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RESUMO

A espécie Glycaspis brimblecombei ¢ um psilideo que afeta severamente plantagdes de eucalipto no
Brasil. Esta praga exotica representa uma ameaga significativa para a agroindustria florestal, um setor
crucial para a economia brasileira. O G. brimblecombei ¢ um inseto sugador que se alimenta das folhas
de eucalipto, causando danos a produtividade florestal. Sua caracteristica multivoltina permite
multiplas geragdes por ano, complicando o controle. Embora o impacto econdmico especifico do G.
brimblecombei ndo seja mencionado, pragas similares podem reduzir a produtividade em até 20%.
Para gerenciar esta e outras pragas, o setor florestal adota o Manejo Integrado de Pragas (MIP), que
combina varias estratégias como controle biologico, selecdo de plantas resistentes e monitoramento
constante. Contudo, cada regido no Brasil recebe um impacto distinto desta praga diante de variagdes
em condi¢Oes ambientais. Fatores climaticos, especialmente temperatura e precipitacdo, influenciam
significativamente a densidade populacional do G. brimblecombei. A chuva, em particular, pode
reduzir drasticamente as populagdes do inseto ao remover as conchas protetoras das ninfas. Periodos
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de seca, por outro lado, favorecem o crescimento populacional da praga. Assim, regides mais chuvosas
podem sofrer danos menos severos que regides mais secas. Por isso, a distribuicao heterogénea das
chuvas no Brasil resulta em variagdes na presenca do psilideo, exigindo estratégias de manejo
adaptadas as diferentes regides para garantir a sustentabilidade da producao florestal.

Palavras-chave: Glycaspis brimblecombei. Manejo de recursos florestais. Producao florestal. Impacto
econdmico.
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1 INTRODUCAO

A agroindustria florestal no Brasil destaca-se como uma das principais atividades economicas
contribuintes do Produto Interno Bruto nacional (PIB), (IBA, 2023; IBGE, 2023a). Além disso,
impulsiona as economias locais e promove o desenvolvimento de regides distantes dos grandes centros
urbanos (Souza, 2023; AGEFLOR, 2020; Basso, 2015). Para além de sua relevancia econdmica, o
setor desempenha um papel significativo na mitigacdo da degrada¢do ambiental por meio da
implementagio de medidas de manejo florestal sustentavel e da preservagdo de florestas nativas (IBA,
2023; Poyer, 2021).

A atividade florestal no Brasil abrange uma ampla cadeia produtiva, englobando diversos
segmentos que resultam na producgdo de celulose, papel, madeira serrada, carvao vegetal, painéis de
madeira, pisos laminados, méveis e produtos ndo madeireiros (IBA, 2023; IBGE 2023a; AGEFLOR,
2020). Cada produto possui sua propria cadeia produtiva especifica, mas todos dependem de uma base
florestal solida e sustentavel. O éxito desses produtos estd diretamente relacionado ao equilibrio entre
aspectos econdmicos, sociais e ambientais (IBA, 2023; Souza, 2023).

Em 2022, a extensdo das areas de floresta plantadas no pais alcangou a marca de 9,94 milhdes
de hectares. Os plantios de eucalipto representam a maioria significativa, 76% desse total (7,6 milhdes
de ha), enquanto as areas destinadas ao cultivo de pinus compreendem 19% (1,9 milhdo de ha). As
demais espécies, como seringueira, acacia, teca e parica, compdem a parcela restante, ocupando cerca
de 5% (440 mil ha) (IBA, 2023; IBGE 2023a). Os plantios se distribuem por todo o territorio brasileiro,
os estados de Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Parand e Sdo Paulo concentram os principais
produtores de floresta plantadas (IBA, 2023)

As caracteristicas edafoclimaticas do Brasil, aliadas aos investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, conferem ao pais uma posi¢do de destaque no mercadoflorestal (IBA, 2022). O
género Eucalyptus tem sido a principal espécie implantada devido a sua alta produtividade, rapido
crescimento, adaptabilidade e ampla gama deaplicagdes (Dallacort, 2020; Queiroz, 2009). Segundo o
IBA (2022), no Brasil, os plantios de eucalipto apresentam um potencial produtivo superior ao de outras
regides do mundo. Estes indices tem evoluido ao longo dos anos, com as espécies desse género
alcangando uma produtividade média estimada de 32,7 m*/ha/ano em um ciclode 6,7 anos (IBA, 2023).

Nas ultimas décadas as pragas florestais tém ganhado destaque como umdos principais fatores
que impactam a produtividade e a qualidade da madeira (Litholdo ef al., 2018). Dentre as principais
pragas exoticas do eucalipto destacam-se o psilideo de concha (Glycaspis brimblecombei) (Hemiptera:
Aphalaridae), o percevejobronzeado (Thaumastocoris peregrinus) (Hemiptera: Thaumastocoridae), a
vespa dagalha do eucalipto (Leptocybe invasa) (Hymenoptera: Eulophidae) e o gorgulho-do- eucalipto
(Gonipterus platensis) (Coleoptera: Curculionidae). Além disso, insetosnativos como formigas-

cortadeiras (Atta spp. € Acromyrmex spp.) (Hymenoptera: Formicidae: Attini), cupins e lagartas
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desfolhadoras (Thyrinteina arnobia) (Lepidoptera: Geometridae) também contribuem para os desafios
enfrentados pelo setor florestal (Lemes et al., 2021; Wilcken, 2017).

Os impactos econdmicos dessas pragas ainda ndao foram completamente determinados.
Segundo Wilcken (2017), o percevejo bronzeado ¢ capaz de provocaruma redugdo estimada de
aproximadamente 15% a 20% no Incremento Médio Anual(IMA). O autor estimou que os danos
econdmicos durante o periodo de 2010 a 2015 atingiram a quantia de R$ 1,1 bilhdo. Valente et al.
(2018) estimaram que uma infestagdo de Gonipterus platenses em Portugal, acarretaram em prejuizos
de 648 milhdes de euros em um horizonte de 20 anos.

Para mitigar os impactos e garantir a sustentabilidade do setor florestal, a silvicultura adota
como estratégia o Manejo Integrado de Pragas (MIP). Essa abordagem visa garantir o 6timo
desenvolvimento da floresta e, consequentemente, do produto final (Lemes et al., 2021). O MIP
abrange a integracdo de diversas taticasde manejo, como a sele¢do de materiais genéticos resistentes a
pragas, a utilizacdo de controle bioldgico, o emprego de produtos quimicos € o monitoramento
constante (Lemes e Zanuncio, 2021). Além disso, o desenvolvimento de pesquisas e tecnologias
inovadoras também desempenha um papel crucial na busca por solu¢des mais eficazes e sustentaveis

para mitigar os efeitos adversos ocasionados pelas pragas.

1.1 GLYCASPIS BRIMBLECOMBEI
1.1.1 Aspectos morfoldgicos e bioldgicos

O Glycaspis brimblecombei Moore (Hemiptera, Aphalaridae) comumente conhecido como
psilideo de concha ¢ um inseto-praga fitéfago de habito sugador quese alimenta exclusivamente das
folhas de Eucalyptus spp. No contexto atual do setorflorestal, a espécie assume um papel de destaque
como uma das principais pragas exoéticas do eucalipto (Barcik et al., 2023; Santos et al., 2021;
Litholdo, 2018; Sa e Wilcken, 2004)

A espécie apresenta um desenvolvimento hemimetabolo, caracterizado porum ciclo de vida
composto sequencialmente pelos estagios de ovo, ninfa e adulto (Ramirez ef al., 2003). De acordo com
Firmino-Winckler et al. (2009), a duragdo total do ciclo, desde a fase embriondria até a morte dos
individuos adultos, varia conformea espécie do hospedeiro e as condigdes do ambiente.

Os ovos sdo depositados na superficie da folha com um pedunculo, podendo ser agrupados em
massas ou colocados individualizados. Os aglomerados assumem formatos circulares, alinhados em
fileiras retas ou dispostos em semicirculos, sendo o Gltimo caso o mais comum em observagdes de
campo (Sénchezet al., 2002). Apresentam aspecto brilhante, formato oval e coloracdo amarelo-
alaranjada (Ramirez et al., 2003).

As ninfas passam por 5 instares, sendo distinguidas pela estrutura e pelo nimero de segmentos

da antena, variando de 3 a9 (Ramirez et al., 2003; Sanchez etal., 2002). Nos 3 primeiros instares,
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apresentam coloragdo amarelada, enquanto nos 2 ultimos assumem uma cor marrom-claro. Neste
estagio, o G. brimblecombei possuicorpo achatado dorsoventralmente (Favaro, 2006).

Ao eclodirem, as ninfas exploram a superficie foliar e escolhem o local adequado para
permanéncia, onde inserem o estilete em busca dos vasos condutoresde seiva, preferindo regioes
proximas as nervuras (Phillips, 1992). Ap6s fixacao, a ninfa inicia sua alimentacdo e produz uma
secre¢do agucarada, conhecida como “honeydew”, que ¢ utilizada para a formagao da concha (Favaro,
2006).

As conchas tém formato conico, coloracdo esbranquicada, e abrigam as ninfas até o estagio
adulto (Cuello, 2019; Favaro, 2006). Durante a maior parte de seuperiodo de desenvolvimento, as
ninfas permanecem dentro da concha, e a medida que crescem, ampliam gradualmente o tamanho
dessa estrutura. Podem permanecerdentro da concha até¢ a fase adulta ou se locomover, sendo
necessario, neste caso, aconstru¢ao de uma nova estrutura (Favaro, 2006).

O G. brimblecombei apresenta dimorfismo sexual, em que as fémeas apresentam comprimento
ligeiramente superior ao dos machos, medindo entre 2,7 a 4,5 mm de comprimento, € os machos tém
entre 2,7 até¢ 3,95 mm (Favaro, 2006; Sae Wilcken, 2004). A reproducdo ¢ sexuada, ¢ as fémeas
possuem uma estrutura reprodutiva na porgao terminal do abdomen, através da qual ocorre a postura
dos ovos. Por outro lado, os machos detém uma projecao na regido superior do abdémenque auxilia na
imobilizacdo da fémea durante a copula. Ambos, possuem antenas filiformes com dez segmentos,
assim como dois pares de asas transparentes € membranosas (Ramirez et al., 2003; Favaro, 2006).

O G. brimblecombei caracteriza-se por ser uma espécie multivoltina, ou seja, manifesta
multiplos ciclos reprodutivos dentro de um unico ano, com essas geragdes ocorrendo de maneira
continua e sobreposta (Cuello, 2019; Favaro, 2006; Morgan, 1984). Segundo Collett (2001), o nimero
de geragdes ¢ modulado pelas caracteristicas bioldgicas do inseto, pelas condicdes do ambiente e
disponibilidade derecursos do hospedeiro. Morgan, (1984) relata a ocorréncia de duas a quatro geracdes
por ano, enquanto Cuello, (2019) observou o desenvolvimento de seis geracdes em diferentes espécies
de eucalipto.

Pragas multivoltinas apresentam uma capacidade acelerada de reproducdo, o que resulta em
sua presenga constante e danos cumulativos ao longo do ano. Essa caracteristica afeta a efetividade
das agdes de controle, uma vez que asobreposi¢do de geracdes favorece a reinfestacdo de areas
controladas, requerendosucessivas intervencdes durante o ano.

Conforme observado por Silva (2010), o G. brimblecombei apresenta em campo uma
distribui¢do espacial agregada em todos os seus estdgios de desenvolvimento. Os autores também
constataram que a densidade populacional ndoé influenciada pela posi¢do dentro do talhdo, seja no
centro, nas laterais ou nas bordas. A distribui¢do espacial agregada cria condi¢des favoraveis para que

os surtosocorram de forma concentrada, aumentando a pressao das pragas em determinadospontos da
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floresta. Esse padrao de distribui¢do sugere a necessidade de ajustes nasestratégias de monitoramento
e controle, com foco nos pontos de agregacao dos insetos. Além disso, a presenga da espécie em
varias posi¢des dentro do talhdo implica na necessidade de uma amostragem mais intensa durante o

monitoramento,com o intuito de obter informagdes representativas da floresta.

1.1.2 Bioecologia

A densidade de uma populagdo e suas flutuagdes ao longo do tempo sdo influenciadas por uma
variedade de fatores. Segundo Coulson e Witter (1990), esseselementos compreendem caracteristicas
climaticas, susceptibilidade do hospedeiro, disponibilidade de habitat apropriado, niveis de
parasitismo e presenga de enfermidades.

A adoc¢do dos plantios em mosaico ao invés de blocos continuos compreende uma estratégia
adotada pelas empresas do setor florestal para contornaralguns desses fatores. Este manejo, ao criar
sites com caracteristicas distintas, contribui para a heterogeneidade do ecossistema, reduz o risco de
ocorréncia de pragas e doengas e favorece o desenvolvimento de inimigos naturais (Conrado ef al.,
2014).

A deteccdo do G. brimblecombei é registrada em varias regides do pais, noentanto, sua presenga
ndo necessariamente implica na ocorréncia de danos econdomicos. Os fatores ambientais ndo sdo
capazes de restringir o desenvolvimentodo psilideo de concha, no entanto, despenhem um papel
importante na regula¢do desua densidade populacional (Favaro, 2006). As condi¢cdes meteorologicas
que exercem maior influéncia sobre a espécie sdo a temperatura do ar e o volume de pluviométrico
(Barcik et al., 2023; Ferreira Filho et al., 2017; Ferreira Filho 2010)

A agua da chuva tem a capacidade de deslocar as conchas, resultando naremogao da protecao
das ninfas. Esse deslocamento prejudica a aderéncia dos insetos sobre as folhas, criando condigdes
desfavordveis para sua sobrevivéncia e reproducao (Favaro 2006). Além disso, a umidade elevada
durante a estagdo chuvosacontribui para o aumento da incidéncia de fungos entomopatogénicos
capazes de matar ninfas do psilideo (Ramirez et al., 2002).

Oliveira et al. (2012), em uma pesquisa envolveu a aplicacdo de chuva artificial, constaram que
apenas 2 dias consecutivos de exposi¢do a chuva foram suficientes para causar uma redug@o superior
a 50% na populagdo, atingindo uma eficacia de 96% apos 5 dias consecutivos. Os autores associam
essa diminuicdo ao umedecimento das folhas, que resulta no derretimento das conchas e,
consequentemente, na exposi¢ao das ninfas a condi¢des ambientais e predadores. Estes resultados
indicam que a precipitacdo demonstra efeito regulatdrio nas populagdes de psilideo.

No estudo conduzido por Ferreira Filho (2005), foi observado que a espéciedemonstrou baixa
incidéncia quando as chuvas eram uniformemente distribuidas na area de estudo. Entretanto, a medida

que as precipitagdes se tornavam mais irregulares essa variabilidade promovia condi¢des propicias
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para um aumento significativo em sua ocorréncia. Tuller ef al. (2017) verificaram a existéncia de uma
forte relacdo entre os efeitos da chuva e a densidade de ovos e ninfas em E. camaldulensis, com
aumento da densidade no periodo de estiagem e reduc¢do na estagcdo chuvosa.

Ramirez et al. (2002) observaram a existéncia de uma relagao entre os niveis de infestacao do
psilideo de concha e as taxas de precipitagao. Os autores perceberam que a densidade populacional do
G. brimblecombei permaneceu alta nos periodos secos e reduziu significativamente nos meses
chuvosos. Resultados semelhantes foram observados por Barcik et al. (2023); Ferreira Filho et al.
(2017); Camargo et al. (2014); Silva et al. (2013); Silva (2010); Ferreira Filho (2010); Ferreiraet al.
(2009); Ferreira Filho et al. (2005); Sookar et al. (2003).

Existe uma grande variacao nos padrdes precipitacdo entre as regioes do territorio brasileiro. O
Norte e Sul do pais caracterizam-se por um elevado volume deprecipitacdo anual, o qual é bem
distribuido ao longo do ano, sem uma estac¢ao secadefinida. No Nordeste, a maior parte da precipitacao
(55 a 70%) concentra-se em umperiodo de trés meses consecutivos, enquanto os demais meses podem
experimentarcondi¢des mais secas. Em contraste, o Sudeste e Centro-Oeste tem uma distribui¢domais
uniforme ao longo do ano, com aproximadamente de 25 a 60% da precipitagao total ocorrendo em trés
meses consecutivos (Nimer, 1989).

A heterogeneidade na distribui¢do das chuvas em todo o pais pode estabelecer areas com
condi¢des ambientais favoraveis ou desfavoraveis para o G. brimblecombei. Nas regides Norte e Sul,
por exemplo, onde as chuvas sao uniformemente distribuidas ao longo do ano, € possivel que a espécie
apresente umabaixa densidade populacional quando se considera apenas a distribuigdo da precipitagao.

Em condicdes de déficit hidrico, as espécies vegetais podem manifestar alteragdes fisiologicas
e bioquimicas que afetam sua resisténcia contra insetos e outros estressores (Franco, 2018; Yihdego
et al., 2019). O déficit hidrico contribui parao sucesso do estabelecimento do psildeo de concha nos
periodos de seca. Durante aessa estacdo, ha um aumento significativo na densidade de ovos e ninfas
da espécie(Tuller et al., 2017).

No bioma cerrado e na regido Nordeste, onde o déficit hidrico ¢ mais acentuado o G.
brimblecombei tende a apresentar maior densidade populacional. Neste sentido, os programas de MIP
devem ser adaptados para essas condicdes especificas. Isso implica em realizar um monitoramento
frequente para detectar precocemente a presenca do inseto-praga, especialmente durante os periodos
de escassez de agua. Outro aspecto importante nesse processo, € a sele¢dao de materiaisgenéticos para o
plantio que demonstrem tolerancia tanto ao déficit hidrico quanto a praga.

Diferentes estudos realizados com o psilideo de concha indicam que a temperatura € o principal
fator envolvido na dindmica populacional do psilideo de concha (Ramirez et al.; 2003; Paine ef al.,
2000). No ambiente de laboratorio, Firminoet al. (2004), identificaram que a temperatura 6tima para o

desenvolvimento e reproducdo do inseto-praga foi de 26°C, enquanto a menos adequada foi 30°C. Em
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campo, Ferreira Filho (2005) encontrou resultados semelhantes, quando a temperatura maxima estava
em torno de 31°C, as populac¢des permaneceram baixas,e a medida que a temperatura diminuiu para
cerca de 27°C a densidade populacionalcomegou a aumentar.

Em um trabalho desenvolvido na regido Sul do Brasil, Favaro (2006) identificou correlagao
negativa entre as ninfas e a temperatura maxima, sugerindo quetemperaturas elevadas podem ter uma
influéncia adversa no desenvolvimento da espécie. Em relagdo as temperaturas minima e média, foram
observadas correlagdespositivas; no entanto, nenhum dos resultados alcangou significancia estatistica.

Oposto a isso, nos Estados Unidos, Paine et al. (2000) e Dahlsten (2002) documentaram os
picos de densidade populacional da praga nos meses mais quentes. Ferreira Filho (2005) atribui essa
diferenca as caracteristicas climaticas especificas do Brasil, que se distinguem dos paises do hemisfério
norte. No contextobrasileiro, ocorre um aumento nas temperaturas durante o verao; no entanto, esse
periodo ¢ marcado por maiores indices pluviométricos, resultando na diminui¢do da densidade
populacional. Enquanto isso, o inverno ¢ marcado pelos meses mais secose temperaturas mais amenas.
Diferente ocorre no hemisfério norte o padrao sazonal é caracterizado por temperaturas severamente
baixas no inverno e amenas no verao,isso proporciona condigdes favoraveis para o desenvolvimento
do G. brimblecombei no verdo, uma vez que seu ciclo de vida ¢ limitado no inverno.

Ferreira et al. (2009) verificaram que temperaturas mais baixas associadasa diminuigdo dos
indices pluviométricos, proporcionam condigdes propicias para o estabelecimento e reproducao do
psilideo. Por outro lado, o aumento das temperaturas e a ocorréncia frequente de chuvas contribuem
para reducao da populagao.

A espécie do hospedeiro também ¢ um fator determinante para a densidadepopulacional do G.
brimblecombei. A intensidade das infestagdes e a duragdo do ciclode vida ndo sdo homogéneas entre as
espécies de Eucalyptus spp. € Corymbia spp. (Firmino-Winckler et al., 2009; Pereira 2011). Em
laboratdrio, Firmino-Winckler ef al. (2009) realizaram testes com 6 espécies florestais comerciais e
concluiram que 5 delas se comportaram como hospedeiros favoraveis para o desenvolvimento do
psilideo de concha. Entre essas espécies, E. camaldulensis e E. teriticornes se mostraram as mais
adequadas, enquanto o C. citriodora exerceu um efeito letal sobre o inseto, inibindo seu
desenvolvimento desde o primeiro estagio ninfal.

Ao monitorarem em campo 11 espécies de eucalipto no interior de Sao Paulo, Ferreira et al.
(2009) constataram que as espécies E. tereticornis € E. camaldulensis foram as mais susceptiveis ao
ataque da praga. Em contrapartida, os individuos de C. citriodora, E. paniculata ¢ E. torelliana nao
foram infestados. Em umestudo sobre a preferéncia de oviposi¢ao em laboratorio, Pereira et al. (2013)
observaram que os gendétipos de E. urophylla e E. grandis foram os menos visitados pelos adultos,

enquanto houve uma elevada preferéncia pelo E. camaldulensis.
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Brennan et al. (2001) conduziram uma avaliacao da susceptibilidade de 21espécies de eucalipto
em Sao Francisco, Califérnia, EUA, e constataram que apenastrés espécies (E. camaldulensis, E. rudis
e E. tereticornis) apresentaram desfolha pesada, sendo classificadas como moderadamente a altamente
susceptiveis. Diversos trabalhos tém demonstrado a alta susceptibilidade do E. camaldulensis
(Camargo et al., 2014; Montes e Raga, 2005; Wilcken et al., 2003).

Apesar de ser altamente suscetivel ao ataque do psilideo de concha, o E. camaldulensis destaca-
se como uma espécie de interesse econdmico, devido a sua versatilidade de usos e capacidade de se
adaptar em condi¢des ambientais desfavoraveis, como o déficit hidrico (Costa et al., 2017). Diante
de cenarios como esse, os programas de melhoramento genético t€ém se dedicado a producao de
hibridos que combinem elevada produtividade, com qualidade da madeira e maior resisténcia fatores
bidticos e abidticos, como pragas e doengas.

As arvores do género exibem caracteristicas distintas que desempenham papéis significativos
em sua resisténcia contra insetos fitofagos. Suas folhas apresentam glandulas que sintetizam 6leos
essenciais, frequentemente enriquecidoscom terpenoides. Além disso, as folhas contém metabdlitos
secundarios, como taninos, fenois e ceras, que t€ém o potencial de torna-las menos palataveis aos insetos.
E a presenca de dureza foliar, conhecida como esclerofilia, acrescenta uma barreira fisica adicional
(Ohmart e Edwards, 1991).

Diferentes espécies de eucalipto podem apresentar caracteristicas foliaresunicas que afetam a
interacao com os psilideos (Reifenrath et al., 2005). Segundo Brennan e Weinbaum (2001), a presenca
de cera epicuticular nas folhas jovens de E.globulus pode impactar negativamente a sobrevivéncia e o
comportamento alimentarda espécie. Essa cera ¢ capaz de reduzir a aderéncia das ninfas nas folhas e

dificultara sondagem do estilete.

1.1.3 Distribui¢ao geografica do Glycaspis brimblecombei

O Glycaspis brimblecombei Moore (Hemiptera, Aphalaridae) é um inseto nativo da Australia,
e os registros atuais demonstram sua distribui¢do por todos os continentes (EPPO, 2023). Sua primeira
observagao fora do ambiente natural foi relatada em junho de 1998, nas Américas. A infestagdo ocorreu
em plantios de Eucalyptus spp. em El Monte, Los Angeles, EUA (Brennan et al., 1999).

No ano seguinte, a espécie foi detectada em diferentes cidades do México(Cibrian-Tovar e
Iniguez-Herrera, 2001). Em 2003, ja estava presente em 24 estadosdo pais (Ramirez, 2003). Na
América do Sul, sua primeira observagado foi registrada no Chile em 2002, com infestacdes relatadas
em diferentes regides, como Santiago, Chacabuco, San Felipe e Los Andes (Sandoval e Rothmann,
2002).

No Brasil, o G. brimblecombei foi detectado pela primeira vez em 2003, nomunicipio de Mogi

Guagcu, interior do estado de Sao Paulo. Em setembro do mesmo ano a praga ja havia sido observada
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em mais 86 municipios do estado. Sua ocorrénciafoi registradas posteriormente em diversos estados
brasileiros, incluindo Parand, Goids, Minas Gerais (Wilcken ef al., 2003), Mato Grosso do Sul (Sa e
Wilcken, 2004); Santa Catarina (Lutinski et al., 2006), Rio Grande do Sul (Oliveira ef al., 2006), Mato
Grosso (Silva, 2010), Espirito Santo (Resende e Santana, 2008), Bahia (Masson et al., 2009),
Pernambuco (Breda et al., 2010); Rio de Janeiro, Tocantins, Piaui (Wilckenet al., 2015); Para (Saliba
et al.,2019) e Maranhao (Favoreto et al., 2022; Santos et al., 2021). Este inseto também foi detectado
em outros paises da América do Sul, como Argentina (Bouvet et al., 2005), Equador (Onore e Gara,
2007), Venezuela (Rosales et al., 2008), Colombia (Rodas et al., 2014), Paraguai (Diaz et al., 2013) e
Peru (Burckhardt ef al.,2008), (Figura 1).

Atualmente, o psilideo de concha esta presente em 16 estados brasileiros,que se distribuem
pelas cinco regides do pais. A rapida expansdo e dispersdo da praga no territorio brasileiro sdo
atribuidas, por Santana ef al. (2003), a sua adaptabilidade ao clima do pais e a extensa area plantada
com eucalipto. Além disso,essa espécie apresenta alta capacidade de adaptagdo para colonizar novas

areas (Queiroz et al., 2013).

Figura 1 - Distribui¢do do G.brimblecombei no Brasil.
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A continua expansao dos plantios florestais de eucalipto tem contribuido para a disseminagao

da praga pelo territorio. A introdug¢do do eucalipto em 4reas anteriormente ndo povoadas cria um
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ambiente propicio para a ocorréncia do G. brimblecombei, uma vez que a espécie ¢ especifica e as
condig¢des climaticas ndo saolimitantes para a sua incidéncia no Brasil. Tanto a temperatura quanto o
volume de pluviométrico ndo atingem extremos que limitem a presenga dessa espécie no pais. Além
disso, as extensas areas oferecem uma abundancia de recursos e abrigo para os insetos-praga (Firmino-
Winckler et al., 2009).

No periodo entre 2014 e 2022, os plantios florestais de eucalipto no Brasil registraram um
crescimento de 2,6%. Durante esse intervalo, as regides Sudeste (4,1%), Centro--Oeste (2,3%) e
Nordeste (0,5%) destacaram-se como as de maior crescimento, enquanto a regido Sul sofreu uma
reducdo de 6,1% (IBGE, 2015; IBGE,2023). Segundo Junqueira (2016) entre 2010 e 2015, o G.

brimblecombei infestou umaarea de aproximadamente 51 mil ha.

1.1.4 Danos

A intensidade dos danos causados por insetos, sejam eles de natureza qualitativa ou quantitativa,
¢ moldado por uma interacdo complexa de diversos fatores(Favaro, 2006). Dentre esses, merecem
destaque a densidade populacional da praga,a extensao temporal da exposicdo da planta a infestagdo,
assim como o estdgio de desenvolvimento e a estrutura vegetal do hospedeiro afetado. Além disso, a
susceptibilidade das espécies vegetais pode sofrer variagdes ao longo do seu ciclo devida.

Segundo Gallo et al. (2002), os danos causados por pragas apresentam variagdes entre paises.
Essa disparidade ¢ influenciada por elementos intrinsecos a cada regido, incluindo caracteristicas
climaticas, variedades cultivadas, praticas agrondmicas ou silviculturais adotadas, e a realidade
socioecondmica. Desta forma, as estratégias de manejo de pragas precisam ser adaptadas e ajustadas
com base nesses fatores para alcangar resultados eficazes.

A presenca do G. brimblecombei em plantios de eucalipto pode resultar emdiferentes tipos de
danos. Esses danos surgem devido a alimentac¢do das ninfas e dosadultos, que predam folhas jovens e
maduras, indicando a ocorréncia de infestacdes em qualquer idade da floresta (Queiroz et al., 2016).
Estudos demonstraram preferéncia do inseto-praga pela parte superior da copa, onde se encontram as
folhase brotos jovens (Santana 2005; Montes e Raga, 2005; Pereira et al., 2013; Carnielli, 2018). No
entanto, Pereira ef al. (2013) observaram, em condic¢des de laboratorio, queas folhas do tergo superior e
médio de mudas de foram preferidas para a oviposi¢ao.

Os autores sustentam a ideia de que o tecido menos lignificado facilita a alimentacao do inseto-
praga, pois apresenta caracteristicas que facilitam a ingestdo. Além disso, a regido € atrativa devido a
abundancia de nitrogénio e outros nutrientes. Diferente dos demais autores, Jere et al., (2020)
verificaram que o inseto ndo demonstrou preferéncia por nenhuma parte especifica da copa de E.

camaldulensis, E. tereticornis, E. grandis em povoamentos de eucalipto no Malawi.
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As infestacdes de G. brimblecombei podem provocar diversas reagdes nasplantas, resultando
em desfolha, ressecamento dos ponteiros, reducdo do tamanho das folhas, deformacao e enrolamento
do limbo foliar, (S& e Wilcken, 2004; Wilcken et al., 2003). De acordo com Gill (1998), os danos
causados por este inseto-praga podem ocasionar até 15% de mortalidade das plantas no primeiro ano.
Caso ndo sejam implementadas medidas de controle, a mortalidade pode atingir 40% no ano seguinte.

A presenca do G. brimblecombei acarreta em impactos secundarios, comoa inducdo ao
aparecimento de fumagina. A fumagina se desenvolve a partir da coloniza¢do de fungos sapréfagos ao
"honeydew", excretado pelo inseto-praga, resultando em uma pelicula escura que cobre superficies
foliares, caulinares ou outras estruturas vegetais. Esse fendmeno resulta na reducdo da darea
fotossinteticamente ativa da planta e atenua a susceptibilidade ao ataque de outros insetos (Ferreira
Filho,2010).

Durante o primeiro surto ocorrido em 2003 no Brasil, foi registrada uma taxade desfolha situada
na faixa de 20% a 30%. Nas arvores dominadas, observou-se uma desfolha total, atingindo 100% da
area da copa, sem possibilidade de recuperagdo. (Wilcken et al., 2003). A ocorréncia de desfolha
também foi identifica emPortugal e na Tunisia, onde os indices de infestacdo variaram de 5% a 75% e

8,8% a80,5%, respectivamente (Dhahri et al., 2014).

1.1.5 Métodos de controle

Para controle do G. brimblecombei, diversas técnicas podem ser adotadas,tais como métodos
quimicos, controle bioldgico, praticas silviculturais e a introdugdode genotipos resistentes (Oliveira,
2020). Santana et al. (2003) e Barbosa et al. (2021)sugerem o Manejo Integrado de Pragas (MIP) como
a alternativa mais promissorapara o controle desse inseto-praga dentro do contexto brasileiro. A
justificativa paraessa abordagem reside na extensa area ocupada pela monocultura, na adaptabilidadeda
espécie as condi¢cdes ambientais e em sua rapida dispersao pelo territorio nacional.

O monitoramento deste inseto-praga ¢ base para as tomadas de decisdo dos programas de MIP,
pois t€ém como objetivo identificar locais de ocorréncia e a necessidade de controle. O monitoramento
¢ realizado de forma continua e demandamao de obra treinada para garantir a eficacia das medidas
adotadas. Tais medidas visam garantir a identificacdo precoce de infestagdes, estabelecer areas
prioritarias para intervencdes e avaliar a eficdcia de diferentes métodos de controle.

As principais técnicas de monitoramento utilizadas sdo as armadinhas adesivas de coloragdo
amarelas e a amostragem de folhagem. As armadilhas adesivas sdo preferidas devido a sua abordagem
confiavel, acessivel e de baixo custo(Queiroz, ef al. 2012). Por outro lado, a amostragem de folhagem,
fornece informagdesdetalhadas sobre a presenca e a dindmica populacional (Erbilgin et al., 2004). Este
método envolve a coleta das sete primeiras folhas dos trés primeiros ramos de uma planta suspeita de

infestacdo. As folhas sdo entdo colocadas em sacos plasticos paraposterior andlise da quantidade de
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individuos presentes, bem como dos diferentes estagios de desenvolvimento, ao longo de um periodo
de quatro semanas. Outras técnicas tem sido pesquisadas, como o uso de Veiculos Aéreos Nao
Tripulados (VANTSs) (Wantroba et al., 2023).

Devido a ampla disseminagdo da espécie em diversas regioes do pais, o controle quimico se
revela como uma medida de custo elevado e eficacia limitada (Santana et al., 2003). Sa e Wilcken
(2004) apontam ainda os impactos ambientais relacionados a aplicacdo destes produtos, bem como seu
efeito temporario. O efeito pouco duradouro, esta intrinsecamente ligado a sobreposi¢ao das geracdes
da espécie, implicando na necessidade de sucessivas pulverizagdes.

Nesse cenario, os produtos com mecanismo de agdo sist€émica destacam-se como 0s mais
empregados no controle da praga. Essa preferéncia deve-se a sua maior eficacia quando comparados
aos produtos de agdo por contato. Estes ultimos enfrentam desafios para atingir as ninfas, devido a
protecao conferida pela concha e a mobilidade reduzida durante o ciclo de vida (Wilcken et al., 2003).

Doze anos apos a identificacdo inicial da praga no Brasil, ndo havia registros de produtos
quimicos para o seu controle no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA)
(Wilcken et al., 2015). Atualmente, ha sete produtos registrados no MAPA, provenientes de trés
ingredientes ativos: bifentrina, acetamiprido e etofenproxi. Esses produtos atuam por meio de
mecanismos de acdo sistémica, de contato e de ingestdo, em alguns casos ocorrendo a combinagao desses
mecanismos e, em outros, uma atuagao isolada (MAPA, 2023).

Existem diversas espécies de inimigos naturais estdo associados ao psilideo de concha. No
entanto, algumas delas sdo consideradas pouco eficientes nocontrole da praga, pois apresentam taxa
de parasitismo pouco significativa (Wilcken et al., 2015; Dahlsten et al., 2002). Essa limitacdo ocorre
devido a falta de adaptagdesnos predadores generalistas para perfurar as conchas protetoras das ninfas
da praga,as quais tém uma consisténcia dura (Wilcken et al., 2003).

Foram documentados casos de predacdo ou parasitismo de ninfas ou adultos do psilideo de
concha por espécies como: Anoplolepis longipes (Hymenoptera: Formicidae) (Sanchéz-Martinéz et
al., 2005), Anthocoris nemoralis (Hemiptera: Anthocoridae) (Garonna et al., 2011), Atopozelus
opsimus (Hemiptera: Reduviidae) (Dias et al., 2009), Cycloneda sanguinea (Coleoptera:
Coccinellidae) (Berti Filho et al., 2003), Exochomus aethiops (Coleoptera: Coccinellidae) (Sookar et
al., 2003), Psyllaephagus bliteus (Hymenoptera: Encyrtidae) (Wilcken et al., 2015) e Vespula sp.
(Garonna et al., 2011).

O Psyllaephagus bliteus, um parasitoide nativo da Australia, € conhecido por ser especifico do
G. brimblecombei, e possuir uma relacao de dependéncia com sua densidade populacional (Dias, 2013;
Silva et al., 2013). Este inseto tem acapacidade de parasitar as ninfas, mesmo quando estdo protegidas
pelas conchas. No Brasil, sua introdu¢ao ocorreu de forma natural juntamente com a chegada da praga

(Berti Filho et al., 2003).
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As fémeas do parasitoide depositam seus ovos no torax ou abdome das ninfas do psilideo,
preferencialmente nas do terceiro ou quarto instar. Apds cerca de duas semanas, os adultos do
parasitoide emergem, deixando um orificio circular visivel na concha. Além disso, as fémeas do P.
bliteus tém a capacidade de colocar ovos sem a necessidade de copula, reproduzindo-se por
partenogénese arrenotoca (Plascencia-Gonzaéles et al., 2005; Daane et al., 2005; Montes e Raga, 2005).

Fatores bioticos e abidticos tém o potencial de influenciar a taxa deparasitismo do inseto
(Margiotta et al., 2017; Calega et al., 2018). Segundo Daane et al., (2005) a temperatura desempenha
um papel determinante no ciclo de vida da espécie. Os autores observaram uma diminui¢do na
longevidade e na taxa de fecundidade com o aumento da temperatura.

Em paises de clima quente, como o Brasil e a Califérnia, o estabelecimentodo inseto tem sido
desafiador (Ferreira Filho ef al., 2015; Daane et al., 2012). Em plantios florestais de E. camaldulensis
nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais, a taxa de parasitismo natural demonstrou niveis reduzidos,
variando 0,2% a 11%, indicando a necessidade de liberagcdes massais sucessivas (Wilcken et al., 2005).
Emregides onde ocorreu liberagdo massal do P. bliteus os resultados revelaram aumentodos niveis de
parasitismo em campo, atingindo até 94% (Ferreira-Filho et al., 2015; Huerta et al., 2010).

Dentre os predadores generalistas, Afopozelus opsimus (Hemiptera: Reduviidae) tem
demonstrado potencial para ser uma alternativa viavel em programasde controle biologico. Essa
perspectiva ¢ reforcada pelo fato de o inseto ser nativo e ter adaptado sua alimentacdo a predacao de
pragas exoticas (Dias, 2013). O inimigonatural foi observado predando véarias pragas, incluindo,
Glycaspis brimblecombei, Thaumastocoris peregrinus, Leptocybe invasa e Diaphorina citri.

Segundo Dias (2009) o psilideo ¢ a fonte alimentar preferencial do A. opsimus. O inseto
apresenta um padrao alimentar que abrange ninfas em diversos estagios de desenvolvimento, e também
adultos de psilideos, destacando-se por suacapacidade de erguer as estruturas protetoras das ninfas, a
fim de capturar suas presas (Dias, 2009). Nesse estudo, o autor observou que o inseto foi capaz de
completar seu ciclo de vida alimentando-se exclusivamente de ninfas e adultos do psilideo.

O uso de fungos entomopatogénicos surge como uma alternativa viavel para o controle
biologico de G. brimblecombei, contudi, sua eficacia esta relacionadacom as condigdes ambientais. De
acordo com Wilcken et al. (2003), essa técnica demonstra resultados expressivos apenas em ambientes
caracterizados por uma umidade relativa superior a 60%.

Favaro (2006) conduziu um estudo em laboratorial para avaliar a eficdcia dos fungos
Lecanicillium sp. e Beauveria sp. no controle da praga. Os resultados indicaram alta susceptibilidade
das ninfas e adultos ao ataque desses fungos. Em condi¢des de semi-campo Dal Pogetto et al. (2011)
observaram que os 3 produtos testados (Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae € Lecanicillium
longisporum) causaram reducdo na densidade populacional do psilideo. Os tratamentos com B.

bassiana e M. anisopliae apresentaram os melhores resultados, alcancando eficiénciasuperior a 80%.
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Além da redugdo na produtividade da floresta, a presenca do inseto pode aumentar os custos
de producdo. Estima-se que o custo da aplicagdo de inseticidas quimicos para controlar o G.
brimblecombei varie em torno de R$ 85,00 por ha, requerendo no minimo de trés aplicagdes por ano
(Sa et al., 2014). O controle biolégico vem ganhando destaque dentro das empresas do setor florestal
no Brasil. Este método de controle ¢ uma alternativa mais viavel e econdmica em comparagdo com o
uso de inseticidas quimicos.

O crescimento do uso do controle bioldgico ¢ impulsionado pela pressdo dos mercados
consumidores por produtos mais sustentaveis. As certificadoras, comoo FSC (Forest Stewardship
Council), desempenham um papel crucial na promocao dessas praticas (Lemes e Zanuncio, 2021). As
principais vantagens do controle bioldgico incluem sua especificidade a praga-alvo, capacidade de
minimizar problemas como o desenvolvimento de resisténcia pelas pragas e a contaminagao dadgua e
do solo. Além disso, representa uma alternativa mais segura para a satde humana e para o meio
ambiente (Campanhola, 2003).

Como resultado, as empresas florestais vém adotando essa abordagem como parte de seus
programas de MIP. Essas empresas tem investido na criagdo delaboratérios proprios para atender as
suas necessidades no manejo de pragas. Os laboratorios sdo responsaveis pela producao e distribuicao
dos inimigos naturais necessarios para o controle das principais pragas encontradas em suas plantagoes.
Além disso, no Brasil, existem empresas privadas, que se dedicam a produgdo comercial de inimigos
naturais especificos para o controle em areas agricolas e florestais. O mercado de produtos

biodenfensivos cresceu mais de 70% em um ano no pais (MAPA, 2019).

2 CONCLUSOES

A répida disseminagdo do Glycaspis brimblecombei nos plantios florestais de eucalipto no
Brasil ¢ uma preocupacao significativa do setor. Sua fécil adaptacdo as condigdes climaticas do pais,
aliada a extensdo das areas cultivadas com eucaliptoe a baixa eficiéncia dos métodos de controle,
sugerem anecessidade deum programade manejo integrado. Esse programa deve considerar nao apenas
os aspectos da morfologia e biologia da praga, mas também sua interacdo complexa com o ambientee
outros organismos.

A introducdo do G. brimblecombe foi capaz de influenciar diversos processos dentro do setor
florestal, incluindo os programas de MIP e de melhoramentogenético, nos setores de silvicultura,
pesquisa e meio ambiente. No entanto, identificam-se algumas lacunas importantes em relagdo a esse
inseto-praga. Compreender a relagdo entre os danos econdomicos provocados pelo G. brimblecombei e
as condi¢cdes ambientais ¢ fundamental para o desenvolvimento de estratégias de manejo mais eficazes,
adaptadas as distintas regides do Brasil. Assimcomo, estimar os impactos financeiros resultantes de suas

infestagdes permite avaliaro custo dessa ameaga para a industria florestal. O preenchimento dessas
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lacunas pormeio de pesquisas ¢ necessario para garantir a saude dos plantios florestais e mitigaros

prejuizos econdmicos associados a praga.
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