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RESUMO

Estudou-se o potencial de dano e a especificidade de Calophya terebinthifolii Burckhardt &
Basset, 2000 (Hemiptera: Psyllidae), espécie causadora de galhas nas folhas de aroeira
Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae). Obteve-se informagdes que poderdo auxiliar
o controle bioldgico desta planta no Estado da Florida, EUA. Os experimentos foram
realizados no Horto Florestal, municipio de Gaspar e no Laboratério de Monitoramento e
Protecdo Florestal, no municipio de Blumenau. Com as informagdes obtidas nos experimentos
pdde-se conhecer sua especificidade em relagdo a algumas espécies da familia Anacardiaceae,
o seu potencial de dano através da diferenca de biomassa e do monitoramento a campo, como
a sua capacidade de dispersdo em S. ferebinthifolius. Alguns dos principais resultados obtidos
foram: Calophya terebinthifolii no teste “multiple choice” demonstrou especificidade para S.
terebinthifolius e em Schinus molle tanto na casa de vegetagdo como em condig¢des naturais de
campo. O desenvolvimento das galhas ¢ diretamente influenciado pelos fatores
meteorologicos, principalmente temperatura e precipitacdo pluviométrica, variando para S.
terebinthifolius var. Raddianus, S. ¢. var. acutifolius e S. ¢ var.rhoifolius. As formagdes de
galhas induzem a queda de folhas e foliolos e comprometem o desenvolvimento da planta,
diminuindo significativamente sua produg¢dao de biomassa. A capacidade de dispersdo de C.
terebinthifolii é restrita a época de maior pico populacional.

Palavras-chave: Psyllidae, galhas, especificidade, inimigo natural.
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ABSTRACT

Aroeira (or Brazilian peppertree), Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae), is a highly
invasive weed in subtropical regions worldwide. The leaflet-galling psyllid Calophya
terebinthifolii Burckhardt & Basset (Hemiptera: Psyllidae), a natural enemy of aroeira, was
investigated in the laboratory and field for its biological control potential. Preliminary host
range studies, dispersal and field efficacy experiments were conducted at the Forest Nursery,
Gaspar, and Forest Protection Laboratory, Blumenau, Santa Catarina, Brazil. Representative
species in the plant family Anacardiaceae were exposed to C. terebinthifolii in a series of
open field and greenhouse multiple-choice tests. Results of the host-specificity tests showed
that the psyllid completed its development only on aroeira and the closely related Schinus
molle L. Gall development under field conditions was influenced by abiotic factors, i.e.,
temperature and rainfall as well as varietal differences in aroeira. Schinus terebinthifolius var.
raddianus was more heavily attacked by the psyllid than the varieties S. ¢ var acutifolius and
S. t. var. rhoifolius. Gall formation by the developing nymphs of C. fterebinthifolii induced
leaflet abscission, and also affected plant development by limiting biomass production. The
psyllid also exhibited the capacity for long distance dispersal during peak population periods.

Key-words: Psyllidae, galls, specificity, natural enemy.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos paises mais ricos em diversidade da flora e fauna do mundo, o que
causa grande interesse para muitas pessoas dos mais variados lugares. Este interesse aliado ao
turismo, a abertura das barreiras comerciais com o aumento nas relagdes de importacao e
exportagdo entre os diferentes continentes, e a falta de fiscalizagdo adequada, propiciam a
introdu¢do de organismos vegetais e animais que poderdo causar problemas a flora e a fauna
nos locais de introdugdo. As plantas indesejaveis ocupam espagos marcantes entre o0s
organismos considerados nocivos nos diferentes continentes do planeta (VITORINO, 2001).

De acordo com DeBach (1987), os exemplos classicos de controle referem-se a
Lantana camara e Opuntia spp., nas décadas de 30 e 40, em territorio Australiano com a
introdugdo de inimigos naturais das areas de origens das respectivas plantas, que reduziram as
populagdes das mesmas a niveis aceitaveis. A partir de entdo, varios foram os casos de
controles bem sucedidos usando-se a tatica da introdug¢do de inimigos naturais provenientes
da regido de origem da planta que se deseja controlar (JULIEN, 1992).

A auséncia de inimigos naturais e a plasticidade adaptativa das plantas antropofitas
sdo os fatores que mais contribuem para a dispersdo descontrolada das mesmas. A introdugao
de inimigos naturais provenientes da drea de ocorréncia natural da planta, com o intuito de
regular o crescimento populacional da planta demonstra ser a técnica adequada para o
restabelecimento do equilibrio ambiental.

Para reduzir os prejuizos o homem realiza o controle destas plantas através de
diversos métodos, como os quimicos, os fisicos e os biologicos. O método bioldgico era
pouco usado, e até recentemente pouco estudado. O interesse na utilizagdo do controle
biologico de plantas indesejaveis tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos devido
as dificuldades crescentes para combater estas plantas indesejaveis com métodos
convencionais e pela resisténcia que estas plantas desenvolveram a herbicidas mais

comumente usados, € também pela contaminacao que estes produtos quimicos trazem ao meio

ambiente (MEDAL & NORAMBUENA, 2002).



A utilizacao do controle bioldgico de plantas indesejaveis nao visa a erradicagao
das mesmas, mas a reducao de sua densidade populacional a niveis abaixo do nivel de dano

econdmico.

Este tipo de controle através da utilizacdo de inimigos naturais especificos possibilita
a aplicacdo de forma de controle nao poluente, eficaz, duradouro e com niveis aceitaveis
sobre a populagdo de plantas indesejaveis. Esta forma de controle torna-se cada vez mais
importante e necessaria, uma vez que o numero de introdu¢des de organismos indesejaveis
aumenta assustadoramente em todo o mundo (VITORINO, 2001).

Muitas plantas levadas com finalidades de utilidade podem escapar do cultivo e se
dispersar de maneira problematica. Isto ocorreu com muitas plantas levadas do Brasil ou
América do Sul, para outras partes do mundo. Dentre estas, algumas com interesse
ornamental, como o aguapé - Eichornia crassipes L. (Pontederiaceae) e a lantana - Lantana
camara L. (Verbenaceae), se tornaram sérios problemas em todos os locais onde foram
introduzidas (DeBACH, 1987). A aroeira Schinus terebinthifolius Raddi ¢ outro exemplo de
planta invasora nativa da América do Sul, que ¢é considerada principalmente nos Estados
Unidos da América, um planta potencialmente daninha, causando problemas no Estado da
Florida e gerando conflitos de interesse sobre sua utilizagao.

Desta maneira a aroeira Schinus terebinthifolius Raddi ¢ uma planta com requisitos
adequados para implementar seu controle bioldgico classico através do estudo de seus
inimigos naturais relevantes fornecendo subsidios aos programas de controle bioldgico em
andamento. Assim, o presente trabalho visou estudar se a espécie Calophya terebinthifolii
Burckhardt & Basset, 2000 (Hemiptera: Psyllidae) causador das galhas nas folhas da aroeira
tem potencial de dano e pode ser usado como agente de controle desta planta nos Estados

Unidos da América.



2. OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram:

- Testar a especificidade de Calophya terebinthifolii quanto a aroeira Schinus
terebinthifolius.

- Monitorar a campo o desenvolvimento de galhas causadas por Calophya
terebinthifolii em Schinus terebinthifolius.

- Determinar o potencial de dispersao de Calophya terebinthifolii em Schinus
terebinthifolius.

- Estimar o dano que Calophya terebinthifolii.pode causar na biomassa de
Schinus terebinthifolius.

- Estudar a possibilidade de uso de Calophya terebinthifolii como agente de

controle bioldgico de Schinus terebinthifolius.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. CONCEITO DE CONTROLE BIOLOGICO

DeBach (1987), considera o controle bioldégico como uma fase do controle natural, e
o definiu como “a acao de parasitoides, predadores ou patdgenos na manutengao da densidade
populacional de outros organismos, numa diferenca inferior aquela que existiria na sua
auséncia”. Ou seja, o controle bioldgico ¢ o uso ou a manipulagdo de inimigos naturais no
controle de organismos indesejaveis.

Segundo Samways (1990), um organismo indesejavel pode ser eliminado localmente,
ou, mais freqiientemente, ter sua presenca reduzida a um nivel que ja ndo cause prejuizo
econdmico significativo. A erradicagdo completa ¢ um objetivo ambicioso e que raramente se
alcanga. Um inimigo natural que elimina por completo seu recurso, ao ficar sem alimento ou
hospedeiro, condena-se a seu proprio desaparecimento. No controle biologico, deve-se reduzir
a populacdo de uma praga a um nivel aceitavel, que ndo cause prejuizos a saide do homem,
economia € meio ambiente, porém suficiente para assegurar a sobrevivéncia do organismo
controlador, criando um equilibrio entre as duas populagdes.

O controle biologico de pragas estd obviamente baseado na utilizagdo de principios
ecologicos que ¢€ freqiliente, e corretamente considerado como ecologia aplicada. Nao somente
o método bioldgico aplicado origina o controle mediante a utilizacdo de agentes biodticos para
criar um ambiente menos adequado para a espécie de praga, sendo que sua maior vantagem
esta na caracteristica de prolongar esta situagdo, ou seja, o controle bioldgico ¢ essencialmente

permanente e isto ¢ um dos seus aspectos mais importantes (DeBACH, 1987).

3.2. CONTROLE BIOLOGICO DE PLANTAS E INSETOS

De acordo com Rosenthal et al. (1984), a base tedrica do controle biologico de
plantas daninhas tem muitos pontos em comum com o controle biologico de insetos, porém

com uma diferenca muito grande, o caso de parasitismo e predacdo de insetos, o inimigo



natural mata seu hospedeiro completamente, embora seja benéfico que o inimigo natural
da planta daninha mate seu hospedeiro, isto nao ¢ necessario para seu €xito. Se proporcionar a
diminui¢do da taxa de reprodugdo anual da planta e sua capacidade de competir com outras
plantas, deixara seu crescimento mais vagaroso, isto poderd ser suficiente para reducdo da
populagao.

Para Souza (1992 apud WIKLER, 1995), o controle biologico de plantas daninhas ¢
o inverso do controle bioldgico de insetos, pois neste as plantas sdo os individuos a ser
protegidos, enquanto que naquele, sdo consideradas pragas que devem ser controladas. O
controle bioldgico ¢ mais lento que os outros métodos utilizados contra plantas daninhas e ¢
uma solu¢ao relativamente barata, pois no caso de herbicidas quimicos deve-se considerar a
necessidade de desenvolvimento e as repeticdes em suas aplicacdes. Devido a sua alta
especificidade nos hospedeiros, os agentes de controle bioldgico ndo deixam efeitos
prejudiciais, como problemas de residuos ou distirbios no ecossistema. Esta seletividade ¢
vantajosa em lugares onde somente uma planta daninha ¢ importante ou muito dificil de
controlar, mas ¢ desvantajosa onde véarias plantas daninhas devam ser combatidas a0 mesmo
tempo.

De acordo com Huffaker (1987), muitos dos procedimentos de controle biologico
que se aplicam aos insetos podem ser usados no controle de plantas indesejaveis.

Smith (1957 apud HUFFAKER, 1987), ao tratar sobre controle bioldgico,
freqiientemente indicava que as plantas indesejaveis oferecem proporcionalmente maiores
oportunidades de éxito que o uso deste método contra insetos.

Segundo Berti Filho (1990), apds o sucesso do DDT na década de 1940, o uso de
inseticidas aumentou consideravelmente. Como conseqiiéncia do uso indiscriminado de
produtos quimicos, muitos insetos praga desenvolveram resisténcia a um numero cada vez
maior de inseticidas. Com o passar dos anos verificou-se que seria impossivel controlar as
pragas apenas com o uso de produtos quimicos.

Devido a estas consideragdes tornou-se necessaria a utilizagdo de um método que
utilize técnicas adequadas para reduzir as populagdes de insetos praga e/ou planta indesejavel
para manté-las abaixo de qualquer tipo de dano, seja econdmico, social e ambiental,

manipulando as populagdes de tal maneira que elas sdo impedidas de causar tais danos.



3.3. VANTAGENS E DESVANTAGENS DO CONTROLE BIOLOGICO DE
PLANTAS

Entre as principais vantagens do controle biologico citado por Rosenthal et al.
(1984), estao:
- O custo de desenvolvimento inicial e o custo anual deste controle que ¢ mais
baixo do que aqueles cujas medidas de controle sdo anualmente repetidas;
- Alcancam bons resultados para algumas espécies importantes ¢ onde outros
métodos de controle falharam;
- Uma vez estabelecido o inimigo natural, ¢ capaz de manter a populacdo de

uma espécie abaixo do nivel de dano economico.

Inclui-se entre as principais desvantagens do controle bioldgico:

- A necessidade de encontrar um agente bioldgico capaz de suprimir a
populacdo, sem representar ameaca a outras espécies;

- O conflito em aceitar que o agente introduzido para controle de uma espécie
que ¢ indesejavel em um local, possa se mover para outro lugar onde a mesma
espécie de planta pode ser considerada util;

- O controle biolégico ¢ muito especifico e ndo controla um complexo de
espécies.

O ponto critico esta baseado na selegdao do agente bidtico que atacara sucessivamente
a espécie, sem causar danos a outras plantas. Deve-se estar seguro de que os agentes
selecionados atacardo somente a espécie que se deseja controlar e os mesmos devem ser
obtidos em dareas com clima similares aquelas nas quais serdo introduzidos. Também ¢
necessario reduzir as competicoes entre dois ou mais agentes biologicos, selecionando
espécies com habitos alimentares diferentes. Os métodos de controle biologico de plantas
indesejaveis ndo tém sido amplamente aceitos pela crenga que os riscos sdo demasiadamente
grandes em comparagao com a oportunidade de sucesso (ROSENTHAL ef al.,1984).
Para Medal (2002), o controle biologico de plantas indesejaveis, baseado no uso de insetos
herbivoros e/ou patdogenos tém entre outras vantagens, ser altamente especifico contra a planta

alvo de controle e de ndo causar danos significativos as populagdes de plantas que tem valor



econdmico e/ou ecologico. Outra grande vantagem do controle bioldgico ¢ a ndo
contamina¢do do meio ambiente, ao contrario do uso de produtos quimicos. Em relagdo ao
aspecto econdmico, esta técnica pode requerer uma inversdo relativamente alta quando se
inicia um projeto novo. Sem duvida, a médio e longo prazo, o retorno da inversao ou a relagao
custo-beneficio chega ser altamente benéfica.

A maior vantagem do controle biologico ¢ a promocao de um controle permanente a
longo prazo devido a sustentabilidade por si proprio uma vez que o inimigo natural se
estabeleca na planta alvo. O maior limitante para o uso do controle biologico ocorre em
situacdes de cultivos anuais constantemente alterados pelo ser humano, e onde os cultivos sao
tradicionalmente afetados por um complexo de pragas diferentes, resultando na dificuldade
em encontrar um agente efetivo e seguro para o controle de cada planta indesejavel

(DeLOACH et al., 1989 apud MEDAL 2002).

3.4. CONFLITOS DE INTERESSE

De acordo com Gandolfo (2002), o controle bioldgico é uma ferramenta poderosa,
como provam o0s numerosos exemplos acumulados durante o século passado. Uma
caracteristica inerente ao poder de uma ferramenta ¢ que sua ma utilizacdo possa gerar
problemas proporcionalmente sérios. O risco de que um agente de controle biologico ao ser
introduzido em uma regido para controlar uma praga, cause danos a organismos nao desejados
tem estado presente no caso de controle biologico de plantas indesejaveis, mas ndo nos de
insetos praga, desde que os primeiros programas foram iniciados no comego do século XX.
Isto se deve a percepcao de que existem plantas valiosas para o homem (e portanto ndo devem
ser afetadas), sendo muito mais clara que a de insetos benéficos. Portanto, era claramente
aceitavel que um inseto introduzido para controlar uma planta indesejavel nao afetasse outro
cultivo, mas se um parasitéide introduzido para controlar um inseto praga afetasse um nimero
desconhecido de outras espécies de insetos, ndo era percebido como um problema. E o caso
da mariposa do cacto — Cactoblastis cactorum, este inseto € nativo da América do Sul e foi
liberado como agente de controle bioldgico de espécies invasivas de cactos do género Opuntia
na Austrélia no ano de 1920, e depois na Africa do Sul e varias ilhas do Caribe. Em 1989, esta

espécie foi detectada no Estado da Florida nos Estados Unidos da América (ZIMMERMANN



et al., 2001).De acordo com Carpenter et al. (2001), a acidental introdugdo desta
mariposa na Florida tem incrementado a consciéncia sobre a ameaca que esta introducao
podera causar as espécies nativas do género Opuntia no oeste dos Estados Unidos da América
e México. Além disso, a ameaca da biodiversidade nestes ecossistemas, ¢ a publicidade
negativa do uso de inimigos naturais exdticos afetando o progresso de futuros programas de
controle bioldgico de pragas.

Para Greathead et al. (1990), um conflito de interesses pode surgir, mas apesar disto
a resolucdo dos conflitos econdmicos e estéticos ndo interessam aos técnicos em controle
bioldgico, sua cooperacao ¢ indispensavel na resolugdo dos conflitos ecoldgicos, assim como
o interesse que os agentes de controle biologico introduzidos possam influir junto as plantas
nativas, especialmente as raras, e espécies em perigo.

Os métodos culturais, fisicos ou quimicos no controle de plantas indesejaveis podem
ficar restritos a area na qual se vai eliminar uma determinada planta. Por outro lado, os insetos
fitofagos introduzidos poderiam, por si proprios, aumentar o alcance de suas atividades além
do planejado criando um problema, pois a mesma planta pode ser indesejavel em determinado
local e benéfica em outro, ou ainda, na mesma area afetar um interesse ¢ beneficiar outro.
Deve-se, portanto, realizar uma avaliagdo da posi¢do econdmica da planta indesejavel, ou
seja, avaliar interesses da maioria, bem como da minoria, das nacdes e das diferencas
geograficos dentro de uma mesma porcao de terra, além de efeitos diretos e indiretos sobre
outras plantas, animais e até mesmo sobre o solo (HUFFAKER, 1987).

Harley & Forno (1992), relatam que a avaliagdo do status de uma determinada planta
pode diferir entre agéncias governamentais, associagdes agricolas e recreacionais, bem como
de individuo para individuo. O conflito de interesses pode gerar controvérsias sendo portanto,
importante estabelecer um método, onde as divergéncias possam ser resolvidas.

De acordo com Zimmermann & Neser (1999), o aumento da importancia das plantas
exodticas para a economia e biodiversidade dos paises € agora extensamente reconhecida
através de resultados e pesquisas que permitem comunicar um problema de escala global.

Segundo McFadyen (1998), uma legislacdo especial que atenda aos problemas
gerados pelo conflito de interesses ¢ aceitavel, para alguns casos, onde uma das partes terd
perdas financeiras com o controle de plantas. Quando o valor destas perdas for muito grande,

a utilizag¢do do controle bioldgico, no sentido de controlar a planta alvo, ¢ inapropriado.



3.5. CONFLITOS DE INTERESSE QUANTO A AROEIRA

A aroeira, Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae), foi deliberadamente,
introduzida na Florida como planta ornamental, embora poucas plantas sejam utilizadas com
esta proposta atualmente. Ainda que haja pequena oposicao por parte de jardineiros e clubes
de jardinagem, ndo deverd ser dificil persuadir o ptiblico em geral que serd melhor para seu
interesse proceder a um programa de controle biologico; “particularmente com a recente
campanha de publicidade apontando os problemas que esta planta causa ao ecossistema na
Flérida”(BENNET & HABECK, 1991).

Morton (1978), sugere que havera forte oposi¢cdo de apicultores na Florida quanto ao
controle da aroeira, uma vez que os mesmos exploram a grande floragcdo desta planta para a
producao de mel.

Sanford (1987 apud BENNET & HABECK 1991), lista a aroeira como uma das
melhores plantas na produ¢do de néctar na Florida e comenta “o mel tem um gosto
distintamente apimentado, ndo sendo considerado de boa qualidade, mas com boa aceitagao
localmente”.

A visdo dos apicultores na Florida precisa ser verificada e, se constatado um sério
problema de conflitos de interesse ele podera ser resolvido, se necessario, por audiéncia

publica durante os primeiros anos do programa (BENNET & HABECK, 1991).

3.6. A AROEIRA Schinus terebinthifolius Raddi COMO PLANTA INDESEJAVEL
NOS EUA.

A aroeira Schinus terebinthifolius, ¢ uma planta nativa do Brasil, Argentina e
Paraguai e considerada uma planta indesejavel principalmente nos Estados Unidos da
América, inclusive Hawaii, Bermudas, Bahamas e mais recentemente na Australia. A aroeira
foi introduzida nos Estados Unidos da América antes de 1840 (BARKLEY, 1944 apud
VITORINO, 2001), e por volta de 1891 reintroduzida como planta ornamental (WORKMAN,
1978 apud VITORINO, 2001).



A Florida ¢ o Estado americano mais afetado pela aroeira, sendo que esta planta
forma densas touceiras em pastagens, terras agricolas abandonadas, as margens de canais e
plantios de pinus, bem como sua rapida dispersdo ameaca de destrui¢do parte do ecossistema
natural do Parque Nacional Everglades (VITORINO, 2001).

De acordo com Morton (1978), a aroeira ndo ¢ apenas uma ameaca a flora nativa de
locais onde foi introduzida, mas também, a pessoas e animais domésticos ou ndo, podendo
ocasionar problemas de saude. Muitas pessoas sdo sensiveis ao contato com a resina ou seiva
da aroeira, contato este que pode ocasionar lesdes, erupcdes severas e desconforto intenso. O
fruto verde se ingerido pode ser fatal para cavalos e o maduro se comido em grande
quantidade causa intoxica¢ao em algumas espécies de passaros. Durante o florescimento da
aroeira na Florida, que ocorre por quase todo o ano, acredita-se que um cheiro proveniente das
inflorescéncias causa congestdo nasal, irritagdo dos olhos, dor de cabecga, espirros e
dificuldade de respiragdo nas pessoas.

Foram iniciados na década de 1950, levantamentos para o controle biologico da
aroeira no Havai. Os levantamentos foram feitos no Sul do Brasil e em outros locais da
América do Sul, sendo realizados pelo entomologista explorador N. L. Krauss. De um total de
30 espécies que atacavam a aroeira ¢ plantas botanicamente proximas, apenas trés foram
selecionadas para a introdugdo na quarentena Havaiana entre 1954 ¢ 1961. As trés espécies
selecionadas foram as seguintes: Lithraeus (=Bruchus) atronotatus Pic (Coleoptera:
Bruchidae); Episimus utilis Zimmermann (Lepidoptera: Tortricidae); e  Crasimorpha
infuscata Hodges (Lepidoptera: Gelechiidae). Apenas os dois primeiros conseguiram se
estabelecer, causando danos secunddrios que ndo diminuiram o crescimento, nem a
agressividade da planta (BENNETT et al., 1989 apud VITORINO, 2001).

Em outubro de 1994, o Departamento de Entomologia e Nematologia do Institute of
Food and Agricultural Sciences da Universidade da Florida, com a colaboracdo da
Universidade Federal do Parana em Curitiba, Brasil, iniciaram um projeto para identificar e
examinar minuciosamente insetos para o controle bioldgico da aroeira, sendo que varios
insetos foram identificados mas somente duas espécies de insetos, Pseudophilothrips ichini
Hood (=Liotrips ichini) (Thysanoptera: Phlaeothripidae) e Heteroperreyia hubrichi Malaise
(Hymenoptera: Pergidae), foram inicialmente selecionadas como candidatos para futuros
estudos por causar danos visiveis nas plantas em sua area de origem e por serem especificos

da aroeira. O enrolador de folhas Episimus utilis Zimmermann (Lepidoptera: Tortricidae), que
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foi introduzido no Havai para o controle biologico da aroeira em 1950, ¢ mais um
promissor inseto que estd sendo avaliado na quarentena (CUDA et al., 1999).

De acordo com 'Cuda novos organismos com potencial de controle biologico da

aroeira estdo sendo avaliados e estudados, ¢ caso de Calophya terebinthifolii Burkhardt &

Basset (Hemiptera: Psyllidae) e alguns fungos como Colletotrichum, Erythrogloeum e

Pseudocercospora.

3.7. A AROEIRA Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae)

De acordo com Jones (1997), a espécie Schinus terebinthifolius foi descrita pela
primeira vez em 1820 pelo italiano, Giuseppe Raddi (1770-1829). Ocupa dentro da divisdo
Tracheophyta, a seguinte posicao, de acordo com Joly (1998).

Classe: Magnoliopsida
Subclasse: Archichlamydeae
Ordem: Sapindales
Familia: Anacardiaceae
Género: Schinus
Espécie: Schinus terebinthifolius

No Brasil ¢ geralmente conhecida como aroeira, mas também aroeira-vermelha,
aroeira-pimenteira, aroeira-da-praia, aroeira-mansa, fruto-de-sabia, guaraiba (LORENZI,
1992).

Conforme Jones (1997), nos Estados Unidos da América ¢ conhecida como Brazilian
peppertree, Christmas berry e Florida holly; em Cuba como Copal; em Porto Rico como
Pimienta de Brasil; na Argentina como Chichita e na Franga como Faux poivrier ou False
pepper.

De acordo com Lorenzi (1992), esta espécie floresce principalmente durante os

meses de setembro-janeiro e frutifica predominantemente no periodo de janeiro-julho.

"CUDA, J. (2003).Invasive Plants in United States of America. (Palestra apresentada ao curso de Engenharia
florestal - FURB).
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Segundo Inoue et al. (1984) apud Vitorino, (2001), a aroeira ¢ descrita como arvore
de at¢ 15 metros de altura com 20 — 50 cm de DAP. Fuste de seccdo irregular, tortuoso,
inclinado, base normal, casca externa de cor marrom, ritidoma fendilhado, descamacao em
escamas grossas mais ou menos retangulares, casca interna réseo-amarelada, textura fibrosa,
estrutura laminada, odor picante, copa baixa densifoliada, umbeliforme e irregular; folhas
compostas imparipinadas, espiraladas; abundante frutificacdo, frutos globosos, pequenos
vermelhos, germinagdo facil, regeneracdo abundante. Madeira moderadamente pesada, cerne
roseo-claro pardacento com manchas levemente diferenciadas, branco-rosa-claro; textura fina,
superficie lisa ao tato e de brilho pouco acentuado, cheiro e gosto levemente adstringente.

De acordo com Reitz et al. (1988), trata-se de espécie heliofita ou de luz difusa. A
aroeira ¢ considerada uma planta perenef6lia e pioneira, comum na beira de rios, corregos e
em varzeas umidas de formagdes secunddrias, contudo cresce também em terrenos secos €
pobres. E amplamente disseminada por péssaros, o que explica sua boa regenerag¢io natural.
Sua dispersao ¢ ampla, ocorrendo desde a restinga até as florestas pluvial e semidecidua de
altitude (LORENZI,1992).

Lorenzi (1992), cita que a madeira ¢ utilizada para moirdes, esteios, lenha e carvao.
A arvore ¢ muito ornamental durante o longo periodo em que os frutos persistem na planta.
Pelo pequeno porte, ¢ indicada para arborizagdo de ruas estreitas e sob fios elétricos, podendo
causar alergia a pessoas sensiveis que entram em contato com as folhas. As flores sdo
meliferas. E uma das espécies mais procuradas pela avifauna, sendo, portanto, Util nos
reflorestamentos heterogéneos destinados a recomposi¢do de 4areas degradadas, ou

preservagao permanente.

3.8. PROVAS DE ESPECIFICIDADE

Holloway citado por DeBach (1987) mencionou a necessidade de se encontrar
insetos que sejam especificos, e ndo acredita na possibilidade de se introduzir um inseto que
seja um problema potencial para os cultivos econdomicos. Um inseto fitoéfago obrigatorio
também deveria ser capaz de reduzir a planta a niveis mais baixos do que a redugdo causada
por insetos que tenham tido uma dieta variada. O grau desejado de especificidade poderia ser

proporcionado por um inseto, o qual, sob condigdes naturais e durante seu ciclo de vida, se
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alimente exclusivamente sobre uma espécie de planta. Cita ainda que existem muitas
espécies de insetos que preenchem estes requisitos e também existem ciclos de vida
especializados que os obrigam a desenvolver-se em plantas especificas.

Sweetman (1936 apud HUFFAKER, 1987), relatou que existem controvérsias quanto
a interpretacao das provas de especificidade, pois as decisoes a serem tomadas ndo podem ser
sempre as mesmas. A urgéncia de cada problema modificard a aceitabilidade de um
determinado risco, sendo Obvio que o risco ¢ maior em grandes areas continentais com
agricultura diversificada.

Huffaker (1957 apud HUFFAKER, 1987), acrescentou que, por razdes Obvias,
sempre que possivel, as provas devem ser realizadas no pais de origem da planta indesejavel.
E irracional acreditar que um inseto seja capaz de ajustar sua alimentagdo a uma planta de
interesse econdmico através de pressdes for¢adas ou ndo naturais. A capacidade de conseguir
cruzar sobre determinada planta é o principal critério, entretanto, insetos que se alimentam em
plantas de interesse econdmico, mas ndo conseguem se reproduzir sobre as mesmas podem
ter, em condi¢des pouco usuais, importancia secundaria.

Dodd (1954 apud HUFFAKER, 1987), citou os seguintes pontos como de interesse
para a interpretacao das provas de especificidade:

- A importancia da planta indesejavel e a dificuldade de controla-la através de
outro método de controle;

- O potencial do inseto para o controle da planta indesejavel,

- O valor de uma planta de interesse econdmico que pode ser atacada pelo
inseto introduzido, em contraposicao aos danos e perdas causados pela planta
indesejavel;

- O tipo de dano que pode ser causado pelo inseto introduzido em plantas de
interesse econdmico;

- A facilidade de utilizagdo de métodos de controle contra o inseto introduzido,
no caso do ataque a plantas diferentes da planta alvo.

A investigacdo do alcance do potencial e especificidade ao hospedeiro ¢ a operagao
mais importante em projetos de controle bioldgico de plantas indesejaveis. Devido a grande
importancia da seguranca, deve-se ter o maior cuidado na sele¢do e design das plantas a serem
utilizadas nos testes de especificidade para que se possa demonstrar a seguranca do agente

controlador.
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De acordo com Schroeder (1983), se for possivel demonstrar que o potencial do
agente controlador ¢ restrito a planta indesejavel alvo (monoespecifica) ou que o alcance do
hospedeiro inclui somente poucas espécies de plantas indesejaveis proximamente relatadas
(oligofagos), o agente ¢ considerado seguro a esta introdug@o proposta. Entretanto, Harris &
Zwolfer (1968 apud VITORINO, 2001), apontam que ndo ha garantia de que um agente que
no presente ¢ especifico a um hospedeiro, continuara a ser no futuro, mas eles notam que a
transferéncia de hospedeiro ¢ um evento raro, € que quanto maior a integracdo, mais
improvavel e remota ¢ a transferéncia de hospedeiro.

Para Wapshere (1974 apud FORNO & HEARD, 1997), um passo importante nos
testes de especificidade ¢ selecionar uma lista de espécies de plantas capaz de testar o agente
de controle. E impossivel testar agentes potenciais contra todas as espécies de plantas, o
desafio ¢ compilar uma lista que ¢ suficientemente curta para ser praticivel e ainda
compreensivel para ser cientificamente consistente.

A determinacao da especificidade de um agente ¢ fundamental para um programa de
controle biologico de plantas indesejaveis, pois os agentes de controle ndo serdo introduzidos
dentro de uma é&rea sem o prévio conhecimento de seus hospedeiros. Os testes de
especificidade determinam se o agente de controle bioldgico atacara somente a planta alvo de
controle ou outras espécies, € se o agente € seguro para liberacdo a campo (HEARD, 1997).

De acordo com Heard (1997), os tipos de teste de especificidade incluem: testes de
oviposicao, testes de alimentacdo, e desenvolvimento larval. Os testes podem ser feitos em
laboratério na quarentena, ou na area de origem a campo, ou em lugar fechado (gaiolas, casa
de vegetagao, etc). Testes de oviposi¢ao e alimentacdo podem ser feitos igualmente através de
testes com chance de escolha ou sem chance de escolha. Testes de desenvolvimento larval sdo
feitos usualmente através de teste sem chance de escolha. O tipo de teste dependera de muitos
fatores, particularmente da biologia do agente. Usualmente varios tipos de testes deverdo ser

feitos para demonstrar conclusiventemente o hospedeiro de um inseto.

3.9. CECIDOGENESE

Para Weiss (1988 apud BUTIGNOL, 2002), galhas ou cecidias sdo modificagdes

atipicas no crescimento e desenvolvimento das células e tecido vegetal. Estas sdo causadas

14



por estimulos bioquimicos de um outro organismo, mudam os balangos hormonais da
planta, que provoca reacdes de crescimento e diferenciacao do padrao normal de células e/ou
tecido vegetal, sendo a galha uma extensao fenotipica do indutor.

Rosenthal & Jansen (1978); Ananthakrishnan (1984 apud VITORINO, 1995),
relatam que a formacdo de galhas ou cecidogénese ¢ um complexo fendmeno envolvendo a
recanalizacdo e reorientacdo do desenvolvimento da planta, e tal atividade de crescimento
determinam se os insetos estdo parciais ou totalmente associados as plantas; portanto, os
insetos formadores de galhas crescem, maturam-se e se reproduzem dentro das galhas. A
interagdo entre os estimulos ofensivos, envolvendo substancias de crescimento relacionadas
aos insetos, € a resposta defensiva por parte da planta parece ser a causa da producao de
galhas.

Segundo Ananthakrishnan (1984 apud VITORINO, 1995), as galhas sdo adaptacdes
das plantas ao ataque dos insetos formadores de galhas, dotando-os de condigdes mais
favoraveis de microclima, criando um ambiente 6timo para rapida reproducdo e alimentagao
abundante para a duracdo da estacdo. Alguns insetos galhadores mostram um elevado grau de
especializacdo com respeito ao sitio de formacdo das galhas, folhas, flores, ramos ou raizes.
Espécies proximas de um mesmo género também tendem a produgdo de galhas parecidas.
Informagdes consideraveis sao disponiveis quanto a morfologia de galhas, mostrando diversos
tipos (modelos) de galhas produzidas pelos diversos grupos de insetos, bem como a anatomia
e desenvolvimento morfoldgico. Entretanto, comparativamente, existe pouca informacao
quanto aos aspectos bioecologicos dos insetos formadores de galhas, em termos de
polimorfismo, voltinismo, fecundidade, ciclo de vida, dindmica populacional, interagdao de
predadores e parasitoides, entre outros aspectos.

Ananthakrishnan (1984 apud VITORINO, 1995), afirma que a resposta especifica da
planta é o resultado de um metabolismo alterado devido a acdo de estimulos quimicos
estranhos, juntamente com os efeitos da “ferida” como resultado da alimentagdo ou postura,
induzindo alteracdes no ambiente celular e metabolico. Diferentes tipos de reorganizagdo de
tecidos, incluindo a maioria dos fendmenos cecidogenéticos como hipertrofia e hiperplasia,
resulta a formacao de galhas.

As galhas s3o inicialmente induzidas nos tecidos meristematicos e a capacidade de
um oOrgdo reagir & inducdo da formacdo da galha parece variar com a idade e estigio de

desenvolvimento da planta (MANIcitado por FERNANDES, 1987 apud WIKLER, 1995).
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De acordo com Ananthakrishnan (1984 apud WIKLER, 1995), a formagao de galhas
ou cecidogénese ¢ um fendmeno complexo envolvendo a reorientacdo do desenvolvimento da
planta em atividades de crescimento resultando que o inseto torna-se parcial ou
completamente incluso na mesma, onde ele cresce, desenvolve-se e até se reproduz dentro da
galha.

Para Mani citado por Fernandes (1987 apud WIKLER, 1995), as galhas causadas por
insetos estdo presentes em quase todos os grupos de plantas. Nenhum grupo de plantas esta
inteiramente livre da presenga de galhas. As galhas de insetos sdo encontradas em
criptbgamas e gimnospermas, mas por outro lado, fanerogamas, especialmente dicotiledoneas,
sao hospedeiras para um enorme numero de espécies formadoras de galhas, sendo que
aproximadamente 98% das galhas conhecidas estdo em angiospermas.

Mani (1964 apud VITORINO, 1995) relata que, na associacdo bioldgica entre o
formador da galha e a planta, ¢ o causador da galha que aparentemente tira todos os
beneficios, sendo que a planta sofre perda de substancias, desvios de crescimento, distirbios
no curso da seiva, degeneragdo prematura, acréscimo de partes ndo essenciais a custa de
partes essenciais, entre outras injUrias.

As plantas com presenca de galhas sofrem severas diminui¢cdes no crescimento € na
reproducao sexual, considerando que os insetos se multiplicam eficazmente em galhas. Em
geral, os formadores de galhas sdo monofagos, alguns oligdfagos, e poucos sdo polifogos

(FERNANDES, 1987 apud WIKLER, 1995).

3.10. FAMILIA PSYLLIDAE

Dentro da ordem Hemiptera, subordem Sternorryncha, os Psyllidae formam um
extenso grupo de insetos com predominancia de suas espécies da regido pantropical. No
entanto, a maior parte dos estudos € relacionada com material das regides temperadas. A sua
taxonomia apresenta muitas interpretagdes e propostas, algumas colocando como reunidos em
uma familia e outros como um grupo taxondmico mais elevado e com numero de familias
e/ou subfamilias varidvel conforme a opinido dos taxonomistas. No total seu nimero de
espécies ultrapassa a mais de 2000, distribuidas em aproximadamente 8 subfamilias

(HODKINSON, 1974 apud BUTIGNOL, 2002).
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Segundo Stehr (1991), a familia Psyllidae possui numero variavel de segmentos das
antenas, ¢ desenvolvimento continuo através de 5 instares. O rostro ¢ 2-segmentado e parece
surgir na coxa anterior. Os tarsos sdo 2-segmentados e no final possuem um par de garras.
Quando imaturos, apresentam olhos, plataforma de asas, e um ventre circular. Dimorfismo
sexual ¢ apresentado em varias espécies imaturas (CARTER, 1961; BALL & JENSEN, 1966
apud STEHR, 1991).

Para Hodkinson (1984), o ciclo de vida de um psyllideo tipico consiste em um
estagio de ovo seguido por cinco estagios ninfais. A reprodugdo ¢ normalmente sexual;
machos e fémeas ocorrem usualmente em niimeros iguais. Psyllideos geralmente mostram um
elevado grau de especificidade em relagdo a sua area na formacao das galhas, ou sao nas
folhas, flores, ramos ou raizes.

Segundo Borror & Delong (1964), a familia Psyllidae ¢ formada por insetos
pequenos, de 2 a 5 mm de comprimento, que se assemelham a cigarras em miniatura. Parece-
se também, um pouco, com afideos, mas possuem fortes pernas saltatorias e antenas
relativamente longas, as ninfas possuem o corpo achatado.

De acordo com Hodkinson (1984), no primeiro instar ninfal a cabega e térax sdo
fusionados formando o cefalotérax que ¢ maior que o abdome e na primeira ecdise muda
bastante o aspecto da ninfa e ha separacdo das 3 partes do seu corpo. No terceiro instar ninfal
ocorre o surgimento das tecas alares e atravessam 5 instares, comum entre as espécies.

Os estudos de alimentagdo de Psyllidae revelaram que se nutrem dos contetudos
celulares de tecidos parenquimaticos, dos feixes vasculares existentes no parénquima, de
tecidos do floema e neste pode ser de seus distintos constituintes, como em tubos. A presenca
do sistema de camara filtro no sistema digestivo aumenta a velocidade de passagem de liquido
(PESSON, 1951 apud BUTIGNOL, 2002) ¢ a eficiéncia na absor¢do pela maior concentragao
dos solutos. As espécies podem selecionar feixes vasculares de diferentes tamanhos e outras
conseguem se alimentar da camada de tecido pali¢adico da folha e, as espécies que formam
galhas, se alimentam primeiramente do mesofilo e, em todas as condigdes, ocorre uma bainha
salivar, formada ao redor dos estiletes. A sua associacdo com hospedeiros ¢ muito restrita,
sendo a maioria oligdfagas ou mondfogas, especialmente durante sua fase ninfal, ja que os

adultos podem trocar de hospedeiro em periodos desfavoraveis do ano (HODKINSON, 1984).
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A alimentagdo pelo estagio ninfal ¢ usualmente responsavel pela formagao e
desenvolvimento das galhas. Quando adultos, os psyllideos causam menos danos visiveis para
a planta. A oviposi¢ao também pode iniciar a formagao das galhas (HODKINSON, 1984).

Os danos decorrentes da alimentagdo podem ou ndo apresentar sintomas visiveis,
mas as ninfas sdo mais daninhas que os adultos pela maior necessidade de substancias
nitrogenadas. O dano nas plantas pode ser pela acdo como vetor de moléstias, bem como a
injecdo de saliva toxica, que provoca toxemia do hospedeiro. As a¢cdes podem ser localizadas
e/ou sist€émicas e podem manifestar a ocorréncia de necroses, enrolamento e alteragdo da
coloragao das folhas, deforma¢des de meristemas, nanismo e definhamento, formagdo de
galhas, no entanto as espécies que atuam como vetoras de doencgas, especialmente viroses, se
mostram as mais nocivas (BURCKHARDT, 1994).

Para Hodkinson (1984), a alimentacdo da ninfa é responsavel pela deformacdo no
vegetal que origina a galha e o dano dos adultos ndo ¢ tdo expressivo. Os locais de ocorréncia
das galhas sao em botdo floral, gema, ramo, raiz e as galhas de folhas sdo as mais comuns ¢ as

mais variaveis na sua estrutura.

3.11. Calophya terebinthifolii Burckhardt & Basset, 2000 (Hemiptera: Psyllidae)

O inseto Calophya terebinthifolii pertence a ordem Hemiptera e estd dentro da
familia Psyllidae. Segundo Burckhardt & Basset (2000), estes insetos quando adultos sdo
coloridos, cabega e torax marrom escuro a quase preto, brilhantes. Processo genal, as antenas
sdo esbranquicadas, exceto para os dois segmentos terminais que sao marrons escuros. Pernas
marrons com a tibia e os tarsos amarelados. Asas transparentes ou fracamente amareladas,
nervuras amarelas, veia C+Sc marrom escura. Abdomen incluindo a genitalia verde para o
amarelado, contrastando fortemente com as pernas e torax.

Porcao anterior do vértex pouco coberto, pélos pouco visiveis, processo genal longo,
estreito na circunferéncia em propor¢do ao comprimento, continuo no meio. Asas oblongas
mais ou menos ovais, apicalmente arredondado. Presenca de espinhos na superficie de todas
as células, veias livres de espinhos. Placa subgenital masculina curta, paramero lamelar curto,
porcao distal do adeaegus curto com dilatacdo apical cerca da metade do comprimento do
segmento. Paraprocto da fémea curto, clavado no perfil, placa subgenital subaguda

apicalmente. Seu desenvolvimento ¢ continuo através de 5 instares ninfais, onde o inseto se
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caracteriza pela formacdo de dois grandes lobulos na margem anterior da cabecga, as
antenas sao irregularmente triangulares, sectadas, € as pernas possuem garras muito pequenas.
Margem anterior dos lobulos terminando distalmente a margem anterior dos olhos. Dorso
abdominal com uma fileira de espinhos. Estes insetos sdo responsaveis pela formagdo de

pequenas galhas nas folhas da aroeira — Schinus terebinthifolius.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. AREA DA PESQUISA
4.1.1. Caracterizaciio das Areas de Pesquisa

Foi utilizada a area do Horto Florestal do municipio de Gaspar, Estado de Santa
Catarina para montagem dos experimentos, bem como amostragens e coleta de material
entomoldgico, ¢ no Laboratério de Monitoramento e Protecdo Florestal (LAMPF) da
Universidade Regional de Blumenau, municipio de Blumenau, Estado de Santa Catarina
realizou-se a montagem dos experimentos laboratoriais (Figura 01).

Os municipios de Gaspar e Blumenau localizam-se no Vale do Itajai, sendo que esta
regido caracteriza-se por altitudes médias inferiores a 400m (CARPANEZZI et al., 1988).

Esta regido ¢ classificada segundo BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DE
SANTA CATARINA (1997), como clima pertencente a classificagdio Cfa — mesotérmico
umido com verdo quente (Koeppen), com temperatura média anual de 20,1°C; umidade

relativa média anual de 84% e precipitacdo média anual de 1.670mm.

BLUM EN*P B e

FLORIANGOPOLIS

Figura 01: Mapa do Estado de Santa Catarina e os dois locais de realizacdo dos

experimentos.
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4.2. INSTALACAO DOS EXPERIMENTOS, LEVANTAMENTOS E
AMOSTRAGENS

4.2.1. Teste de Especificidade “Multiple choice”em casa de vegetacao

Nos testes de especificidade “multiple choice” os insetos sdo liberados com um ou
mais exemplares de duas ou mais espécies de plantas, juntamente com a planta alvo de
controle (GANDOLFO, 2002).

Para este teste foram colocados dentro da casa de vegetacdo vasos com mudas de
aroeira — Schinus terebinthifolius (planta alvo de controle), juntamente com outras espécies da
familia Anacardiaceae - Aroeira-salsa - Schinus molle, Caji - Anacardium occidentale,
Bugreiro - Lithraea brasiliensis, Manga - Mangifera indica ¢ Rhus - Rhus sandwicensis
(planta nativa do Hawaii).

Os vasos com as mudas foram dispostos de forma circular com distancia de 0,5 m
entre vasos na linha, sendo que no centro da arena foram colocadas somente mudas de S.
terebinthifolius (Figura 02). A arena ¢ formada por 36 (trinta e seis) vasos distribuidos em 6
(seis) linhas. As linhas foram formadas com as 6 (seis) espécies da Familia Anacardiaceae, as

disposi¢des das espécies sao mostradas na Figura 03.
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Figura 02: vista geral da arena composta por seis espécies da Familia Anacardiaceae dentro

da casa de vegetacao.

Adultos de C. terebinthifolii foram coletados com capsulas gelatinosas a campo em
plantas de S. ferebinthifolius e liberados posteriormente no centro da arena. Os insetos foram
coletados em sua maioria pareados, ou seja, lado a lado, possivelmente tratando-se de casais.

As amostragens foram realizadas quinzenalmente observando-se as espécies que
foram atacadas e/ou visitadas pelo inseto, e também pelas galhas que possivelmente tenham

se desenvolvido.
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Figura 03: Disposi¢ao das espécies na arena.
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4.2.2. Teste de especificidade “Multiple choice”’em condicées naturais - Open Field

Tests

Nos testes de especificidade feitos em condi¢des naturais as plantas sdo colocadas
dentro da area de distribuicao do agente em estudo permitindo avaliar ao mesmo tempo todos,
ou quase todos os passos envolvidos no processo de selecao de hospedeiros (GANDOLFO,
2002).

Para realizacdo do teste de especificidade “multiple choice” seguiu-se a metodologia
de “Intercalacao”proposta por Briese (1999), onde as espécies de plantas avaliadas - Aroeira-
salsa - Schinus molle, Caji - Anacardium occidentale, Bugreiro - Lithraea brasiliensis,
Manga - Mangifera indica e Rhus - Rhus sandwicensis (planta nativa do Hawaii) foram
colocadas aleatoriamente dentro de uma area onde a aroeira S. terebinthifolius estava presente
de forma espontadnea bem como o agente C. terebinthifolii, sendo que a densidade da praga —
S. terebinthifolius era maior que as plantas em estudo 2 (dois) exemplares/espécie (Figura 04).
Além disso, foram plantadas também mais 4 (quatro) exemplares de aroeira S. terebinthifolius
para servir de controle, ou seja, se no final do teste estes exemplares ndo foram atacados,
torna-se evidente que a auséncia de ataque nas espécies avaliadas ndo proporciona informagao

de valor.

Figura 04: Mudas utilizadas no teste multiple choice em condi¢des naturais.
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As amostragens foram realizadas quinzenalmente observando-se as espécies que
foram atacadas e/ou visitadas pelo inseto, e também as galhas que possivelmente tenham se

desenvolvido.

4.2.3. Monitoramento a campo

Foram selecionados 9 (nove) arbustos proximos entre si (Figura 05), sendo que em
cada planta escolheu-se aleatoriamente um ramo que foi marcado para monitoramento das
galhas/folha. As amostragens foram realizadas quinzenalmente contando-se todas as galhas de

cada folha e foliolo do ramo escolhido.

Figura 05: Vista geral dos nove arbustos monitorados a campo.
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Foram monitoradas em cada arbusto outras variaveis como:

- numeros de brotacdoes no ramo monitorado: considerou-se brotagdes todas
as folhas que ainda estavam se desenvolvendo, bem como folhas com aspecto
tenro;

- numero de folhas caidas no ramo monitorado: foram contadas todas as
folhas que possivelmente tenham caido por danos causados pelo inseto;

- comprimento do ramo monitorado: em todas as amostragens verificou-se o
comprimento dos ramos monitorados com uma trena, a medida era tomada do
ponto de inser¢do do ramo no fuste até a ltima inser¢ao foliar;

- diametro do arbusto: através de um paquimetro verificou-se o didmetro de
todos os arbustos, utilizando sempre o ponto de medi¢do a 10cm do solo;

- dados meteorologicos: as variaveis monitoradas foram temperatura, umidade
e precipitagdo - dados obtidos da Estagdo Meteorologica de Itajai/SC
fornecidos pelo Centro Integrado de Meteorologia e Recursos Hidricos de

Santa Catarina — CLIMERH.

4.2.4. Determinacio do potencial de dispersao de Calophya terebinthifolii

Foram plantadas mudas de aroeira 5,0m distantes uma das outras em linha reta,
sendo 10 (dez) mudas plantadas em vaso ¢ 10 (dez) mudas plantadas diretamente no solo,
perfazendo um total de 20 (vinte) mudas em 50,0m (Figura 06). As mudas foram plantadas no
solo e em vaso a fim de se evitar problemas relacionados com as diferengas estruturais e
nutricionais do substrato que de alguma forma pudessem influenciar no desenvolvimento das
plantas e conseqiientemente na dispersdo do inseto. As mudas localizavam-se proximas ao
experimento “4.2.3.” acima citado (drea com alta infestagdo) para facilitar a dispersao dos
insetos. Arvores de S. terebinthifolius proximas, mas que nao faziam parte da area com alta
infestacdo foram monitoradas, ou seja, se detectada a presenga do inseto era aplicado nestas
plantas 6leo mineral 1%, a fim de se evitar a dispersdo indesejada do inseto e prejudicar os
resultados do experimento.

Foram utilizadas plantas de S. terebinthifolius provenientes de uma mesma matriz

(planta-mae) e classificadas como variedade Raddianus a fim de se evitar problemas de
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preferéncia de ataque relacionados com as diferengas genéticas e morfologicas
respectivamente. O monitoramento foi efetuado quinzenalmente observando-se em cada
planta a presenca de galhas ou adultos de C. terebinthifolii, e qual possivel avanco da
presenga do inseto a partir do ponto de infestagdo comparando o tempo decorrido entre o

avanco/dispersdo do inseto.

Figura 06: Vista geral das mudas de S. terebinthifolius plantadas em 50m.

4.2.5. Mensurac¢ao do dano através da diferenca de biomassa

Foram usadas 7 (sete) mudas de S. terebinthifolius provenientes de uma mesma
matriz (planta-mae) classificadas como variedade Raddianus, as mesmas foram retiradas dos
substratos onde estavam plantadas, foram lavadas e pesadas, tanto o sistema radicular como a

parte aérea em balanga de precisdo, apds a obtengdo dos respectivos pesos, as mudas foram
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novamente plantadas em sacos plasticos e colocadas em gaiolas entomoldgicas feitas
com garrafas plasticas sendo que as mesmas possuiam apenas uma abertura de voil para
ventilacdo e outra abertura com tampa para efetuar a introdu¢do de adgua e a liberagcdo dos
insetos adultos na planta. As gaiolas entomoldgicas com as mudas foram colocadas em BOD
com 80% de umidade, temperatura do dia a 20,0°C e noite a 20,5°C com fotoperiodo de
12h/12h (Figura 07). A busca de condi¢des ideais de desenvolvimento sem a interferéncia
direta das oscilacdes climaticas foi o motivo pelo qual este teste foi conduzido em condigdes

controladas.

Figura 07: Gaiolas entomologicas contendo mudas de S. terebinthifolius dentro da BOD.

Os insetos adultos foram coletados ao acaso com capsulas gelatinosas numa érea
com alta infestagdo do item “4.2.3”, ou seja, ndo foi dado prioridade apenas para insetos
pareados (casais). Posteriormente os insetos foram levados para o LAMPF para liberagdo
dentro das gaiolas. Das 7 (sete) mudas utilizadas, 5 (cinco) foram expostas ao ataque do inseto

e 2 (duas) ndo foram expostas ao ataque do inseto (testemunhas).
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Para determina¢do da diferengca de biomassa, as mudas foram novamente retiradas
do substrato onde estavam plantadas, lavadas e pesadas - sistema radicular e parte aérea em
balanga de precisdo. Foram comparados os pesos antes da exposicdo ao ataque do inseto e
depois da exposi¢do aos insetos, contando-se também o numero de galhas/foliolo que

possivelmente tenham se desenvolvido.

4.3. PRODUCAO E OBTENCAO DE MUDAS PARA OS EXPERIMENTOS

As mudas utilizadas nos experimentos foram compradas em viveiros da regido e ou
produzidas através de sementes. Das 6 (seis) espécies utilizadas nos experimentos (Tabela
01), a aroeira — Schinus terebinthifolius e Rhus sandwicensis foram produzidas através de
sementes. As outras espécies — Aroeira-salsa Schinus molle, Caju Anacardium occidentale,
Bugreiro Lithraea brasiliensis e Manga - Mangifera indica foram compradas em viveiros da

regido de Blumenau/SC.

Tabela 01: Lista das espécies de plantas Familia Anacardiaceae utilizadas nos experimentos.

Espécie Nome Popular Quantidade
Rhus sandwicensis Rhus 14
Anacardium occidentale Caju 10
Lithraea brasiliensis Bugreiro 10
Mangifera indica Manga 10
Schinus molle Aroeira salsa 10
. g . 150
Schinus terebinthifolius Aroeira
Total 204
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4.3.1. Mudas obtidas através de sementes

Schinus terebinthifolius: As sementes foram coletadas em viagens feitas para o Rio
Grande do Sul em maio de 2002. As sementes foram trazidas para o LAMPF onde retirou-se o
tegumento e imediatamente apos efetuou-se a semeadura em vasos contendo substrato para
jardim. Apds a germinacao das sementes, realizou-se a repicagem das plantulas para sacos
plésticos. Quando as mudas atingiram aproximadamente 30 cm foram transplantas em vasos,
e apos 3 meses podou-se todas as plantas para que as mesmas emitissem brotacdes.

Rhus sandwicensis: esta espécie ¢ originaria do Arquipélago do Hawaii, e suas
sementes foram coletadas no Hawaii — Honolulu (EUA) em 2000, sendo trazidas para o
Laboratorio Neotropical de Controle Bioldgico — Curitiba/PR em 2001, que foram semeadas e
transplantadas em vasos contendo substrato para jardim. As mudas desta espécie foram

trazidas para o LAMPF em vasos em setembro/2002 com aproximadamente 50cm de altura.

4.3.2. Mudas compradas em viveiros

As mudas adquiridas nos viveiros possuiam comprimento médio de 30 cm, as quais

foram transplantadas para vasos individuais contendo substrato para jardim, posteriormente

todas foram submetidas a podas drésticas para induzir as plantas a emitir novas brotacdes.

30



5.  RESULTADOS E DISCUSSAO

51. TESTE DE ESPECIFICDADE “MULTIPLE CHOICE” EM CASA DE
VEGETACAO

Este teste foi realizado no periodo de agosto a dezembro de 2003, onde 460
(quatrocentos e sessenta) adultos de C. terebinthifolii foram liberados gradualmente no centro
da arena sobre mudas de S. terebinthifolius (Figura 08). O numero de liberacdes e a

quantidade de insetos estdo apresentados na Tabela 02.

Figura 08: Liberacdo de adultos de C. terebinthifolii no centro da arena.
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Tabela 02: Data das liberagdes e respectivas quantidades de insetos liberados no teste de

especificidade multiple choice em casa de vegetagao.

N° de liberacoes Data da Liberacao N° de insetos liberados
01 06/08/2003 30
02 18/08/2003 60
03 26/08/2003 20
04 05/09/2003 40
05 11/09/2003 35
06 22/09/2003 30
07 08/10/2003 85
08 10/11/2003 40
09 23/11/2003 70
10 10/12/2003 50

Total 460

Das 6 (seis) espécies da familia Anacardiaceae testadas somente em S.
terebinthifolius e S. molle houve desenvolvimento de galhas (Tabela 03).

Em S. terebinthifolius foram observadas galhas em todas as mudas, ou seja, do centro
da arena até a muda mais distante (3,0m). Em S. molle observaram-se galhas somente nas
mudas entre 0,5m a 2,0m do centro da arena (Figura 09). Em ambas espécies as galhas

localizavam-se nas folhas mais jovens e nas brota¢des da muda.
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Tabela 03: Resultados do teste multiple choice em casa de vegetagao.

Espécie

Nome Comum

Distancia do
centro da arena

(m)

N° de galhas

Anacardium
occidentale

Cajueiro

0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0

Lithraea brasiliensis

Bugreiro

0,5
1,0
L5
2,0
2,5
3,0

Mangifera indica

Mangueira

0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0

S OO OO OO OO oo oo o0 o0 oo

Schinus molle

Aroeira-salsa

0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0

Schinus
terebinthifolius

Aroeira

0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0

Rhus sandwicensis

Rhus

0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0

(= oo el o]
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Figura 09: Espécies que desenvolveram galhas na arena e suas respectivas quantidades.
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A espécie S. terebinthifolius foi a primeira a desenvolver galhas, inicialmente no
centro da arena e nas mudas localizadas a 0,5m e 1,0m. As primeiras galhas foram observadas
aproximadamente 18 dias apds a primeira liberacdo de adultos de C. terebinthifolii
(agosto/2003). A partir da segunda quinzena do més outubro verificou-se a formagdo de
galhas nas mudas de S. molle localizadas entre 0,5m a 1,0m do centro da arena, bem como no
restante das mudas de S. terebinthifolius, ou seja, nas mudas localizadas a 1,5m, 2,0m, 2,5m e
3,0m. As mudas de S. molle localizadas a 1,5m e 2,0m passaram a desenvolver galhas
somente na primeira quinzena de novembro.

Os insetos coletados a campo para posterior liberagdo, eram na sua maioria pareados,
ou seja, supostamente casais, apesar do ndo conhecimento total da biologia de C.
terebinthifolii se relacionarmos o ntimero total de galhas de ambas as espécies que foi 522
para 460 insetos liberados e supostamente 230 fémeas que ovipositaram, este valor demonstra
que para cada fémea em média duas galhas se desenvolveram. Este dado demonstra que
embora ndo se tenha determinado o numero de ovos depositados por fémea, a variagdo do
nimero de ovos por postura corrobora com Mensah & Madden (1993 apud BUTIGNOL,
2002), que ao estudarem a biologia de Ctenarytaina thysanura Ferris & Klyver (Hemiptera:
Psyllidade) constataram que a fémea desta espécie ovipositou de 1 a 30 ovos com 98% de
viabilidade.

A associacdo dos Psyllideos em geral com seu hospedeiro ¢ muito restrita, sendo na
maioria oligéfagos ou mondfagos, especialmente durante sua fase ninfal, ja que os adultos
podem trocar de hospedeiro em periodos desfavoraveis do ano (BURCKHARDT, 1994). De
acordo com Burckhardt & Basset (2000), os Psyllideos do género Calophya sdo especificos
em relacdo a seu hospedeiro, estes autores citam ainda que Calophya terebinthifolii ¢ o
responsavel pelo desenvolvimento de galhas nas folhas de Schinus terebinthifolius nao sendo
registrado em outras espécies, inclusive do mesmo género. Esta afirmac¢ao pdode ser contestada
através dos resultados acima citados, j& que houve desenvolvimento de galhas em S. molle,
demonstrando que o inseto C. terebinthifolii ndo ¢ especifico, ou seja, Holloway (1987 apud
DeBACH, 1987), cita que o grau desejado de especificidade poderia ser proporcionado por
um inseto, o qual, sob condi¢cdes naturais e durante seu ciclo de vida, se alimente
exclusivamente sobre uma espécie de planta. Para Olckers (1998 apud VITORINO, 2001), os
resultados negativos obtidos de apenas um tipo de teste, ndo sdo suficientes para a exclusdo de

agentes em um programa de controle bioldgico de plantas. Alguns autores tém aceitado que
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mesmo quando um potencial agente apresente um nivel de especificidade menor que o
ideal, este ndo deve ser descartado, levando-se em consideragdo uma analise de risco para este
agente. Portanto, o fato do inseto ter conseguido se desenvolver sobre S. molle ndo o exclui
como potencial agente para o controle biologico de S. terebinthifolius, haja visto que o fato
ocorreu nas mudas de S. molle mais proximas ao local de liberagdo, ¢ o nimero de galhas que
se desenvolveram foi menor se comparado com S. terebinthifolius (Figura 10), demonstrando
a preferéncia do inseto por esta espécie. Outro argumento importante ¢ que a espécie S. molle
ndo possui importancia econdmica no Estado da Florida, sendo poucas arvores plantadas em
quintais como plantas ornamentais (MEDAL et al., 1999). Além disso, no Estado da

Califérnia a espécie S. molle faz parte da lista de plantas exoticas introduzidas nos Estados

Unidos da América que sdo consideradas invasoras (http://plants.usda.gov), fato que contribui
para a ndo exclusdo deste inseto como potencial agente de controle bioldgico ja que o mesmo

causa danos a esta espécie o que possibilitaria sua utilizagdo no controle da mesma.
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Figura 10: Numero de galhas das espécies atacadas no teste multiple choice em casa de

vegetacdo.
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Neste experimento algumas plantas de S. terebinthifolius tiveram que ser substituidas
devido ao ataque de Pseudophilothrips ichini Hood (Thysanoptera: Phlaeothripidae), este
inseto foi coletado acidentalmente durante as coletas de C. terebinthifolii a campo e liberado

na arena. No entanto, nenhuma das mudas substituidas havia apresentado galhas.

5.2. TESTE DE ESPECIFICIDADE “MULTIPLE CHOICE” EM CONDICOES
NATURAIS - OPEN FIELD TESTS

Este teste foi realizado entre o periodo de janeiro a dezembro de 2003. Das 6 (seis)
espécies testadas somente S. terebinthifolius e S. molle desenvolveram galhas (Tabela 04). Em
ambas espécies a formagao das galhas ocorreu nas folhas mais jovens e nas brotagdes.

As 4 (quatro) plantas de S. ferebinthifolius que foram plantadas como controle
também desenvolveram galhas, validando o teste conforme a metodologia proposta por Briese

(1999).

Tabela 04: Resultados do teste multiple choice em condigdes naturais.

Espécie Nome Comum N° de mudas | N° de total de galhas
Anacardium occidentale Cajueiro 2 0
Lithraea brasiliensis Bugreiro 2 0
Mangifera indica Mangueira 2 0
Schinus molle Aroeira-salsa 2 100
Schinus terebinthifolius Aroeira 4 692
Rhus sandwicensis Rhus 2 0

O desenvolvimento das galhas em S. terebinthifolius teve inicio na primeira quinzena
de fevereiro, aproximadamente 35 (trinta e cinco) dias apds o plantio da muda, nesta espécie o
desenvolvimento de galhas ocorreu durante todo o periodo do teste. Em S. molle o

desenvolvimento de galhas iniciou a partir de setembro/outubro época em que a populagdo do
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inseto C. terebinthifolii aumentou corroborando com a €época de infestagdo no teste
realizado sob casa de vegetacao. O nimero de galhas em S. terebinthifolius foi maior que em
S. molle, demonstrando preferéncia do inseto C. terebinthifolii por esta espécie (Figura 11).

Os resultados deste teste confirmam a discussao feita para o teste anterior.
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Figura 11: Numero de galhas das espécies atacadas no teste multiple choice em condigdes

naturais.

Os resultados obtidos nos testes de especificidade — “Multiple choice” tanto em casa
de vegetacdo quanto a campo, demonstram a necessidade de uma avaliagdo mais apurada da
especificidade do inseto C. terebinthifolii quanto a seu hospedeiro. De acordo com Schroeder
(1983), a investigacdo do alcance do potencial e a especificidade ao hospedeiro sdo as
operacdes mais cruciais em projetos de controle bioldgico de plantas indesejaveis. Devido a
grande importancia do fator seguranga, deve-se ter o maior cuidado na sele¢do dos testes de
plantas apropriadas, e na montagem dos testes para demonstrar a seguranga do potencial

agente de controle.
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5.3. MONITORAMENTO A CAMPO

Através das amostragens feitas a campo pode-se afirmar que C. terebinthifolii causa
danos a aroeira S. terebinthifolius exclusivamente nas folhas através da formacdo de galhas
(Figura 12) durante o estagio ninfal (Figura 13). As galhas fazem com que as folhas fiquem
amareladas e enfraquecidas e tendo como conseqiiéncia a queda de foliolos e folhas,
diminuindo a 4rea fotossintética. Segundo Hodkinson (1984), os danos decorrentes da
alimentacdo dos Psyllideos em geral podem ou ndo apresentar sintomas visiveis, mas as
ninfas s3o0 mais daninhas que os adultos pela maior necessidade de substancias nitrogenadas.
O dano nas plantas pode ser pela agdo como vetor de doencas, bem como a inje¢ao de saliva
toxica, que provoca toxemia do hospedeiro. As a¢des podem ser localizadas e/ou sistémicas e
podem se manifestar a ocorréncia de necroses, enrolamento e alteragdo da coloragdo das

folhas e deformagdes de meristemas.

Figura 12: Aspecto das galhas nos foliolos de S. terebinthifolius.
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Figura 13: Ninfa de Calophya terebinthifolii

Observou-se que o maior nimero de queda de folhas, percentualmente, ocorre com

uma quantidade de até 25 galhas por folha, mas os resultados sdo expressivos também para as

classes 26 — 50, 51 — 75, 76 — 100 e 101 —150, demonstrando que a formagdo de poucas

galhas ¢ suficientemente capaz de induzir a queda das folhas e foliolos (Figura 14).
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Figura 14: Distribuicao das classes do numero de galhas por folha caida.

O numero de galhas variou muito entre plantas, fato atribuido as diferencas

morfoldgicas entre os arbustos monitorados. Segundo Barkley (1957), a aroeira Schinus
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terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae) possui cinco diferentes variedades na sua area de
origem, com caracteristicas morfoldgicas distintas, sendo:
- Pohlianus: foliolo piloso, entre 7 e 13 pares de foliolos, foliolo terminal mais estreito
que o restante;
- Raddianus: foliolo glabro, entre 3 ¢ 7 pares de foliolos, foliolo terminal sempre mais
largo que o restante;
- acutifolius: foliolo glabro, entre 7 e 13 pares de foliolos, foliolo terminal mais estreito
que o restante , foliolo terminal agudo;
- rhoifolius: foliolo com pouca pilosidade, entre 3 e 7 pares de foliolos, foliolo terminal
sempre mais largo que o restante;
- terebinthifolius: foliolo glabro, entre 7 e 13 pares de foliolos, foliolo terminal mais
estreito que o restante, foliolo terminal subagudo ou obtuso.

Dos 9 (nove) arbustos monitorados seis eram da variedade Raddianus, dois da
variedade rhoifolius e um da variedade acutifolius (Figura 15). A classificacdo dos mesmos
foi efetuada através das caracteristicas acima descritas para cada variedade. O arbusto 09 de
acordo com a classificacdo de Barkley (1957), estaria enquadrado como variedade Raddianus
por apresentar foliolo glabro e 7 pares de foliolos, porém outras caracteristicas o enquadravam
como variedade acutifolius com foliolo terminal mais estreito que o restante e agudo. A
decisdo de classificar este arbusto como variedade acutifolius baseou-se também em
diferencas morfologicas significativas quando comparado com os outros arbustos da
variedade Raddianus. Este fato demonstra que a classificacdo segundo Barkley (1957) deveria
ser revisada nas regides naturais de ocorréncia desta espécie, buscando melhor integrar cada
variedade com suas caracteristicas, de acordo com *Vitorino alguns botanicos ndo concordam
com as defini¢des propostas por este autor para as variedades de S. terebinthifolius, sugerindo

que as mesmas possam ser espécies diferentes ou apenas morfotipos (informagao verbal).

2 VITORINO, M. D. Professor do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Regional de
Blumenau.
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Figura 15: Localizagao das variedades de S. terebinthifolius no monitoramento a campo.

A classificacdo destes arbustos foi efetuada para relacionar as diferencas no
desenvolvimento de galhas conforme cada variedade. Segundo Vitorino (2001), as plantas de
S. terebinthifolius presentes no Estado da Florida possuem caracteristicas semelhantes aquelas
de aroeira encontradas em regides litoraneas dos estados do Parané e Santa Catarina no sul do
Brasil, as quais se enquadram na variedade Raddianus segundo Barkley (1957). De acordo
com as observagdes feitas nas amostragens o maior nivel de desenvolvimento de galhas
ocorreu na variedade Raddianus, fato bastante relevante ja que esta variedade ¢ preponderante
no local onde se deseja introduzir este agente de controle bioldgico, seguida pela variedade
rhoifolius, e variedade acutifolius, sendo que nesta Ultima poucas galhas se desenvolveram,
principalmente pela aparente formacao morfoldgica de sua folha mais coridcea que as demais,
contribuindo significativamente para um menor sucesso no desenvolvimento do inseto.

Em todos os arbustos monitorados houve elevada queda de folhas e foliolos com
presenca de galhas, o fato que chama atencdo ¢ que a planta passou a responder essas perdas
através da inducdo de brotagdes nestes locais, bem como em todo ramo novas folhas
comegaram a se desenvolver. Além disso, o crescimento do ramo passou a ser menor se
comparado ao crescimento do numero de folhas (Figura 16). Os reflexos dos danos que os
insetos galhadores trazem para planta ¢ dificil de ser determinado, devido as dificuldades
metodoldgicas de mensurar os efeitos das injurias e as respostas da planta. Os sugadores em

geral, como os Psyllideos, causam especialmente danos fisiologicos, retirada dos nutrientes da
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planta, aumento da taxa de respiragdo ¢ diminuicdo da taxa de assimilagao de CO, e do

crescimento (OSBORNE, 1971 apud BUTIGNOL, 2002).
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Figura 16: Distribuicao da relacdo do numero de folhas e brotagdes com comprimento dos

ramos monitorados.

Durante o periodo de monitoramento ocorreu predacdo do adulto de C. terebinthifolii
por aranhas, ou seja, estes quando voavam ficavam presos as teias e ndo conseguido mais sair
estavam susceptiveis a predagdo. Os impactos sobre a populagdo do inseto ndo sao
expressivos uma vez que o fato ocorreu esporadicamente. Catling (1970 apud BUTIGNOL,
2002), cita que na maioria dos casos os predadores sdo oportunistas, por isso suas associagdes
com Psyllideos podem ser ténues para as espécies que ocorrem € nao apresentam sincronismo
com o crescimento populacional destes, sendo seu controle fortuito, embora possa em
algumas situagdes desempenhar um controle significativo, regulando a populacao.

A compara¢do dos dados de quantidade de galhas com fatores climaticos para o
periodo de monitoramento, demonstram haver influéncia da temperatura média e precipitagdo
pluviométrica no desenvolvimento de galhas em cada arbusto, diferindo entre as variedades
de S. terebinthifolius.Para os arbustos que se enquadram como variedade Raddianus e

rhoifolius, a curva da temperatura média quando em elevacdo estd ligada ao aumento no
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numero de galhas (Figuras 17 e 20 e anexos), ja a curva de precipitagdo pluviométrica
mostra que nos periodos de menor quantidade de chuva o desenvolvimento das galhas diminui
(Figuras 19 e 22 e anexos), ou seja, altas temperaturas e precipitagdo pluviométrica alta

favorecem o desenvolvimento das galhas.
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Figura 17: Variacao da temperatura média comparada ao nimero de galhas na variedade

Raddianus.

44



1400 -

1200 -

1000 -

800 -

600 -

Média Galhas ARB 07

400 -

200 ~

0,

N2
04\

d & & &
RS

S

RN
CEEN N

¥

Periodo da Amostragem

b) )
Q Q
S

- 95

- 90

- 85

- 80

Umidade (%)

- 75

- 70

- 65

I Galhas Arbusto 07
—&— Umidade

Figura 18: Distribuicdo da umidade média comparada ao niimero de galhas na variedade

Raddianus.
1400 T 30
1200 - 300
1000 - 250
g _
3 E
2800 -200 ¢
= =
S 600 - - 150 §
£ £
=
400 - - 100
200 ~ - 50
0 - -0
6\\@, &%\Q’\» . @Q’b ; &\6’3 &9’5 ‘Q&@? . \Q\\Q’B oo°\®
S » S i I Galhas Arbusto 07
Periodo da Amostragem —@— Precipitagdo
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Figura 21: Distribuicdo da umidade média comparada ao nimero de galhas na variedade

rhoifolius.
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Figura 22: Distribuicdo da precipitagdo comparada ao numero de galhas na variedade

rhoifolius.

O arbusto 03 que se enquadra como variedade rhoifolius apresentou um
desenvolvimento distinto dos outros arbustos devido ao baixo desenvolvimento de brotacoes
que prejudicaram a infestacao de C. terebinthifolii, onde a quantidade de galhas chegou a zero
em outubro/2003 nao coincidindo com os outros arbustos que neste periodo tiveram aumento
na quantidade de galhas. Desta forma, os fatores climaticos parecem nao ter influenciado no

desenvolvimento das galhas neste arbusto (Figuras 23, 24 e 25).
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Figura 23: Variacdo da temperatura média comparada ao ntimero de galhas no arbusto 03.
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Figura 25: Distribui¢do da precipitagdo comparada ao nimero de galhas no arbusto 03.

Para o arbusto 09 enquadrado como variedade acutifolius, os dados climaticos
demonstram influenciar inversamente no nimero de galhas se comparado com os arbustos da
variedade Raddianus, ou seja, quando a temperatura média estd em elevacdo € o pico maximo
de precipitacdo ocorre, o nimero de galhas decresce. Desta maneira, este fato reforca a
necessidade de revisdo da classificacdo das variedades de S. terebinthifolius ja que este
arbusto se enquadraria como Raddianus segundo Barkley (1957), e foi posteriormente
classificado como acutifolius por apresentar caracteristicas morfoldgicas diferentes se

comparado com os outros arbustos classificados como Raddianus.
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Figura 28: Distribuicdo da precipitagdo comparada ao nimero de galhas na variedade

acutifolius.

Os dados referentes a umidade relativa do ar média para o periodo de monitoramento
ndo demonstram influenciar na quantidade de galhas das diferentes variedades. O
desenvolvimento de galhas nos arbustos monitorados tiveram picos na sua quantidade nos
meses de dezembro/2002 e janeiro/2003, e a partir de fevereiro/2003 as galhas passaram a
diminuir gradativamente durante todo o outono e inverno, voltando a ter um novo aumento a

partir de setembro e outubro de 2003, persistindo até o final do monitoramento.

5.4. POTENCIAL DE DISPERSAO

Este teste foi realizado entre marco e dezembro de 2003, avaliando o potencial de
dispersao de C. terebinthifolii, & campo, ou seja, verificando-se a sua presenga através da
formagao de galhas nas mudas dentro da distdncia monitorada. A formacdo de galhas foi
detectada pela primeira vez no més de julho/2003 nas plantas a 30m do ponto de infestacao,
em agosto/2003 as plantas situadas na distancia 10m, 35m e 45m também passaram a

apresentar galhas, a partir de outubro/2003 as plantas a Sm, 15m, 20m e 25m iniciaram a
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formacdo de galhas, sendo que somente em novembro/2003 as plantas distantes 50m do
ponto de infestacdo passaram apresentar a formagao de galhas. Portanto ao final de 8 meses
esta espécie conseguiu se estabelecer e atingir todas as plantas dentro da distdncia monitorada
(50m).

Verificou-se que o maior desenvolvimento de galhas ocorreu nas mudas plantadas
diretamente no solo, ja que estas mudas se desenvolveram mais rapido e apresentavam maior
quantidade de brotacdes e folhas jovens em comparacdo com as mudas plantadas em vaso que
tiveram seu desenvolvimento afetado por estarem restritas a busca de nutrientes e d4gua, como
por exemplo durante os meses de abril e maio de 2003 quando ocorreu um periodo de
estiagem que acarretou na queda das folhas prejudicando o desenvolvimento da planta e
conseqlientemente na dispersdo do inseto, uma vez que as mesmas nao apresentavam muitas
brotacdes e folhas jovens propicias para oviposi¢do da fémea.

O numero de galhas foi maior em todas as mudas localizadas até¢ 35m, tanto em vaso
quanto no solo, sendo que o pico de desenvolvimento de galhas ocorreu durante os meses de
outubro e novembro de 2003, época em que a populacdo de C. terebinthifolii aumentou.

Neste experimento alguns fatores como o nivel de maturagao das folhas, escolha de
sitio favoravel para oviposi¢do e alimentacdo podem ter contribuindo durante a dispersdo do
inseto na escolha das mudas mais propicias para seu desenvolvimento, pois sua presenca foi
detectada primeiramente a 30m do ponto de infestagdo e logo apds em pontos mais proximos,
e depois, novamente em pontos mais afastados deste local. Desta forma, pode-se comprovar
que o potencial de dispersdo de C. terebinthifolii ¢ baixo, porém, em areas com alta densidade
de S. terebinthifolius caracterizadas pela proximidade dos arbustos € com um maior nimero
de brotagdes e folhas jovens esta espécie teria maior facilidade de dispersdo, o que melhoraria

sua capacidade de infestagdo.

5.5. DIFERENCA DE BIOMASSA
Este teste foi realizado entre agosto e novembro de 2003, onde foram liberados 54

(cinqlienta e quatro) adultos de C. terebinthifolii em cada muda. As cinco mudas expostas ao

ataque do inseto desenvolveram galhas (Tabela 05), para determina¢do da diferenca de
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biomassa as mudas foram novamente pesadas apos ataque e seus respectivos pesos estao

apresentados na Tabela 06.

Tabela 05: Numero total de galhas para cada muda de S. terebinthifolius exposta ao ataque

de C. terebinthifolii para determinagao da diferenga de biomassa.

N° DE FOLIOLOS C/
MUDA N° TOTAL DE GALHAS
PRESENCA DE GALHAS
01 28 194
02 22 174
03 16 69
04 05 14
05 07 22

As diferencas no desenvolvimento de galhas entre as mudas se deve principalmente
ao fato que as mudas 03, 04 e 05 apresentavam menor quantidade de brotagdes se comparado
as mudas 01 e 02. Além disso, os insetos foram coletados ao acaso, ou seja, nao foi dado
preferéncia para individuos pareados (supostamente casais), desta forma pode-se atribuir que
nas mudas 01 e 02 liberou-se maior numero de fémeas do que nas outras mudas, e
conseqiientemente obteve-se maior desenvolvimento de galhas. Durante o experimento
verificou-se a emergéncia de apenas 1 (um) adulto na muda 01 no més de novembro de 2003,
época em que o experimento foi finalizado dificultando a possivel deteccao da emergéncia de
novos adultos. Mesmo pelo ndo conhecimento de sua biologia, ndo foi constatado a presenca

de inimigos naturais.
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Tabela 06: Pesos da mudas de S. terebinthifolius antes e apos liberacao de C. terebinthifolii.

PESO DAS MUDAS | PESO DAS MUDAS PORCENTAGEM DO
MUDAS ANTES DA APOS A PESO NA DIFERENCA
LIBERACAO (g) LIBERACAO (g) DE BIOMASSA
o1 6,76 7,37 9,02%
02 8,10 8,67 7,03%
03 9,16 9,81 7,09%
04 7,80 8,39 7,56%
05 12,25 13,24 8,08%
TEST 01 11,06 12,16 9,94%
TEST 02 9,07 10,25 13,01%

Pode-se perceber que mesmo com o ataque de C. ferebinthifolii através da formagao
de galhas nas folhas as mudas mantiveram seu desenvolvimento, pois nenhuma obteve peso
menor se comparado com o peso antes da presenca do inseto. Para verificar se houve perda
significativa no peso das mudas submetidas ao ataque efetuou-se a comparacdo das duas
amostras através do “Teste ¢t — Student” para dados ndo-pareados com variancias desiguais.
Este teste baseou-se na diferenca entre as médias das duas amostras — mudas com presenca do
inseto e mudas sem presenca do inseto (testemunhas). Como o valor de ¢ calculado= 5,1 ¢
maior que o valor de ¢ tabelado= 4,03 para o nivel de significancia de 1% conclui-se que as
médias ndo sdo iguais, demonstrando que o peso das mudas submetidas ao ataque de C.
terebinthifolii foi, em média, significativamente menor do que no grupo que ndo foi
submetido ao ataque. Desta forma pdde-se comprovar que C. terebinthifolii causa danos que
comprometem o desenvolvimento do hospedeiro corroborando com Harris & Shorthouse
(1996), que consideram o dano destes individuos como eficazes e diretamente relacionados a
intensidade de vascularizagdo e lignificagdo da galha, sendo os cecidogenos excelentes

agentes de controle biologico de plantas.
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5.6. POSSIBILIDADES DA UTILIZACAO DE Calophya terebinthifolii PARA O
CONTROLE BIOLOGICO DE Schinus terebinthifolius NO ESTADO DA
FLORIDA - EUA

Os resultados acima discutidos fornecem dados sobre as possibilidades de éxito na
introducdo, liberacdo e estabelecimento de C. terebinthifolii no Estado da Floérida,
principalmente em areas com clima semelhante ao local de ocorréncia natural desta espécie,
haja visto que a temperatura e precipitagdo influenciam diretamente na sua populacdo, que
tem seu pico durante a primavera. Além disso, hd necessidade de locais propicios para a
oviposi¢do, como brotagdes e folhas jovens. Outro fator favoravel, ¢ que a aroeira no Estado
da Florida caracteriza-se por ocupar areas com densas infestacdes, facilitando a dispersdo do
inseto entre as plantas. Acredita-se, porém que C. terebinthifolii somente, ndo possui
potencial para reduzir a populagdo de aroeira na Flérida, a niveis a baixo dos de dano
econdmico, sendo necessaria a selecdo de mais agentes, como ¢ o caso de Pseudophilothrips
ichini e Heteroperreyia hubrichi, que em conjunto, poderdo atuar sobre a aroeira e controla-la
efetivamente.

A espécie P. ichini possui varios ciclos de desenvolvimento durante o ano ¢ o dano
se da exclusivamente nas brotagdes da aroeira, o que poderia afetar o desenvolvimento de C.
terebinthifolii, que possui aparentemente um ciclo de desenvolvimento no ano e a fémea
oviposita exclusivamente em brotagdes e folhas jovens, fato que pode prejudicar o
estabelecimento deste individuo. Entretanto, a area de dispersdo natural de P. ichini ocorre
predominantemente fora da faixa litoranea que difere de C. terebinthifolii que aparentemente
ocorre nestas areas. Desta forma se estas duas espécies quando liberadas na Florida
mantiverem este comportamento provavelmente poderdo se estabelecer em locais ou regides
geograficas diferentes, fato que contribui para o estabelecimento e dispersdo destes
individuos.

Entretanto, H. hubrichi possui dois picos populacionais no ano, € 0s mesmos nao
coincidem com o pico de C. terebinthifolii, além disso, este ndo se alimenta exclusivamente
de brotacdes e folha jovens, demonstrando que estes dois insetos poderdo contribui
conjuntamente para o controle biologico da aroeira.

Um fator que poderd influenciar no estabelecimento de C. terebinthifolii sdo seus

inimigos naturais, uma vez que os mesmos ainda ndo sdo conhecidos.

55



6. CONCLUSOES

Baseando-se na metodologia empregada e nos resultados obtidos durante este

trabalho, conclui-se que:

As galhas desenvolvem-se exclusivamente nas brotagdes e folhas jovens.

Os testes de especificidade “Multiple choice” demonstram que Calophya
terebinthifolii  desenvolve galhas nas espécies Schinus terebinthifolius e
Schinus molle.

As formacgdes de galhas induzem a queda de folhas e foliolos.

A quantidade de galhas varia entre as variedades Raddianus, acutifolius e

rhoifolius.

O desenvolvimento das galhas ¢ diretamente influenciado pelos fatores

meteoroldgicos, principalmente temperatura e precipitagdo pluviométrica.

Calophya terebinthifolii apresenta capacidade de dispersdo restrita a época de

maior pico populacional.

A formacgao de galhas compromete o desenvolvimento da planta, diminuindo

significativamente sua producao de biomassa .
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7. RECOMENDACOES

Baseando-se nos resultados obtidos neste trabalho recomenda-se:

- Testes de especificidade “Multiple choice” com novas espécies de outras

familias botanicas de interesse.

- Testes de especificidade “No choice” com espécies da familia Anacardiaceae

utilizadas neste trabalho.
- Estudo da biologia de Calophya terebinthifolii.

- Determinar a influéncia que Calophya terebinthifolii causa na fisiologia da

planta.

- Criagdo massal de Calophya terebinthifolii em laboratério e em gaiolas a

campo.
- Realizar testes de diferenca de biomassa em condi¢Oes naturais.

- Conduzir estudos para a descoberta de inimigos naturais de Calophya

terebinthifolii.
- Realizar estudos em quarentena quanto a especificidade.

- Determinar as areas de dispersao natural de Calophya terebinthifolii no Brasil.
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9. ANEXOS

Anexo 01: Dados climaticos da Estacao Meteorologica de Itajai/SC (CLIMERH)

PERIODO TEDI\//II]IE’]];ZiZAgg)RA UMIDADE MEDIA (%) | PRECIPITACAO (mm)
Nov-02 22.47 81.16 113.50
Dez-02 23.72 81.96 209.60
Jan-03 24.65 82.98 82.22
Fev-03 26.18 82.13 82.10
Mar-03 24.58 84.83 172.10
Abr-03 21.59 84.05 43.30
Mai-03 17.90 77.16 40.50
Jun-03 18.30 88.40 91.20
Jul-03 16.43 88.95 37.61
Ago-03 15.12 78.89 11.70
Set-03 17.57 81.61 91.90
Out-03 21.00 79.03 129.20
Nov-03 23.35 74.91 297.40
Dez-03 24.38 79.78 233.50

Anexo 02: Média mensal do numero de galhas/ramo monitorado/arbusto

Periodo | ARB01 | ARB02 | ARB03 | ARB04 | ARB05 | ARB06 | ARB07 | ARB08 | ARB 09
Nov-02 146 1131 276 1801 554 392 573 474 292
Dez-02 398 1136 750 1923 877 639 1295 728 330
Jan-03 505 829 767 1256 916 279 1185 425 392
Fev-03 250 470 423 836 389 99 972 403 294
Mar-03 139 396 255 451 160 95 808 304 253
Abr-03 76 294 163 357 134 81 561 225 178
Mai-03 97 265 95 309 125 73 548 211 194
Jun-03 100 234 52 253 125 63 472 189 175
Jul-03 179 184 29 238 122 56 379 183 173
Ago-03 182 206 15 240 122 60 385 164 173
Set-03 217 385 5 242 103 62 395 136 112
Out-03 705 585 0 280 652 64 460 173 50
Nov-03 755 713 0 303 687 75 610 191 55
Dez-03 895 879 2 466 742 96 759 246 68
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Anexo 03: Média mensal do didmetro(cm)/arbusto

Periodo | ARB01 | ARB02 | ARB03 | ARB04 | ARB05 | ARB06 | ARB07 | ARB08 | ARB 09
Nov-02 2.10 2.17 3.23 5.57 3.11 3.02 491 5.72 4.15
Dez-02 2.51 2.36 3.50 5.98 3.60 3.18 5.40 6.16 4.19
Jan-03 2.75 2.68 3.80 6.48 3.86 3.55 5.61 6.44 4.39
Fev-03 3.18 2.95 4.03 7.09 3.99 4.10 5.79 6.90 4.68
Mar-03 3.30 3.10 4.22 7.75 4.24 4.36 5.92 7.39 491
Abr-03 3.70 3.54 4.60 7.93 4.58 4.55 6.34 7.94 5.16
Mai-03 3.87 3.78 4.81 8.03 4.80 4.79 6.51 8.36 5.33
Jun-03 4.09 3.83 4.93 8.10 5.15 4.88 6.63 8.51 5.34
Jul-03 4.25 3.90 4.98 8.10 5.30 4.94 6.77 8.64 541
Ago-03 4.30 4.10 5.28 8.20 5.50 5.14 7.11 8.88 5.54
Set-03 4.78 4.44 5.78 8.25 5.76 5.53 7.53 9.24 5.75
Out-03 5.15 4.92 6.14 8.55 6.05 5.88 8.00 9.73 6.15
Nov-03 6.52 5.77 6.45 9.39 6.69 6.53 8.96 11.26 6.85
Dez-03 7.45 6.48 7.20 10.60 7.77 7.62 9.66 12.86 8.47
Anexo 04: Média mensal do comprimento (cm) do ramo monitorado
Periodo | ARB01 | ARB02 | ARB03 | ARB04 | ARB05 | ARB06 | ARB07 | ARB08 | ARB 09
Nov-02 58 63 135 67 44 76 63 72 82
Dez-02 63 77 144 73 58 83 70 81 89
Jan-03 75 88 149 85 72 90 81 90 93
Fev-03 85 99 157 96 82 92 87 98 98
Mar-03 94 108 164 103 90 98 90 105 106
Abr-03 102 116 175 105 92 100 91 108 112
Mai-03 106 120 177 107 94 102 92 110 115
Jun-03 108 123 179 109 95 105 93 112 119
Jul-03 113 126 180 11 96 109 95 115 123
Ago-03 117 130 182 112 98 114 97 116 128
Set-03 126 132 185 115 101 121 99 118 133
Out-03 135 136 188 117 103 125 103 122 140
Nov-03 145 140 195 123 108 130 108 129 146
Dez-03 156 148 199 130 115 139 116 138 155
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Anexo 05: Média do nimero de folhas/ramo monitorado/arbusto

Periodo | ARB0O1 | ARB02 | ARB03 | ARB04 | ARBO05 | ARB06 | ARB07 | ARB08 | ARB 09
Nov-02 33 42 37 40 38 34 35 39 33
Dez-02 45 53 41 40 44 41 39 43 38
Jan-03 58 63 45 45 52 49 45 48 47
Fev-03 70 77 52 51 63 62 57 57 59
Mar-03 81 100 56 57 73 76 67 73 73
Abr-03 90 125 61 65 90 91 81 86 84
Mai-03 101 143 68 77 106 106 94 103 98
Jun-03 116 158 63 81 123 118 105 115 114
Jul-03 130 176 47 79 134 124 99 126 114
Ago-03 148 192 33 81 149 125 88 140 123
Set-03 163 204 23 83 169 122 81 157 136
Out-03 180 217 14 82 193 126 67 172 149
Nov-03 198 228 14 81 202 126 66 170 151
Dez-03 210 240 18 86 212 138 73 181 170
Anexo 06: Média do numero de brotagdes/ramo monitorado/arbusto
Periodo | ARB0O1 | ARB02 | ARB03 | ARB04 | ARB05 | ARB06 | ARB07 | ARB08 | ARB 09
Nov-02 13 11 4 2 7 8 4 6 5
Dez-02 16 12 10 5 9 12 7 10 9
Jan-03 16 18 11 8 9 12 8 13 12
Fev-03 11 23 4 10 10 14 10 16 14
Mar-03 8 25 5 17 15 14 13 11
Abr-03 12 19 13 7 20 15 13 17 14
Mai-03 18 21 10 9 21 14 10 14 14
Jun-03 20 24 10 10 22 10 6 14 14
Jul-03 29 23 1 5 18 10 11 20 14
Ago-03 33 15 1 6 25 7 10 20 15
Set-03 28 16 2 5 27 7 14 25 20
Out-03 29 15 1 4 26 8 12 26 25
Nov-03 28 17 5 5 22 7 10 28 28
Dez-03 22 25 6 8 18 14 10 22 30
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Anexo 07: Dados de Temperatura Média comparada com o Numero de Galhas do ramo

monitorado do Arbusto 01.

Média das Galhas Arv 01
Temperatura Média °C
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Anexo 08: Dados de Umidade Média comparada com o Numero de Galhas do ramo

monitorado do Arbusto 01.
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Anexo 09: Dados da Precipitagdo Pluviométrica comparada com o Numero de Galhas do

ramo monitorado do Arbusto 01.
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Anexo 10: Dados de Temperatura Média comparada com o Numero de Galhas do ramo

monitorado do Arbusto 04.
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Anexo 11: Dados de Umidade Média comparada com o Numero de Galhas do ramo

monitorado do Arbusto 04.
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Anexo 12: Dados da Precipitagdo Pluviométrica comparada com o Numero de Galhas do

ramo monitorado do Arbusto 04.
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Anexo13: Dados de Temperatura Média comparada com o Numero de Galhas do ramo

monitorado do Arbusto 05.
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Anexo 14: Dados de Umidade Média comparada com o Numero de Galhas do ramo

monitorado do Arbusto 05.
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Anexo 15: Dados da Precipitagdo Pluviométrica comparada com o Numero de Galhas do

ramo monitorado do Arbusto 05.
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Anexo 16: Dados de Temperatura Média comparada com o Numero de Galhas do ramo

monitorado do Arbusto 06.
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Anexo 17: Dados de Umidade Média comparada com o Numero de Galhas do ramo

monitorado do Arbusto 06.
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Anexo 18: Dados da Precipitacdo Pluviométrica comparada com o Numero de Galhas do

ramo monitorado do Arbusto 06.
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Anexo 19: Dados de Temperatura Média comparada com o Numero de Galhas do ramo

monitorado do Arbusto 08.
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Anexo 20: Dados de Umidade Média comparada com o Numero de Galhas do ramo

monitorado do Arbusto 08.
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Anexo 21: Dados da Precipitagdo Pluviométrica comparada com o Numero de Galhas do

ramo monitorado do Arbusto 08.
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