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INTRODUÇÃO

A herbivoria constitui uma interação entre plantas e difer-
entes organismos com importantes repercussões ecológicas
e evolutivas (Coley & Barone 1996). Essa interação é deter-
minada por variações nas condições bióticas e/ou abióticas
locais que afetam a qualidade e quantidade de recur-
sos oferecidos pela planta hospedeira (White 1969, Danks
2002). Dessa forma, a intensidade da herbivoria depende de
inúmeras caracteŕısticas das plantas, incluindo a espessura
da folha, a relação de carbono - nutriente presente nos teci-
dos, a concentração de compostos secundários e o conteúdo
de água contido nas plantas, etc (Anderson & Angrell 2005).
Para escapar das injúrias causadas por herb́ıvoros, as plan-
tas desenvolveram estratégias de defesa baseadas na pre-
sença de compostos qúımicos, barreiras mecânicas ou as-
sociações biológicas (Cornelissen & Fernandes 2001). Den-
tre os mecanismos de defesa utilizados pelas plantas contra
patógenos e herb́ıvoros, destaca - se o papel dos metabólitos
secundários tais como tanino, flavonóides, terpenos, al-
calóides, etc. (Cornelissen & Fernandes 2001).

O estresse h́ıdrico em plantas tem sido considerado um dos
principais fatores de ataque de insetos herb́ıvoros (White
1969; Mattson & Haack 1987). Dessa forma, no final da
década de 60, estudos com o homóptero Cardiaspina desin-
texta (Taylor) mostraram que indiv́ıduos de Eucalyptus,
quando submetidas a um peŕıodo de estresse higrotérmico,
se tornavam mais suscept́ıveis ao ataque pelo herb́ıvoro.
Neste contexto, surgiu a hipótese do estresse de planta
(HEP) (White 1969), que prediz que plantas submetidas
a algum grau de estresse higrotérmico, se tornam mais sus-
cept́ıveis ao ataque por insetos herb́ıvoros. Os mecanismos
responsáveis por este aumento na densidade de insetos em
plantas estressadas não foram testados em muitos estudos e
podem diferir dependendo da guilda alimentar do herb́ıvoro,
da duração e do tipo de estresse (Bjorkman 2000; Waring

& Cobb 1992; Mody et al., 2009). Durante o déficit h́ıdrico,
além de ocorrer um aumento na concentração de compostos
nutricionais, (Scheirs & De Bruyn 2005) pressão de turgor
e diminuição do conteúdo de água (Inbar et al., 2001) nas
plantas, há uma elevação na quantidade de aleloqúımicos
(Mattson & Haack 1987). Sob essas circunstâncias, os sug-
adores poderiam se beneficiar da maior concentração de ni-
trogênio induzida pelo estresse, uma vez que eles podem
extráı - lo efetivamente.

OBJETIVOS

Avaliar o efeito do estresse h́ıdrico e da concentração de
tanino sobre as taxas de ataque de Glycaspis brimblecombei
Moore (Hemiptera: Psyllidae) em Eucalyptus camaldulensis
Dehn (Myrtaceae).

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo:O estudo foi realizado na Fazenda Extrema,
de propriedade da empresa Vallourec & Mannesman Flo-
restal (V&M), localizada no munićıpio de Olhos D’água,
norte de Minas Gerais, de coordenadas 17º 15 S, 43º 39 W,
a 880 m acima do ńıvel do mar (Souza - Silva et al., 2006).
O clima da região é tropical de inverno seco (tipo Aw de
Köppen), com temperatura média anual em torno de 24ºC
e precipitação média anual de 1246 mm (Caldeira et al.,
2005).

Caracterização da espécie estudada:O psiĺıdeo - de - con-
cha (Glycaspis brimblecombei Moore) é um inseto nativo
da Austrália, pertencente à ordem Hemiptera, famı́lia Psyl-
lidae. São insetos semelhantes a pequenas cigarrinhas
que se caracterizam por sugarem seiva apenas de Eucalyp-
tus (Dahlsten et al., 2003) e por eliminarem excrementos
ĺıquidos adocicados formando uma cobertura protetora, a
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concha, com formato cônico e coloração branca (Sánchez
2003). Quando em altas taxas de infestação podem levar a
planta a morte (Wilcken et al., 003).
Desenho amostral:No peŕıodo de março à agosto de 2008
foram selecionados seis hábitats amostrais, três xéricos e
três mésicos, representados por plantios de E. camaldulen-
sis. Cada hábitat xérico era representado por 10 indiv́ıduos
distantes mais de 1000 metros de qualquer curso d’água e
cada hábitat mésico era constitúıdo por 10 indiv́ıduos adul-
tos situados próximos a um curso d’água, totalizando 60
indiv́ıduos de E. camaldulensis.
A porcentagem de água no solo foi determinada através
da curva de secagem, em que foram tomadas medidas a
20 e 40 cm de profundidade, na base de cada planta. As
avaliações foram feitas mensais (março a agosto de 2008),
em que foram coletadas duas amostras de solo para cada
profundidade determinada. No laboratório as amostras de
solo foram pesadas, secas em estufa a 70ºC por 48 horas e,
em seguida, repesadas até obter uma constante.
Para determinar o ataque, foram coletadas mensalmente
cinco folhas de cada uma das 60 plantas (30 mésico + 30
xérico) para a quantificação de ovos e ninfas de G. brim-
blecombei. Posteriormente, as folhas foram digitalizadas e
com o aux́ılio do software ImajeJ (Rasband 2006) foram
realizadas a determinação da área foliar e cálculo da densi-
dade média de ovos e ninfas de G. brimblecombei por cm2
de folha.
Para a quantificação de tanino, as folhas amostradas foram
retiradas de forma aleatória da planta e misturadas em uma
mesma amostra. Foi utilizado o método de difusão radial
(Hagerman 1987). Neste procedimento foi utilizado ácido
tânico como padrão. Este método é bastante utilizado se
adequando às exigências de cada trabalho (Cornelissen &
Fernandes 2001).
Análises estat́ısticas:Modelos lineares de efeito misto (LME)
(Crawley 2002) foram ajustados para a análise estat́ıstica
que pretendeu verificar o efeito do hábitat, da concentração
de tanino e da variação temporal na densidade de G. brim-
blecombei em indiv́ıduos de E. camaldulensis. Outro LME
foi constrúıdo para verificar o estresse h́ıdrico das plantas a
partir da porcentagem de água no solo. Os modelos tiveram
como variáveis - resposta a densidade média de ovos e nin-
fas de G. brimblecombei e a porcentagem de água no solo; e
como variável explicativas, os hábitats, o peŕıodo amostral,
a concentração de tanino e a interação entre eles. Os mod-
elos foram comparados com o modelo nulo, sendo que o
modelo mı́nimo foi ajustado com a omissão dos termos não
significativos e, posteriormente, junção de termos qualita-
tivos não - significativos através de análises de contraste,
a partir do modelo completo. Todas as análises foram re-
alizadas através do software R 2.6.2 (R Development Core
Team, 2008).

RESULTADOS

Foram encontradas variações na porcentagem de água no
solo ao longo do peŕıodo amostral (Tempo F=115,55; p
<0,0001) e nos diferentes hábitats avaliados (F=74,7; p
<0,0001) com uma média de 13% de água no solo das plan-
tas do hábitat xérico e de 18% no mésico. Dessa forma, o

ambiente mésico apresentou maiores porcentagens de água
no decorrer dos meses amostrados (F= 58,33; p <0,0001),
com uma tendência a diminuir à medida que avança a
estação seca. No mês de março não houve diferença signi-
ficativa na porcentagem de água entre os ambientes xérico
(0,21 ± 0,01) e mésico (0,19 ± 0,01). Provavelmente devido
aos ı́ndices pluviométricos registrados durante o estudo, os
quais foram muito baixos, com uma pequena precipitação no
mês de março (56 mm). O estresse h́ıdrico nos indiv́ıduos
de E. camaldulensis estimado neste estudo, como a por-
centagem de água no solo, foi significativamente influenci-
ado pela distância das plantas do recurso h́ıdrico ao longo
dos meses amostrados. O que significa que as plantas do
ambiente xérico estavam sob deficit h́ıdrico, sendo este in-
tensificado nos meses de menor precipitação. A maioria das
plantas responde de forma semelhante às mudanças na in-
tensidade do estresse h́ıdrico. Assim, à medida que o solo
seca, torna - se mais dif́ıcil às plantas absorverem água, pois
aumenta a força de retenção e diminui a disponibilidade de
água no solo (Santos & Carlesso 1998). Além disso, o ı́ndice
de estresse de plantas foi primeiramente descrito como a me-
dida de mudanças de água no solo que induz o déficit h́ıdrico
e assim o estresse fisiológico nos tecidos de plantas (White
1969). Desta forma, as plantas do ambiente xérico apresen-
taram maiores deficiências h́ıdricas quando comparadas às
plantas do ambiente mésico, que se expressou em menores
quantidades de água no solo na base de cada indiv́ıduo de
E. camaldulensis.

O ataque de G. brimblecombei avaliado em 2.100 folhas de
E. camaldulensis, resultou em um total de 234.265 ovos e
28.317 ninfas. Destes totais, 217.227 ovos e 27.444 ninfas
foram encontradas no habitat xérico, o que corresponde a
aproximadamente 92% do total de ovos e 96% do total de
ninfas. Dessa forma, as plantas de E. camaldulensis do
ambiente xérico foram mais suscept́ıveis ao ataque de G.
brimblecombei quando comparadas às plantas do ambiente
mésico, apresentando maior densidade média de ovos (F=
378,921; p <0,0001) e de ninfas (F= 232,432; p <0,0001)
por cm2 de folha. Houve uma variação no ataque de G.
brimblecombei ao longo dos meses amostrados na densidade
de ovos (F= 13,322; p=0,0147) e de ninfas (F= 15,460;
p=0,011), sendo que o mês de julho apresentou o maior
ataque do hábitat xérico (ovos: 6,64 ±0,68; ninfas: 1,39
±0,14). Portanto, a relação entre as condições estressantes
e o surgimento de G. brimblecombei parece ter resultado de
mudanças da qualidade da planta hospedeira. Além disso,
foi observada uma significativa interação entre o hábitat
e peŕıodo amostral para a densidade média de ovos (F=
14,300; p=0,0002) e ninfas (F= 91,998; p <0,0001) por cm2
de folha. Isso significa que o padrão temporal para o ataque
do herb́ıvoro é diferente entre os hábitats, variando pouco
no tempo para o hábitat mésico e bastante para o xérico. As
deficiências h́ıdricas observadas no ambiente xérico levaram
à produção de maiores taxas de ataque do herb́ıvoro G.
brimblecombei nas plantas de E. camaldulensis como sug-
ere a HEP (White 1969). Por esta hipótese, a qualidade
h́ıdrica da planta seria o fator regulador mais importante
na determinação das taxas de ataque do herb́ıvoro nesse
sistema. Stone e Bacon (1994) trabalhando com plantas
de E. camaldulensis estressadas hidricamente também en-
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contraram uma relação significativa entre as plantas com
estresse h́ıdrico e os insetos herb́ıvoros. De acordo com out-
ros estudos, o estresse h́ıdrico pode diminuir ou aumentar a
resistência da planta aos artrópodes herb́ıvoros (Hale et al.,
2005), causando assim, efeitos positivos ou negativos na sua
preferência e performance (Huberty & Denno 2004; Staley
et al., 2006).

Além do hábitat e dos meses amostrados, a densidade média
de ovos (F=1,497; p=0,004) e ninfas (F=2,243; p <0,0001)
variou em função da concentração de tanino. O mês de
maior ataque do herb́ıvoro G. brimblecombei no ambiente
xérico correspondeu com o mês com maior concentração de
tanino (11,27 ±2,67 mg/g), sendo que no hábitat mésico
não houve variação da concentração de tanino no decorrer
do experimento (F=0.06208; p= 0.8132). Neste estudo, os
psiĺıdeos responderam positivamente ao aumento do estresse
h́ıdrico (Koricheva et al., 1998), uma vez que este tipo de
guilda não são diretamente afetados pelos altos ńıveis de
aleloqúımicos induzidos por essa perturbação (Inbar et al.,
2001). De fato, essa relação depende da resposta individ-
ual de cada espécie vegetal ao estresse aplicado e, princi-
palmente, depende da habilidade de cada espécie de inseto
herb́ıvoro em responder as mudanças qúımicas e nutricionais
que ocorrem na planta hospedeira estressada (De Bruyn et
al., 2002).

CONCLUSÃO

Nossos resultados mostraram que a densidade de ataque de
G. brimblecombei são maiores nas plantas estressadas hidri-
camente e que a concentração de tanino não influencia no
ataque do herb́ıvoro. Agradecemos a Vallourec & Mannes-
man Florestal-V&M Florestal pelo apoio loǵıstico, em es-
pecial aos funcionários Josefredo Dias Moreira, Vilmar de
Assis Izidoro e Bianca Vique Fernandes. Á Fundação de
Amparo à Pesquisa de Minas Gerais - FAPEMIG - pela
bolsa de Iniciação Cient́ıfica e suporte financeiro concedi-
dos. A Unimontes pelo apoio.
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