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Constantes térmicas das fases de
densenvolvimento do psilideo-de-
concha (Glycaspis brimblecombei
(Hemiptera: Psillydae)) em condi-
coOes de laboratoério de criacao

Luiz Alexandre Nogueira de Sa’

Maria Conceicdo Peres Young Pessoa’®
Gabriele Luciana Saqui®

Artur Batista de Oliveira Rocha*

Resumo

Por serem poiquilotérmicos, e assim manterem a temperatura do corpo
préxima aquela do ambiente, a temperatura torna-se o principal fator de
influéncia direta e indireta sobre o desenvolvimento e comportamento dos
insetos. Dessa forma, a compreensao da influéncia desse fator no tempo de
seu desenvolvimento é fundamental para a tomada de decisao relacionada a
estratégia de controle bioldgico de pragas. Este trabalho teve por objetivo
avaliar as necessidades de graus-dias acumulados entre a oviposicado e a
eclosdo de adultos do psilideo-de-concha Glycaspis brimblecombei
(Hemiptera: Psillydae) em resposta as temperaturas méaxima e minima diéri-
as, observadas em condicOes de sala de criacdo do Laboratério de Quarente-
na “Costa Lima”, da Embrapa Meio Ambiente, em Jaguariiina-SP. Trés gaio-
las com a mesma quantidade inicial de adultos (preservadas a razao fémea:
macho de 1,06) foram monitoradas até o aparecimento da primeira geracao
e mortalidade total dos adultos introduzidos. Durante todo o periodo foram
registradas as temperaturas maxima e minima (em °C) e a umidade relativa
(em %) diarias. Posteriormente foram realizados os célculos dos graus-dias
pelo método da sendide horizontal, considerando a temperatura base de
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desenvolvimento do inseto de 9,26 °C. Os célculos foram realizados utilizan-
do programa eletrénico da Universidade da Califérnia — Davis (UC-IPM).
Como resultado, obteve-se uma necessidade média de 377,5 = 16,1 GD
acumulados entre a oviposicao e a eclosdo de adultos do inseto, bem como
de 350,4 + 18,6 GD para atingir a morte total de todos os adultos introdu-
zidos.

Palavras-chave: graus-dia; praga florestal; eucalipto; Hemiptera



Thermal-constante of red-gum lerp
psyllid Glycaspis  brimblecombei
(Hemiptera: Psillydae) development
phases at laboratory rearing
conditions

Abstract

Many abiotic factors influence the insect development time as moisture,
temperature, light, and others. Due the fact that insects are poikilothermic
organisms (cold-blooded), their body temperature remains close to the
environment and became the main factor that influences, directly or
indirectly, on their development and behavior. By this way, the
comprehension of this factor is fundamental toward the correct decision
making process related to biological control strategies. The present work
has as objective to evaluate the degree-day (DD) accumulation necessities
during the period of oviposition and adult emergence of red-gum lerp psyllid
Glycaspis brimblecombei (Hemiptera: Psillydae), observed considering slave-
cages conditions at “Costa Lima” Brazilian National Quarantine Laboratory
at Embrapa Environment Jaguaritina City - Sdo Paulo, Brazil. Three wood-
cages containing the same adult quantities inside (preserved the ratio
female: male) were monitored until the emergence of the adults of the first
generation appearances. During all the period, maximum and minimum daily
temperatures (°C) and relative humidity (%) were registered. The degree-
day accumulation of each cage was calculated by using sine-horizontal
method provided by the UC-IPM online program (USA - University of
California - Davis); the median value for the Hemiptera order, 9.36 °C, was
considered as the lower-threshold temperature. It was observed as result
that it is necessary 377.5 = 16.1 DD to oviposition - adult appearance
period, as well as, 350.4 = 18.6 DD to reach the total mortality of
introduced adults.

Key words: degree-day; thermal constant; forest pest; Eucalyptus;
Hemiptera



Constantes térmicas das fases de densenvolvimento do psilideo-de-concha (Glycaspis
brimblecombei (Hemiptera: Psillydae)) em condicoes de laboratério de criacdo

Introducao

Vérios fatores abidticos influenciam o tempo de desenvolvimento dos inse-
tos, tais como a umidade relativa, temperatura e luz, entre outros. Entretan-
to, por serem poiquilotérmicos, e assim manterem a temperatura do corpo
préxima aquela do ambiente, a temperatura torna-se o principal fator de
influéncia direta e indireta sobre seu desenvolvimento e comportamento.
Por essa razdao a compreensao da influéncia desse fator no tempo de seu
desenvolvimento é fundamental para a tomada de decisao relacionada a
estratégia de controle bioldgico de pragas.

A temperatura representa, portanto, uma das formas de energia (calor) que
pode ser acumulada diariamente para assegurar a sobrevivéncia e o desen-
volvimento do ciclo de vida do inseto, bem como de outras atividades.

Cada inseto possui, portanto, um valor especifico de temperatura que reflete
um limite inferior de energia necessaria para assegurar a manutencao das
suas condicdes minimas vitais didrias (ou seja, sua temperatura limiar de
desenvolvimento). Acima deste valor, a energia didria obtida, em unidade de
graus-dia (também conhecido como “unidades de calor”) diaria, é armazena-
da pelo inseto para a realizacao de suas atividades (inclusive de desenvolvi-
mento e reproducao). Desse modo, conhecendo-se o limiar de desenvolvi-
mento do inseto e as temperaturas maximas e minimas didrias registradas
durante o periodo de cada fase de seu desenvolvimento, permite-se estimar
a energia acumulada em unidades de graus-dias necessaria para seu ciclo.

A obtencao do ciclo de desenvolvimento do inseto determinado pelo seu
fator de maior influéncia (temperatura) possibilita representar seu tempo de
desenvolvimento em funcao de particularidades locais do ambiente onde se
encontra. Assim, quando apresentado o ciclo de desenvolvimento do inseto
em graus dias ele torna-se geral, uma vez que se estende automaticamente
quando o inseto é observado em locais de temperaturas menores, bem como
diminui quando encontrado em regiées de maiores temperaturas. Por mos-
trar como o calor diario fornecido pelo sol influencia o desenvolvimento do
inseto (e também aplicavel ao desenvolvimento das culturas), o célculo de
graus-dias torna-se uma ferramenta de previsao do crescimento do inseto
bem mais ampla na estimativa do comportamento dos insetos e na selecao
de varidveis mais bem adaptadas ao ambiente, sendo, portanto de funda-
mental importancia para o controle biolégico de pragas no contexto de pro-
gramas especificos de manejo integrado de pragas.



Constantes térmicas das fases de densenvolvimento do psilideo-de-concha (Glycaspis
brimblecombei (Hemiptera: Psillydae)) em condicbes de laboratério de criacao

PRUESS (1983) e, recentemente, BONHOMME (2000) e FRAISSE et al.,
2007 disponibilizaram informacodes sobre os varios métodos de célculo de
graus-dias disponiveis. Entre eles citam-se os métodos: a) padrao (ou retan-
gulo); b) crescimento de graus-dia modificado; c) curva-sendide; d)
integracao média horério; etc. Apesar dos célculos necessarios, é cada vez
mais frequente a disponibilizacdo de ferramentas computacionais que auxili-
em a agilizacao da obtencao dos valores de graus-dias, tais como aquelas
fornecidas pelo AgClimate Web site da Universidade da Flérida, citado por
FRAISSE et al., 2007 e o programa eletrénico “IPM: Degree-Day Calculator”
disponibilizado pela Universidade da Califérnia - Davis (UC IPM ONLINE,
2008).

Varios trabalhos no Brasil também vém apontando os beneficios da definicao
de ciclos de desenvolvimento de insetos-praga e de culturas agricolas nacio-
nais em graus-dias, inseridos no contexto do manejo integrado de pragas ou
de programas de prevencao de pragas e doencas (PESSOA, 1994; MARUR
& RUANO, 2001; MENDES et al., 2005; NAVES & SOUZA, 2009; entre
outros)

Com particular atencao para o psilideo-de-concha Glycaspis brimblecombei,
conhecida praga do eucalipto, a proposicao de estratégias voltadas ao seu
controle biolégico pode ser mais bem conduzida se definido o seu comporta-
mento nas condi¢Oes das florestas nacionais em termos de graus-dias. Os
trabalhos de monitoramento da praga em diferentes estados brasileiros,
realizados por SA et al., 2005; COUTO et al., 2005; DAL POGETTO et al.,
2005 e LIMA et al., 2005, foram suficientes para delinear aspectos impor-
tantes de comportamento desses insetos, e justificar as recomendacdes de
manejo atualmente em vigor. A praga, por ja estar estabelecida no ambiente
florestal brasileiro (SA & WILCKEN, 2004a,b; SA, 2004a, b; WILCKEN,
2004), considerada praga de importancia econémica. O psilideo-de-concha é
encontrado em diferentes regidoes com suas particularidades climaticas es-
pecificas, conferindo sérios problemas ao setor florestal nacional, exigindo
um avanco continuo na obtencéao de informacdées que favorecam especificar
estratégias mais adequadas aos programas de manejo integrado de pragas
localmente (WILCKEN et al., 2009).

Este trabalho apresenta consideracdes preliminares sobre o desenvolvimen-
to do psilideo-de-concha em graus-dias acumulados, atribuindo a importéncia
do fator temperatura aos resultados obtidos.
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Material e Métodos
A) Condicdes Laboratoriais Avaliadas

Para este estudo, utilizaram-se dados experimentais resultantes do
monitoramento de trés gaiolas de criacao de G. brimblecombei, identificadas
por GC10, GC22 e GC24, mantidas em sala de criacdo de insetos localizada
no Laboratério de Quarentena “Costa Lima” da Embrapa Meio Ambiente
(SAQUI et al., 2009a,b,c). As gaiolas foram confeccionadas em madeira
(43,5 x 40 x 80 cm?®) e em seu interior disponibilizados quinze tubetes
plantados com Eucalyptus camaldulensis, preferencial para a infestacao do
inseto em campo. Posteriormente, foram mantidas em sala de criacao de
insetos a 25 + 2 °C, UR 60 = 10% e fotofase de 12h. A mesma quantidade
de adultos foi introduzida em todas as gaiolas, utilizando-se 35 fémeas e 33
machos, mantendo a proporcao de fémeas: machos de 1,06. As infestacdes
das gaiolas ocorreram da seguinte forma: gaiola GC10 em 22/10/08; gaiola
GC22 em 27/10/08; e gaiola GC24 em 20/10/08. As trés gaiolas foram
monitoradas quanto as quantidades diarias de machos e de fémeas (vivos e
mortos) em seu interior, identificando-se também as respectivas datas de
aparecimento da primeira geracao e da mortalidade total dos adultos introdu-
zidos. As temperaturas maximas e minimas (em °C) e as umidades relativa
maxima e minima (em %) das gaiolas também foram monitoradas diariamen-
te durante todo o periodo utilizando-se o aparelho “Max-Min Thermohygro &
Clock” da marca Qualitats-Erzeugnis; valores médios obtidos sdo apresenta-
dos na Tabela 1. Os resultados obtidos destes monitoramentos foram
disponibilizados de forma detalhada em SAQUI et al. (2009a,b,c). Para efeito
deste trabalho, foram consideradas as seguintes informagées sobre morte
total de adultos e aparecimento da primeira geracao dos adultos introduzi-
dos, resultantes desses monitoramentos, a saber :

a) GC10 - Morte total de adultos em 12/11/08 e aparecimento da
12geracdo proveniente dos adultos introduzidos em 13/11/08;

b) GC22 - Morte total de adultos em 17/11/08 e aparecimento da
12geracao proveniente dos adultos introduzidos em 19/11/08;

c) GC24 - Morte total de adultos em 08/11/08 e aparecimento da
12geracao proveniente dos adultos introduzidos em 10/11/08.
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As temperaturas didrias, maxima e minima, utilizadas como entrada de
dados do programa de calculo de graus-dias, o qual serd mais bem descrito
posteriormente, foram aquelas observadas por SAQUI et al. (2009a,b,c),
considerando desde a introducao dos adultos nas gaiolas até o aparecimento
de suas respectivas primeiras geracoes .

Tabela 1. Médias registradas para temperaturas e umidades relativa, maximas e minimas, observadas da
introducdo de adultos até o aparecimento da primeira geracéo, nas gaiolas GC10, GC22 e GC24 (Fonte
dos dados: Adaptados de SAQUI et al (2009a,b,c).

MEDIAS REGISTRADAS NO PERIODO MONITORADO

T Min. T Max. UR Min. UR Max.

GAIOLAS ((9) (UY) (%) (%)
GC10 25,1 +0,3 26,4 +0,7 40,3 + 6,4 60,3 +2.5
GC22 25,1 +0,3 26,4 +0,8 40,0 + 6,3 60,5 +2.4
GC24 25,1 +0,3 26,4 +0,7 40,3+ 6,5 60,2 +2.3
Médias das gaiolas 25,1 £0,0 26,4 +0,0 40,2 £ 0,1 60,3 +0,1

B) Método de Calculo da Constante Térmica de Desenvolvimento

A realizacao dos calculos dos graus-dias diarios, bem como acumulados
durante o periodo de desenvolvimento dos insetos presentes em cada gaiola,
foi realizado utilizando programa eletrénico disponibilizado pela Universidade
da Califérnia - Davis (UC IPM ONLINE, 2008).

O método curva-sendide (ou método de Baskerville-Emin (BE), ou curva-
senoidal, curva-seno como também conhecido) de célculo de graus dias usa
uma curva sendide ajustada ao perfil de temperaturas, maxima e minima.
Assim, calcula a area abaixo da curva e acima do limiar de desenvolvimento,
apresentando esta estimativa para o grau-dia didrio. Para um conjunto pe-
queno de dados de entrada, este método de célculo se aproxima do método
do retdngulo. Assim, os graus-dias didrios sado calculados pelo programa da
seguinte forma:

Degree day Daily = ( (Tmax + Tmin)/2 ) — Lower threshold
onde:

Degree day Daily = varidvel calculada pelo programa que informa a
quantidade de graus-dias acumulada no dia (ou GDD);

11
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Tmax = temperatura maxima registrada no dia (informada pelo usuério);
Tmin = temperatura minima registrada no dia (informada pelo usuéario);

Lower threshold = limiar inferior de desenvolvimento do inseto (ou Th =
temperatura base de desenvolvimento) (informada pelo usuério).

Os valores resultantes dos calculos sdo automaticamente disponibilizados
pelo programa na coluna “Degree-days - Daily”, que informa a quantidade de
graus-dias obtida no dia, enquanto a quantidade de graus-dias acumulada até
este mesmo dia é disponibilizada na coluna “Degree-days - Accumulated”.

Para periodos maiores, o método curva-sendide apresenta uma melhor esti-
mativa para os resultados de graus-dias que o anteriormente citado
(FRAISSE et al., 2007).

As avaliacdes foram realizadas para cada uma das trés gaiolas estudadas,
separadamente, mediante a insercao das suas respectivas temperaturas
maxima e minima diarias, bem como considerando a temperatura limiar inferior
de desenvolvimento do inseto de 9,36 °C, média para a ordem Hemiptera
apresentada por (NIETSCHKE et al., 2007). Este valor foi utilizado em fungao
da auséncia desta informacao para o psilideo-de-concha na literatura.

Resultados e Discussao

O método curva-sendide foi utilizado no célculo de graus-dias e aproximou-se
do método do retangulo em funcao do pequeno periodo de observacao. Os
resultados obtidos para cada gaiola avaliada sao apresentados nas Figs. 1, 2
e 3. Nelas sdo apresentadas as telas-respostas geradas pelo programa UC-
IPM online, onde: Lower thresold = temperatura base de desenvolvimento;
Calculation = método utilizado para calculo dos graus-dias; Temperature
data file = nome do arquivo que contem as informacdes didrias de tempera-
turas minima e maxima a serem utilizadas nos célculos; Time period =
periodo de tempo para a realizacao dos célculos de graus dias; Degree-days
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Daily = graus-dias calculados como acumulado no dia; e Degree-days

Accumulated = graus-dias acumulados desde o inicio do periodo até o dia
em avaliacao.

Avaliacdo para a gaiola GC10

Lower threshold: 9.36°C

Calculation: single sinefhonzontal

Temperature data file: gailOnovaG0_ponto txt

Time period: 22/10/2008 to 137112003, retrieved on February 13, 2009

Temperatures {*C) Degree-days
Date Min Max | Daily | Accumulated |Notes
22A10/2008 253 259016.24 16.24
Z310/2008 253 25816.19 3243
24A10/2008 253 26.1116.34 48,77
265010/2008 253 26111634 B5.11
26A10/2008 253 26.1116.34 81.45
27AN0/2008 254 28911779 59.24
28/10/2008 254 26.1116.39 115.63
29/10/2008 254 26.1116.39 132.02
30A10/2008 253 26.2116.39 145841
31A10/2008 253 262116.39 164.80
141172008 245 27111649 181.29
211172008 245 2711649 19778
31172008 245 27111649 247
441172008 245 2711649 23076
5/1172008 245 27111649 24725
B/11/2008 245 27111649 263.74
711172008 253 25916.24 27995
841172008 253 259016.24 29622
841172008 253 25916.24 246
1041142008 253 25916.4 32870
11/11/2008 253 26.2116.39 345.09
12/11/2008 252 262 116.34 361.43
1341142008 251 258 16.09 377 .52

Fig. 1. Tela do programa UC-IPM on-line obtida como resultado para o periodo avaliado da Gaiola GC10.
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Pelas informacgdes levantadas no monitoramento da gaiola GC10, obteve-se
as seguintes quantidades de graus-dias acumulados:

a) até a morte total dos adultos introduzidos: 361,4 GD;

b) da oviposicao até o aparecimento da primeira geracao: 377,5 GD.

Avaliacdo para a gaiola GC22

Lower threshold: 9.36°C

Caleculation: single sine/horizantal

Temperature data file: gaiZZnovaGD_ponto.txt

Time period: 27/10/2008 to 19/11/2008, retrieved on February 13, 2009

Temperatures {*C}) Degree-days
Date Min Max |Daily | Accumulated |Notes
2711072008 254 2891779 17.79
28/10/2003 25.4 26.1 16,39 34.18
2510720058 254 26.1116.39 a0.57
30/10/2008 2 2521639 B6.96
3110420058 253 26211639 83.35
14112008 246 2711649 99.54
201172008 248 2711649 116.33
3/11/2003 24.8 271 16,49 132.82
4/11/2008 246 2711649 149.31
5/11/2008 246 2711649 165.80
6/11/2008 246 27101649 1682.29
7411/2008 253 2591624 198.53
8¢11/2008 253 259116.24 21477
9/11/2003 293 259 116,24 231.01
107112008 253 2590116.24 247.25
11/11/2008 2 25.216.39 263.64
12/11/2008 252 262 116.34 27998
137112008 25.1 258 16.09 286.07
147112008 251 258 16.09 3216
15/11/2008 293 259 116,24 325.40
167112008 253 259116.24 344.64
17/11/2008 2 25911624 360.88
18/11/2008 253 26.1116.34 37722
19120080 2831 261016341 39356

Fig. 2. Tela do programa UC-IPM on-line obtida como resultado para o periodo avaliado da Gaiola GC22.
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brimblecombei (Hemiptera: Psillydae)) em condicées de laboratério de criacdo

Pelas informacgdes levantadas no monitoramento da gaiola GC22, obteve-se
as seguintes quantidades de graus-dias acumulados:

a) até a morte total dos adultos introduzidos: 360,9 GD;

b) da oviposicao até o aparecimento da primeira geracao: 393,6 GD.

Avaliacdo para a gaiola GC24

Lower threshold: 9.36°C

Calculation: single sine/horizontal

Temperature data file: gai2dnovaGD_ponto.txt

Time period: 20/10/2008 to 10/11/2003, retrieved on February 15, 2009

Temperatures (°C) Degree-days
Date Min WMax |Daily | Accumulated | Notes
20/10/2005 253 255]16.24 16.24
21110/20058 253 263 | 16.44 32.68
2210/2008 253 259 16.24 48.92
2310/20038 253 258 |16.19 B5.11
24110/20058 253 26.1|16.34 81.45
2510/2005 253 26.1|16.34 g7.79
26/10/2005 253 26.116.34 11413
2710/2005 254 288 17.79 13182
28110/2008 254 261 /16,39 14831
23110/20038 254 26.1/16.39 164.70
30/10/20058 253 262 |16.39 1681.09
3110/2005 253 262 |16.39 19748
14112008 246 27.1]16.49 213.57
201172008 246 27.116.49 23045
31172008 246 27.1|16.49 246.95
41172008 246 27.1/16.49 263.44
51172008 246 27.1/16.49 279493
B/11/2008 246 27.116.49 296.42
71142008 253 254 |16.24 31266
81172008 253 259|16.24 32890
941172008 253 259 16.24 345,14
10/11/2008 253 259 16.24 361.38

Fig. 3. Tela do programa UC-IPM on-line obtida como resultado para o periodo avaliado da Gaiola GC24
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Pelas informacgdes levantadas no monitoramento da gaiola GC10, obteve-se
as seguintes quantidades de graus-dias acumulados:

a) até a morte total dos adultos introduzidos: 328,9 GD;
b) da oviposicao até o aparecimento da primeira geracao: 361,4 GD.

A média obtida a partir dos resultados observados para cada gaiola eviden-
ciou a necessidade 377,5 + 16,1 GD para o ciclo de desenvolvimento do
inseto, aqui considerado da oviposicado até a emergéncia dos primeiros adul-
tos. Este valor estd muito proximo do apontado por NIETSCHKE et al.
(2007), que indicaram para a ordem Hemiptera a média de 363,4 GD para o
mesmo periodo, ndo sendo informado o desvio no trabalho em questao.
Observou-se também a necessidade média de 350,4 + 18,6 GD para a
ocorréncia de mortalidade total de todos os adultos introduzidos nas gaiolas.
Convém nao confundir esta mortalidade com a longevidade de adultos. Na
primeira, apresenta-se a necessidade de graus-dias para que todos os inse-
tos adultos introduzidos na gaiola tenham morrido, enquanto a longevidade é
a esperanca de vida da populacdo dos insetos, ou seja, a expectativa média
de vida da populacdao. Em particular, com relacao a determinacao da
longevidade de machos e de fémeas em condicoes de sala de criacao,
estudos conduzidos pelo Laboratério de Quarentena Costa Lima apontam
que a relacao fémea: macho, da infestacao inicial das gaiolas, vém justifican-
do a variagcao observada nas longevidades de machos e de fémeas, o que
estd sendo mais bem investigado.

A repeticdo de novos experimentos visando determinar o ciclo de vida do
inseto em unidades de graus dias, estdo em andamento, uma vez que nao se
identificaram todas as fases de desenvolvimento do inseto pelo acompa-
nhamento realizado neste trabalho, dada a falta dos registros de observa-
cOes das primeiras conchas e do acompanhamento do ciclo de vida da
primeira geracao.
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Conclusao

Os dados de monitoramento de gaiolas em condicdes de sala de criacao
laboratorial mantidas a temperaturas maxima e minima médias de 26,4 +
0,0 °Ce 25,1 + 0,0 °C, respectivamente, e umidades relativas maxima e
minima médias de 60,3 + 0,1 % e 40,2 =+ 0,1 °C, respectivamente,
indicaram que foram necessarios:

a) 350,4 + 18,6 GD para a ocorréncia de morte total de todos os
adultos do psilideo introduzidos;

b) 377,5 = 16,1 GD para se completar o periodo da oviposicao até a
emergéncia dos primeiros adultos.

Existe a necessidade de novos estudos visando determinar o ciclo de vida do
inseto em necessidades de graus-dia.
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