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RESUMO

O psilideo-de-concha Glycaspis brimblecombei é uma praga originéria
da Austrdlia, sendo detectado no Brasil em junho de 2003, na regido de Mogi-Guagu, SP. O
ataque da praga causa descoloracdo das folhas, reducdo da drea fotossintética com
conseqiiente reduc@o no crescimento e secamento dos ponteiros, podendo levar as arvores a
morte apOs ataques sucessivos. Devido a facilidade de dispersdo deste inseto e aos danos
causados em plantacdes de Eucalyptus, € considerada uma das principais pragas do
eucalipto.Além do controle biolégico com o parasitdide, ha relatos de uso de inseticidas
quimicos e de espécies de eucalipto resistentes ou mesmo imunes ao psilideo-de-concha.
Entretanto, os mecanismos dessa resisténcia ainda sdo desconhecidos. A indugdo de
resisténcia, pela ativacdo de indutores, como o metil jasmonato (MJ) vem sendo estudado
intensamente nos ultimos anos, principalmente através da selecao de gendtipos com elevada
capacidade de expressao de MJ. O presente trabalho teve como objetivo estudar a indugdo de
resisténcia através da aplicagdo exdgena de metil jasmonato como forma alternativa para o
controle do psilideo-de-concha. O trabalho foi realizado em condi¢des de laboratdrio,
utilizando mudas da espécie Eucalyptus camaldulensis e do clone hibrido de E. grandis x E.

camaldulensis (‘“gracam’), sendo esses materiais escolhidos por serem altamente suscetiveis a



praga. Foram realizados quatro experimentos com aplicacdo de diferentes concentragdes de
MIJ (5, 50 e 500 uM) em plantas de eucalipto para avaliar o efeito na preferéncia e capacidade
de oviposicao dos adultos do psilideo-de-concha. No primeiro experimento verificou-se que as
maiores concentracdes afetaram alguns parametros da biologia do psilideo, sendo que a
testemunha apresentou maior nimero de ovos e, conseqiientemente, maior nimero de adultos
produzidos. Nos dois experimentos com livre chance de escolha, independentemente do
material genético, observou-se a preferéncia do inseto pelas plantas nao tratadas. Quanto
maior a concentracdo de MJ, menor a quantidade de insetos nas plantas e menor nimero de
ovos nas folhas. Ja no ensaio de avaliacdo de efeito residual do MJ, constatou-se que, apos
quatro dias da aplicacdo, as concentragdes de MJ testadas ndo afetaram o comportamento do
inseto como observado nos demais experimentos, sendo, portanto, esse efeito de curta
duragdo.

Palavras-chave: Eucalipto, Hemiptera, metil jasmonato, resisténca.



EFFECT OF METHYL JASMONATE APPLIED ON Eucalyptus PLANTS TO
RESISTANCE INDUCTION TO RED GUM LERP PSYLLID Glycaspis brimblecombei
Moore (HEMIPTERA: PSYLLIDAE). Botucatu, 2006. 52 f. Dissertation (Mestrado em
Agronomia/ Protecdo de Plantas) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade
Estadual Paulista.

Author: EDUARDO BRASIL DO COUTO

Adviser: CARLOS FREDERICO WILCKEN

SUMMARY

Red gum lerp psyllid Glycaspis brimblecombei is an Australian eucalypt pest, being
detected in Brazil in June 2003, in municipality of Mogi-Guagu, SP. The pest causes leaf fall,
reduction of photosynthetic area and consequent reduction in plant growth and dieback, could
carry the trees death, after successive defoliations. Due to the dispersion rates of this insect
and the damages caused in eucalypt plantations, it is considered one of the eucalyptus main
pests. The biological control is the main control method used, with parasitoid Psyllaephagus
bliteus (Hymenoptera: Encyrtidae). Besides the biological control, there are reports of
chemical insecticides applications and resistant eucalyptus species against red gum lerp
psyllid. However, factors of this resistance are still ignored. The resistance induction, by
elicitors activation, as methyl jasmonate (MJ) has been studied intensely in last years, mostly
through the genotypes selection with high expression capacity of MJ. The work was
accomplished in laboratory conditions, using young plants of Eucalyptus camaldulensis and of
E. grandis x E. camaldulensis (‘“gracam’) hybrid clone, being these materials chosen due the
high susceptibility to the pest. It was accomplished four experiments with application of
different MJ concentrations (5, 50 and 500 uM) in eucalyptus plants to verify the effect in red
gum lerp psyllid adults preference and oviposition capacity. In the first experiment it was
verified that the highest concentration affected some psyllid biology parameters, and control

treatment presented larger egg number and, consequently, larger number of adults produced.



In the two experiments with free chance choice, independently of genetic material, it was
observed the insect preference by control plants. As larger MJ concentration, less adults and
eggs occurred in the leaves. In relation of residual effect of MJ, it was verified that, after four
days after application, MJ concentrations did not affect the insect behavior as observed in the
other experiments. Therefore, the resistance induction with exogenous application of MJ had
short duration.

Key words: Eucalypt, Hemiptera, methyl jasmonate, resistance



1. INTRODUCAO

Nas duas ultimas décadas o setor florestal brasileiro vem sofrendo
perdas considerdveis com a introducdo de pragas exoticas, principalmente em dreas
reflorestadas com espécies do género Eucalyptus, que ocupa 52 % dos cinco milhdes de
hectares utilizados em plantagdes florestais.

Dentre as pragas exoticas de eucalipto, destacam-se a broca-do-
eucalipto, Phoracantha semipunctata (Coleoptera: Cerambycidae), o gorgulho-do-eucalipto,
Gonipterus gibberus e G. scutellatus (Coleoptera: Curculionidae) e, mais recentemente, foi
verificada a ocorréncia do psilideo-de-concha, Glycaspis brimblecombei (Hemiptera:
Psyllidae) (WILCKEN et al.,2003) .

O género Glycaspis contém 127 espécies e a maioria estd associada ao
eucalipto. O psilideo-de-concha, G.brimblecombei, € uma praga origindria da Austrélia, sendo
observada atacando Eucalyptus camaldulensis na Califérnia (EUA), a partir de 1998 e, desde
entdo, dispersando-se por diferentes estados americanos, aparentemente de forma natural
(GARRISON, 1998).

Em 1999, foi detectado em Baja Califérnia, México e, em 2001, vérios

estados mexicanos reportaram a presenca da praga nos eucaliptos, utilizados tanto no



reflorestamento como na arborizagdo urbana (Ramirez, 2003). Em 2002, este inseto foi
encontrado no Chile (SA e 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) e atualmente, encontra-se distribuido nos estados de SP, MG, MS,
PR (SA e WILCKEN, 2004), além de RS, ES, SC e BA (Wilcken*, 2006).

Além do clone hibrido ‘“urograndis” as espécies Eucalyptus
camaldulensis, E. tereticornis e E. urophylla também sdo atacadas, podendo apresentar
reducdo e deformagdo do limbo foliar, presenca de fumagina, queda prematura de folhas
maduras e secamento dos ponteiros (WILCKEN et al., 2003). Esses danos podem atingir
grande proporcao se nao forem realizados métodos de controle, podendo ocorrer 15 % de
mortalidade no primeiro ano e até 40 % no segundo ano (GILL, 1998).

Os danos sdo causados tanto pelos adultos como pelas ninfas que
sugam as folhas, danificando-as. A presenca do inseto € observada por pequenos pontos
brancos, em forma de concha, sob os quais as ninfas ficam protegidas nas folhas
(DREISTADT e GILL, 1999). No solo, ao redor das arvores, pode-se observar grande
quantidade dessas conchas brancas apés a emergéncia dos adultos (SA e WILCKEN, 2004).

Devido a recente descoberta da ocorréncia do psilideo-de-concha no
Brasil existem poucos trabalhos sobre as formas de controle desta praga, sendo que o controle
quimico utilizando inseticidas de contato ndo é recomendado pelo alto custo e curto periodo de
controle. Além disso, as ninfas ficam protegidas pelas conchas, sendo os inseticidas
sist€émicos, provavelmente, os mais adequados. Entretanto, sdo produtos de custo elevado,
impactantes ao ambiente e ao homem e de acdo tempordria (WILCKEN et al., 2003). O
controle bioldgico € relatado na Austrdlia com predadores generalistas e nos EUA com a
introducdo de parasitéides, porém, a porcentagem de parasitismo ¢é varidvel devido a
adaptacdo as condicdes ambientais locais e a quantidade de parasitéides liberados por drea

(SA e WILCKEN, 2004).

* Wilcken, C.F. (Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP - Campus de Botucatu). Comunicagdo
pessoal, 2006.



Outra forma de controle € a resisténcia das plantas ao ataque de pragas,
que pode ocorrer por meio de defesas induzidas. Este tipo de defesa tem sido estudado para
insetos desfolhadores de espécies florestais nos paises temperados. Alguns terpendides podem
ser sintetizados em maior quantidade em coniferas dos géneros Pinus, Abies, Pseudotsuga,
Larix e Picea apés ataque de insetos xil6fagos, como o besouro de casca (Coleoptera:
Scolytidae), através de dutos resiniferos trauméticos (TRAPP e CROTEAU, 2001; MARTIN
et al., 2002).

O aumento dos terpendides também pode ser elevado via aplicagao de
estimuladores envolvidos no sistema de defesa das plantas, como os jasmonatos, que sdo fito-
hormoénios enddgenos da planta (FRANCESCHI, et al., 2002). O tratamento de espécies
florestais com metil jasmonato (MJ) induz a formacdo de dutos resiniferos traumaticos,
acimulo de mono e diterpenos, indu¢do de enzimas para sintese de terpenos ou formacgao
adicional de células parenquimadticas polifendlicas na zona cambial (FRANCESCHI et al.,
2002; MARTIN et al., 2003; MILLER et al., 2005; HEIJARI et al., 2005). Porém, para o
eucalipto, a existéncia de defesa induzida ainda ndo foi demonstrada.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da
aplicagdo exdgena de metil jasmonato em mudas de eucalipto sobre o desenvolvimento e

capacidade reprodutiva do psilideo-de-concha.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 PSILIDEO-DE-CONCHA Glycaspis brimblecombei Moore

2.1.1 Aspectos taxonomicos, morfolégicos e biologicos

Glycaspis brimblecombei é uma espécie pertencente a ordem
Hemiptera, subordem Sternorrhyncha e familia Psyllidae. Sdo insetos pequenos, com
comprimento do corpo entre um e dois mm, semelhantes a pequenas cigarrinhas, de hébito
sugador e apresentam pernas posteriores saltatorias e antenas bem desenvolvidas (GALLO et
al., 2002). As ninfas sdo amareladas nos primeiros instares e no ultimo instar apresentam o
abdome e os primordios das asas de coloragdo escura. A reproducdo é sexuada, sendo que as
fémeas ovopositam nas folhas abertas e os ovos sdo de coloracdo alaranjada (WILCKEN et al.,
2003).

Cibrian et al. (2001) observaram que os ovos geralmente sdo
depositados em massa e raramente individualizados. Uma massa de ovos pode conter de 3 até

54 ovos.Segundo Ramirez (2003), os ovos sdo amarelo-alaranjados, brilhantes e de formato



oval. Sdo ovipositados em linha, agrupados ou individualizados, podendo ocorrer até 300 ovos
por folha, presos por um pedtinculo na superficie da folha.

Segundo Phillips (1992), apesar do grande nimero de espécies de
psilideos-de-concha existente na Austrdlia, os ciclos de vida sd@o semelhantes. Cada fémea
ovoposita entre 45 e 700 ovos. O periodo embriondrio varia de 10 a 20 dias, quando eclodem
as ninfas, que caminham sobre a folha fixando-se, preferencialmente, préximas as nervuras
foliares. Uma vez definido o local de permanéncia, a ninfa introduz seus longos estiletes na
folha até atingir os feixes vasculares.

Séanchez et al. (2002), realizando estudos sobre a biologia do psilideo,
confirmaram a existéncia de cinco instares ninfais, os quais se reconhecem pela estrutura e
nimero de segmentos antenais. Os adultos vivem de 10 a 25 dias, sendo o nimero de machos
era maior do que de fémeas, na proporcdo de uma fémea para 1,5 a 2,5 machos. As fémeas
depositam 119 ovos em média, com variacido de 46 a 280 ovos. Em relagdo ao ciclo de vida,
observou-se que durante o ano houve grande variacdo, sendo curto no verdo e outono e longo
no inverno. Segundo Phillips (1992), dependendo da temperatura, o ciclo de vida completo
leva aproximadamente entre um a dois meses.

Em experimento realizado com diferentes espécies de eucalipto,
Firmino (2004) constatou que a duracdo do estigio ninfal de G. brimblecombei variou de 12 a
22 dias, sendo que no hibrido ‘urograndis’ e em E. tereticornis foi de 16 dias
aproximadamente, diferindo significativamente das ninfas mantidas em E. urophylla e E.
camaldulensis que apresentaram 14 dias. A duragdo ninfal de insetos mantidos em folhas de E.

grandis foi semelhante a observada nas demais espécies de eucalipto estudadas.

2.1.2 Ecologia

Ramirez et al. (2002) verificaram que hd uma relacio entre a
precipitacao pluviométrica e a infestacdo de G. brimblecombei, mostrando que a populacio
mantém-se alta nos periodos secos e reduz significativamente nos meses chuvosos. A chuva
provoca queda das conchas e diminui¢do da populacdo de psilideo, porém favorece o
desenvolvimento de fungos sobre as folhas devido ao aumento da umidade (RAMIREZ,

2003).
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Firmino (2004) observou que a temperatura afeta o desenvolvimento das
ninfas de G. brimblecombei, sendo a temperatura de 26°C a mais adequada, com viabilidade
ninfal média de 74%, enquanto que a temperatura de 30°C foi a menos adequada, com
viabilidade de 22%. O mesmo fato foi observado em campo por Ferreira Filho (2005), onde as
populacdes de adultos e ninfas de G. brimblecombei permaneceram baixas sob a temperatura

de 31°C, conforme a temperatura diminuia, atingindo 27°C, as popula¢gdes aumentaram.

2.1.3 Danos

Todas as espécies de psilideos conhecidos sdo fitéfagos e os danos
mais comuns causados sdo: enrolamento, deforma¢do do limbo foliar, formacdo de galhas,
superbrotamento, secamento de ponteiros, indu¢do do aparecimento de fumagina e
transmissdo de agentes fitopatogénicos (DREISTADT e DAHLSTEN, 2001; GALLO et al.,
2002).

Na Austrdlia, os psilideos do género Cardiaspina e Glycaspis
constituem-se em pragas do eucalipto, causando descoloracdo das folhas, reducdo da &rea
fotossintética das plantas, redu¢do no crescimento das arvores e secamento dos ponteiros
(CARNE e TAYLOR, 1984). Em estudo sobre os danos do psilideo nas folhas do eucalipto,
foi observado maior quantidade de clorofila nas folhas maduras do que nas folhas novas,
sendo que folhas maduras infestadas com G. baileyi apresentaram menor quantidade de
clorofila do que folhas maduras sem o psilideo (STONE et al., 2005).

No México, a alta infestacdo por psilideo se traduz em perda foliar,
reducdo do crescimento, morte de ramos e da drvore por um todo. Também altas populacdes
de psilideo podem causar danos indiretos, como a presenca de fumagina que se desenvolve
sobre as folhas cobertas de “honeydew” diminuindo a drea fotossintética da arvore, podendo
causar a morte da mesma. Como o eucalipto € utilizado na arborizagdo urbana, o psilideo
causa depreciacdo do valor estético e deixa as drvores suscetiveis ao ataque de outros insetos

(RAMIREZ, 2003).
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2.1.4 Distribuicao geografica

Devido a ser uma praga de tamanho reduzido e ter alta capacidade de
reproducdo, este inseto pode se dispersar em uma area muito grande em um baixo intervalo de
tempo. Em junho de 1998, G. brimblecombei foi detectado em El Monte, Los Angeles, em E.
camaldulensis e, em setembro do mesmo ano, j4 se encontrava em varias cidades do norte da
Califérnia (BRENNAN, 1998). Ramirez (2003) afirmou que o psilideo-de-concha encontrava-
se distribuido em 24 estados do México afetando os eucaliptos, principalmente da espécie E.
camaldulensis.

Apds a constatacdo da praga no Estado de Sao Paulo, realizou-se
levantamento para verificar sua distribuicdo geografica no Brasil e, em junho de 2003, a praga
tinha sido detectada em 7 municipios. Em julho, ap6s um alerta dado as empresas florestais,
constatou-se que o psilideo ja estava presente em 30 municipios estavam a com presenca do
psilideo-de-concha. Em agosto, o inseto ja havia sido detectado em 52 municipios paulistas e,
em setembro, esse nimero subiu para 86 municipios, com maiores infestagdes nas florestas de
eucalipto entre as regides de Campinas a Ribeirdo Preto e de Sao Carlos a Botucatu. Logo
apos, o psilideo foi detectado nos estados de Minas Gerais, Goids, Mato Grosso do Sul e

Parana (WILCKEN et al., 2003).

2.1.5 Espécies hospedeiras

Glycaspis brimblecombei é um inseto que se alimenta apenas de
espécies de eucalipto. Entretanto, Paine et al. (2000) observaram que, mesmo se alimentando
de varias espécies de eucalipto, o psilideo-de-concha prefere colonizar espécies do subgénero
Symphyomyrtus, se¢do Exsertaria (PRYOR e JOHNSON, 1971), particularmente E.
camaldulensis.

Segundo Brennan et al. (2001), a classificacdo das espécies de
eucalipto existentes na Califérnia em relacdo a suscetibilidade ao psilideo-de-concha depende
da espécie, sendo E. camaldulensis e E. tereticornis consideradas altamente suscetiveis e
apresentando desfolha severa. E. grandis como tolerante ou moderadamente resistente por

apresentar leve desfolha e E. paniculata, E. robusta e E. saligna como resistentes.
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Baseado neste estudo Wilcken et al. (2003) realizaram um
levantamento da infestacdo pelo psilideo-de-concha em 22 espécies de eucalipto. Pela
contagem do nimero de ninfas e posturas em folhas, concluiu-se que E. camaldulensis e E.
tereticornis apresentaram a maior taxa de infestacdo, seguida de E. urophylla. Nas espécies E.
pellita, E. exserta, E. propinqua, E. botryoides e Corymbia citriodora, a infestacdo foi baixa.
Ja nas espécies E. saligna, E. dunni e E. cloeziana nao foram encontradas ninfas do psilideo-
de-concha. Segundo Firmino (2004), isso se deve as condi¢des favoraveis de desenvolvimento
e reproducdo de G. brimblecombei em E. tereticornis e E. camaldulensis quando comparados

com C. citriodora, que apresenta maior resisténcia as ninfas de 1° instar, impossibilitando o

desenvolvimento do psilideo-de-concha.

2.1.6 Controle

2.1.6.1 Controle quimico

Na Austrdlia, é 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 dreas pequenas (PHILIPS, 1992).

Nos EUA, foram testados imidacloprid e oxidemeton metil em
aplicacdo por micro-injecao no tronco das arvores, sendo que o periodo residual de controle
foi de dois meses para o oxidemeton metil e de até 8 meses para o imidacloprid (YOUNG,
2002). Entretanto, essa forma de aplicacido s6 deve ser recomendada para eucaliptos em areas
urbanas e como quebra-ventos, sendo de custo elevado e inexeqiiivel para as plantagcdes
extensivas de eucalipto no Brasil.

No México, ha recomendacao de controle quimico quando se detectam
infestacdes ativas do psilideo, através do uso de imidacloprid, acefato e abamectina (DIARIO
OFICIAL DE LA FEDERACION, 2002).

Ja no Brasil, os produtos acetamiprid e acefato foram os que
apresentaram os melhores resultados de eficiéncia (acima de 90 %) até 21 dias. Apenas o
acefato, apresentou periodo residual de controle até aos 60 dias. O imidacloprid aplicado em

rega nao demonstrou eficiéncia de controle (FERREIRA FILHO et al., 2004).
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2.1.6.2 Controle biol6gico

Na Austrdlia, a maioria das espécies de psilideos ndo necessita de
controle, por estarem em equilibrio com seus inimigos naturais € apenas as espécies do género
Cardiaspina sdo consideradas pragas, de ocorréncia esporadica. (PHILLIPS, 1992).

Os EUA importaram oito espécies de parasitdides da Austrdlia para a
Califérnia, porém apenas uma espécie, Psyllaephagus bliteus (Hymenoptera: Encyrtidae), se
estabeleceu e tem controlado a praga no campo (PAINE et al., 2000).

No Brasil, foi verificada a presenca de 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. J4 o controle microbiano
com fungos entomopatogénicos pode ser um método de controle interessante, porém vidvel
apenas em condi¢des de umidade relativa acima de 60 % (DAHLSTEN et al., 2003).

Em 2003, Berti Filho et al. detectaram a presenca do parasitdide P.
bliteus, considerado um parasitéide especifico por ser dependente da populagdo do psilideo-

de-concha, sendo uma boa op¢do para o controle biolégico.

2.1.6.3 Controle cultural

Através do monitoramento pode-se realizar o método de controle
adequado. O Didrio Oficial da Federacao (2002) do México propde, o controle cultural,
através da poda e derrubada de arvores de alto de risco, além de se evitar danos mecanicos
nas arvores.

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 s6 se manifestam quando a planta passa por algum estresse causado ou por

algum fator abiético ou por fator bidtico.
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2.2 RESISTENCIA DE PLANTAS

A relacdo planta e inseto fitéfago tem coexistido sob pressao de
selecdo, provocada por ambos, por milhdes de anos, sendo esse sistema hospedeiro-praga
resultado de um longo processo evolutivo. Desta forma, ndo é surpresa que as plantas
tenham desenvolvido uma variedade de defesas fisicas e quimicas contra insetos. Tanto os
insetos como as plantas constituem sistemas competitivos e interdependentes bioquimica e
morfologicamente, porém, observa-se que hd uma interagdo entre os principais estagios
alimentares, reprodutivos e de estimulos dos insetos com as principais caracteristicas
fisiologicas e morfoldgicas das plantas (MARSCHALEK, 2000).

Embora as respostas de plantas e insetos sejam determinadas pelo
genotipo de ambos (PEDIGO, 1996), o ambiente pode desempenhar um papel importante,
modificando essa relagdo. Nesta rede de interacdes observa-se que num extremo estd o
sucesso de uma infestacio de insetos, levando o hospedeiro a morte, seja ele uma
populacdo ou um individuo, e no outro extremo observa-se a imunidade do hospedeiro aos
danos causados pelos insetos. Assim, a resisténcia do hospedeiro localiza-se dentro desses
extremos, sendo definida por Beck, citado por Hanover (1975), como as caracteristicas
coletivas hereditarias através das quais uma espécie, raga, clone, ou individuo de planta
pode reduzir a probabilidade de sucesso do uso dessa planta como hospedeiro por uma
espécie, raca, bidtipo ou individuo de inseto.

Quanto aos mecanismos que causam a resisténcia nas plantas,
sabe-se que sdo complexos e que necessitam de estudos especificos e aprofundados.
Porém, pesquisas bésicas podem ser altamente benéficas por revelarem novos compostos
quimicos nos hospedeiros, que poderdo ser uteis até mesmo como possiveis novos
inseticidas. Conhecendo-se a base quimica, fisica e fisiol6gica da resisténcia pode-se
aumentar a eficiéncia na selecdo e incorporacdo de genes para resisténcia em uma nova
variedade (MARSCHALEK, 2000).

Segundo Pedigo (1996), o uso de gendtipos resistentes a insetos é
uma das formas mais eficientes para se reduzir a dependéncia de agrot6xicos na
agricultura, sendo uma tética eficaz, econdmica e segura do ponto de vista ambiental.

Porém, uma das principais limitacdes do uso de plantas resistentes é o longo tempo para
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obtencdo da variedade resistente (VENDRAMIM, 1988) principalmente quando se refere a
arvores que possuem ciclo relativamente longo (10 a 20 anos) de desenvolvimento. Este
fato dificulta o progresso do melhoramento de arvores devido a potencial vulnerabilidade
das drvores resistentes (com longa rotagdo) e a readaptacdo dos insetos antes que o
hospedeiro seja avaliado, sem considerar ainda que a genética florestal € uma ciéncia

jovem quando comparada a genética agricola (MARSCHALEK, 2000).

2.2.1 Defesa induzida

Diante deste quadro, a resisténcia induzida de plantas surge como
uma alternativa para tentar regular as populagdes de herbivoros. Segundo Panda e Khush
(1995), a resisténcia induzida é considerada uma resisténcia ecoldgica advinda de
modificagdes qualitativas ou quantitativas nas defesas da planta contra organismos
invasores, podendo ser induzida por injirias de insetos, danos fisicos extrinsecos e
estimulos quimicos.

Sabe-se que a maioria dos compostos presentes nas plantas faz
parte do metabolismo primdrio, sendo substancias essenciais a sobrevivéncia e
desenvolvimento das plantas. Além destes metabolitos, as plantas produzem uma grande
variedade de metabdlitos secunddrios, ndo necessariamente essenciais ao organismo
produtor, mas com papel importante na sobrevivéncia da planta no ecossistema, pois estes
metabdlitos estdo envolvidos na resisténcia contra insetos e patdgenos, na atracdo de
inimigos naturais e polinizadores, entre outros (LOURENCO, 2003).

A maioria dos metabdlitos secunddrios tais como alcaldides,
terpendides, antocianinas, esterdides, flavondides, quinonas e ligninas, encontra-se
presente em baixas concentragdes nas plantas. Porém, como esses compostos sdo
utilizados em grandes quantidades a producdo pelas plantas nem sempre € satisfatoria, uma
vez que estes compostos podem ser ativados somente durante uma determinada fase de
desenvolvimento da planta, ou numa determinada estacdo do ano, ou sob condicdo de
estresse causado por fatores bidticos ou abidticos (VERPOORTE e MEMELINK, 2002).
Isso geralmente € devido ao fato da producdo de metabdlitos secundarios ser controlada de

maneira especifica no tecido, ou seja, via rotas bioquimicas que sdo ativadas por
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estimuladores.

Os estimuladores ou excitadores sdo compostos que induzem as
plantas a sintetizarem fitoalexinas em niveis elevados. O efeito dos estimuladores depende
de fatores como a concentragdo do estimulador, o estdgio de desenvolvimento da planta no
momento da estimulacdo, o periodo de contato da planta com o estimulador e o tempo de
exposicao da planta ao estimulador (LOURENCO, 2003).

Os estimuladores podem ser divididos em duas classes: os de
origem abidtica, como metais pesados e luz ultravioleta e os estimuladores bidticos, tais
como insetos fitéfagos ou derivados de uma fonte bioldgica, como materiais de parede de
fungos, células vegetais e enzimas microbianas (BHAGWATH e HJORTSO, 2000). Por
isso, estdo sendo utilizados como estimuladores externos especificos de metabdlitos
secunddrios os jasmonatos, o etileno e o dcido salicilico por terem um importante papel no

processo de tradugdo de sinais que regulam os genes de defesa nas plantas.

2.2.2 Biossintese de jasmonatos

Os jasmonatos sdo derivados do 4cido linolénico num processo
dependente da lipoxigenase. O d4cido linolénico pode ser convertido em 4cido
ciclopentanona 12-oxofitodiendico (12-oxo-PDA), através de peroxidacdo mediada pela
enzima lipoxigenase, seguida da acdo do aleno 6xido sintase e aleno 6xido ciclase. A 12-
oxo0-PDA € convertida em JA (4c. jasmoOnico) através de reducdo e de tripla B-oxidacao
(HAMBERG e GARDNER, 1992). Porém, a via biossintética do jasmonato ainda nio esta
bem definida, mas estas poucas diretrizes informam como os jasmonatos sdo regulados

durante o processo de defesa das plantas (CREELMAN e MULLET, 1997) (Figura 1).
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Figura 1. Rota bioquimica do dcido jasménico. (Modificado de PARE e TUMLINSON, 1999).

2.2.3 Jasmonatos

O 4cido jasmonico (JA) e seus derivados, como metil jasmonato
(MJ), sdo de ocorréncia natural em plantas, sendo sua producdo dependente tanto de
estimulos externos como de genes de expressdo. O JA foi inicialmente isolado de culturas
do fungo Lasiodiplodia thobromae. Contudo, o maior interesse comercial no MJ foi pelas
inddstrias de perfumaria devido a sua volatilidade e presenca no éleo essencial aromético
de Jasminum grandiforum e Rosmarinus officinalis (CREELMAN e MULLET, 1995).

O JA tem sido encontrado em plantas superiores e, em geral, estd
presente naturalmente nos tecidos das plantas em concentracdes menores que 10 uM.
Porém, o nivel de JA nas plantas pode variar em fun¢do do tecido, do periodo de
desenvolvimento e do estimulo externo (MASON et al., 1992). Os maiores niveis de JA/
MIJ sa@o encontrados nos tecidos reprodutivos, flores e frutos, sendo os menores niveis
encontrados nas raizes e folhas maduras. Porém, em casos de injdrias, os jasmonatos

podem se mover rapidamente nas plantas, tanto no estado liquido como no gasoso,
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estimulando respostas defensivas na prdopria planta bem como em plantas vizinhas
(FARMER e RYAN, 1990).

Os jasmonatos podem influenciar no crescimento e
desenvolvimento das plantas, pois tanto podem induzir senescéncia e queda de folhas bem
como inibir a germina¢do, dependendo da concentragdo aplicada. Contudo, o nivel de
jasmonato que causa senescéncia ainda nao foi definido (SEMBDNER e PARTHIER,
1993). Além dos jasmonatos atuarem no crescimento e desenvolvimento das plantas sdo
caracterizados como regulador-chave na resposta de planta a insetos e patogenos (RYAN,
1992).

Como citado anteriormente, os jasmonatos estdo envolvidos na
inducdo da expressdo da lipoxigenase, a qual estd envolvida na biossintese do JA. A
inducdo da lipoxigenase, via aplicacdo de jasmonatos, pode fazer com que uma planta
suscetivel suporte mais os ataques de patégenos ou, entdo, aumente sua capacidade de
sintetizar outros derivados de compostos lipidicos usados em sua defesa. Baixas
concentracdes de jasmonatos podem induzir a producdo de inibidores de proteinases e
estimular a biossintese de flavondides e de sesquiterpendides, entre outras substancias
(CREELMAN e MULLET, 1995).

Os inibidores de proteases (PIs), que sdo os melhores redutores de
digestibilidade de insetos-praga, possuem sua taxa drasticamente elevada via rota do dcido
jasmonico apds um ataque de insetos as plantas. Da mesma forma, as polifeniloxidases
(PPOs), as quais catalisam a oxida¢do de metabdlitos secunddrios em quinonas, sao
diretamente ativadas em diferentes tecidos por etileno, dcido jasmdnico ou jasmonato e
acido salicilico (BALDWIN e PRESTON, 1999).

A emissdo de voléteis produzidos apds o ataque de herbivoros a
planta é capaz de alterar o comportamento dos inimigos naturais, atraindo-os até o inseto-
praga. Apdés o ataque, muitos volateis sdo produzidos via lipoxigenase. Ja outros
compostos sdo produzidos depois de algumas horas de injiria, como muitos mono e
sesquiterpenos. Contudo, a producdo destes voldteis pode ser estimulada através de
aplicacdes de substdncias que mimetizam o ataque de um inseto, como a volacitina
(secrecdo oral de lagartas) (ALBORN et al., 1997) e jasmonatos (BOLAND et al., 1995).

Em tomate, Lycopersicum esculentum, aplicacdes de JA e MJ
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diminuiram a suscetibilidade das folhas do tomate a dois lepiddpteros (Spodoptera exigua
e Helicoverpa zea) em laboratério (THALER et al., 1996). Em Arabidopsis thaliana
também houve aumento de resisténcia ao ataque de larvas da mosca-do-cogumelo
(Bradysia impatiens) ap6s aplicacdo de JA. Porém, as rotas que contribuiram para ativacao
do aumento da resisténcia nao sao claras (FARMER et al., 1998).

Em plantas de fumo, observou-se que os jasmonatos foram
responsaveis pelo aumento de nicotina, tornando a planta mais resistente ao ataque de
insetos fitéfagos (BALDWIN, 1998).

O JA e MJ tém mostrado efeito positivo no aumento da producdo
de antocianinas em culturas de células. O acimulo de antocianinas em suspensodes
celulares de Virtis vinifera foi aumentado cerca de oito vezes quando as culturas foram
estimuladas com JA e irradiadas com luz continua (ZHANG et al., 2002). Também em
culturas celulares de Taxus chinensis o acimulo de um taxano, substidncia com
caracteristicas anticancerigena, foi aumentado apds estimulagdo com MJ (DONG e

ZHONG, 2001).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local de instalacao

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Controle
Bioldgico de Pragas Florestais (LCBPF), no Departamento de Producdo Vegetal — Defesa
Fitossanitdria, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP/ Botucatu, SP, sob
temperatura de 25,5 = 1,1°C, UR 55,2 £ 5,3 % e fotofase de 13 horas.

Foram utilizadas mudas de Eucalyptus camaldulensis ¢ do clone
hibrido 3025, de Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis (“gracam”). Esses materiais
foram escolhidos por serem altamente susceptiveis a praga. O clone foi utilizado para excluir a
variabilidade genética, presente no material proveniente de semente (E. camaldulensis).

Apés 120 dias da semeadura ou estaquia, as mudas foram
transplantadas para tubetes ‘“jumbo” (290cm’), contendo solo esterilizado na propor¢do de
uma parte de solo argiloso (latossolo vermelho escuro), uma parte de esterco de curral curtido

e uma parte de areia grossa lavada. Para cada 10 litros da mistura foram acrescentados: 8,5 g
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de supersimples, 9,5 g de termofosfato e 1,9 g de KCl. Somente apds 45 dias do transplantio

as mudas foram tratadas e oferecidas aos psilideos.

3.2 Conducao dos experimentos

Foram instalados ensaios para avaliar o efeito do metil jasmonato
aplicado em mudas de eucalipto sobre a biologia de Glycaspis brimblecombei (teste de
confinamento) e sobre o comportamento de preferéncia dos adultos (teste de livre chance de

escolha).

3.2.1 Determinacao das concentracoes de metil jasmonato utilizadas

Para determinar as concentragdes de MJ utilizadas, primeiramente foi
determinado o peso fresco da parte aérea de seis mudas de eucalipto. Em seguida, as mudas
foram imersas numa proveta contendo dois litros de dgua, 15 ml de metanol, 5 ml de Aterbane
BR e 5 ml de Silwet, ambos espalhantes adesivos, utilizados para aumentar o poder umectante
da calda, reduzindo a tensdo superficial da dgua e favorecendo a deposi¢do uniforme. Em
seguida. as mudas foram pesadas novamente para determinacao da reten¢do média da solugdo

nas plantas. (Tabela 1).

Tabela 1. Retencao média da solugdo (2 L de dgua, 15 mL de metanol, 5 mL de AterbaneBR e
5 mL de Silwet) em mudas de Eucalyptus spp.

Muda Peso Fresco (g) Peso Fresco + Solucao (g) Retencao (g)
1 4,32 4,70 0,38
2 541 5,86 0,45
3 4,54 4,97 0,43
4 6,02 6,64 0,62
5 5,88 6,46 0,58
6 5,71 6,13 0,42

Média 5,31 5,79 0,48
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A partir da retencdo média da calda por planta foram calculadas as

concentragdes de 5 UM, 50 uM, e 500 uM de MJ utilizadas nos experimentos.

3.2.2 Efeito de diferentes concentracoes do metil jasmonato aplicado em mudas

de eucalipto em alguns aspectos da biologia de Glycaspis brimblecombei.

Foram usadas trés concentragdes de MJ: 5 uM; 50 uM; 500 uM e a
testemunha, sem tratamento. O preparo da solucao seguiu o descrito no item 3.2.1, sendo que

apos a diluicdo dos espalhantes foi adicionado o MJ (Figura 2).

Figura 2. Aplicacdo de metil jasmonato em mudas de eucalipto utilizadas no experimento de

laboratério.

Antes do tratamento as mudas de eucalipto foram devidamente
vistoriadas para a completa eliminacdo de qualquer postura ou ninfa proveniente do viveiro,
obtendo-se mudas limpas para evitar qualquer interferéncia externa no experimento.

Ap6s realizar a limpeza das mudas, estas foram levadas ao laboratério

para a aplicacdo do MJ, que consistiu em imergir toda a parte aérea da planta por 30 segundos
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na calda. Em seguida as mudas foram colocadas em uma bandeja para que todo o excesso da
calda escorresse e, posteriormente, foram acondicionadas na gaiola de criagdo.

A infestagdo das gaiolas foi feita uma hora depois do tratamento,
conseguindo assim um tratamento homogéneo. Cada gaiola acomodou 10 mudas tratadas com
a mesma concentracdo do produto, sendo apenas cinco identificadas para avaliacio, e foram

liberados 100 insetos adultos por gaiola num total de quatro gaiolas por tratamento (Figura 3).

Figura 3. Gaiolas de criagdo com mudas tratadas com metil jasmonato no laboratério sob a

temperatura de 25,5 = 1,1 °C, U.R. 55,2 = 5,3 % e fotofase de 13 horas.

Ap6s a liberag@o dos insetos nas gaiolas, diariamente, foi contabilizado
o ndmero de insetos mortos até o 9° dia, quando entdo o nimero de ovos presentes nas mudas
foi contado utilizando-se um microscopio esteroscopico. Ao surgimento dos primeiros adultos,
estes foram coletados diariamente para obtencdo do nimero de insetos que conseguiram

completar o ciclo.
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3.2.3 Efeito de diferentes concentracoes de metil jasmonato, aplicado em mudas

de eucalipto, na preferéncia e na oviposicao de Glycaspis brimblecombei

Foram conduzidos dois ensaios com dois materiais genéticos distintos,
sendo um com E. camaldulensis proveniente de sementes e outro com o clone hibrido de E.
grandis X E. camaldulensis (“gracam”), excluindo-se assim uma possivel variabilidade
genética contida no ensaio com as mudas produzidas de sementes.

Nesses ensaios utilizaram-se gaiolas nas quais foram colocadas quatro
mudas de eucalipto, sendo cada muda tratada com uma das trés concentragdes de MJ (5 uM,50
uM, 500 uM), mais uma planta testemunha (sem tratamento). O preparo da solucdo e o
tratamento ocorreram conforme descrito no item 3.2. Apés uma hora da aplicacdo do MJ
foram liberados 40 insetos adultos por gaiola, equivalente a 10 adultos por muda. Os insetos
foram obtidos da criacio do Laboratério de Controle Bioldgico de Pragas Florestais. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e 10
repeticoes (gaiolas).

A preferéncia alimentar de G. brimblecombei foi avaliada, diariamente
por sete dias. A quantificacdo do nimero de adultos presentes, em cada muda de eucalipto,
teve inicio 24 horas apds a instalagdo do experimento. Apds o sétimo dia, as mudas foram
retiradas da gaiola e o nimero de ovos foi contabilizado para avaliar o comportamento de

oviposicao dos adultos sobre as mudas tratadas com diferentes concentragdes de MJ.

3.2.4 Efeito residual de diferentes concentracoes de metil jasmonato, aplicado em
mudas do clone hibrido 3025 de eucalipto (‘‘gracam”), na preferéncia e oviposicio de

Glycaspis brimblecombei

Nesse experimento o delineamento experimental seguiu o descrito no
item 3.2.3, sendo que apds a aplicagao das diferentes concentracdoes de MJ nas mudas do clone
hibrido de eucalipto 3025, os tratamentos foram isolados entre si e mantidos em diferentes
salas, com igual condicdo de temperatura e umidade, por um periodo de quatro dias. Este

procedimento foi adotado para que ndo houvesse interferéncia de um tratamento sobre outro,
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uma vez que o MJ caracteriza-se por ser uma substancia volatil e facilmente absorvida por
plantas vizinhas. A liberacdo dos adultos, quatro dias apds o tratamento, foi adotada neste
experimento pois, de acordo com Thaler et al. (2001), os padrdes de indugdo do acido
jasmonico e de seus derivados sdo similares aos causados por insetos herbivoros. A planta
injuriada pode manter-se vulnerdvel por algumas horas ou dias, até que seu sistema de defesa
esteja produzindo quantidade suficiente de fitoquimicos indesejaveis ao inseto (BALDWIN e

PRESTON, 1999).

3.3 Analise estatistica

Segundo Vieira e Hoffmann (1989), em experimentos para comparar
tratamentos que diferem quantitativamente entre si, ou seja, comparar efeitos de diferentes
concentracdes de um mesmo produto aplica-se andlise de regressao.

Em todos os experimentos, os dados submetidos a andlise de regressao
onde foi ajustado um modelo estatistico de regressao linear simples com as estimativas dos
parametros obtidas pelo método dos minimos quadrados (P < 0,05). Para melhor visualizacao
dos resultados, todos os dados foram modificados para logaritmo decimal, sendo a testemunha

expressa no eixo das abscissas como 0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito de diferentes concentracoes do metil jasmonato aplicado em mudas de

eucalipto em alguns aspectos da biologia de Glycaspis brimblecombei.

4.1.1 Mortalidade dos adultos liberados

A mortalidade média dos adultos liberados, ap6és nove dias dos
tratamentos MJ, variou de 33,8 %, no tratamento com 5 UM, a 17,8 %, no tratamento com 50
UM. Os tratamentos testemunha e 500 uM apresentaram 23 % e 25,3 %, respectivamente
(Figura 4). Porém, a mortalidade observada foi decorrente da prépria longevidade que o adulto
apresenta ao se alimentar de E. camaldulensis, pois, de acordo com Firmino (2004), a
longevidade média deste inseto em plantas de E. camaldulensis foi de 8,4 dias. Segundo
Thaler et al (2001), a aplicacdo direta de 4cido jasmdnico sobre afideos, lepiddpteros, tripes e
crisomelideos nao afetou a sobrevivéncia e a fecundidade destes insetos.

Desta forma, a mortalidade observada ndo apresentou correlagdo com

as concentracoes de MJ aplicadas nas mudas, pois a andlise de regressdo linear simples
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resultou no modelo: mortalidade dos adultos = 25,6502 — 0,0042 x concentracdo de MJ.
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Figura 4. Mortalidade (%) de adultos de Glycaspis brimblecombei ap6s nove dias do
tratamento de mudas de Eucalyptus camaldulensis com diferentes concentracdes de metil

jasmonato (Temperatura 25,5 + 1,1 °C, UR 55,2 = 5,3 % e fotofase: 13 h.).

O coeficiente de determinagdo (R?) indica que somente 1,04 % da
variacdo total observada no experimento foi explicada pelo modelo. A significancia da

regressao testada pela andlise de variancia (anova) (P= 0,707) nao foi significativa a 5%.

4.1.2 Numero de ovos

O ndmero de ovos colocados nas plantas de E. camaldulensis diminuiu
conforme a concentragdo de MJ aumentou, sendo que o nimero médio de ovos quantificados
no tratamento testemunha foi de 318,4 ovos e reduzindo para 77,8 ovos no tratamento com
500 uM. Nos tratamentos com 5 UM e 50 uM foram quantificados 2 e 2,5 vezes menos
posturas, respectivamente, que no tratamento testemunha (Figura 5).

O numero de ovos observados apresentou correlacio com o as
concentracoes de MJ aplicadas em mudas de eucalipto, pois a andlise de regressdo linear
simples do nimero de ovos, em fun¢do da concentragdo, resultou no modelo: nimero de ovos

= 2,297 - 0,1896 x concentracdo de MJ. O coeficiente de determinagdo (R?) indica que 32,04
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% da variacdo total observada no experimento é explicada pelo modelo. A significancia da

regressao testada pela anova (P=2,19 x 10'7) foi significativa a 5 % (Figura 6).
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Figura 5. Nimero médio de ovos colocados por Glycaspis brimblecombei em mudas de
Eucalyptus camaldulensis tratados com diferentes concentragdes de metil jasmonato

(Temperatura 25,5 + 1,1 °C, UR. 55,2 £ 5,3 % e fotofase: 13 h.).
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Figura 6. Modelo de regressdo ajustado para o nimero de ovos de Glycaspis brimblecombei
depositados em mudas de Eucalyptus camaldulensis tratados com diferentes concentracdes de

metil jasmonato (Temperatura 25,5 + 1,1 °C, UR 55,2 £ 5,3 % e fotofase: 13 h.). * significativo a 5 % de

probabilidade.
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4.1.3 Namero de adultos emergidos

Apoés a visualizacdo dos primeiros adultos emergidos, estes foram
retirados diariamente das gaiolas e quantificados. Em todos os tratamentos observou-se que a
emergéncia dos adultos ocorreu entre o 25° dia e o 33° dia apds o tratamento, sendo o pico de
emergéncia no 29° dia, para todos os tratamentos (Figura 7).

A quantidade média de adultos emergidos no tratamento 500 uM foi
de 327,3 adultos, a menor observada, sendo que os demais tratamentos apresentaram nimero
semelhante de adultos emergidos. O nimero de adultos emergidos no tratamento testemunha
foi o dobro do nimero de adultos emergidos no tratamento 500 UM. Porém, este fato pode ser
explicado pela baixa quantidade de ovos observada nesse tratamento em relacdo a quantidade

observada no tratamento testemunha (Figura 8).

—5uM
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Figura 7. Nimero de adultos de Glycaspis brimblecombei emergidos, diariamente, em mudas
de Eucalyptus camaldulensis tratadas com diferentes concentragdes de metil jasmonato

(Temperatura 25,5+ 1,1 °C, UR. 55,2 + 5,3 % e fotofase: 13 h.).
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Figura 8. Nimero médio de adultos de Glycaspis brimblecombei emergidos por tratamento
em mudas de Eucalyptus camaldulensis tratados com diferentes concentragdes de metil

jasmonato (Temperatura 25,5 + 1,1 °C, UR. 55,2 £ 5,3 % e fotofase: 13 h.).

O modelo de regressdo aplicado a este parametro demonstrou que
houve correlacdo entre o nimero de adultos recuperados com o as concentragdes de MJ
aplicadas nas mudas, pois a andlise de regressdo linear simples resultou no modelo: adultos
recuperados = 2,8859 + 0,1344 x concentracio de MJ. O coeficiente de determinagdo (R?)
indica que 35,87 % da variagdo total observada, no experimento, foi explicada pelo modelo. A

significancia da regressao testada pela anova (P= 0,014) foi significativa a 5 % (Figura 9).
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Figura 9. Modelo de regressdo ajustado para o numero de adultos de Glycaspis
brimblecombei emergidos por tratamento em mudas de Eucalyptus camaldulensis tratadas
com diferentes concentragdes de metil jasmonato (Temperatura 25,5+ 1,1 °C, UR. 552+ 53 % e

fotofase: 13 h.).*significativo a 5 % de probabilidade

4.2 Efeito de diferentes concentracoes de metil jasmonato, aplicado em mudas de

Eucalyptus camaldulensis, na preferéncia e oviposicao de Glycaspis brimblecombei

4.2.1 Quantificacido do nimero de adultos nas mudas

O ndmero médio de adultos observados no tratamento testemunha foi
144 % maior que o nimero de adultos presentes no tratamento 50 uM. Em relagdo aos
tratamentos 5 uM e 500 uM o tratamento testemunha apresentou 86 % e 95 % mais adultos,
respectivamente (Figura 10).

O modelo de regressdo utilizado demonstrou que houve correlagdao
entre as concentragdes de MJ utilizadas com a quantidade de adultos presentes nas mudas. A
andlise de regressao linear simples resultou no modelo: nimero de adultos = 0,4578 + 0,0762
x concentracdo de MJ. O coeficiente de determinacio (R?) indicou 15,22 % de variacdo total
observada no experimento, mostrando que a significincia da regressdo testada pela anova (P=

0,04) foi significativa a 5 % (Figura 11).
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Figura 10. Nimero médio de adultos de Glycaspis brimblecombei presentes em mudas de
Eucalyptus camaldulensis tratados com diferentes concentracdes de metil jasmonato

(Temperatura 25,5 + 1,1 °C, UR. 55,2 £ 5,3 % e fotofase: 13 h.).
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Figura 11. Modelo de regressdo ajustado para o numero de adultos de Glycaspis
brimblecombei presentes em mudas de Eucalyptus camaldulensis tratados com diferentes

concentracdes de metil jasmonato (Temperatura 25,5 = 1,1 °C, UR. 55,2 £ 5,3 % e fotofase: 13 h.).

*significativo a 5% de probabilidade.
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4.2.2 Numero de ovos

O nimero médio de ovos quantificados entre a testemunha (436,6) e o
tratamento 5 uM (343,9) foi préximo. Nos tratamentos utilizando 50 uM e 500 uM de MJ
foram quantificados 90 ovos e 142,6 ovos, em média, respectivamente (Figura 12). Estes
dados demonstraram que, provavelmente, a menor dosagem utilizada ndo teve efeito sobre as
mudas de eucalipto, ou seja, ndo foi suficiente para induzir resisténcia na planta. Ja os demais
tratamentos foram capazes de iniciar uma inducdo de resisténcia, embora o modelo de
regressdao ndo tenha correlacionado as concentracdes de MJ utilizadas com o ndmero de ovos
depositados nas mudas.

O numero de ovos quantificados dentro de cada tratamento foi
altamente varidvel, sendo que 8,52 % da variacgao total foi explicada pelo modelo anova (P =
0,105) demonstrando ndo haver diferenca significativa a 5 %. Esta alta variabilidade pode
estar relacionada a concentragdo dos adultos na parte superior da gaiola, préximo a fonte de
luz, sendo as mudas mais altas e mais proximas aos psilideos utilizadas como local de

oviposi¢ao independente da concentragdo do MJ aplicado (Figura 13).
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Figura 12. Nimero médio de ovos de Glycaspis brimblecombei presentes em mudas de
Eucalyptus camaldulensis tratados com diferentes concentracdes de metil jasmonato

(Temperatura 25,5+ 1,1 °C, UR. 55,2 + 5,3 % e fotofase: 13 h.).
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Figura 13. Modelo de regressao ajustado para o nimero de ovos de Glycaspis brimblecombei
colocados em mudas de Eucalyptus camaldulensis tratados com diferentes concentragdes de

metil jasmonato (Temperatura 25,5 £ 1,1 °C, UR. 55,2 £ 5,3 % e fotofase: 13 h.). ™* nao significativo a 5
% de probabilidade.

4.3 Efeito de diferentes concentracoes de metil jasmonato, aplicado em mudas de clone
hibrido de E. grandis X E. camaldulensis (‘“‘gracam 3025°), na preferéncia e oviposicao de

Glycaspis brimblecombei

4.3.1 Quantificacao do nimero de adultos nas mudas

O numero de adultos presentes nas mudas da testemunha (3,5) foi o
dobro do nimero de adultos quantificados no tratamento 500 uM (1,8). O tratamento 50 uM
nao apresentou diferenga expressiva quando comparado a testemunha, e o tratamento com a
menor dosagem de MJ utilizada apresentou nimero intermedidrio de adultos (Figura 14).

Embora neste experimento, o clone “gracam 3025 tenha sido utilizado
para eliminar o efeito da variagdo genética presente em mudas provenientes de semente, e
assim obter dados mais precisos, observou-se que, pelo fato deste clone ser mais suscetivel ao
psilideo do que E. camaldulensis, as concentracdes de 5 UM e 50 uM de MIJ utilizadas nao
foram suficientes para induzir resisténcia nas mudas ou o periodo de sete dias apds o

tratamento ndo foi suficiente para que as mudas atingissem patamar no qual a planta
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apresentaria resisténcia, diminuindo o niimero de adultos presentes nas mudas. O tratamento
500 uM apresentou o menor nimero de adultos, sendo que o modelo de regressao proposto
para este pardmetro apresentou correlacdo com as concentragdes de MJ aplicadas nas mudas
(Figura 15).

A andlise de regressao linear simples do nimero de adultos presentes
no clone “gracam 3025, em fun¢do da concentracao de MJ, resultou no modelo: nimero de
adultos = 0,4981 + 0,0742 x concentracdo de MJ, onde o coeficiente de determinagdao (R?)
indicou que 31,32 % da variagdo total observada no experimento foi explicada pelo modelo. A

significancia da regressao testada pela anova (P= 0,004) foi significativa a 5 % (Figura 15).
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Figura 14. Numero médio de adultos de Glycaspis brimblecombei presentes em mudas de
clone hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis (‘“gracam 3025”) tratados com

diferentes concentragdes de metil jasmonato (Temperatura 25,5 £ 1,1 °C, UR. 552 £ 53 % e

fotofase: 13 h.).
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Figura 15. Modelo de regressdo ajustado para o numero de adultos de Glycaspis
brimblecombei presentes em mudas de clone hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus
camaldulensis (‘“gracam 30257) tratados com diferentes concentracdes de metil jasmonato

(Temperatura 25,5 = 1,1 °C, UR. 55,2 + 5,3 % e fotofase: 13 h.). *significativo a 5 % de probabilidade.

4.3.2 Namero de ovos

Assim como observado no item 4.3.1, o nimero de ovos presente na
testemunha foi superior ao nimero de ovos observados nos demais tratamentos, seguindo uma
tendéncia, isto €, onde foi observada maior quantidade de adultos, foi observada maior
quantidade de ovos.

A testemunha apresentou, em média, 578,8 ovos, enquanto que no
tratamento com 500 uM de MJ foram observados 345,9 ovos, em média. Desta forma, a maior
concentracdo de MJ utilizada apresentou, aproximadamente 40% menos ovos do que a
testemunha. Os tratamentos com 5 UM e 50 uM apresentaram nimero de ovos intermedidrios
(Figura 16).

O modelo de regressdo utilizado apresenta correlagdo com as
concentracdes de MJ aplicadas nas mudas, onde a regressao linear simples do niimero de ovos
colocados em funcdo do tratamento resultou no modelo: 2,740 + 0,0732 x concentragdo de
MJ, onde o R indicou que 16,09 % da variacio total foi explicada pelo modelo. A

significancia da regressao testada pela anova (P= 0,022) foi significativa a 5 % (Figura 17).
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Figura 16. Numero médio de ovos de Glycaspis brimblecombei colocados em mudas de clone
hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis (‘‘gracam 3025”) tratados com
diferentes concentragdes de metil jasmonato (Temperatura 25,5 = 1,1 °C, UR. 552 £ 53 % e

fotofase: 13 h.).
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Figura 17. Modelo de regressao ajustado para o nimero de ovos de Glycaspis brimblecombei
colocados em mudas de clone hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis
(“‘gracam”) tratados com diferentes concentracdes de metil jasmonato (Temperatura 25,5 + 1,1

°C, UR. 55,2 £ 5,3 % e fotofase: 13 h.). *significante a 5 % de probabilidade.
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4.4 Efeito residual de diferentes concentracoes de metil jasmonato, aplicado em mudas
do clone hibrido 3025 de eucalipto (‘“‘gracam”), na preferéncia e oviposicao de Glycaspis

brimblecombei

4.4.1 Quantificacao do nimero de adultos nas mudas

De acordo com os dados obtidos neste experimento, observou-se que o
periodo de quatro dias de espera para posterior liberacdo dos adultos proporcionou efeito
semelhante ao observado nos experimentos anteriores, pois o nimero médio de adultos
presente na testemunha foi, aproximadamente, o dobro do ndmero médio de adultos
verificados no tratamento 500 uM. No tratamento com a menor concentracdo de MJ o nimero
médio de adultos foi de 2,3, semelhante ao observado nos demais experimentos de preferéncia.
No tratamento com 50 uM o nimero médio de adultos presentes neste experimento foi
diferente do observado nos experimentos anteriores, pois o nimero de adultos presente nas
mudas foi extremamente baixo (Figura 18).

O modelo da andlise de regressdo linear simples proposto para o
nimero de adultos presentes nas plantas liberados apds quatro dias da aplicacdo do MJ,
resultou no modelo: nimero de adultos = 0,3982 + 0,0348 x concentracdo de MJ, onde o
coeficiente de determinacdo (R*) indicou que 2,06 % da variacdo total observada no
experimento foi explicada pelo modelo, assim a significancia da regressdo testada pela anova

(P=0,377) nao foi significativa a 5% (Figura 19).
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Figura 18. Numero médio de adultos de Glycaspis brimblecombei, liberados quatro dias apds

o tratamento, presentes em mudas de clone hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus

camaldulensis (‘“gracam 3025) tratados com diferentes concentracdes de metil jasmonato

(Temperatura 25,5+ 1,1 °C, UR. 55,2 + 5,3 % e fotofase: 13 h.).
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Figura 19. Modelo de regressdo ajustado para o numero de adultos de Glycaspis

brimblecombei, liberados quatro dias apds o tratamento, presentes em mudas de clone hibrido

Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis (‘“‘gracam 3025) tratados com diferentes

concentracoes de metil jasmonato (Temperatura 25,5 £ 1,1 °C, UR. 55,2 £ 5,3 % e fotofase: 13 h.).

s significativo a 5% de probabilidade.
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4.4.2 Namero de ovos

De acordo com os dados obtidos neste parametro, observou-se que o
periodo de quatro dias de espera para posterior liberacdo dos adultos proporcionou efeito
diferente do observado nos experimentos anteriores, pois 0 nimero médio de ovos presente na
testemunha (500,9) foi semelhante ao tratamento 500 uM (412,6), embora o nimero médio de
adultos presente na testemunha tenha sido o dobro. O tratamento 5 uM apresentou 379,1 ovos,
em média, préximo aos valores observados nos experimentos anteriores. J4 o tratamento com
50 uM, onde praticamente ndao foram encontrados adultos sobre as mudas, constatou-se, em
média, 254,2 ovos (Figura 20).

O modelo de regressdo utilizado nao apresentou correlacdo com o as
concentracoes de MJ aplicadas nas mudas, constatando-se que a regressao linear simples do
nimero de ovos em funcdo do tratamento resultou no modelo: nimero de ovos = 2,4888 +
0,0368 x concentragdo de MJ, onde o coeficiente de determinagdo indicou que somente 0,09
% da variagao total foi explicada pelo modelo. A significancia da regressdo testada pela anova
(P =0,558) ndo foi significativa a 5 % (Figura 21).

Através desses resultados, pode-se supor que o periodo de quatro dias
para posterior liberagdo dos adultos pode ter favorecido o tratamento com 50 uM, ou seja, o
pico de indugdo do tratamento com 500 uM de MJ pode ter ocorrido logo no primeiro ou
segundo dia apds o tratamento, por isso ndo apresentou grandes diferencas da testemunha. J4 o
pico para o tratamento com 50 uM pode ter ocorrido no terceiro e quarto dia, quando os
insetos foram liberados e por isso o baixo nimero de adultos sobre as plantas e,
conseqiientemente, 0 menor nimero de ovos. No tratamento com 5 uM, a indugdo pode ter
sido ainda mais lenta e ter uma menor produc¢do de compostos, ou entdo, nem ser suficiente
para induzir a resisténcia, uma vez que os valores ficaram préximos ao da testemunha.
Segundo Thaler et al (2001), trés dias apds a aplicagdo de 0,5 mM de acido jasmodnico sobre
plantas de tomate a atividade dos inibidores de proteinases e da polifenil oxidase foi
triplicada. J4 Bolter (1993) observou que plantas de tomate expostas ao vapor de MJ (1 ul)
aumentaram em média 80 % a atividade dos inibidores de proteinases 18 horas apds a

exposicdo e com 24 horas a atividade estava a 60 %.
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Figura 20. Numero médio de ovos de Glycaspis brimblecombei colocados em mudas de clone
hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis (‘“‘gracam 30257) tratados com
diferentes concentracdes de metil jasmonato e mantidos isolados por quatro dias (Temperatura

25,5+1,1°C, UR. 55,2+ 5,3 % e fotofase: 13 h.).
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Figura 22. Modelo de regressao ajustado para o nimero de ovos de Glycaspis brimblecombei
colocados em mudas de clone hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis
(“gracam 3025) tratados com diferentes concentracdes de metil jasmonato e mantidos

isolados por quatro dias (Temperatura 25,5 + 1,1 °C, UR. 55,2 + 5,3 % e fotofase: 13 h.). ™™ nao

significativo a 5% de probabilidade.
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Ou ainda, uma vez que ndo houve diferenga entre as concentracdes de
M utilizadas e a testemunha, o efeito do MJ € rdpido e de curta duragdo, pois quatro dias apds
a aplicag@o nao se verificou efeito na oviposi¢ao. Esse resultado indica a necessidade de mais
testes para avaliar o efeito dia apds dia da aplicagdo para determinar a curva de inducdo de
resisténcia. Segundo McConn et al (1997), plantas de Arabidopsis thaliana apresentaram
naturalmente 35 ng de jasmonatos por grama de folha fresca e, uma hora apds tratamento com
0,8 ml de solu¢do aquosa de MJ, as folhas aumentaram em 20 vezes esta concentragdao. Porém,
a concentragao de jasmonatos declinou gradualmente, sendo que 6 horas apds o tratamento os
niveis estavam normais.

O MJ € relatado na literatura como um indutor de resisténcia por
estimular a produg¢do de compostos, como terpendides, peroxidases, polifenil oxidases,
inibidores de proteinases, entre outros, que podem atuar contra muitos herbivoros em culturas
agricolas como tomate (THALER, 1999), algoddo, batata (RIVARD et al., 2004), aipo
(BLACK et al.,, 2003) e Pinos (HEIJARI et al., 2005). Contudo, nenhum trabalho foi
encontrado relatando os efeitos do dcido jasmodnico e de seus derivados sobre eucalipto.

Na maioria dos trabalhos as concentracdes utilizadas sao determinadas
empiricamente, pois as quantidades requeridas por uma planta para que ela seja estimulada
depende das caracteristicas edafoclimaticas e da idade da planta, sendo que € necessdrio
aplicar concentracdes em microgramas por planta para que ocorram mudangas no nivel dos
jasmonatos enddgenos em nanogramas (BALDWIN, 1998). Em trabalho realizado por
Creelman e Mullet (1995), foi observado que concentragdes acima de 500 uM de MJ aplicadas
em plantas de soja reduziram a respiracdo em 22 % e conseqiilentemente, afetaram o
desenvolvimento da planta. Assim, como trabalho inicial de avalia¢do dos efeitos de MJ sobre
mudas de eucalipto adotou-se, neste trabalho, como concentra¢cdo méaxima 500 uM de MJ e
duas concentracdes menores (5 e 50 uM).

Nos dados obtidos nos experimentos para avaliacdo da preferéncia do
psilideo, por mudas de eucalipto tratadas com diferentes concentragdes de MJ, observou-se
que no tratamento com 5 uM de MJ o nimero de adultos presentes nas plantas foi préximo ao
nimero observado no tratamento testemunha. Segundo Bolter (1993) concentracdes baixas de

MIJ estimulam mais lentamente a producdo de alguns inibidores, como os inibidores de
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proteinases em plantas de tomate, ou entdo, a baixa concentracio utilizada estimula menor
quantidade de compostos de resisténcia ndo sendo suficiente para repelir o psilideo.

A maior concentragdo de MJ (500 uM) apresentou cerca de 1,8 adultos
em todos os experimentos de preferéncia, sendo sempre duas vezes menor do que o nimero de
adultos observados no tratamento testemunha. Desta forma, observou-se que esta concentragao
promove efeito repelente sobre os adultos do psilideo-de-concha. Na concentracio utilizando
50 uM observou-se que o numero de adultos presentes nas mudas ndo seguiu um padrio,
provavelmente pelo fato desta concentracdo ser mais dependente do material no qual é
aplicado ou do tempo que esta concentragdo necessita para comecar a estimular a planta a
produzir alguns compostos de resisténcia.

Com relacdo ao numero de ovos ficou demonstrado que no
experimento para avaliagdo de alguns aspectos da biologia do psilideo, onde os tratamentos
ficaram separados entre si, a quantidade de ovos colocados foi dependente da concentragdo
testada. Ja para os experimentos para avaliar a preferéncia do psilideo por mudas tratadas com
diferentes concentracoes de MJ, onde plantas de todos os tratamentos foram colocadas
agrupadas dentro de uma mesma gaiola, foi observado que os tratamentos com 50 uM e 500
uM de MJ ndo seguiram um padrdo, sendo apenas os tratamentos testemunha e 5 uM de MJ
semelhantes.

Desta forma, mais estudos devem ser realizados com outras
concentracdes, entre 50 uM e 500 uM e acima de 500 uM, a fim de se avaliar o
comportamento do psilideo em relagdo a plantas tratadas com MJ. Entretanto, esses resultados
preliminares indicam que o MJ € de fato, uma substancia indutora de resisténcia em plantas de
eucalipto ao psilideo-de-concha, podendo reduzir infestagdes no campo e auxiliar o controle

bioldgico.
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5 CONCLUSOES

- Nenhuma das concentracdoes de metil jasmonato (MJ) apresenta

aparente efeito inseticida sobre o psilideo-de-concha, Glycaspis brimblecombei.

- A oviposicao de G. brimblecombei em mudas de E. camaldulensis e
em clone hibrido (“gracam 3025”) tratadas com MJ é dependente da concentra¢do, quando os

tratamentos sdo mantidos isolados entre si.

- O emprego de MJ na concentracdo 500 uM em mudas de eucaliptos

diminui o nimero de adultos emergidos.

- O MIJ nao apresenta efeito na preferéncia e na capacidade de

oviposi¢do de G. brimblecombei, apds quatro dias da aplicacdo.
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