior dose de glyphosate. O acido desidrochiquimico foi detectado apenas nas
plantas submetidas a dose de 720 g e.a. ha-1 de glyphosate. Resultados semelhantes com
relacdo ao acido chiquimico citados por estes autores foram encontrados em plantas de milho
ndo resistentes ao glyphosate (REDDY et al., 2010), folhas de ervilha (ORCARAY et al.,
2010), folhas de Brachiaria decumbens e cana-de-acucar (MATALLO et al., 2009) e folhas
jovens e maduras de Lupinus albus (MARIA et al., 2006).

Cavalieri et al. (2011) aplicaram as doses de 0, 45, 90, 180 e 360 g
e.a. ha' de glyphosate e verificaram que ocorreu o incremento da concentragdo do é&cido
chiquimico na parte aérea das plantas de milho com a proporcional com as doses crescentes
de glyphosate e concluiram que a avaliacdo do acimulo do &cido chiquimico na parte aérea
de apresenta-se como um 6timo método analitico diagnostico de possiveis intoxicagoes
proporcionadas pelo herbicida glyphosate.

Petersen et al. (2007) em estudo com subdoses de glyphosate em
Brassica napus L.verificaram elevacdo dos niveis de acido chiquimico com o aumento da

concentracdo do glyphosate, verificando também aumento nos niveis de aminoécidos

aromaticos.

2.5 Efeito de glyphosate em plantas de Eucalipto

Segundo Rodrigues e Almeida (1998), as doses recomendadas do
glyphosate para eucalipto variam muito, sendo usados de 360 a 2.160 g de equivalente acido
(e.a.). ha™! para o controle de espécies anuais e perenes.

Tuffi Santos et al. (2005) avaliaram o efeito da deriva simulada do
glyphosate no crescimento e na morfoanatomia foliar do eucalipto. As doses 0; 43,2; 86,4,

172,8; e 3456 g e.a. ha' de glyphosate mostraram tendéncia de aumento do parénquima
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palicadico com o aumento das doses aplicadas aos 7 e 15 dias apds a aplicagdo. O aumento
na espessura e na area proporcional do parénquima palicaddico pode ser uma resposta das
plantas para compensar a perda de area fotossintética perdida pela senescéncia foliar e pelas
necroses, causadas pela acdo do glyphosate.O mesmo autor cita ainda que sintomas de
intoxicacdo em plantas de eucalipto caracterizam-se por cloroses foliares, evoluindo em
alguns casos para necrose, morte de ponteiros, enrolamento das folhas e superbrotacéo.

Relacionando o efeito da deriva do glyphosate na severidade da
ferrugem (Puccinia psidii) em diferentes genotipos de eucalipto utilizando as subdoses 28,8;
57,6; 86,4 e 115,2 e.a.g ha™, Tuffi Santos et al. (2007c) concluiram que clones suscetiveis a
ferrugem expostos a deriva de glyphosate apresentaram menor area foliar afetada por pustulas
e menor numero de urediniésporos.

Rizzardi et al. (2003) constataram que subdoses de glyphosate
aumentam a severidade de doencas devido a inibicdo da rota de sintese de fitoalexinas.

Avaliando os efeitos da deriva simulada de quatro formulacGes
comerciais de glyphosate (Scout®, Roundup NA®, Roundup transorb® e Zapp QI®) sobre a
morfoanatomia foliar de seis clones de Eucalyptus grandis Tuffi Santos et al.(2008)
verificaram que ap6s a aplicacdo do herbicida na dose de 129,6 g ha® visualmente, o
Roundup transorb® foi o herbicida que provocou maior intoxicacdo nas plantas.
Anatomicamente, plantas expostas ao Roundup NA® apresentaram maior nimero de danos.
O clone de eucalipto UFV06 foi 0 mais sensivel a acdo das formulacgdes testadas.

Em estudo semelhante objetivando avaliar efeitos de deriva de
formulacdes comerciais de glyphosate no crescimento e na superficie foliar sobre clones de
eucalipto, Tuffi Santos et al. (2007b) indicaram Zapp QI e Roundup transorb,
respectivamente como formulag¢fes de menor e maior risco para a cultura do eucalipto quanto
a efeitos de deriva.

Em estudo para avaliar os efeitos do glyphosate no crescimento de
mudas de eucalipto submetidas a dois niveis de adubacdo fosfatada, Carbonari et al. (2007)
concluiram que baixas doses do produto (3,6 e 7,2 g e. a. ha™) afetaram positivamente o
crescimento das plantas de eucalipto, com o aumento da area foliar e biomassa

principalmente em plantas submetidas a maior disponibilidade de fésforo no solo
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Rodrigues et al. (2007) avaliaram efeitos da deriva de glyphosate em
diferentes locais da planta de Eucalyptus grandis e observaram que plantas que receberam
aplicacBes nas folhas e planta inteira da maior dose do herbicida (120 g e.a. ha)
apresentaram reducdo em seu crescimento e as plantas que receberam aplicacdo apenas no
caule apresentaram um acréscimo no diametro do mesmo.

Tuffi Santos et al. (2007a) verificaram que ndo houve relagdo entre
0s sintomas provocados pela deriva do herbicida com a deficiéncia de nutrientes das plantas
de eucalipto que apresentaram teores mais elevados de Ca, Mg, Fe, Mn e B nas folhas
quando expostas a doses elevadas do herbicida, em deriva simulada.

Machado et al. (2010) observaram estimulo na taxa de fotossintese e
na eficiéncia no uso de agua por plantas de eucalipto submetidas a aplicacdo de subdoses 43,2
g ha™ de glyphosate, aos 21 dias ap6s a aplicacdo com posterior queda em resposta ao
aumento das doses do herbicida.

Pereira et al. (2011) concluiram que a possivel deriva do herbicida
glyphosate em subdoses acima de 80 g e.a. ha™ pode afetar negativamente o crescimento do
eucalipto, diminuindo o ganho em altura de plantas e didmetro, massa seca da parte aérea e

area foliar. Os maiores prejuizos foram verificados na maior subdose 240 g e.a.ha™
2.6 Efeito de herbicidas em invertebrados

Relacionando o efeito de herbicidas a base de glyphosate, Giolo et al.
(2005) estudaram a seletividade de formulacbes de glyphosate ao parasitoide de ovos
Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e concluiram que formulagGes
a base de sal potassico (Zapp® Qi) e de sal de amdnio (Roundup® WG) foram levemente
nocivas a adultos do parasitdide e as demais a base de sal isopropilamina (Roundup®,
Polaris®, Gliz® 480 CS, Glifosato Nortox®, Glifosato 480 Agripec® e Roundup® Transorb)
foram moderadamente nocivas a adultos de T. pretiosum.

Oka e Pimentel (1976) observaram que pulgbes e broca foram mais
abundantes no milho exposto ao herbicida &cido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D)
do que no milho ndo exposto. Também o nivel de proteina foi maior em plantas de miho

expostas ao herbicida, o que deve ter favorecido as pragas.
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Atrazine e cyanazine sozinhos em concentracdes relativamente altas
ndo causaram toxicidade aguda significativa para Chironomus tentans (Diptera:
Chironomidae). No entanto, foram observados efeitos sinérgicos significativos sobre a
toxicidade de clorpirifés, quando mosquitos foram expostos a misturas de atrazine ou
cyanazine com clorpirifés . E possivel que esses herbicidas possam afetar enzimas do
citocromo P450 para conferir efeitos sinérgicos sobre a toxicidade de clorpirifés (JIN-
CLARK et al., 2002).

Lydy e Linck (2003) verificaram que atrazine e cyanazine causaram
mortalidadena espécie de minhoca Eisenia fetida (Haplotaxida: Lumbricidae) em
concentracBes mais baixas que clorpirifés. Atrazina e cyanazine também aumentaram a
toxicidade do clorpirifés 7,9 e 2,2 vezes, respectivamente. No entanto, simazina ndo causou
nenhuma toxicidade para 0s vermes e ndo afetou a toxicidade clorpirifés em experimentos

com a de mistura binaria.

Rebecchi et al. (2000) observaram diferencas significativas apenas
para algumas espécies de microartrépodes ap0Os o tratamento com a maior dose de
Triasulfuron.

O herbicida imazapyr nas concentractes de 0,184, 1,84 e 18,4 mg/ L
ndo afetou a comunidade de macroinvertebrados benténicos. (FOWLKES et al.,2003)

Kjaer e Heimbach (2001) n&o verificaram nenhum efeito
significativo na sobrevivéncia e crescimento relativo de Pieris brassicae (Lepidoptera:
Pieridae) ou Gastrophysa polygoni (Coleoptera : Chrysomelidae) quando plantas hospedeiras
foram tratadas com o herbicida sulfunilréia.

Tahir et al. (2011) estudaram os efeitos do herbicida acetochlor em
duas espécies de aranha e concluiram que na dose recomendada este herbicida € seguro para
as espécies de aranhas, Lycosa terrestris (Araneae: Lycosidae) e Pardosa birmanica
(Araneae: Lycosidae) que s@o importantes agentes de controle biolégico.

Thidiazuron ou metil-thifensulfuron isolado ou em combinagdo com
inseticidas ndo afetou mortalidade do bicudo do algodoeiro Anthonomus grandis (Coleoptera:
Curculionidae) (GREENBERG et al., 2004).
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Dal Pogetto (2011) verificou que plantas de milho tratadas com os
herbicidas bentazon e atrazina proporcionaram melhor desenvolvimento bioldgico de
Spodoptera frugiperda (Lepdoptera : Noctuidae).

Estudos mostraram que o herbicida glyphosate causou mutagéo
genéticas em moscas da espécie Drosophila (Diptera: Drosophilidae) quando suas larvas
foram expostas ao herbicida (KAYA et al., 2000).

Haughton et al. (2001) verificaram que o glyphosate ndo causou

mortalidade em testes de laborat6rio em aranhas Lepthyphantes tenuis (Araneae: Linyphiidae)
em todas as doses testadas .
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Entomologia e
Protecdo Florestal no Campus da Faculdade de Ciéncias Sociais e Agrarias de Itapeva
(FAIT), Itapeva,SP.

3.2 Estudo do efeito de subdoses de glyphosate na infestacdo por ninfas e

emergéncia de adultos em plantas suscetiveis e resistentes a G. brimblecombei

Foram utilizadas mudas de Eucalyptus camaldulensis, do clone 3025,
(hibrido de Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis (HGC)) que sdo suscetiveis ao
psilideo-de-concha e do clone C-219 (hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis
(HUG)) considerado resistente (PEREIRA, 2011), com a finalidade de se verificar se o

herbicida afeta a resisténcia deste clone.
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As mudas com 120 dias foram transferidas para vasos feitos de
recipientes de garrafas PET com volume aproximado de 2 L contendo solo esterilizado, na
propor¢do de 1:1:1 (Latossolo vermelho escuro, areia grossa lavada, esterco de curral
curtido),adubado com um formulado de 0,959 de termofosfato BZ, 0,859 de superfosfato
simples e 0,195g de KCI /L de substrato.

Apbs 90 dias do transplante foram aplicadas as subdoses 0 (4gua);0,36;
3,6 e 36 g e.a. ha™ de glyphosate da marca comercial Roundup original®, simulando a deriva,
totalizando 4 tratamentos com 4 repeticGes para cada gendtipo, sendo cada planta uma
repeticao.

A pulverizacdo com glyphosate foi feita pelo pulverizador
estacionario no laboratorio de Tecnologia de Aplicagdo de Defensivos da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas — UNESP- Campus de Botucatu munido de 4 pontas AXI 11002
(Jacto),e pressdo de 30 libras/pol> em um volume de calda correspondente a 210 L.ha™e
velocidade de deslocamento de 4 km/h.(Figural). Foi colocada no ponteiro das mudas uma
protecdo com sacos plasticos, evitando que esta parte fosse atingida pelas gotas do herbicida
simulando assim a deriva em uma aplicacdo no campo em o terco inferior da planta é mais
atingido (Figura 1).

As plantas foram levadas para o Laboratério de Entomologia e
Protecéo Florestal e colocadas em gaiolas sob temperatura de 26 + 2 °C, umidade relativa de
60 £+ 10% e fotofase de 12 horas.

As gaiolas foram colocadas em prateleiras de metal com capacidade
para seis unidades, com uma divisoria horizontal no centro. Cada gaiola foi provida de duas
lampadas fluorescentes de luz branca e uma lampada fluorescente de luz de planta Growlux
(15W - G13/T12 - 8.500°K - 280 Lm - 450mm)

Foram colocadas quatro plantas em cada gaiola (Figura 2) e uma
bandeja plastica sob elas. Trés dias apds a pulverizacdo foram coletadas folhas de E.
camaldulensis de area localizada no Campus da FAIT contendo ovos de G. brimblecombei .

Os ovos foram observados em microscopio estereoscopico e contados.
Ap0s a contagem, as posturas foram recortadas e colocadas nas mudas fixadas por alfinetes

(Figura 3). Foram colocados 1000 ovos em cada muda. Apds trés dias as plantas foram
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avaliadas diariamente, verificando-se 0 nimero de conchas por muda e também o nimero de

adultos no final do ciclo da praga.

Figura 1. Plantas de eucalipto preparadas para a aplicacdo de subdoses de glyphosate no

Laboratorio de Tecnologia de Aplicacao de Defensivos da FCA-Unesp-Botucatu.



Figura 2: Gaiolas contendo plantas de eucalipto infestadas com G. brimblecombei

(temperatura de 26 £ 2 °C, umidade relativa de 60 £ 10% e fotofase de 12 horas) .

28
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Figura 3. Posturas fixadas nas plantas de eucalipto por alfinetes

3.3 Estudo do efeito de subdoses do glyphosate na biologia de G.brimblecombei

Nas mesmas plantas do experimento j& citado apds quatro dias
avaliou-se a biologia numerando-se ao acaso 50 conchas com ninfas em plantas de E.
camaldulensis e 50 no clone C-219 que foram avaliadas diariamente verificando-se a duracdo

de cada instar, mortalidade e total de adultos (Figura 4).

w,yr/ﬂ

Figura 4. Ninfa numerada para efetuar a biologia.
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3.4 Verificacdo do efeito de subdoses de glyphosate no tamanho dos adultos de G.
brimblecombei
Os adultos emergidos das gaiolas com os tratamentos foram coletados
com o auxilio de um aspirador bucal, acondicionados em tubos de vidro de 8,5 x 2,0 cm e
contados. Posteriormente foram conservados em &alcool 70%. Destes adultos foram escolhidos
aleatoriamente 20 individuos de cada subdose, exceto os do clone C-219 dentro do fator
gendtipo por possufrem 4 individuos das subdose 0 (4gua);0,36; 3,6 e.a.ha™ e apenas um
individuo da subdose 369 e.a.ha™. Foram efetuadas as medidas do comprimento e largura na

altura do abdome, em microscdpio estereoscopico com uma ocular graduada.

3.5 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia de um esquema
fatorial 22x 3 x 4 (tempo X gendtipo x subdoses). O teste de comparagdo multipla de Tukey
foi empregado nos casos em que os fatores apresentaram  significancia. O nivel de
significancia do presente trabalho foi de 5 % (a= 0,05). Os dados foram processados através
do software R. (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

Para a andlise de sobrevivéncia foi utilizado o estimador de Kaplan-
Meier que é um estimador ndo paramétrico da funcdo de sobrevivéncia (COLOSIMO ;
GIOLO, 2006) :

$0)= ] =%

et Tk

onde di € o nimero de mortes (falhas) no tempo ti e ni € o nimero de individuos que nédo
morreram (falharam) e ndo foram censurados (valor de uma medicdo ou observacao
parcialmente conhecida) até o tempo ti

Os dados foram também apresentados por diagramas de caixa (“box
splots”) que sdo uma ferramenta Util para resumir a variabilidade dos dados. A caixa circunda

o0 centro de 50% dos dados do primeiro quartil até o terceiro quartil. Uma linha horizontal na
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caixa representa a mediana (segundo quartil). “Outliers” sdo pontos que estdo longe do
primeiro e terceiro quartis em relacdo a variagcdo do resto da amostra medida pelo intervalo do
interquartil (VELLEMAN ; HOAGLIN,1981).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estudo do efeito de subdoses de glyphosate na infestacdo de plantas suscetiveis e

resistentes a G. brimblecombei e emergéncia de adultos

Pela anélise de variancia existe pelo menos uma diferenca entre as
médias dos 4 niveis do fator subdose (F 3g20=12,2222; valor p <=0,05) (Tabela 1)

Comparando-se o numero de ninfas entre as diferentes subdoses
observou-se que a subdose 0,36 g e.a. ha™ diferiu significativamente das demais apresentando
maior infestacdo (Tabela 1 e Figura 5).
Tabela 1. Numero médio de ninfas de G. brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae) por planta do
fator subdose de glyphosate para todos os genotipos de eucalipto testados (Temperatura 26 + 2
°C, UR 60 + 10% e fotofase de 12 horas).

Subdose (g e.a.ha™) N° médio de ninfas/planta + e.p.
1. Agua 18,85+ 0,68 b
2.0,36 27,73+ 0,16 a
3.3,6 21,35+ 1,04 b
4.36 21,32+ 1,18 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey(a=0,05)



MNiumero de ninfas / Planta

100

80

60

40

20

o g
©
©
— 3
o o}
H o]
o : —
0 0,36 3,6 36

Subdoses (g e.a. ha)

Figura 5. Ndmero de ninfas de G. brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae)
por planta obtidas nos tratamentos com diferentes subdoses de glyphosate
em plantas de eucalipto (Temperatura 26 + 2°C, UR de 60 £ 10% e

fotofase de 12 horas).
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Houve pelo menos uma diferenga entre as médias dos 3 niveis do fator
genotipo (F 3 g29=86.9611; valor p <= 0,05) pela analise de variancia.

Na comparacao verificou-se que nimero médio de ninfas nas plantas
do clone C-219 diferiram significativamente dos demais apresentando menor infestagdo
(Tabela 2 e Figura 6). Esse resultado estd de acordo com o de Pereira (2011) indicando a
resisténcia deste clone ao psilideo-de-concha.

Tabela 2. Numero médio de ninfas de G. brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae) por planta nos
3 tratamentos do fator gendtipo para todas asa subdoses de glyphosate (Temperatura 26 + 2
°C, UR 60 + 10% e fotofase de 12 horas).

Genotipo N° médio de ninfas/planta + e.p.
1.3025 27,44 +0,01 a
2.C-219 9,04 +0,08 b
3. E. camaldulensis 24,70 +0,88 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey(a=0,05)
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Figura 6. Numero de ninfas de G. brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae) por
planta obtidas no clone 3025 (HGC), clone C-219 (HGC) e E. camaldulensis
independente da dose de glyphosate utilizada (Temperatura 26 £ 2 °C, UR
60 + 10% fotofase de 12 horas).
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Os dados de numero médio de ninfas do psilideo de concha em funcgéo
dos 3 niveis do fator genotipo e 4 niveis do fator subdose apresentam variancia homogénea (a
=0,05)

Pela anélise de variancia houve pelo menos uma diferenca entre as
médias dos 4 niveis do fator subdose e 3 niveis do fator gendtipo(F 3 s20=2,8778 ; valor p
<=0,05) .

Com relagdo ao E. camaldulensis observou-se diferenca significativa
entre a infestacdo nas plantas desta espécie que foram pulverizadas com a subdose 0,36 g e.a.
ha? de glyphosate e as plantas pulverizadas com 4gua e com 3,6 g e.a. ha'de glyphosate
(Tabela 3, Figura 7 e Figura 8).

Para o clone 3025 esta diferenca se deu entre as plantas pulverizadas
também com a subdose 0,36 g e.a. hade glyphosate com aquelas que receberam somente
4gua e com as que foram pulverizadas com 36 g e.a. ha™de glyphosate (Tabela 3 e Figuras 7 e
8).

N&o houve diferenca significativa entre a infestacdo ocorrida nas
plantas do clone C-219 submetidas a pulverizagdo com &gua e as subdoses de glyphosate
(Tabela 4 e Figuras 10 e 11).

Quando se comparou a infestagdo nas mudas de E. camaldulensis e do
clone 3025 observou-se diferenca entre as plantas de deste submetidas a 0,36 g e.a. ha’de
glyphosate e as de E. camaldulensis pulverizadas com &gua , 3,6 g e.a. ha™de glyphosate e 36
g e.a. hade glyphosate (Tabela 3 , Figuras 7 e 8), sendo que isto pode ter provavel relacéo
com aumento nos niveis de aminoacidos aromaticos como ocorrido nos estudos de Petersen et
al (2007) e Gomes et al (2011a) ou mesmo ao estimulo do crescimento (VELINI,2008).

Na comparacdo de E. camaldulensis com o clone C-219 a diferenca se
deu na maioria dos tratamentos, exceto entre a subdose 3,6 g e.a. ha*de glyphosate dos dois
(Tabela 3, Figuras 7 e 8).
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No entanto comparando-se a infestacdo no clone hibrido C-219 e o
clone hibrido 3025 verificou-se diferenca significativa entre todas as subdoses de glyphosate
(Tabela 3, Figuras 7 e 8). Estes resultados indicam a resisténcia do clone C-219 mesmo com a

aplicacdo de subdoses de glyphosate.

Tabela 3. NUimero de ninfas G. brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae) por planta em cada
tratamento dos fatores gendtipos de eucalipto e subdoses de glyphosate. (Temperatura 26 + 2
°C, UR 60 £ 10% e fotofase de 12 horas).

Tratamento Fator gendtipo Fator subdose N° médio de ninfas/planta + e.p.
(ge.a.ha?)

1 3025 0 22,13 £2,15 cab
2 3025 0,36 3525+2,44 a
3 3025 3,6 27,85+ 1,82 abc
4 302 36 2426 +193 cab
1 C-219 0 753+096 f
2 C-219 0,36 996+1,14 f
3 C-219 3,6 10,67+ 1,12  ef
4 c219 6 8,04+ 0,87 f
1 E. camaldulensis 0 22,07+ 153 «cd
2 E. camaldulensis 0,36 30,85+ 1,94 ab
3 E. camaldulensis 3,6 20,02 +£1,34 cde
4 E. camaldulensis 36 25,86+ 1,94 abc

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey( a=0,05)



Figura 7. Numero de ninfas de G. brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae) do
hibrido 3025, clone C-219 e espécie E. camaldulensis nas diferentes subdoses
de glyphosate ao longo do periodo de avaliacdo (Temperatura 26 + 2 °C, UR
60 + 10% fotofase de 12 horas).
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Na andlise de variancia existe pelo menos uma diferenca entre as

médias do nimero de adultos dos 4 niveis do fator subdose (F3s9 =3,0913; valor p <=0.05).

Pode-se observar que o numero de adultos do psilideo - de - concha sé

diferiu entre os coletados nas mudas com subdose 0,36 g e.a .ha™ e 3,6 g e. a. ha™ do hibrido

3025 (Tabela 4 e Figura 9 ). Nao houve nimero de adultos suficientes para avaliar o clone C-

219. Para este estudo n&o foi possivel fazer analise de variancia .

Tabela 4. Numero médio de adultos por planta de G. brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae)

nos 4 tratamentos do fator gendtipo (clone 3025 em E. camaldulensis) (Temperatura 26 * 2

°C, UR 60 + 10% fotofase de 12 horas).

Tratamento Fator Genotipo Fator Subdose Médias + e.p.
(ge.a.ha?)

1 3025 0 13,12 £3,13 ab
2 3025 0,36 16,50+3,60 a
3 3025 3,6 7,10+ 1,37 b
4 3025 36 10,75+1,84 ab
1 E. camaldulensis 0 11,00 +1,53 ab
2 E. camaldulensis 0,36 9,62+ 1,47 ab
3 E. camaldulensis 3,6 7,75+ 157 ab
4 E. camaldulensis 36 7,75+ 1,72 ab

Medias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey(a=0,05)
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Figura 9. Nimero de adultos de G. brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae) coletados do clone
hibrido 3025 e na espécie E. camaldulensis nos 4 tratamentos (Temperatura 26 + 2 °C, UR 60
*+ 10% fotofase de 12 horas).
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4.2 Estudo do efeito de subdoses do glyphosate na biologia de G.brimblecombei

As curvas de sobrevivéncia estimadas por meio do estimador de

Kaplan-Meier para os oito grupos séo apresentadas na figura 9. A estatistica log rank indica a
existéncia de diferenga entre os grupos (Xj =228, valor p < 0,05).

As comparacdes multiplas para identificar quais curvas diferem entre si foi efetuada
controlando-se o erro tipo | (rejeicdo de Ho verdadeira) através do método Bonferroni. Qito
comparacdes dois a dois entre os grupos foram possiveis utilizando um nivel de significancia
de 0,05/8 para garantir o nivel de no maximo 0,05.

A taxa de sobrevivéncia de ninfas em todas as subdoses aplicadas em
E. camaldulensis foi maior em que em C-219 ficando em torno de 40-45% ao final do periodo
de avaliagdo. J& no clone C-219 a sobrevivéncia comecou a diminuir logo no primeiro dia
atingindo 0% no quinto dia de avaliagdo no tratamento 2 (3,6 g e.a.ha) e nos demais no
sétimo dia. Nas comparacdes da taxa de sobrevivéncia entre a espécie e o clone a diferenca
significativa se deu entre o tratamento 4 (36g e.a. ha™) de E. camaldulensis e tratamento 3 (3,6
g e.a.ha™) de C-219 tratamento 3 da espécie e tratamento 1 de C-219 (Figura 10).

Quando se comparou a sobrevivéncia de ninfas entre as subdoses da
espécie e do clone observou-se que houve diferenca entre a subdose 36 g e. a. ha™ (T4) de E.
camaldulensis e a 3,6 g e. a. ha™* (T3) de C-219, entre mudas pulverizadas com agua (T1) de

C-219 e as mudas de E. camadulensis pulverizadas com 3,6 e. a. ha™(Figura 10).



43

Figura 10: Curva de sobrevivéncia das ninfas de G. brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae) em
E. camaldulensis e clone C-219 nos 4 tratamentos com diferentes subdoses de glyphosate.
(Temperatura 26 £ 2 °C, UR 60 = 10% fotofase de 12 horas).
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4.3 Avaliacao do efeito de subdoses de glyphosate no tamanho dos adultos de G.
brimblecombei

Os dados de comprimento dos adultos em funcéo das 11 combinagdes
possiveis dos 3 niveis do fator gendtipo e dos 4 niveis do fator subdose ndo apresentam
variancia homogénea (o = 0,05)

Pela andlise de variancia nas médias de medidas de comprimento dos
adultos existe pelo menos uma diferenca entre as médias dos 3 niveis do fator espécie (F, 161 =
10.0012; valor p <=0.05)

Ocorreu diferenca significativa somente entre o clone hibrido C-219 e
o clone hibrido 3025 e E.camaldulensis, ndo ocorrendo diferencas entre estes ultimos como se
observa na tabela 5. Pela figura 11 verifica-se que o comprimento dos adultos obtidos de

mudas do clone C-219 foram menores.

Tabela 5. Comprimento médio de adultos de G..brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae) obtidos
no clone hibrido 3025, clone C-219 e E. camaldulensis pulverizados com diferentes subdoses
de glyphosate (Temperatura 26 £ 2 °C, UR 60% * 10% fotofase de 12 horas).

Gendtipo Comprimento médio * e.p.
1.3025 2,62+0,03 a
2.C-219 207+0,17 b
3.E. camaldulensis 254+0,05 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si peloTeste de Tukey( a=0,05)
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Figura 11. Comprimento (mm) dos insetos adultos de G .brimblecombei (Hemiptera:

Psyllidae) no clone hibrido 3025, clone C-219 e E. camaldulensis pulverizados com diferentes

sub doses de glyphosate (Temperatura 26 + 2 °C, UR 60 + 10% fotofase de 12 horas).
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Os dados de comprimento em funcdo dos 4 niveis do fator subdose
apresentam variancia homogénea (o. = 0,05).

Pela analise de variancia existe pelo menos uma diferenga entre as
médias dos 4 niveis do fator subdose (F3 161 = 5,5555; valor p <0,05)

Na comparacdo entre as diferentes subdoses ocorreu diferenga
significativa das médias das medidas de adultos entre aqueles provenientes de mudas que
receberam a menor quantidade de glyphosate com os da maior e os que foram pulverizados
com agua, conforme a tabela 5. Pela figura 12 observa-se que as maiores médias de

comprimento foram dos adultos das mudas pulverizadas com 0,36 g e.a.ha™.

Tabela 6. Comprimento médio (mm) de adultos G.brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae) no
fator subdose de glyphosate para todos os genotipos de eucalipto testados (Temperatura 26 + 2
°C, UR 60% + 10% fotofase de 12 horas).

Subdose (g e.a.ha™) Médias+ e.p
1. 0 242+0,06 b
2. 0,36 2,71£0,06 a
3. 3,6 2,59+0,06 ab
4. 36 243+0,07 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey( 0=0,05)
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Figura 12: Comprimento (mm) dos insetos adultos G .brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae)
obtidas nas 4 subdoses de glyphosate (Temperatura 26 £ 2 °C, UR 60 %z 10% fotofase de 12

horas).
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N&o existiu interacdo entre os fatores genotipo e subdose (Fsi161 =
1,5524; valor p <=0,05).

Os dados de largura do abdome dos adultos em funcdo das 11
combinagdes possiveis dos 3 niveis do fator genotipo e dos 4 niveis do fator subdose dos 3
genotipos e das 4 subdoses ndo apresentaram variancia homogénea (a = 0,05)

Existiu pelo menos uma diferenca entre as medias dos 3 niveis do fator
genotipo (Fo.161 = 7,2038; valor p < 0,05) pela andlise de variancia.

Observa-se na tabela 7 que houve diferenca significativa entre as

medidas de largura do abdome de adultos obtidos em mudas do clone hibrido C-219 e
daqueles obtido de E. camaldulensis e do clone hibrido 3025, porém ndo ocorrendo entre
estes. Na figura 13 observa-se que a largura do abdome foi menor nos adultos das mudas do
clone C-219.

Tabela 7. Largura do abdome dos adultos de G. brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae) obtidos
no clone C-219, no clone hibrido 3025 3 na espécie E. camaldulensis (Temperatura 26 = 2 °C,
UR 60 + 10% fotofase de 12 horas).

Gendtipos Médias £ e.p
3025 0,79+0,01 a
C-219 0,60+0,05 b

E. camaldulensis 0,82+0,02 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey( 0=0,05)

Na analise de variancia observou-se que ndo existiu diferenca
significativa entre as médias de largura do abdome dos adultos nos 4 niveis do fator subdose
(Fs161 = 1,4427; valor p <= 0,05) o que também ocorreu entre os fatores genotipo e subdose
(Fe,161 = 0,5464; valor p <=0,05) (Tabela 8 e Figura 13 e 14).



49

o]
(o]
o
Fe i
©
% o o
©
1
= : 5
0 o :
o : :
| | !
3025 C219 EC
Gendbtipos

Figura 13. Largura (mm) do abdome dos adultos de G. brimblecombei (Hemiptera:Psyllidae)
de E. camaldulensis, clone C-219 e clone hibrido 3025 independente da dose de Glyphosate
(Temperatura 26 £ 2 °C, UR 60 * 10% fotofase de 12 horas).
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Tabela 8. Largura média (mm) de adultos G.brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae) no fator
subdose de glyphosate para todos os genotipos de eucalipto testados (Temperatura 26 + 2 °C,
UR 60% + 10% fotofase de 12 horas).

Subdose (g e.a.ha™) Médias * e.p
1. 0 0,79 £ 0,04 a
2. 0,36 0,82 £0,02 a
3. 3,6 0,80+ 0,02 a
4. 36 0,75 £ 0,02 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey( 0=0,05)
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Figura 14. Largura (mm) do abdome dos adultos de G. brimblecombei (Hemiptera: Psyllidae)
nas diferentes subdoses de glyphosate. (Temperatura 26 + 2 °C, UR 60 + 10% fotofase de 12

horas).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Quanto a acdo direta do herbicida no inseto, na literatura foram
encontrados apenas trabalhos relacionando o efeito direto (acdo tépica) do glyphosate em
agentes de controle biolégico (HAUGHTON et al., 2001 e GIOLO et al., 2005) e ao efeito de
outros grupos de herbicidas em pragas (OKA ; PIMENTEL, 1976; KJAER ; HEIMBACH,
2001; GREENBERG et al.,2004), ndo permitindo comparacdo adequada com os resultados
obtidos neste estudo.

Pelos dados apresentados observou-se que o clone hibrido C-219 (E.
urophylla x E. grandis) apresentou menor infestacdo, nimero e tamanho de adultos em todos
os tratamentos, o que confirma observacdes de Pereira (2011) sobre a resisténcia desse clone
ao psilideo-de-concha.

Na especie E. camaldulensis e no clone 3025 (E. grandis x E.
camaldulensis) a infestacdo foi maior na menor subdose, fato que pode ser explicado pelo
provavel aumento nos niveis de aminoécidos aromaticos, como citado no estudo de Petersen et
al (2007) e Gomes et al (2011a).

O maior estimulo ao processo fotossintético por subdoses de
glyphosate citado por Cerdergreen (2008) em cevada e Carvalho e Alves (2011b) em café, e o
estimulo de subdoses ao crescimento em eucalipto e outras espécies (VELINI et al. 2008), que
indicam efeito hormético, podem tambeém ser explicacdo para os efeitos observados neste

trabalho.



53

6 CONCLUSOES

A subdose 0,36 g e.a.ha™ de glyphosate proporciona o aumento da
infestacdo e do comprimento de adultos de G. brimlecombei (Hemiptera: Psyllidae) nos
gendtipos E. camaldulensis e clone 3025.

Foi observado maior nimero de adultos no clone 3025 submetidos a
esta subdose.

O clone hibrido C-219 € resistente a G. brimblecombei quando
comparado ao clone 3025 e a espécie E. camaldulensis, independente da acdo das subdoses de
glyphosate.

As subdoses de glyphosate ndo causam alteracdo na infestacdo de G.

brimblecombei no genotipo C-2109.
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