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RESUMO

Os estudos foram realizados com Panoaychus ulmi (Koch,
1836) em macieira nas condigcdes de campo e laboratdrio, visan
do desenvolver um sistema de amostragem de presenga-ausénvia e
avaliar a influéncia das cultivares Gala e Golden Delicious no
ciclo de vida.

O expermmento de campo foi conduzido em um pomar co
mercial localizado no municipio de Porto Amazonas-PR. As amos
tras foram realizadas em 35 plantas da cultivar Gala, selecio
nadas ao acaso, obser&ando—se 10 folhas por planta em cada da
ta de avaliacao, com intervalo semanal ou duas vezes por sema
na. Determinou-se o padrao de agregagao através dos coeficien
tes a e b da lei1 da poténcia de Taylor. Para estimar o nume
ro de amostras, utilizaram-se os métodos numérico e binomial
com ¢ = 0,20 e o erro padrdao da média 0,1 e 0,2. A proporgao
de folhas infestadas foi estimada com o uso do modelo matemati
co apresentado por WILSON & ROOM (1983).

O valor de b = 1,435, significativamente >1 e o ele
vado valor de a = 9,189 indicam que a distribuigcio de P. ulmz
no pomar foi agregada. O nimero de amostras necessario para es
timar a densidade populacional, utilizando o erro padrdo da mé
dia 0,1 &€ muito elevado em ambos os métodos. Neste caso, o ta
manho de amostra com o erro padrao 0,2 & mais viavel no monito

ramento de pomares comerxcials, visando o Controle Integrado de
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Pragas da Macieira. Verificou-se também que o numero de amos
tras comeca a estabilizar-se a partir de cinco acaros por fo
lha. A proporcao de folhas infestadas, obtida pelo modelo mate
matico, pode ser utilizada como parametro confiavel para esti
mar a densidade populacional do acaro, observando apenas se a
folha esta infestada ou nao, i1ndependente do nUmero.

O estudo do ciclo de vida foi conduzido em laborato
rio, utilizando-se camara climatizada regulada a temperatura
de ZlilQC, 83t5% UR e 14 horas de fotofase. Usou-se como subs
trato discos de folhas com 1,5 cm de diametro das cultivares
Gala e Golden Delicious, mantidos sobre papel de filtro umede
cido. As observacoes foram realizadas diariamente sob ummicros
cOpio estereoscopico.

Verificou-se que na duragao média do ciclo evolutivo
nao houve diferenca significativa e a fase de larva apresentou
a maior percentagem de mortalidade durante o desenvolvimento
pos-embrionario, em ambas as cultivares. Os parametros avalia
dos na fase adulta, como periodo de pré-postura, postura e pods

-postura, fecundidade, fertilidade, longevidade e tabela de vi

da de fertilidade evidenciariam que a cultivar Golden Dely
cious foi o hospedeiro mais favoravel a reproducgao de fémeas
acasaladas de P. ulmi, nas condicOes que foram realizados os

experimentos.
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SUMMARY

Field and laboratory studies were conducted with
Panonychus ulmir (Koch, 1836) on apple, to develop a system of
sampling, based on presence-absence of mites, and to evaluate
the influence of the apple cultivars Gala and Golden Delicious
on its life cycle.

Field experiments were carried out i1n a commercral
orchard at Porto Amazonas, PR, on 35 randomly chosen apple trees
of the Gala cultivar. Samplings of 10 leaves were taken either
weekly or twice a week. The aggregation pattern was determined
through the coeficients a and b of Taylor's power law. To
estimate the number of samples, the numerical and binomial
methods were used, with o = 0,2 and the means standard erroxr
0,1 and 0,2. The proportion of infested leaves was estimated
through the mathematical model presented per WILSON & ROOM
(1983).

The value of b = 1,435, significantly >1 and the high
value of a = 9,189 1indicate that the distribution of P. wulme
in the orchard was aggregated. The number of samples needed to
estimate the populacional density through the means standard
error 0,1 1s tco large for both methods. In thais case, the
sample size with tha standard error 0,2 1s more feasible for
the monitoring of commercial orchards in Programs of Integrated

Pest Control in Apple. It was found that the member of samples

Xiv



begins to stabilaze at the level of five mites per leaf. The
proportion of infested leaves obtained by mathematical model
can be used as a reliable estimate to evaluate the mite's
populational density, independently of the number of specimens
per leaf.

Life cycle studies were conducted in laboratory at
thlQC, 83i5% relative humidity, and o photoperiod of 14 hours.
Leaf discs of the cultivars Gala and Golden Delicious, 1,5 cm
1n diameter were used as substract; the discs were placed on
moist filter paper and the observations were made daily underx
stereoscopic microscope.

The mean duration of evolutive cycle was not statistical
difterence and the larval stage showed the high percentage of
mortalities during the development post-embrionic in both
cultivars. The parameter evaluation i1in the adult phase, pre-
oviposition, oviposition, post-oviposition, fecundity, fertility ,
longevity, and 1:ife éable evidenced the Golden Delicious cultivar
was better host for reprodution of mated females of P. ulma

in the conditions of experiments.
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INTRODUCAO

A cultura da macielra atualmente ocupa posigao de des
taque no contexto nacional. Isto deve-se principalmente ao 1n
cremento na area de plantio e o aumento gradativo da prcdutivi
dade, reflexo do desenvolvimento de uma tecnologia mais adequa
da as nossas condigoes.

Entre as pragas que atacam esta cultura destacam-se a
mosca-das-frutas Anastrepha fraterculus , Werd. (Diptera:Tephritidae)
e o acaro vermelho europeu Panonychus ulme (Koch, 1836), (Acart
Tetranychidae) que podem causar prejuizos significativos.

O acaro P.ulme ataca as folhas provocando o extravasa
mento do liquido celular, reduzindo a area fotossintética, pre
judicando o desenvolvimento vegetativo e dos frutos. Em obser
vagoes de campo, verificou-se que, a maioria das cultivares de
maclelira sao suscetiveis ao ataque desta praga. No entanto, é
necessaric o conhecimento de uma metodologia que permita ava
liar melhor a suscetibilidade de cultivares plantadas comer
cialmente e em fase de experlmentacéo, com base em pdarametlros
bioldgicos de

O controle quimico desta praga & dificil, devido prin
cipalmente ao rapido desenvolvimento de resisténcia aos acarl
cidas. O uso de inseticidas nao seletivos para combater outras

pragas, pode afetar o complexo de inimigos naturais e favore

cer o (iescimento populacional de P. ulmi,



O desenvolvimento de um mctodo de amostragem, rapido
e eficiente, € fundamental para estimar densidades populacio
nais deste acaro, visando o Controle Integrado de Pragas da
Macieira. A amostragem numérica atualmente utilizada, baseada
na contagem dos acaros por unidade de amostra, consome muito
tempo além de dificuldades e 1imprecisao na estimativa da densi
dade populacional. Visando minorar estes problemas, pesguisado
res desenvolveram métodos de amostragem de presenca-auseéncia,
levando em conta somente se o individuo esta ou nao  presente
na unidade de amostra, independente do numero. Neste sistema
de amostragem & importante o conhecimento prévio da disposicao
espacial da espécie em estudo.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia
das cultivares Gala e Golden Delicious no desenvolvimento e re
produgao de P. ulmi; verificar se a metodologia utilizada é
adequada para avallag a resisténcia de cultivares de macleira
ao acaro p, ulmi, utilizando parametros bioldgicos convencio
nais; conhecer a distribuicao horizontal de P, ulmz; determi
nar o tamanho de amostra de acordo com a densidade populacio
nal e desenvolver um plano de amostragem de presenga-auséncia

para P, uylm: em maclielra.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao bibliografica referente a posigao sistemati
ca, sinonimia, dastribuigao geografica, hospedeiros, 1nimigos
naturais e fatowes abidoticos (umidade, vento e precipitagao
pluviométrica) sobre Panonychus ulmi: foi realizada por VARGAS
(1986) . Por esta razao omitiu-se esles itens na revisio b1

bliografica que serad abordada a seguir.

1. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

’

Segundo CAGLE (1946) e BLAIR & GROVES (1952):

Ovo

O ovo é& achatado nos polos, apresentando uma haste na
posigao central. Os ovos de verao variam na cor desde o verde-
claro, quase branco ao esverdeado dmbar e sao geralmente estria
dos, com um didmetro médio de 0,14 mm. Os ovos de i1nverno nao
variam na cor, sempre vermelhos escuros e ligeiramente maiores

que os ovos de verao, com diametro de 0,15 mm.
Larva

A larva apresenta trés pares de patas, sendo que esta
caracteristica diferencia de todas as outras fases. A coré la
ranja-. Lara quando recém-eclodida, tornando-se posteriormente

verde-clara, verde-escura ou marron, com a margem frontal do



guinatossoma clara. O comprimento maximo & de 0,20 mm.

Protoninfa

Esta fase ja apresenta o quarto par de patas. A cor
predominante & wverde-escura, podendo variar de verde-clara a
marron-avermelhada. A margem frontal do guinatossoma & clara e
com manchas claras muito fracas e nem sempre presentes na ba
se de 1insercao das setas dorsais. O corpo pode chegar até

0,25 mm de comprimento.

Deutoninfa

Nesta fase €& possivel distinguir o sexo. Na fémea pre
domina a cor verde-escura, podendo chegar a marron-esverdcada,
com manchas claras distintas na base das setas dorsais. O ma

cho & amarelo-esverdeado, menor que a fémea e tem o abdome a

filado. A deutoninfa pode atingir até 0,30 mm de comprimento.
Adulto

A fémea recém-emergida & de cor marron, verde, com as
pecto aveludado, ou marron-esverdeada, algumas vezes parecendo
-se com a deutoninfa. Apds algumas horas, até mesmo um dia
ou mais, a cor torna-se vermelho-escura, com aspecto aveludado,
ou marron-esverdeada. Apresenta protuberancias brancas bem vi
siveis na base das setas dorsais. O macho & bem menor que a fé
mea, abdome afilado, cor amarelo-escuro ou amarelo-avermelhado,
nunca vermelho e sem protuberancias brancas nas setas dorsais.

A fémea pode atingir até& 0,40 mm de comprimento e o macho

0,33 mm.



2. CICLO DE VIDA

O ciclo de vida de P. ulmit abrange as fases de ovo,
larva, protoninfa, deutoninfa e adulto, sendo que cada fase jo
vem passa por um periodo ativo e outra quiescente até sofrer a
ecdise (BLAIR & GROVES, 1952).

A duragao do periodo de 1incubagao e das fases de de
senvolvimento pOs-embrionario foram estudadas em macieira por
CAGLL (1946), BLAIR & GROVES (1952), PARENT & BEAULIEU (1957),
HERBCRT (1970), JEPPSON et al.(1975) e LIENK et al. (1980) sob
condigoes ambiente e HERBERT (1981) sob condigoes controladas.
DORESTE (1964) utilizou temperatura constante e folhas de pe
reira, ameixelira e noguelra, e verificou que essas espécies
nao afetaram a duragao do periodo de incubagao, porém o petrio
do de desenvolvimento pdOs-embrionario foi mais curto em noguel
ra.

Na fase adulta, CAGLE (1946), BLAIR & GROVES (1952) e
PARENT & BEAULIEU (1957) determinaram o periodo de pré-postura,
nimero médio total e diario de ovos por femea e longevidade de
fémeas e machos, alimentando-se de macieira. Esses autores ve
rificaram também que os parametros citados acima podem variar
com a temperatura e com o decorrer das geragoes. HERBERT (1981)
verificou que o periodo de pré-postura diminuiu com O aumento
da temperatura, o nimero de ovos por fémea aumentou com a tem
peratura e a longevidade de ambos os sexos foi menor na tempe
ratura mais alta. DORESTE (1964) observou menor Jongevidade e
nimero de ovos depositados por fémea em nogueira do que pereira
e ameixeira. PAPAIOANNOY-SAULIOT (1980) verificou que nao houve
influéncia do método de criagao em laboratdério utilizando dis
cos de folhas de macieira sobre a fecundidade de P. uln<.

O acaro P.ulmi se reproduz sexualmente ou por parte



nogénese arrendotoca (NLCWCOMER & YOTHER, 1929 e BLAIR & GROVES,
1952) . De acordo com HUFFAKER et al. (1969) e VAN DL VRIE
(1972), fémeas virgens produzem somente machos e fémeas acasa
ladas produzem ambos os sexos, geralmente com uma malior percen
tagem de fémeas. PUTMAN (1970b) e HERBERT & BUTTLER (1975) es
tudaram a proporcao de sexos de P. ulmit em populagdes provenl
entes de pomares de macieira e verificaram uma maior percenta
gem de fémeas. CAGLE (1946), BLAIR & GROVES (1952), DORESTE
(1964), JEPPSON et al. (1975), LIENK et al. (1980) e HERBERT
(1981) determinaram a proporcao de sexos a partir de fémeas acasa
ladas em condigdes de laboratdrio e obtilveram uma malor percen
tagem de fémeas.

A duragao da copula e a influéncia do nimero de vezes
que a fémea & copulada sobre a progénie de fémeas, foi estuda
da por PUTMAN (1970b). Este autor concluiu que somente uma co

pula com um macho jovem, foi suficiente para a femea ovV1iposi

tar a proporc¢ao normal de ovos que originam fémeas.

3. RESISTENCIA DE CULTIVARES DE MACIEIRA

Em macieira a intensidade de ocorréncia de P. ulmiz,
varia de acordo com a suscetibilidade da cultivar (L1ENKet al.
1956) . GHATE & HOWIT (1965) verificaram que a cultivar Red De
licious foi a mais suscetivel quando comparada com Yellow Trans
parent, Grimes Golden e Jonathan. DOWNING & MOLLIET (1967) ob
servaram que a cultivar Delicious apresentou densidades mais
elevadas de P. ulmi, que Spartan e McIntosh. Segundo HOYT &
TANIGOSHI (1983), ocorreu maior desenvolvimento populacional
de P. ulmi em Red Delicious do que em Golden Delicious, embora
esta cultivar tenha sido suscetivel também. ORTH et al. (1986)

mencionam as cultivares Starkrimson, Red Delicious, Fuji e Ga



la como as mais suscetivels ao ataque de P. ulmi em pomares de

macielira no Estado de Santa Cataraina.

4. DANOS

O acaro P. ulmr pode estar presente no pomar de maciel
ra alimentando-se de folhas durante todo o peridoo vegetativo
(ENDO & RIBLIRO,1983 e ORTH et af.,1986). De acordo com JEPPSON
et al. (1975), as formas 1maturas alimentam-se preferencialmente
da face inferior da folha,mas os adultos podem alimentar-de de
ambas as faces, especialmente em altas densidades. Afirmam ain
da que a continua alimentacao pode provocar bronzeamento e que
da de folhas. Ja CROFT(1975) comenta que severas infestagoes po
dem diminuir o tamanho e a qualidade do fruto, causar queda de
folhas e frutos, reduzir a florada e a frutificacao efetiva.

O acaro é prejudicial ndao sO na época de ataque, mas
interfere também na érodugéo do ano seguinte, devido a ma for
macao e reducao de gemas frutiferas (METCALF & FLINT, 1984;
HARDMAN ¢t al, 1985 e BEERS ¢t ql, 1987). BAKER (1984) vexraifi
cou que plantas de Red Delicious comaltas infestagoes de P.ulme
sofreram uma reducdao no rendimento de 27% na primeira estacao
e 54% na segunda estagao apds o ataque. Ja LIENK et al. (1956)
verificaram que a populagao de P. ulm: nao controlada numa es
tagao, provocou uma redugao de 75% e 34% na florada do ano se
guinte nas cultivares Cortland e Red Delicious,respectivamente.

PLOURDE et al.(1983) observaram que a presenga de aca
ros diminuiu o teor de clorofila e a recuperagao apos a elimi
nacao dos mesmos nao foievidente.LIENK ot g/l (1980)salienta que
o ataque do acaro €& mais prejudicial até o iniciodo verdo, con
siderardo este como periodo critico,em que as populagoes devem

ser ma.atidas em baixas densidades. HOYT & TANIGOSHI (1983) con



firmam que o limiar econdomico para o acaro & dinamico, Supor
tando densidades mais baixas no inicio da estacao e populagdes
mais elevadas a medida que se aproxima do final da estacao.

O limiar econdmico ou nivel de controle citado pela
literatura é variavel. JEPPSON et o¢l. (1975) citam de 2 a 5
acaros por folha; CROFT et al. (1976) 15 acaros por folha;lOYT
et al. (1979) de 10 a 30 acaros por folha; TANIGOSHI

(1983) de 15 a 20 acaros por folha e ORTH et al. (1986) 5 f&

meas por folha.

5. TEMPERATURA

HERBERT (1981) cita 10,69C como a temperatura base pa
ra o desenvolvimento de P. ulmi . Segundo PUTMAN (1970a) a tem
peratura minima para a postura de ovos viavelis situa-se entre
10,7 - 11,79C e para completar o desenvolvimento pds—embriona
rio entre 9,2 - 11,7%C.

HERBERT (1981) estudou o ciclo de vida de p, uylm: em
folhas de macieira nas temperaturas constantes de 152C, 182C e
21oC, e verificou que a temperatura de 219C foi a mais favora
vel para o desenvolvimento e reproducao desta espécie. No en
tanto, Mori (1961) citado por VAN DE VRIE (1972) menciona que
a faixa de temperatura preferencial para P. ulmi esta entre
252C a 289C. CRANHAM (1972) vericicou que a temperatura de
279C foi letal para os ovos de inverno, mas nao prejudicou Os
ovos de ver3o. J4 BALEVSKI (1984)" encontrou que a temperatura
de 27 - 292C no 1inicio da primavera causou de 25% a 45% de mor

talidade de ovos de inverno.

x Consultou-se apenas O resumo.



ASQULTH et al.1980) citam que a 309C a fecundidade
da fémea foi reduzida quando comparada com 202C cu 259C; tempe
ratura de 329C parece ser proxima do limite para a producao e
desenvolvimento de ovos; temperatura de 352C causou total mor

talidade de ovos e femeas.

6. EFEITO DE FATORES NUTRICICNAIS SOBRE O DESENVOLVIMENTO DE

P. ulmt

O aumento na populacao de acaros tem sido correlacio
nado com fatores nutricionais da planta, principalmente o n;
vel de nitrogeénio (VAN DE VRIE et al.,1972 e HULL et al.,1983).

Segundo JEPPSON et al. (1975), estudos de campo e la
boratdério em macieira, indicam uma correlagao positiva entre o
conteldo de nitrogénio foliar e o nimero de P.ulm: nas folhas.
BRUEKEL & PROST (195%) verificaram que P. ulmit sobre folhas
de macieira com altos teores de nitrogenio sob condigdoes de la
boratdrio e telado, teve uma alta producao de ovos por fémea e
uma taxa de desenvolvimento maior. McMURTRY et al.(1970) afir
mam que existe uma influéncia direta na disponibilidade de ni
trogénio e a fecundidade e fertilidade das fémeas. VAN DE VRIE
& DELVER (1979) estudaram o desenvolvimento de P. ulmz sobre
macieira, onde aplicaram quantidades fixas de nitrogénio e va
riaram somente a época de aplicacao. Os resultados evidencia
ram a influéncia do nitrogénio sobre a populacao de P. ulmt,

JEPPSON et af.(1979)salientam que, além de nitrogénio,
outros elementos como fésforo,potassio, calcio,magnésioc, z1lnco
e cobalto, incluindo tracos de alguns deles, sdo importantes
na nutriGao de acaros. VAN DE VRIE et al, (1972) citam alguns
trabalhos que mencionam efeito.. significativos de niveis de

fosforo sobre a reprodugdo de acaros. Ja JESIOTR gt gl. (1979)
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encontraram aumentos significativos em populagtoes de P. ulmt
com doses crescentes de nitrogénio e fosforo ¢ nenhum efeito
com o potassio. Por outro lado, Storms (1967) citado por
VAN DE VRIE et al. (1972), encontrou alguma evidéncia de de
créscaimo n~ produgao de ovos de P. ulmit em porta-enxertos cul
tivados e altos niveis de potassio.

WERMELINGER et al. (1985) avaliaram a influéncia de
outros parametros sobre a biologia de Tetranychus uriicae em
macieira. Verificaram que além de nitrogénio, a agua, aminoacl
dos e aclcares tilveram uma correlagao positiva com a produgdo
de ovos e uma correlacdo negativa com a duracdao do periodo de

pré-postura.

7. TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE

O uso de tabhela de vida de fertilidade & apresentado
por ANDREWARTHA & BIRCH (1954), SILVEIRA NETO (1976) e RABINO
VICH (1980). Em estudos bioldgicos de artrdpodos, esse método
vem sendo empregado principalmente para comparar o efeito da
temperatura e dietas, bem como avaliar a resisténcia de plan
tas a determinadas pragas.

HERBERT (1981) utilizou a tabela de vida de fertilida
de para avaliar a influéncia da temperatura sobre o acaro P.
£lm1 utilizando folhas de macieira, cultivar Delicious COmo
substrato. TANIGOSHI et al.(1975) e MANDELLI(1983) também usa
ram este método para verificar a influéncia da temperatura so

bre o acaro Tetranyclhus macdantelil e atraca indiana da farinha

%%oduzzntemmuwtelhz , respectivamente. Ja TRICHILLO & LEIGH
(1985) e SILVA et al.(1985) avaliaram a resisténcia de cultiva

res de algodoeiro ao acaro rajiio T. urticae.
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8. AMOSTRAGEM
8.1. Disposigao espacial

O conhecimento do modelo de distribuigao de espécies,
pragas e 1nimigos naturais, @ o fator chave no desenvolvimento
de métodos de amostragens em sistemas de culturas (WILSCOW, 1985).

PIELOU (1960) verificou que a distribuigao de P. ulmz
em folhas de macieira & agregada, e que a distribuigcao binomi
nal negativa se ajusta apenas em baixas densidades.

HERBERT & BUTTLER (1973b) estudaram a distribuicgao de
P. ulmt na planta dividida em dois niveis, quatro quadrantes
e a parte interna e externa da planta. Os autores verificaram
que a quantidade de ovos foi maior no nivel inferior da planta
e a tendéncia de distribuigao foi mais densa na posigao exter
na, porém nao significativa ao nivel de 5%. VARGAS (1986) uti
lizou a mesma metodologia e concluiu que a disposicao de P. ulme
na planta & agregada, embora nao tenha encontrado diferencgas
significativas entre extratos e quadrantes.

CROFT et al (1976), MOWERY et al (1980) e ZAHNER & BAUM
GARTNLCR (1984) determinaram a distribuicao agregada de P. ulm

na planta, utilizando o pardmetro k comum da distribuigao bino
minal negativa. Verificaram também que ocorreu agregagao entre
plantas, determinada pelos coeficientes da lei da poténcia de
Taylor.

ZALOM et al. (1984) estudaram a distribuigao de aca

ros do género Tetranychus em améndoas, na presenga e auséncia

do acaro predador M. oceidentalis.Os resultados evidenciaram
que os acaros fitofagos foram mais agregados na auséncia do
predador.

Varios indices sao utilizados para analisar ¢ padrao

de agregagao de uma espécie, porém cada um apresenta suas lami
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tacoes (VARGAS 1986). Segundo TAYLOR (1984), a lei da poténcia
de Taylor & o melhor indice para a representagao de distribui

cao espacial, mediante um indicador de agregagao.

8.2. Lei da poténcia de Taylor

Para estimar o modelo de distribuigao de uma espécie,
& necessario que um nimero de amostras seja examinado e o nia
mero de individuos por unidade de amostra seja contado. Em ca
da amostragem estima-se a variancia e a média, utilizando pa
droes estatisticos convencionais (WILSON 1985).

TAYLOR (1961, 1971), SOUTWOOD (1971) e BANERJEE (1976)
verificaram que a variancia e a média tendem a aumentar juntas,

obedecendo a lei de uma poténcia.

52 = a ib
onde:
a = fator de amostragem
b = indice de agregagao

Dessa forma, os coeficientes a e b da lei da poténclia
de Taylor, descrevem a relagao entre a média e a variancia (TAY
LOR,1961) de amostras de uma populacao e fornecem estimativas
do padrao de agregacgao. Quando o coeficiente a € 1iqual ou sig
nificativamente maior do que 1 e o valor de b significativamen
te maior que 1, indica que a distribuigao & agregada; b 1gual
ou pr6x1mo de 1, indica que a dlstrlbulgéo € ao acaso; E menor
que 1, indica que a distribuigao & regular ou uniforme (ZALOM

et al.,1985 e WILSON, 1985).

TAYLOR et al. (1978) consideram o coeficiente b ¢€Ons
tante para cada espécie e a podendo ser afetado pelo tamanho
de amostra. Porém, BENERJLCE (1976) observou que ¢ coe’iciente

b pode sofrer variagao intra-especifica, quando & estimado separa
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damente para cada fase de desenvolvimento pOs-embrionario e po
de variar também com a disktribuigao temporal da populagao.

WILSON & ROOM (1982, 1983) encontraram valores dife
rentes de a e b entre estagio de ovo e desenvolvimento lar
val de Helwiothits spp, evidenciando uma agregagao progressiva
mente menor nos ultimos instares. WILSON et al. (1983a) verifi
caram a variagao nos coeficientes de Taylor antes e apdos O p1l
co populacional de Tetranychus spp em algodao. ZALOM et al.
(1985) observaram similaridade entre a distribuigcao de fémeas
adultas e estagios ativos de Panonychus citri em Citrus.

Segundo SOUTHWOOD (197[), as séries de médias e varian
cias para calcular os coeficientes a e b, podem ser obtidas
de diversos grupos de amostras de diferentes areas, grupos de
amostras de diferentes tamanhos, ou pela combinagao destas.

O procedimento padrao para estimar esses coeficientes
€ via regressao linear entre os dados de média e variancia

transformados em lon (RUESINK & KCGAN,1982 e WILSON et al ,1983a).
2 -
In (s”) = 1n (a) + b 1n (X)

onde, o valor de a & o antiln do ponto de intersecgao no eixo

1n 2 e b & o angulo de inclinagao da reta de regressao.
8.3. Estimativa do tamanho da amostra

O comportamento de agregagao de um organismo 1influl
no nimero de amostras requeridas para estimar a densidade de
uma populagao com um nivel conhecido de confiabilidade (WILSON
& ROOM,1983).

RUESINK & KOGAN (1982) comentam que o tamanho de amos
tra para um modelo conhecido de distribuigao pode variar de

acordo com o nivel de confiabilidade usado. Salientam airnda
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gque a amostragem usada em pesgulsa requer uma malor Precisao e
conseqlientemente, um maior tamanho de amostra. Ja em culturas
comerciais utiliza-se um nivel menor de confiabilidade, para
que o tamanho de amostra a ser utilizado pelc agricultor seja
compativel com o programa de Controle Integrado, pois leva-se
em consideragao o tempo e O0s custos necessarios para executa
-la.

KARADINOS (1976) apresenta uma série de equagoes para

estimar o tamanho de amostra e propoe a seguinte fdormula geral:
- 2 2 /32

onde,

Z = valor de tabela
a/2 _
D = erro padrao da média
S2 = vyariancia

X = média

Posteriormente RUESINK (1980) e WILSON & ROOM (1982)
modificaram a equacao de KARADINOS (1976), incorporando a lei
da poténcia de Taylor, onde a média & expressa em nimero de 1in

dividuos por unidade de amostra (numérica).

-2 b-2
= t2 b
n t «/2 ° D ax
onde,
tes2 = distribuigao de t de student
D = errxo padrao da média
a e b = coeficientes de Taylor
De acordo com WILSON et al. (1983a) a equagao acima &
inadequada para amostragem de presenga-auséncia (binomial) e

neste caso, deve-se utilizar a formula apresentada por KARADINOS

(1976) .
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onde,

erro padrao da proporgao p

I

proporcao de unidades amostrais infestadas

1l -p

Q
Il

8.4. Métodos de amostragem

Uma das maiores dificuldades no estudo de ecologia e
controle natural de acaros da familia Tetranychidae € a falta
de desenvolvimento de melhores técnicas de amostragens (HUFFAKER,
et al.,1970).

As técnicas mals conhecidas para estimar a densidade
populacional de acaros por unidade de amostra sao: contagem so
mente de acaros adultos (JEPPSON,1951); contagem de acaros ape
nas num pedaco de foiha (MICHELBAKER, 1959 e BLEICHER & BLEICHER,
1976) ; uso da maquina de escovas para a retirada do acaro da
folha (MORGAN et al ,1955); método do sinal no cartao (Venables
& Dennys, 1941, citado por PIELOU,1960) e observagéo da folha
sob o0 microscopio estereoscopio (WESTIGARD & CALVIN,1971 e
HERBERT & BUTTLER,1975). Porém, estas técnicas foram desenvol
vidas principalmente para trabalhos de pesquisa e apresentam
limitagoes na aplicagao pratica de Controle Integrado, devido
ao tempo gasto na amostragem e a utlllzagéo de equipamentos
sofisticados.

Alguns métodos de amostragem tém sido estudados com
o objetivo de viabilizar um programa de monitoramento para aca
ros. WESTIGARD & CALVIN (1971) utilizaram uma amostra padrao e
o Coeficiente de Variagao parc estimar a populacgao de quatro

espécies de acaros fitdofagos em pereira, inclusive P. ulmt.
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HERBERT & BUTTLER (1973a) estudaram uma amostra padronizada e
uma amostra ao acaso para avaliar a densidade de ovos de P,
ulmi em macieira. HOLLINGSWORTH & BERRY (1982)JONES & PARRELA
(1984) desenvolveram planos de amostragem pelo método de regres
sdao para T. witicae em hortela-pimenta e para P. e em Calrus
respectivamente.CROFT et al (1976) e MOWERY et al.1980) utiliza
ram o parametro k da distribuigdao binomial negativa,para desen
volverem planos de amostragem de P. ulm: em macieira.

A amostragem de acaros foi otimizada realmente pelo
desenvolvimento de amostragem seqllencial (ZANER & BAUMGARTNER,
1984) e presenga-auséncia (WILSON et al. ,1984). Estes métodos
apresentam vantagens fundamentais, como facilidade e rapidez

na execucgao e reducao nos custos.
8.4.1. Amostragem seqliencial

O plano de amostragem seqilencial iniciou com o traba
lho de WALD (1945) para o controle de qualidade de produtos na
industria de manufaturados.

PIETERS(1978) faz um relato da evolucao da amostragem
seqliencial, incluindo a bibliografia sobre o uso do plano para
o estudo de insetos.

A principal vantagem deste método &€ a reducao no tem
po de amostragem e custos, para a tomada de decisao no comba
te a uma praga, sem necessitar de um numero fixo de amostras
(HARCOURT, 1966; PIETERS, 1978 e RUESINK & KOGAN, 1982).

O desenvolvimento do plano de amostragem seqliencial
de acordo com PIETERS (1978), VILLACORTA & TORNEIRO (1982),RUE
SINK & KOGAN (1982) e SHEPAR & GROTHUSEN (1984), necessita de

trés requisitos basicos:
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a - tipo de fungao matematica que descreva a distribuicao dos
individuos da populacgao.

b - estabelecimento prévio do nivel de dano econdmico.

Cc - probabilidades de cometer erros tipo a (rejeitar Ho quando
e verdadeira) e B (aceitar Ho quando & falsa).

Uma desvantagem da amostragem seqgliencial € a necessil
dade de se observar um numero grande de unidades de amostras
quando a populacao apresenta-se proximo do limiar econdmico de
controle. Outro fator a-ser considerado &€ a necessidade de con

tar o nimero de individuos por unidade de amostra (numérica).

8.4.2. Amostragem de presenga-auséncia

Técnicas de amostragem de pequenos artropodos que
apresentam uma taxa rapida de crescimento populacional, basea
dos na contagem do namero de individuos por unidade de amostra
(numérica) consomem muito tempo, além da dificuldade e impreci
sao na estimativa da densidade populacional (WILSON et al.,1983a
e ZALOM et al., 1984). Para solucionar esses problemas foi de
senvolvido o plano de amostragem de presengca-auséncia (binomi
al), onde a unidade de amostra & examinada, levando-se em con
ta somente se o individuo estada ou nao presente, independente
do numero (INGRAM & GREEN,1972; STERLING,1975, STERLING & PIE
TER, 1579, MOWERY et al., 1980 e WILSON et al., 1981). Com base
nessa relagéo intrinseca entre a proporgéo de amostras infesta
das e a densidade de individuos por unidade de amostra, pode
-se estimar o nivel de controle ou avaliar a densidade da espé
cie (ZALOM et al., 1984).

A preferéncia pelo uso da amostragem de presenga-au
séncia sobre a amostragem numér.ca para estimar densidades po

pulacionais de acaros, € eviden e nos trabalhos mais recentes.
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Segundo WILSON e# al. (1983a), ZALOM et al. (1984) e BECHINSKI
& STOLTS (1985), as praincipais vantagens da amostragem de pre
senga-auséncia sao: maior confiabilidade, facilidade e,princi
palmente, rapidez na amostragem.

A redugao no tempo de amostragem com o uso do método
de presencga-auséncia em relagao ao numérico, & bem enfatizado
por WILSON et al. (1981) em acaros de algodao e PICKLTT & GILS
TRAP (1986) em acaros de milho.

PIELOU (1960) enfatizou as dificuldades na contagem
de acaros na folha e utilizou o parametro k da binomial nega
tiva para a relagao entre a proporcao de folhas livres de aca
ros e o numerc médio de acaros por folha para P.ulm: emmaciel
ra. MOWERY et al. (1980) utilizaram o mesmo parametro para re
lacionar a proporgcao de folhas infestadas e a densidade média
de P ulmir por folha. Segundo WILSON & ROOM (1983), o valor de
k da distribuigao banomial negativa € variavel de acordo com
a densidade populacional e como a populagao difere no tempo, o
valor de k comum & valido apenas em baixas densidades. Comen
tam ainda que equagoes polinomiais usadas por STERLING (1975),
tem limitacdes pela falta de significdncia bioldgica, ouseja,
o padrao de agregagao.

WILSON & ROOM (1983) estudaram modelos binomiais e ex
pandiram o uso de proporcao de folhas infestadas em relagao a
média, pelo desenvolvimento de um modelo matematica e bio
logicamente mais flexivel, em que 1incorpora a relagao média-va

riancia na forma da lei da poténcia de Taylor.

1 =1 =1

(1) = 1e X InE"XT) 2% - 1)

Quando a variancia & substituida pela lei da poténcia

de Tay .or:
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b-1 _b-1 -1

B(I) = 1-e~> 1n(a X ) (a X - 1)
onde,
P(1I) = proporcao de folhas infestadas
X = namero médio de individuos por umdade de amostra
a = fator de amostragem
b = indice de agregagao da espécie

Este modelo vem sendo utilizado para estimar princi
palmente densidades populacionais de acaros, além de pequenos
insetos que vivem agregados ou minadores, como por exemplo pa
ra acaros do género Tetranychus em algodao (WILSON et al , 1983a);
afideos Brevicoryne brassicae e Myzus persicae em repolho (WIL
SON et al., 1983b); acaros fitdofagos Tetranychus spp e O preda
dor Metaseirulus occidentalis em améndoa (ZALOM et al., 1984);
acaro predador Euserus tularensis em Citrus (GROUT, 1985), aca
ro fitéfago P. citri e o predador E.’tularenszs em Citrus (ZA
LOM et al., 1985), larva minadora Liriomyza trifolir em crisan
temo (JONES & PARRELLA, 1986); acaros fitdfagos em milho (PICKEIT
& GILSTRAP, 1986) e a larva minadora em café& Leucoptiera coffella

(VILLACORTA & GUTIERREZ, em 1mpressao).



MATERIAL E METODOS

1. AMOSTRAGEM DE PRESENCA-AUSENCIA
1l.1. Localizagao

O experimento foi conduzido num pomar comercial de ma
cieira de propriedade da Empresa Parana Equipamentos S.A., lo

calizado no municipio de Porto Amazonas-PR, distante 80 km de

Curitaba.
1.2. Area experimental

A area experaimental constituiu-se de seis filas da
cultivar Gala (produtora) e uma fila da cultivar Golden Deli
cious (polinizadora), sendo esta ultima localizada entre a pri
meira e a segunda fila da cultivar Gala. O numero de plantas
por fila variou de 51 a 55, devido a assimetria do terreno. A
area total utilizada foi de aproximadamente 2.000 m2.

As plantas utilizadas tinham sete anos de 1idade, en

xertadas sobre o porta-enxerto MM-106, espagadas 1,25 m entre

plantas e 4 m entre filas, com uma densidade de 2.000 plantas

por ha.
1.3. Procedimento de amostragem

As amostragens foram realizadas em 35 plantas da cul

tivar Gala, tomacas ao acaso, e que representavam O vigor
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médio das plantas do pomar. Em cada data de amostragem foram
observadas 10 folhas ao acaso em volta do perimetro e na altu
ra média de cada planta (VARGAS,1986), totalizando 350 folhas
por amostragem. As folhas foram examinadas 1individualmente na
propria planta, com o auxilio de uma lupa de bolso de 20X de
aumento e registrado o numero de acaros presentes (considerou
-se todas as formas mOvels, ou seja, larvas, ninfas e adultos).

As observagoes foram iniciadas em 03/11/86, com inter
valo semanal ate 22/04/87. A partir dai realizou-se duas amos
tragens por semama, devido a senescéncia e inicio de queda de

folhas, estendendo-se até 17/06/87.
1.4. Tratamentos fitossanitarios e praticas culturais

Durante a realizagao da pesquisa, a area experimen
tal foi mantida sem aplicagao de acaricida. Os demals tratamen
tos fitossanitarios e a quebra de dorméncia com produtos quimi
cos foram realizados conforme as recomendagoes do Sistema de
produgao para maga (EMBRATER/EMBRAPA,1984).

As praticas culturais foram realizadas de acordo com
as necessidades da cultura, iniciando-se com a poda no periodo
hibernal, adubagées de solo e via foliar, raleio de frutos e

manejo da vegetagao sob a copa das plantas.
1.5. Dados meteoroldogicos

Diariamente foram registrados os dados de temperatura

(eC) de minima e maxima e a precipitagao pluviométrica (mm).

1.6. Metodologia estatistica

Os dados foram agrupados em freqliiéncia de classe por

planta em cada data de amostragem (APENDICE I). Para efeito de
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analise estatistica utilizou-se somente os dados coletados a
partir de 16/03/87, devido a ocorréncia muito baixa ou mesmo a

auscncia do acaro nas amostragens anteriores.
1.6.1. Relagao variancia/média

Para avaliar o modelo de distribuigcao de P. ulmz en
tre plantas, foram calculadas a média e a variancia em cada data
de amostragem. Os coeficientes a e b da ler da poténcia de
Taylor (TAYLOR,1961; 1971 e BANERJEE,1976) que descrevem a re
lagao entre a variancia e a média s? = a ib, foram estimados

pela anadlise de regressao dos dados damédia e da variancia trans

formados em logaritimo neperiano.
1n (s?) = 1ln (a) + b 1n (X)

onde,

a fator de.amostragem

b

. ~ -
indice de agregacao da espeéecie.

Para calcular os coeficientes a e b utilizou-se um

programa de computador denominado MONITOR, em linguagem FORTRAN

Iv.
1.6.2. Determinagao do numero de amostras

O nlmero de amostras foi calculado em diferentes ni
vels de confiabilidade, levando-se em con51deragéo O comporta
mento de agregacao do acaro, determinado pelos coeficientes a

e b da lei da poténcia de Taylor, conforme equagoes apresen
tadas por WILSON et al. (1983a).

-2 -2
n = t2a/2 .0 ax? (amostragem numérica)

onde,
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ty/2 = distribuigao de t de student

D = erro padrao da média de acaros por folha
a e b = coeficiente de Taylor

-2 -1
n = tzm/2 . D gp (amostragem binomial)

onde,

D = erro padrao da proporgao p
p = proporgao de folhas infestadas com acaro
q=1-p

Quando utiliza-se a equagac para amostragem numérica,
o valor de D @ fixo, no entanto, para amostragem binomial D &

calculado para cada valor de p atraves da equagao:

2 Dp = I.C. sup. p - I.C. 1nf. p

onde,

I.C. = interyalo de confianga de p (superior e inferior).

1.6.3. Relagao entre a proporgao de folhas infestadas e a den

sidade media

Para descrever a relagao entre a proporgao de folhas
infestadas com um ou mais acaros e o numero médio de acaros por

folha, utilizou-se o modelo apresentado por WILSOJ & ROOM (1983).

A . b1, . b=l _ .-l
B(I) = 1-e % In(a Xx” 7) (a x 1)
onde,
E(I)= proporcao de folhas infestadas com acaro
¥ = nimero médio de acaros por folha
a e b = coeficientes de Taylor.

O ajustamento da curva previsto pelo modelo f»ni reali

zado pela analise de regressao entre a proporgao de folhas in
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festadas estimadas e observadas no campo (WILSON et af., 1983b

e PICKETT & GILSTRAP, 1986).

2. CICLO DE VIDA

2.1. Procedéncia dos espécies

Os exemplares de foram ccletados em folhas de
macieira, cultivar Gala, num pomar comercial localizado no mu

nicipio de Bom Jardim da Serra - SC.
2.2. CondigOes dos experimentos de laboratorio

Os ensaios foram desenvolvidos em laboratdorio, no De
partamento de Zoologia da UFPR, utilizando-se uma camara clima
tizada marca FANEM, modelo 347 G, requlada a temperatura de

ZlilQC, umidade relativa de 83i5% e fotofase de 14 horas.

2.3. Técnica experimental

Utilizou-se como substrato folhas de macieira das cul
tivares Gala e Golden Delicious, coletadas no terco médio supe
rior dos ramos de crescimento do ano, em plantas pertencentes
a areca cxperimental descrita no item 1.2. As folhas foram cole
tadas uma vez por semana e conservadas dentro de recipientes
plasticos em geladeira.

Os acaros foram criados em discos de folhas obtidos
através de um vasador de 1,5 cm de diametro. Os discos de fo

lhas foram mantidos em papel de filtro sobre uma lamina de vi

dro de 2,5 cm de largura e 10 cm de compraimento. Esta foi co
locada sobre uma placa de Petri de 9,5 cm de diametro e 1,5 cm
de altura, contendo agua para manter a umidade do papel de fil

tro e, consegllentemente, evitar o ressecamento dos distuvs de
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folhas (FIG. 1).

'

-~

Inicialwente foram mantidas individualizadas 100 fc
meas oriundas da populacao de campo e colocadas em discos de
folhas das cultivares em estudo. Apds 18 horas as fémeas foram

removidas e delxou-se apenas um ovo por disco, e a partir des

tes, foi1 obtida =z crlagéo para oOs experimentos.
2.4. pPeriodo de incubagao

A duragao do periodo de incubagao foi determinada uty
lizando-se ovos das fémeas criadas para o estudo de tecundida
de e fertilidade em cada cultivar. Os ovos foram separados
por fémea e por data de postura e mantidos na mesma placa,
conforme 1lustra a FIG. 2. As observagoes foram realizadas
diariamente sob um microscopio estereoscOpico, removendo-se as

larvas eclodidas.
2.5. Desenvolvimento ‘pds-embrionario

Neste estudo foram observados a duragao e a viabilida
de das fases de larva, protoninfa e deutoninfa ativas e quies
centes.

O ensalo foi conduzido com um numero variavel de lar
vas, em fungao de viabilidade dos ovos e da perda de informagao
na mudanga de uma fase para outra. Utilizou-se 77 e 83 larvas
nas cultivares Gala e Golden Delicious, respectivamente.

As larvas recém-eclodidas, foram mantidas individualyi
zadas em disco de folha, e feitas observagoes diarias sob um
microscoplio estereoscOpico, anotando-se as mudangas ocorridas.
Os discos eram trocados duas vezes por semana ou quando apre

sentavam sintomas de deterioragao.
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FIGURA 1. Método de criagao de Panonychus ulmi utili

zado para o acompanhamento das fases de

senvolvimento pos-embrionario.

de
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2.6. Adulto
Na fase adulta foram avaliados os seguintes paramectros:
duracao da copula (somente na cultivar Gala), periodo de pré

~postura, postura, pOs-postura, fecundidade e fertilidade para
fémeas acasaladas e virgens, longevidade de fémeas e machos aca
salados e virgens.

Para estas avaliagoes 1iniciou-se o experimento com 20
casals em cada cultivar, 17 e 14 fémeas virgens e 14 e 16 ma
chos virgens nas cultivares Gala e Golden Delicious, respecti
vamente. Para efeito de analise estatistica foram eliminados
trés casals da cultivar Gala e dois casais da cultivar Golden
Delicious, devido a perda no manuseio ou tentativa de fuga da
fémea, provocando a sua morte. i

Os casails foram formados na grande maioria por adul
tos emergidos no mesmo dia, tendo os demais uma diferencga méxi
ma de i1dade de 2 dias entre o macho e a fémea.

Para cada casal e fémea virgem utilizou-se apenas um
disco de folha por placa de Petri. As observagoes e a troca do
alimento foram realizadas diariamente e 0s ovos eram separados

por fémea e por data de postura, mantidos em pedagos de folha

na mesma placa, até a eclosao das larvas (FIG. 2).

2.7. Razao de sexos

A razao de sexos foi determinada a partir de adultos
emergidos das ninfas utilizadas no estudo de desenvolvimento
pos-embrionario (item 2.5.). Como a fémea virgem de P. ulmi re
produz-se por partenogénese arrendtoca, determinou-se também a
razao de sexo de fémeas acasaladas, utilizadas no estudo de

fecundidade e fertilidade.
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FIGURA 2. Método de criagao de Panonychus ulmi uti
lizado para o acompanhamento dos parame

tros avaliados na fase adulta.
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2.8. Tabela de vida de fertilidade

Para melhor avaliar a influéncia das cultivares Gala
e Golden Delicious no desenvolvimento e reprodugao de
elaborou-se tabelas de vida de fertilidade,de acordo com o pro

cedimento apresentado por ANDREWARTHA & BIRCH(1954) e SILVEIRA

NETO (1976) . Nesta tabela considera-se as seguintes colu
nas:
X = 1intervalo de i1dade (estagio etario) no qual foi tomada a

amostra e seu valor & o ponto médio do mesmo intervalo.
mx - fertilidade especifica, & o numero de descendentes produ
z1dos no estagio x, considerado por feémea e que origina
rao fémeas. Portanto, na tabela de vida considera-se as
fémeas e nesse caso deve-se levar em conta também a pro

porgao de sexos.

ps = no de fémeas

7

no de fémeas + n9 de machos

1x = taxa de sobrevivéncia durante o estagio x, 1sto &, a pro
babilidade do individuo estar vivo na idade x.
Com base nos dados anteriores féz-se os seguintes cal
culos:
Ro - taxa liquida de reproducao, ou seja, a taxa de aumento em

cada geragao.

Ro = mx 1x
T - intervalo de tempo entre cada geracgao.
T = mx 1lx x
mx 1x

rm - capacidade 1nata de aumentar em numero.

rm = 1n Ro
T
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- razao finita de aumento, 1sto €, o numero de individuos
adicionados a populacao por fémea e por intervalo de tcmpo.

X
= e rm

Pb - potencial bidtico.

Pb = n? de femeas a M. Ra
no de femeas + n? de machos

Como o trabalho foi desenvolvido em laboratorio, considerou-se

Ra = 0.
2.9. Percentagem de nitrogénio foliar

Foram coletadas cinco amostras de folhas por cultivar,
em plantas referidas no item 1.2., com 1intervalo semanal a
partir de 02/02/87 e estendendo-se até 02/03/87. O objetivo
destas analises foi de verificar a influéncia da % de N foliar
no comportamento reprodutivo de P. ulme. Na amostra coletada
dia 19/02/87 foi realizada a andlise de todos os macronutrien
tes e micronutrientes. As analises foram efetuadas no laboratd
rio de Fisiologia e Nutricao Vegetal pertencente a EMPASC, lo

calizado na Estacao Experimental de Cacgador.
2.10. Caracteristicas quimicas das folhas

Coletou-se uma amostra de folhas de cada cultivar em
30/03/87, nas plantas do mesmo local abordado no item 1.2. As
amostras foram enviadas ao Instituto de Tecnologia do Parana
para analise dos seguintes fatores: umidade, proteina bruta,

extrato atéreo, residuo mineral fixo, fibra bruta, acgucares to

tais e pH.
2.11. Andlise estatistica

Utilizou-se o teste t ao nivel de 5% de significan

cia, para a comparagao entre as médias dos parametros calcula



dos para as duas cultivares, nos experamentos desenvolvidos ao

longo do ciclo de vada.



RESULTADOS E DISCUSSAO

1. AMOSTRAGEM DE PRESENQA—AUSENCIA
1.1. Flutuacgao populacional

A ocorrencia do acaro P. ulm na area utilizada para o
estudo de presenga-auséncia foi muito tardia. As avaliagoes co
megaram no inicio de novembro de 1986 e o primeiro acaro fox
encontrado somente no inicio de fevereiro de 1987. Durante os
meses de fevereiro e margo a populagao manteve-se muito baixa,
aumentando a partir AO més de abril. O periodo de maior densi

dade populacional ocorreu entre o final do més de abril e o f1

nal do més de maio, com o pico maximo em 7 de maio (média de
5,12 acaros por folha), conforme mostra a FIG. 3. A ocorrég
cia do acaro prolongou-se até meados de junho, sendo depois

suspensas as avaliagoes devido a aplicagao de um desfolhante
sobre as plantas avaliadas.

E i1mportante salientar que o acaro nao ocorreu duran
te o periodo em que & considerado mais prejudicial, compreendi
do desde o raleio até a fase final de crescimento dos frutos
(CROI'T, 1975; LIENK,1980 e HOYT & TANIGOSHI, 1983) . Neste periodo
também ocorrem condigoes mais favoraveis, principalmente de tem
peratura e qualidade nutricional das folhas, para um rapido
crescimento populacional (VAN DE VRIE et ql.; 1972 e EULL et al.,

1983) . O aparecimento do acaro somente apds a colheita, refle
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tiu numa baixa densidade populacional no decorrer no resto do
ciclo, em consegfiéncia do declinio da temperatura e a senes
céncia das folhas.

A ocorrencila tardia de P. ulm: em macieira foi também
verificada por VARGAS (1986) em regiao proxima ao local de rea
llzagao deste experimento. No entanto, ENDO & RIBEIRO (1983) e
ORTH et al (1986) verificaram que nas regioes produtoras de
magca de Santa Catarina, o acaro P. ulmi ocorre desde setembro
até maio, com maior densidade populacional no verao, entre os
meses de janelro a margo.

O retardamento no aparecimento do acaro pode ser atri
buido 3 aplicagao de O0leo mineral a 6%, utilizado para quebrar
a dorméncia da macieira, em conseqliéncia da falta de frio du
rante o outono e inverno. Esta concentragao & muito eficiente
no controle de ovos de inverno de P ulmi que ficam deposita
dos nos ramos, reduzindo sensivelmente a populagao na primave
ra (ORTH et al., 1986). Outro fator que pode influenciar e tam
bém contribuir para redugao da populagao inicial, & a eleva
gao subita da temperatura durante o desenvolvimento embriona
rio (CRANHAM,1972 e BALEVSKI,1984).

Estudos mais aprofundados sobre o comportamento do
acaro para esta regiao do Parand, sao necessdrios visando esta
belecer uma estratégia de controle. Se for confirmado no decor
rer do tempo, que o acaro ocorre tardiamente, passaria nestes
locais a ser considerado como praga secundaria, Ja que Os malo

res prejuizos decorrem do ataque na primavera e verao (LIENK

et al , 1980).
1.2. Lei da poténcia de Taylor

A relagao entre a média e a varidncia € 1lustraia na
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FIG. 4, indicande que a variancia tende aumentar com a media

de acaros por folha. Os coeficientes da lei da poténcia de
b ~

Taylor s = a X, que descrevem esta relagao foram calculados

utilizando-se os dados apresentados na TAB. 1.

O valor de b = 1,435, significativamente >1( P = 0,05)
pelo teste t apresentado por SILVEIRA NETO et al. (1976) e o al
to valor de a = 9,189 (antiln 2,218), indicam que a distribui
cao do acaro no pomar & agregada, utilizando-se a folha como
unidade de amostra. Estes resultados estao de acordo comas pro
posicoes de ZALOM et al. (1985) e WILSON (1985), para indaivi
duos que apresentam distribuigao agregada, onde a deve ser
igual ou maior que 1 e b significativamente maior que 1.

O padrao de distribuigcao horizontal agregada de P. ulmi
em macieira foir também verificado por CROFT et al. (1976), MO
WERY et al. (198C) e ZAHNER & BAUMGAERTNER (1984), embora es
tes autores tenham utilizado a planta como unidade de amostra.
Por este motivo os coeficientes a e b, obtidos neste traba
lho, nao foram comparados diretamente com os valores citados
por estes autores.

Durante a realizagao das amostragens nao se verificou
a prescnga de predadores ou qualquer outro fator de mortalada
de que possa ter influenciado no padrao de agregacgao de P.ulmt.
No entanto, & importante salientar que a presencga de predadores
diminui a agregagao do acaro fitofago, segundo WILSON et al.
(1984) e ZALOM et al. (1984). Dessa forma o padréockzdlstrlbu£
¢ao do acaro pode ser diferente para regides onde a ocorréncia
de predadores & freqtlente, e novos valores dos coeficientes a
e b da levr da potéencia de Taylor devem ser calculados.

A baixa densidade populacional verificada na area ex

perimcatal com uma média de 5,12 acaros por folha no pico maxi
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F1G. 4. Relacao entre 1ln da variancia e o ln da densidade

média de Panonychus wlme por folha em macieira.

Porto Amazonas-PR, 1987.
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TABELA 1. Relacao entre a variancia (52) e a média (X)por data

de amostrag

em, segundo a lei da

poténcia de Taylor

(82 = a ib). Porto Amazonas-PR, 1987.
Data Amostragem X s2
16/03 1 0,10 0,39
23/03 2 0,11 0,41
30/03 3 0,17 0,66
06/04 4 0,35 2,84
13/04 5 0,65 5,05
22/04 6 1,13 14,82
27/04 7 2,46 51,19
30/04 8 3,18 74,78
04/05 9 3,76 88,00
07/05 10 5,12 147,90
11/05 11 2,93 41,87
14/05 12 4,51 65,38
18/05 13 3,42 51,14
21/05 . 14 3,64 52,03
25/05 15 2,20 22,95
28/05 16 2,33 24,37
01/06 17 1,94 16,26
04/06 18 1,70 14,67
08/06 19 1,65 13,37
17/06 20 0,79 3,39
1n s® = 1n a + b 1In X

r2 = 0,97

a = 9,189

*b = 1,435

*Valor estatisticamente diferente de 1 (um) pelo teste t ao ni

vel de 5% de probabilidade (SILVEIRA NETO

., 1976).
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mo, provavelmente ndo provocou a dispersio, o que tornaria oOs
écaros menos agregados apds © pico populacional, conforme c1
tam WILSON ¢t al. (1983a).

A preferéencia pelo uso dos coeficicntes da lei da po
téncia de Taylor em relacao ao parametro k comum da distribul
¢do binomial negativa para indicar o padrdao de distribuigao,
principalmente de acaros, & notado nos trabalhos mais recentes
(WILSON et al.,1983a; WILSON et al.,1983b; ZALOM et al. ,1984;
ZALOM et al.,1985 e PICKET & GILSTRAP,1986). Este fato se deve
principalmente pela maior constancia do coeficiente b cm com
paracao ao k comum que & variavel com a densidade populacio

nal e valido somente para baixas densidades (PIELOU 1960; MO

WERY et al., 1980 e WILSON & ROOM, 1983).
1.3. Determinacao do numero de amostras

O numero de amostras necessario para estimar a densi
dade populacional delP. ulmr em macieira foi determinado pelas
equagOes apresentadas no item 1.6.2., utilizando-se os métodos
numérico e binomial. O método numérico estima o tamanho de
amostra, Jevando-se em consideracao o numexo de acaros por fo
lha, e por este motivo & mais utilizada em trabalhos de pesquli
sa. Ja o método binomial estima o tamanho da amostra baseado
na presenc¢a ou auséncia do acaro na folha, independente do nu
mero, sendo portanto de grande aplicagao pratica.

A FIG. 5 mostra o numero de amostras requeridas para
estimar o numero de acaros por folha com um nivel de precisao
D=20,1e0,2et /2=1,282 (a = 0,2) utilizando-se os méto
dos numérico e binomial. Pode-se observar que para baixas den

sidades o numero de amostras necessarias € muito elevado e si
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ulmi em macieira. Porto Amazonas-PR. 1987.
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milar para ambns os métodos. No entanto, em densidades mais ele
vadas, a curva binomial sobrepoe a numérica, devido ao perjueno
aumento na propor¢ao de folhas infestadas em resposta ac aumen
to da densidade populacional, reflexc do comportamento agrega
do do acaro (W1LSCN & ROOM, 1983 e WILSON, 1985).

Para amostragem com o erro padraode 0,1, verificou-se
que o tamanho de amostra a ser utilizado € muito grande, torman
do-se 1inviavel a sua aplicagao pratica no Controle Integrado,
estando de acordo com RUESINK & KCOGAN (1982) e WILSON (1985).
O uso do erro padrao 0,2 & mais viavel na aplicagao pratica em
monitoramento de pomares comerciails, pela diminuigao do numero
de amostras. Embora a taxa de erro seja maior, Llorna-se mais
compativel com a capacidade de realizagao do monitor, por pro
porcionar maior rapidez na tomada de decisao e redugao nos cus
tos de amostragem.

Ainda obserYando na FIG. 5verifica-se que a partir de
cinco acaros por folha, o nimero de amostras comega a estabili
zar-se. Este resultado & muito importante,porque define o nime
ro de amostras no limiar econdmico de controle considerado pa
ra a regiao, onde realizou-se este estudo. Mesmo em populagoes
mais elevadas como até 15 acaros por folha, o numero de amos
tras manteve-se praticamente estavel.

No entanto, as amostragens devem ser 1niciadas antes
que o acaro atinja o limiar econdomico de controle. Neste caso,
o nimero de amostras foi1i determinado a partir de trés acaros
por folha. Para estimar esta densidade usando a curva binomial
(D = 0,2), seria necessario amostrar 200 folhas. Como utilizou
-se 10 folhas por planta, a amostragem deve ser realizada em
20 plantas, 1sto quando utiliza-se métodos em que o nimero de
amostras & fixo.

Para otimizagao deste sistema de amostragem no uso
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pratico de Controle Integrado, deve-se avaliar a area  maxima
abrangida pelo numcro total de amostras estimado. Porém, devi
do ao comportamento agregado do acaro,as amostragens devem ser
realizadas em areas pequenas (1-2 ha, por ex.), visando detec
tar focos 1niciails e recomendar tratamento somente nos locais
atacados. Agindo dessa maneira o produtor evitaria a pulveriza
cao de toda a area, mulitas vezes sem necessidade, reduzindo os
custos de producgao pelo menor gasto com produtos, mao-de-obra
e equipamentos. Outro fator muito importante & a menor possi
bilidade de o acaro adquirir resisténcia aos acaricidas a cur
to prazo.

Portanto, fica evidente a grande importancia no uso
da amostragem de presenca-auséncia, pela rapidez e com determi
nado nivel de precisdo que estima a densidade populacional pa

ra a tomada de decisao de controle.
1.4. Proporcao de folhas infestadas

A relagdo entre a proporcao de folhas infestadas com
acaro e o nlimero médio de acaros por folha & apresentada na
FIG. 6.

Os pontos de curva de P(I) estimados pelo método, fo
ram obtidos com base no numero médio de Aacaros por folha e a
relacdo média/variancia que fornece o padrdo de agregacdo,atra
vés dos coeficientes da lei da poténcia de Taylor. Dessa manel
ra, pode-se estimar a densidade populacional do acaro, simples
mente observando se a folha esta infestada ou nao, independen
te do nimero. Nota-se assim a grande aplicacdao pratica deste
método no Controle Integrado de pragas da macieira, pela faci
lidade, rapidez e redugao nos custos. Estas vantagens da amos
tragem de presenca-auséncia sao também enfatizadas nos traba

lhos de WILSON et al. (1981), WILSON et al. (1983b), ZALOM
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et al. (1984) e PICKUTT & GILSTPAP (1986).

A proporcao de folhas infestadas obtidas na I'IG.6 con
firma o comportamento agregado do acaro. Embora neste experl
mento tenha ocorrido uma baixa densidade populacional de P.ulmce
por folha, os valores estimados pelo modelo demonstram que mes
mo aumentando sensivelemnte a densidade populacional ocorre um
pequeno aumento em P(I). Isto, segundo WILSON (1985), veraifl
ca-se para individuos que tem o padrao de distribuicdo agrega
do.

O ajuste do modelo utilizado foi testado pela analise
de regressdo entre a proporcdao de folhas infestadas estimadas
e observadas no campo (TAB. 2 eETG.’H,emﬂlcatk>an9l%(r2 = 0,91)
a variacao do modelo.Este coeficiente de determinacgao pode ser
considerado um bom ajuste, segundo WILSON et al. (1983b) e
PICKETT & GILSTRAP (1986). Portanto, neste caso a proporgao de
folhas infestadas estimadas pode ser usada como um indicador
do nimero médio de acaros por folha.

Apds o ajustamento do modelo matematico é necessario
a sua validacao em amostragens a nivel de campo, como sagere
ZALOM et al., (1985) e JONES & PARRELA (1986). Este estudo fo1i
baseado em dados de um local onde ocorreu baixa densidade popu
lacional, sendo portanto necessario repetir o experimento para
outras regides do estado do Parana. A presenca de predadores
verificada em outras regides, principalmente em Santa Catari
na, podera tornar o acaro menos agregado, onde entdao os valo
res de P(I) provavelmente serdao diferentes.

O método de amostragem de presenga-auséncia estima a
densidade populacional de P. ulmi, e pode ser utilizado também
para avaliar a eficiéncia de acaricidas, monitorar areas onde
foram liberados predadores, ben como comparar areas com preda

dores presentes e ausentes.
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'ABCLA 2. Relagao entre a proporgao de folhas infestadas obser
vadas no campo e a propotcao de folhas infestadas es

timada pelo modelo. Porto Amazonas-PR, 1987.

Data Amostragem P(I) obs. P(1) est.
16/03 1 0,037 0,050
23/03 2 0,043 0,050
30/03 3 0,071 0,082
06,/04 4 0,114 0,153
13/04 5 0,157 0,190
22/04 6 0,223 0,252
27/04 7 0,354 0,402
30/04 8 0,409 0,456
04/05 9 0,471 0,497
07/05 10 0,542 0,568
11/05 11 0,474 0,435
14/05 12 0,600 0,537
18/05 13 0,514 0,471
21/05 14 0,543 0,483
25/05 ’ L5 0,494 0,376
28/05 16 0,483 0,384
01/06 17 0,437 0,356
04/06 18 0,434 0,325
08/06 19 0,423 0,325

= 0,37 + 0,83 P(I)

2 =0,91

= 19

SR K
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2. CICLO DE VIDA
2.1. Ovo

As fémeas ovipositaram isoladamente e nado se verafi
cou nenhuma preferéncia por local de postura, sendo distribui
dos ao acaso nos discos de folhas das cultivares de macielira
em estudo. Os ovos recém ovipositados variaram na cor desde o
amarelo-palido até o * :rmelho-claro, e de um modo geral dastain
tamente estriados. Proximo da eclosao da larva, o ovo torna-se
alaranjado e observa-se um espacgo vazio entre o cdrio e o em

brido.
2.1.1. Periodo de incubacao

A duracdo do periodo de incubacao dos ovos nas culti

vares Golden Delicious e Gala encontra-se na TAB. 3 e APENDI

CE XII.
TABELA 3. Duracdao média do periodo de 1incubacéao (dias) dos
ovos de Panonychus ulmi nas cultivares Golden Deli
cious e Gala, a temperatura de 2192C (*).
Periodo de 1incubacgao (dias)
Cultaivar
Média + [.C. I.V.
Golden 9,11 + 0,06a* 8-14
Gala 9,02 + 0,08a 8-11

* As médias seguidas da mesma letra nao diferem significativa

mente entre si, pelo teste t ao nivel de 5% de probabilida
de.

Verifica-se que ndo houve cfeito significativo das
cultivares na duracdao média do periodo de incubagdao, embora te

nha ocorrido um intervalo de variacao (I.V.) maior na cultivar

Golden Delicious.



47

A duracao do periodo de incubacao encontcado neste es
tudo foi superior aos resultados obtidos por HEPBERT (1981l) de
6,6 dias em macieira, cultivar Delicious e por DORLSTE (1964)
de 6,5 dias em pereira, amelxelra e nogueira, que desenvolve
ram seus experimentos nas mesmas condigOes de temperatura. Es
ta diferenga pode estar relacionada com a maior fotofase uti
lizada por estes autores.

A comparacdo com os resultados obtidos por CAGLE
(1964), BLAIR & GROVES (1982), PARENT & BEAULIEU (1957),
JEPPSON et al. (1957) e LIENK (1980), que também trabalharam

com macieira, nao foi possivel devido as investigagdes nao te

rem sido conduzidas sob condigdes controladas.

2.2 Desenvolvimento pds-embrionario

A eclosdo se da pelo rompimento do cbério transversal
mente na posicdao mediana do ovo, ficando aderida somente uma
pequena porg¢ao que funciona como "dobradiga™. A larva forgca a
sua saida com auxilio das patas e setas dorsais, deslocando a
porcdo superior do corio para cima. Apos a eclosao, esta por
¢ao volta a posicao inicial.

A larva recém-eclodida movimenta-se sobre o substrato
e, em seguida, comeca a se alimentar, passando por um periodo
ativo e outro quiescente, até ocorrer a ecdise. O processo de
muda realiza-se pelo rompimento da cuticula dorsalmente, fican
do a exivia aderida ao substrato, o que facilita a sua visuali
zacao. Este processo foi semelhante para as fases de protonin
fa e deutoninfa.

As caracteristicas mor foldgicas da larva, protoninfa
e deutoninfa observadas neste estudo, com excecao das medidas
de comprimento que nao foram realizadas, estao de acordo com
as descrigdes feitas por CAGLE (1946) e BLAIR & GROVES (1982),

abordadas no item 3 da Revisao Bibliografica.
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2.2 1. Duragao das fases de desenvolvimento pds-embrionidrio

A duragao média das fases de desenvolvimento pds~-em
brionario ativas e quiescentes nas cultivares em estudo, sao
apresentadas na TAB. 4 e APLNDICES III e IV.

Pode-se verificar que na fase de larva, a duragéo do
periodc ativo foi maior na cultivar Gala, enquanto que no pe
riodo quiescente foi o inverso. Estas diferengas foram signifi
cativas ao nivel de 5% de probabilidade com os valores de t pa
ra larva ativa (Ll37 = 3,51) e larva quiescente (5136 = 4,54).
Na fase de protoninfa, tanto ativa como quiescente, nao houve
diferenga significativa entre as cultivares. Ja na fase de deu
toninfa a duragao do periodo ativo foi significativamente malor

(

E126 = 2,73) na cultivar Gala.

A duragao média de cada fase, somando-se os periodos
ativo e guiescente, e a duragao total do desenvolvimento pds
-embrionario, encontfa—se na TAB. 5.

Pela analise da TAB. 5 observa-se que nao ocorreu di
ferenga significativa na duragao média das fases de larva e pro
toninfa entre as duas cultivares testadas, porém a duragao mé
dia da fase de deutoninfa foi significativamente maior na cul
tivar Gala (2126 = 2,73). Verifica-se ainda que entre as fa
ses de desenvolvimento pds-embrionario, a protoninfa foi a fa
se que apresentou a menor duragao, estando de acordo com DORES
TE (1964) e HERBERT (1981).

A duracao média abrangendo todo o periodo de desenvol
vimento pds-embrionario nao diferiu significativamente, eviden
ciando que as cultivares nao influenciseram na duragao total
das fases jovens. Os resultados obtidos foram proximos dos va

lores encontrados por HERBERT (1981) de 7,1 dias para fémeas e

6,1 dias para machos e superioses aos de DORESTE (1964) de
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6,16, 6,35, e 5,82 dias para iémeas e 5,88, 5,80 e 3,06 dias

para machos em perelra, amclxelra € nogueira, respectivamente.

2.2.2 Mortalidade nas fases de descenvolvimento pos-embriona

rio

A mortalidade ocorrida nas fases de larva, protomnfa,
deutoninfa e total verificada em cada cultivar, & mostrada na

TAB. 6.

TABELA 6. Mortalidade verificada durante as fases de desenvol
vimento pds-embrionario de Panonychus ulm nas cultivares Gol

Delicious e Gala, a temperatura de 219C.

Larva Protonanta Deutoninfa Total
Cultivar
No % No 3 No % N 3
Golden 12 14,46 3 3,61 1 1,20 16 19,27
Gala 10 12,98 3 3,89 3 3,89 16 20,76

*

A maior mortalidade dutante o desenvolvimento pos-em
brionario ocorreu na fase de larva em ambas as cultivares, de
crescendo sensivelmente nas fases de protoninfa e deutoninfa.
Estes resultados concordam parcialmente com HCRBERT (1981l) que
constatou uma mortalidade de 14,9%, 14,3% e 3,6% nas fases de

larva, protoninfa e deutoninfa, respectivamente.
2.3. Ciclo evolutivo

A duragao média do ciclo evolutivo nas cultivares tes
tadas e por sexo, em cada cultivar, pode ser vista na TAB. 7 e
APENDICES III e 1V.

Entre as cultivares verifica-se que nao houve dlfereg

g¢a significativa na duragao m¢Jia do ciclo evolutivo para fé
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meas, maches € guando considerado ambos os sexos. No entanto,
constatou-se que as feémeas apresentam o ciclo evolutive maior
ao que os machos na mesma cultivar. Csta difercnga foi signifi
cativa tanto na cultivar Gala (559 = 3,20) como nacultivar Gol
den Delicious (EGS = 3,44) . Observa-se ainda, que a viabilida
de no periodo de ovo a adulto foi bastante alta e muito seme
lhante nas duas cultivares.

Os resultados referentes a duragao do ciclo evolutivo
obtidos por HERBERT (1981) de 14 dias para fémeas e 12,75 dias
para machos, em macielra, cultivar Delicious, e por DORESTE
(1964) de 12,76, 12,85 e 12,32 dias para fémeas e 12,78,
12,30 e 9,56 dias para machos, 'em pereira, ameixelra e nogueir
ra, foram inferiores aos valores encontrados neste estudo. Po

rém, confirmam a maior duragao do ciclo evolutivo das fémeas em

relagao aos machos criados no mesmo substrato.

’

2.4. Ndulto

O adulto apresenta dimorfismo sexual bastante acentua
do, conforme mostra a FIG.7. A femea & globular, cor vermelha-es
cura, com a presenc¢a de protuberancias brancas nas setas dor
sais. O macho & mais delgado e menor que a fémea, de cor mais
clara e sem protuberancias nas setas dorsais. Estas caracteris
ticas morfoldgicas foram também observadas por CAGLE (1946) e

BLAIR & GROVES (1952).
2.4.1. Cdpula

Como a durag¢ao do ciclo evolutivo do macho &  menor,
este emerge praimeiro e a coOpula se realiza logo apds a emergén
cia da fémea. Em observagoes paralelas, verificou-se que o ma

cho ac encontrar uma deutoninfa [émea cm estado guiescente,per



FIGURA 8. Adulto de Panonychus ulm<
A - fémea

B - macho
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manece em suas 1imediagoes até que esta emerja, ccpulando ime
diatamente. Observou-se tambeém quando formou-se o0s casals nos
discos de folhas, que o macho tem extrema facilidade de encon
trar a fémea; 1sto se deve provavelmente a um estimule sexual
liberado pela fémea. Para realizar a copula, o macho de colo
ca embaixo do corpo da fémea,segurando esta com O primeiro par
de patas e o segundo par fica apoiado no quarto par da fémea,
recurvando a parte terminal do abdome para cima, ate encontrar
a genitalia da fémea.

Estas observagdes foram tabém realizadas por DORESTE
(1964) .

A duragao da copula foi registrada somente para os ca
sals criados na cultivar Gala, com uma média de 11,92i 1,61 mi
nutos (APENDICE V). Este resultado concorda com PUTMAN (1970b),
que obteve uma média de 11,3 minutos, conduzindo suas 1investl
gagdes em pesseguelro.

Constatou-se ainda que a fémea foi1i copulada somente
uma vez e por esta razdo o macho ndo foi substituido quando
morreu antes que a fémea. Segundo PUTMAN (1970b), a fémea copu
lando uma vez com um macho jovem, & suficiente para depositar

a quantidade normal de ovos que originarao fémeas e machos.
2.4.2. Periodo de pré-postura, postura e pos-postura

A duracgdo dos periodos de pré-postura, postura e pos
-postura para fémeas acasaladas e virgens encontra-se na TAB. 8
e APENDICES VI e VII.

A 1nterpretacao dos resultados mostra que as cultiva
res nao influenciaram significativamente na duragdo média do
periodo de pré-posturade fémeas acasaladas e témeas virgens.Ja

considerando fémeas acasaladas e virgens na mesma cultivar, ve
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rifica-se que a duragao do periodo de pré-postura de fémeas vir

gens for significativamentce menor (516 = 2,22) na cultavar Ga

-

la.

O periodo de poslura foi significativamente malor na
cultivar Golden Delicious (333 = 2,47), porem em fémeas virgens
nao se verificou variagao na duragao deste periodo nas duas
cultivares. Todavia, nota-se que o periodo de postura de fémeas
acasaladas foi significativamente maior (216 = 2,78) que o de
fémeas virgens na cultivar Gala. Estes resultados demonstram
que as fémeas acasaladas criadas na cultivar Gala, apresentaram
uma reduc¢ao no periodo de postura.

Com relagao ao periodo de pOs-postura nao se consta
tou diferenca significativa para fémeas acasaladas e virgens
nas duas cultivares e entre fémeas acasaladas e virgens na mes
ma cultivar.

O periodo de pré-postura verificado para femeas acasa
ladas aproxima-se dos resultados mencionados por HERBCRT (1981)
de 1,8 dias em macielira, cultivar Delicious e por DORCSTE (1964)
de 1,90, 2,20 e 2,17 dias em nogueira, pereira € amelxeira, res
pectivamente. Ja o periodo de postura obtido por HERBERT (1981)

de 16,2 dias concorda com o valor encontrado para a cultivar

Golden Delicious.
2.4.3. Fecundidade e fertilidade

Os resultados referentes a fecundidade, fertilidade e
a percentagem de ovos férteis para feémeas acasaladas e virgens,
nas cultivares Golden Delicious e Gala, encontram-se na TAB. 9

e APEND1CECS VITI, IX, X, XI, XIII e XIV.
A fecundidade e a fertilidade foram maiores nas féme

as acasaladas criradas na culti ar Golden Delicious. No entan
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to, difeciram signif,cativamente apecnas de fémeas acasaladas
criadas na cultivar Gala. Observou-se também que nao houve di

fercenca significativa tanto na fecundrdade como na fertilidade
entre fémecas virgens nas duas cultivares e entre fémeas acasa
ladas e virgens na mesma cultivar.

De acordo com os resultados verifica-se que a culcivar
Gala interferiu no comportamento reprodutivo de fémeas acasala
das, reduzindo a fecundidade. Este fato pode estar relacionado
com a qualidade nutricional das folhas, que sera abordado pos
teriormente.

A fecundidade média encontrada por HERBERT (1981) de
24 ovos por fémea em macieira, cultivar Delicious, assemelha-se
aos resultados obtidos neste experimento, exceto para femeas
acasaladas criadas na cultivar Gala. Porém, os resultados obti
dos por DORLSTE (1964) de 97,6, 98,3 e 59,0 ovos por f{émea em
pereira, ameixelra e .nogueira, respectivamente, foram muito su
periores. Esta grande diferencga pode ser atribuida ac fato de
que as fémeas foram mantidas sob condlgéo continua de luz, nas
investigagoes conduzidas por este autor.

A percentagem de ovos férteis foi bastante alta e mui
to similar entre fémeas acasaladas e entre fémeas virgens has
duas cultivares, porém a fertilidade das fémeas acasaladas foi
ligeiramente superior. Estes resultados evidenciam que as duas
cultivares de macieira utilizadas neste estudo sao hospedeiros
favoraveis ao desenvolvimento populacional de P. ulmi.

Na I'IG. 9 pode-se observar graficamente a fecundidade
e fertilidade de fémeas acasaladas durante o periodo de postu
ra, nas cultivares Golden Delicious e Gala. Verifica-se que
o maior numero de ovos foi depositado nos primeiros dias e o

pico de postura ocorreu no 392 e 49 dia paraascultivare. Gol
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den Delicious e Gala, respectivamente. Nota-se tambCm que a
curva da fertilidade acompanhou a curva da [ecundidadce ¢ estas
decresceram acentuadamente apds o pico de postura.

Considerando a fecundidade e fertilidade acumulada de
fémeas acasaladas (FIG. 10 ), verifica-se que no 79 dia as féme
as ja tinham ovipositado mais de 50% dos ovos nas duas cultiva
res, e no 92 e 12© dia mais de 80% nas cultivares Golden Deli
cious e Gala, respectivamente. Observa-se entao que as fémeas
acasaladas criadas na cultivar Golden Delicious depositaram
maior numero de ovos em menor tempo que a cultivar Gala.

Os graficos referentes a fecundidade e fertilidade de
fémeas virgens durante o periodo de postura podem ser vistos
na FIG. 11. Neste caso também o pico de postura ocorreu no 39
e 49 dia em Golden Delicious e Gala, respectivamente. No en
tanto, verifica-se que as curvas da fecundidade e fertilidade
decresceram menos acentuadamente do que nas fémeas acasaladas.
Este fato se confirma pela observagéo da FIG. 12, onde mostra
que mais de 50% dos ovos foram postos no 8?2 e 99 dia e mais
de 80% no 15° e 16°© nas cultivares Gala e Golden Delicious.
Comparando a FIG. 10 com a FIG. 12 constata-se que a fecundida

de das fémeas virgens €& malis retardada em relacao as fémeas aca

saladas.
2.4.4. Longevidade

Na TAB. 10 e APENDICES XV e XVI pode-se observar a
longevidade média de fémeas acasaladas e virgens criadas nas

cultivares Golden Delicious e Gala.
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TABELA 10. Longevidade média(dias) de femeas e machos acasala
dos e virgens de Panonychus ulmi nas cultivares Gol

den Delicious e Gala, a temperatura de 212C (*)

Cultaivar Sexo Médial I.C. L.V.
- +
Acasalados femeas 19,06; 2,98aA 10-28
machos 11,17- 2,71bB
Golden +
fémeas 20,71- 4,64aA 6-33
virgens +
machos 10,56~ 2,51bB 6-21
- + -
Acasalados femeas 14,76; 3,31bB 5-32
machos 12,23~ 4,66bB 5-34
Gala
- +
Virgens femeas 21,59; 4,01laA 8~36
machos 10,07- 2,16bB 5-18

* As médias seguidas da mesma letra nao diferem significativa
mente entre si, pelo teste t, ao nivel de 5% de probabilida
de (letras minisculas comparagao dentro da cultivar e le

tras mailsculas entre cultivares).

Na cultivar Golden Delicious verifica-se que a longe
vidade das féemeas foi1 significativamente maior que a dos ma
chos, tanto acasaladas(_i_:_32 =4,11) como v1rgens(§28 =4,28) .En
tretanto,comparando a longevidade entre fémeas e entre machos,
acasalados e virgens, nao houve diferenca significataiva.

Analisando os dados na cultivar Gala contatou-se que
entre sexos, somente a longevidade das fémeas virgens foi sig
nificativamente malor(_t,_29 = 5,06) que a dos machos. Verificou
-se também que as fémeas virgens viveram mals que as fémeas a
casaladas, sendo esta diferenca significativa ao nivel de 5%
de probabilidade (516 =2,71).

Entre as cultivares a unica diferenga significativa
encontrada foi na longevidade das fémeas acasaladas,mostrando
novamente que a cultivar Gala foa menosfavorével(z33= 2,05).

De um modo geral, as f{émeas viveram mals que OS ma



chos e estes resultados concordam com HERBLRT (1981) e DORESTE

(1964).
2.4.5. Proporcao de sexos

O numero de adultos emergidos e a proporgao de sexos
a partir das nainfas utilizadas no estudo de desenvolvimento
pOs-embrionario obtidos em cada cultivar, pode ser verificado
na TAB. 11 e APENDICES III e 1V.
TABELA 11. Namero de adultos cmergidos e proporcgao de sexos de

Panonychus ulmi nas cultivares Golden Delicious e

Gala, a temperatura de 219C.

NQ de adultos

cultivar Total Proporc¢ao de sexos
fémeas machos -
femeas machos
Golden 31 36 67 0,86 : 1
Gala 35 26 61 1,35 : 1

’

A proporgao de fémeas na cultivar Golden Delicious
foi1 um pouco menor que a de machos, enguanto que na cultivar
Gala verificou-se o contrario. Este resultado pode ser explica
do pelo fato destes adultos serem provenientes de fémeas cole
tadas no campo, onde nem sempre se realiza a copula e quando
1sto acontece a fémea produz s6 machos.No entanto,PUTMAN(1970b)
e HERBERT & BUTTLER (1975) encontraram uma malor percentagem
de fémeas em populagdes provenientes de pomar de maclielra.

Para elaborar a tabela de vida de fertilidade, deter
minou-se a proporgao de sexos de adultos descendentes das féme

as acasaladas criadas nas cultivares Golden Delicious e Gala

(TAB. 12).
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TABELA 12. Proporgao de sexos de adultos emergidos de fémeas
acasaladas de Panonychus ulmi nas cultivares Golden

Delicious e Gala, a tecmperatura de 219C.

Ne de adultos Proporcdao de sexos
Cultivar Total

femeas machos féemeas machos
Golden 78 39 117 2,00 : 1
Gala 91 36 127 2,50 s 1

Verifica-se que as fémeas acasaladas produziram uma
maior quantidade de fémeas, sendo 67% na cultivar Golden Deli
cious e 72% na cultaivar Gala.

HERBERT (1981) ndo menciona a proporcao de sexos ob
tida em suas 1nvestigacoes. Ja DORESTE (1964)encontrou 1:0,41,
10,78 e 1.0,84 em pereira, ameixelra e nogueira. CAGLE(1946),
JEPPSON et al (1975)e LIENK et al. (1980)obtiveram 63% de féme

as, a partir de ovos depositados por fémeas acasaladas.

2.5. Influéncia da qualidade nutricional das folhas na reprodu

cdo de P. ulm

A influéncia da qualidade nutricional, principalmente
o teor de N nas folhas das cultivares testadas, foi verificado
através de cinco analises foliares com intervalo semanal duran
te a realizacao dos ensalos na fase adulta (APENDICE XVII) e
posteriormente uma analise das caracteristicas quimicas (APEN
DICE XVIII).

Na FIG. 13 verifica-se que a percentagem de N foliar
na cultivar Golden Delicious foi maior que na cultivar Gala
em todas as datas de amostragem, sendo esta diferenga signifi
cativa (t, = 4,59) ao nivel de 5% de probabilidade. Pode-se ob

servar também que a percentagem de N na cultivar Gala diminuiu
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gradativamente a partir da segunda data de amostragem, enquan
to que a cultivar Golden Delicious nao teve o mesmo comporta
mento. Isto verifica-se, devido a cultivar Gala ser de ciclo
precoce e portanto a senescéncia das folhas & antecipada em re
lag3ao a cultivar Golden Delicious.

Com relacgao aos outros macronutrientes, as duas culta
vares apresentaram concentragdoes muilto proximas, exceto o teor
de K que estava maior na cultivar Gala. Ja entre os micronu
trientes verificou-se que as concentragoes de Fe e Mn foram
mais elevadas na cultivar Gala.

Tendo em vista que a cultivar Golden Delicious apre
sentou maiores concentracgoes de N e que este elemento & citado
pela literatura como um dos mais importantes na reproducao de
P. ulmi, provavelmente foi o responsavel pela melhor performan
ce das fémeas acasaladas criadas nesta cultivar durante o pe
riodo de postura, fecundidade, fertilidade e longevidade. En
tretanto, 1sto nao ocorreu com as femeas virgens, 1ndicando que
o teor de N pode ter menor importancia sobre as fémeas virgens.

O aumento na populacao de P, ulm: devido a concen
tracdo de N foliar & mencionado por BRUEKEL & PROST (1959), Mc
MURTRY et al. (1970), JEPPSON et al. (1975) e VAN DE VRIE &
DELVER (1979) e HULL et al. (1983), porém, estes autores nao
fazem referéncia sobre fémeas acasaladas ou partogénicas.

O alto teor de K, praincipalmente na cultivar Gala, po
de também ter contribuido para a baixa producao de ovos de fé
meas acasaladas criadas nesta cultivar(Storms, 1967, citado por
VAN DE VRIE, 1972).

A execugao desta pesqulsa em fase de crescimento vege
tativo da macieira (nov. dez. e jan.) possivelmente apresenta

ria resultados diferentes, visto que a cultivar Gala &€ ae ci
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clo precoce e apresenta concentracdes mais elevadas de N nesta
época. Com rclagao a analise das caracteristicas fisicas o
quimicas,nao foi possivel obter conclusdes, devido a semelhan

ca dos resultados encontrados nas duas cultivares.

3. TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE

Utilizou-se os resultados obtidos no ciclo de vaida,
para elaborar as tabelas de vida de fertilidade de P. ulmz pa
ra as cultivares Golden Delicious e Gala (TAB. 13 e 14 e APEQ
DICES 1III, IV, VIII, IX e XIII).

Observa-se que as féemeas criadas na cultivar Colden
Delicious apresentaram uma maior taxa liquida de reprodugao
(Ro), refletindo num maior nimero de vezes que a populacao au
menta em cada geracao. Verifica-se também que a capacidade de
aumentar em nUmero (rm) e a razao finita de aumento ( )») foram
ligeiramente superiores nesta cultivar. No entanto, a duracao
média de uma geracao (T) foi muito semelhante entre as cultiva
res; mesmo assim o potencial bidotico foi1 68,6 vezes maior na
cultivar Golden Delicicus. Estes resultados confirmam que a cul
tivar Gala foi o substrato menos favoravel para P. ulm: nas con
digdes em que os experimentos foram realizados.

Na tabela de vida de fertilidade elaborada por HERBERT
(1981) para a cultivar Delicious, os valores de Ro=17,37, rm =
1,34 e X = 1,14 foram superiores aos encontrados neste traba

lho; porém a duracao média de uma geracao T = 21,28 foi menor,

o que reflete num maior numero de geragoes por ano. Com base
nestes resultados, verifica-se que a cultivar Delicious fo1r
mais favoravel ao desenvolvimento e reproducao de P. ulmt do

que as cultivares Golden Delicious e Gala.

A FIG. 13 1lustra graficamente as tabelas de vida de



TABCLA 13. Tabela de vida de fertilidade de Panonychus ulme

na cultivar Golden Delicious,a temperatura de 219C

e razao de sexos 2:1.

71

X 1x mx 1x.mx 1x.1x x Fase
0,5 ovo, larva,
0,77 protononfa e
deutoninfa
18,5 0,76 0,07 0,05 0,93 adulto
19,5 0,76 1,15 0,87 16,97
20,5 0,76 1,72 1,31 26,85
21,5 0,76 1,75 1,33 28,60
22,5 0,76 1,68 1,28 28,80
23,5 0,76 1,45 1,10 25,85
24,5 0,76 1,34 1,02 24,99
25,5 0,76 1,30 0,99 25,25
26,5 0,76 1,34 1,02 27,03
27,5 0,72 1,10 0,79 21,73
28,5 0,68 0,79 0,54 15,39
29,5 0,59 0,81 0,48 14,16
30,5 0,51 0,77 0,39 11,90
31,5 0,51 0,72 0,37 11,66
32,5 0,46 0,85 0,39 12,68
33,5 0,46 1,04 0,48 16,08
34,5 0,46 0,79 0,36 12,42
35,5 0,46 0,37 0,17 6,04
36,5 0,46 0,45 0,21 7,67
37,5 0,46 0,30 0,14 5,25
38,5 0,25 0,67 0,17 6,55
39,5 0,21 0,67 0,14 5,53
40,5 0,21 0,40 0,08 3,24
41,5 0,21 0,27 0,06 2,49
42,5 0,13
43,5 0,04
44,5 0,00
L 13,74 358,06
Ro = 13,74
T = 26,06
rm = 0,10
A= 1,11 17
Pb = 4,146067129 x 10



TABCLA 14.

‘abela de vida de fertilidade de Panonychus ulmi

na cultivar GCala, a temperatura de 219C e razao

de sexos 2,5:1
X 1x nx 1x.mx 1x mx.x Fase
0,5 ovo, larva,
0,78 protoninfa e
deutoninfa

18,5 0,74 0,00 adulto
19,5 0,74 1,10 0,81 15,80
20,5 0,74 1,35 1,00 20,50
21,5 0,74 1,23 0,91 19,57
22,5 0,70 1,35 0,95 21,38
23,5 0,70 1,22 0,85 19,98
24,5 0,65 1,15 0,75 18,38
25,5 0,61 0,98 0,60 15,30
26,5 0,61 1,06 0,65 17,23
27,5 0,61 0,67 0,41 11,28
28,5 0,48 1,04 0,50 14,25
29,5 0,48 0,66 0,32 9,44
30,5 0,44 0,58 0,26 7,93
31,5 0,35 - 0,81 0,28 8,82
32,5 0,26 0,84 0,22 7,15
33,5 0,22 0,72 0,16 5,36
34,5 0,22 0,72 0,16 5,52
35,5 0,13 0,72 0,09 3,20
36,5 0,13 1,20 0,16 5,84
37,5 0,13 0,24 0,03 1,13
38,5 0,09 0,72 0,06 2,31
39,5 0,04 0,72 0,03 1,19
40,5 0,04 0,72 0,03 1,22
41,5 0,04 1,44 0,06 2,49
42,5 0,04 0,72 0,03 1,28
43,5 0,04 0,72 0,03 1,31
44,5 0,04 0,72 0,03 1,34
45,5 0,04 0,72 0,03 1,37
46,5 0,04 0,72 0,03 1,40
47,5 0,04
48,5 0,00

pX 9,44 241,97
Ro = 9,44

T = 25,63
rm = 0,009

A= 1,09

15

Pb = 6,0442218 x 10



73

GALA
LO-1—~.
~— -~ — = 1% (ciclo evolutivo)
N e |% { Gdulto )
0’8.— \' [ E RN N NYY mx
mx
0,6 - ~ 1,9
0.4+ -1,0
0,2"“ "—035
O T 1} T T 1§ 1 { ! i o
0 10 20 30 40 50
DIAS
'0_1 GOLDEN DELICIOUS
\..~.\.
\I
N, .
08 N\,
N
:." .‘\'. mx
0,6 : 1S
i
0,4 - H - 1o
H
i
02- ? -0,5
!
H
i
0 T T T ] Y
0 10 20 %0
DIAS
nas

FIGURA 13'. Tabelas de vida de fertilidade de Panonychus ulmi
cultivares a- temperatura‘

de 219cC.

Cala e ‘Golden Delicious,



CONCLUSOES

Nas condigoes em que foram realizados os experimentos,
pode-se obter as seguintes conclusoes:

A dlstrlbulgéo de P. ulmr no pomar foi agregada, se
gundo os coeficientes a e b da lei da poténcia de Taylor.

O numero de amostras requeridas para estimar a densi
dade populacional de P. ulmz, wutilizando o erro padrao 0,2,
mostrou-se mais viavel no monitoramento de pomares comercials,
visando o Controle Integrado de Pragas da Macielira.

O numero de amostras comega a estabilizar-se a partir
de uma densidade média de cinco acaros por folha.

O modelo matematico utilizado para determinar a pPro
porgéo de folhas infestadas, mostrou-se ser um parametro con
fiavel para estimar a densidade populacicnal de P. ulme.

O plano de amostragem de presenga-auséncia desenvolvi
do para P. ulmi em macieira, mostra-se vantajoso em relagao ao
método numérico convencional, por nao necessitar contar o nime
ro de invidivuos por unidade de amostra, permitindo assimmaior
rapidez na tomada de decisao.

As cultivares Gala e Golden Delicious nao diferiram
significativamente quanto & duragao média do periodo de incuba
g¢ao, duragao total do desenvolvimento pds-embrionario e a dura
¢ao do ciclo evolutivo.

A fase de larva apresentou a maior percentagem dec mor
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talidade durante o periodo de desenvolvimento pOs-cmbrionario
em ambas as cultivares.

A duragao mcdia do periodo de pré-postura foi signifi
cativamente menor para fémeas virgens na cultivar Gala; o pe
riodo médio de postura foi significativamente renor para fémeas
acasaladas na cultivar Gala; o periodo médio de pds-postura nao
sofreu variagao.

A fecundidade e a fertilidade média foram maiores em
fémeas acasaladas criadas na cultivar Golden Delicious, porém
diferiram significativamente apenas no caso de femeas acasala
das na cultivar Gala.

A razao de sexos determinada a partir de ovos prove
nientes de fémeas acasaladas, apresentou maior numero de fémeas
em ambas as cultivares.

A longevidade média das fémeas foi maior que a dos ma
chos, com excegao de fémeas acasaladas criadas na cultivar Ga
la.

As folhas de macieira da cultivar Golden Delicious apre
sentaram teores mais elevados de nitrogénio e este fato prova
velmente explica a melhor performance das fémeas acasaladas
criadas nesta cultivar.

Os resultados obtidos na tabela de vida de fertilida
de e o potencial bidtico confirmam que a cultivar Golden Deli
cious mostrou-se mais favoravel & reprodugao de P. ulmt.

O método utilizado para a criagao de P. ulmi pode ser

utilizado para avaliar a resisténcia de cultivares de macieira.
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P. ulmi nas cultivares em estudo. Verifica-se cque o0 maior au
mento populacional em ambas as cultivares, ocorreu quando o p1
co da curva de mx aproximou-se mals da curva de 1x no ponto de
malor sobrevivéncia das femeas. Portanto, observa-se que esta
proximidade foi malor na cultivar Golden Delicious, alémda cur
va de 1lx decrescer mais gradualmente no decorrer do periodo de
postura, evidenciando esta cultivar como melhor substrato para
P. ulmi. J&a na cultivar Gala nota-se que a curvade lx diminuiu
mals abruptamente e ocorreram piLcos na curva de mx no final do
periodo de postura, porem de pouca influéncia devido a baixa so

brevivéncia das fémeas neste periodo.
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APENDICE 1I. Dados meteoroldgicos de temperatura minima

e

maxima (9C) e precipilagdo pluviométrica (mm)

no periodo de 19 de marco a 31 de maio de 1987.

Porkto Amazonas-PR.

98

M A R ¢ O A B R I L M A I O

DI A Temﬁgé?tura Prec. Temﬁié?tura Prec. Temﬁgé?tura Prec.
: pluv. i pluv. pluv.

Min. Max (mm) Min. Max. (mm) Min. Max. (mm)

1 19 37 0,0 17 31 0,0 16 30 0,0
2 16 36 0,0 17 24 9,0 16 27 0,0
3 17 37 0,0 14 19 24,0 14 27 0,0
4 17 38 0,0 16 22 0,0 16 24 0,0
5 17 38 0,0 13 21 0,0 15 19 5,0
6 17 34 0,0 14 26 0,0 15 20 10,0
7 16 35 2,5 12 31 0,0 16 25 30,0
8 18 35 35,0 15 33 0,0 17 21 55,0
9 17 35 0,0 15 33 0,0 18 24 45,0
10 16 28 2,5 17 27 12,5 5 24 0,0
11 7 30 0,0 18 26 0,0 9 18 G,0
12 31 0,0 18 29 0,0 14 24 28,0
13 11 31 0,0 18 30 18,0 16 25 3,0
14 12 31 0,0 17 23 16,0 17 24 0,0
15 14 34 0,0 18 26 2,5 13 21 60,0
16 16 32 0,0 18 32 2,0 9 22 18,0
17 16 34 0,0 18 33 0,0 10 16 0,0
18 15 33 0,0 18 32 0,0 13 17 5,0
19 15 32 8,0 18 30 0,0 15 22 22,0
20 16 33 0,0 18 29 5,0 15 19 60,0
21 16 34 2,5 17 23 15,0 13 20 45,0
22 17 36 0,0 17 27 3,0 10 22 0,0
23 37 0,0 32 0,0 23 0,0
24 18 34 0,0 17 31 0,0 11 21 0,0
25 17 34 0,0 16 28 0,0 20 0,0
26 17 25 20,0 15 26 0,0 20 0,0
27 18 24 2,5 14 23 0,0 22 0,0
28 18 29 0,0 14 23 0,0 10 17 0,0
29 17 33 0,0 16 26 0,0 11 21 0,0
30 16 34 0,0 15 24 0,0 7 21 0,0
31 17 34 0,0 13 23 0,0




APENDICE III.

Duragao das fases de desenvolvimento pSs-embrionario
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ativas e quiescentes e ciclo evclutivo de Panonychus

ulmi na cultivar Gala, a temperatura de 219C (dias)

PERTO DESENVOLVIMENTO POS-EMBRIONARIO .
OVO DO DE CICo -
Lo INCU- LARVA PROTONINFA DEUTONINFA _ VOMI SEHO
BAGRO ¢  aQ A 0 A+Q A 0 A+Q

1 10 2 1 3 11 2 2 1 3 18 ¢
2 9 2 1 3 2 1 301 2 3 16 9
3 9 2 1 3 1 1 2 2 1 3 17 9
4 9 2 1 3 1 2 3 2 M

5 10 1 1 2 1 1 2 1 1 2 16 o
6 10 1 1 2 i 1 2 2 2 4 18 9
7 11 M

8 10 1 1 2 1 1 2 1 1 2 16 4
9 10 1 1 2 1 2 3 2 1 3 18 d
10 9 2 1 3 1 2 31 2 3 18 ¢
11 10 2 1 3 1 1 2 2 1 3 18 ¢
12 9 1 2 3 1 1 2 2 1 3 17 ¢°
13 10 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 d
14 10 2 1 3 1 1 2 1 1 2 17 ¢
15 9 1 1 2 1 2 301 1 2 16 4
16 10 1 1 2 1 2 3 2 1 3 18 9
17 9 2 1 3 1 2. 3 2 1 318 9
18 10 1 1 2 1 1 2 1 1 2. 16 4
19 10 2 1 3 1 1 2 1 2 3 18 ¢
20 10 1 1 2 1 1 2 1 2 3 17 3
21 10 1 2 3 11 2 1 1 2 17 ¢
22 9 2 1 3 1 1 2 1 2 3 17 @
23 9 2 1 3 2 1 31 1 2 17 9
24 9 2 1 3 1 2 31 1 2 17 ¢
25 9 1 2 .3 1 1 2 1 1 2 16 d
26 10 2 1 3 1 1 2 2 1 3 12
27 8 2 1 3 11 2 1 2 3. 16 ¢
28 9 2 1 3 1 1 2 2 1 317 @
29 10 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 3
30 10 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 4
31 10 M

32 8§ M

33 9 2 1 3 1 1 2 2 1 317 9
34 9 2 1 3 2 1 3 3 1 4 19 ?
35 9 2 1 3 2 1 3 2 1 3 18 ¢
36 10 1 1 2 1 1 2 2 1 3 17 Q
37 9 M

38 12 M -

39 9 2 1 3 1 1 2 M

40 10 M

41 9 2 1 3 1 1 2 2 1 3 17 Q
42 9 2 1 3 2 1 3 2 1 318 9
43 9 2 1 3 1 1 2 2 1 3 17 - ?
44 9 2 1 3 1 1 2 2 1 317 9
45 10 1 1 2 1 2 3 2 1 3 18 9
46 10 2 1 3 1 1 2 1 2 3 18 g
47 9 1 1 2 1 1 2 2 1 3 16 d
48 10 1 1 2 1 1 2 1 1 2 16 d
49 S 2 1 3 1 1 2 1 1 2 15 d
50 10 !

51 10 1 1 2 1 1 2 2 1 3 17 ?
52 9 1 2 3 1 1 2 1 2 3 17 d
53 8 2 1 301 1 2 M '

54 10 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 d
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PERTO DESENVOLVIMENTO POS-EMBRIONARIO
OvVO DO DE - CICLO

e LARVA PROTONINFA DEUTONINFA _ INVOLY  SEXO
"m0 A QO A+Q A Q A+Q A Q a+g IW
55 9 1 1 2 1 2 3 1 1 2 16 Q
56 10 11 2 1 1 2 1 1 2 16 3
57 10 2 1 3 1 1 2 2 1 3 18 Q
58 9 2 1 3 1 1 2 1 2 3 17 Q
59 10 1 2 3 1 M
50 9 M .
61 10 1 2 3 1 1 2 1 2 3 18 9
62 g 2 1 3 1 1 2 2 1 3 16 Q
63 9 1 1 2 1 1 2 1 1 2 15 g
64 9 2 1 3 1 2 3 1 2 3 18 Q
65 9 2 1 3 1 1 2 M
66 9 1 2 3 1 M
67 10 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 3
68 9 2 1 3 1 1 2 1 1 2 16 9
69 10 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 3
70 11 1 2 3 1l 1 2 1 1 2 18 3
71 9 2 1 3 1 1 2 2 1 3 17 Q
72 10 M -
73 9 2 1 1 1 2 2 1 3 17 Q
74 10 2 1 3 1 1 2 1 2 17 ¢
75 9 1 1 2 1 1 2 1 2 3 16 3
76 9 M |
77 9 1 1 2 1 2 3 1 1 2 16 Q
2 9,45 1,52 1,21 2,73 1,07 1,17 2,25 1,44 1,21 2,64 17,03

+

2.p. 0,08 0,06 %o,05 0,05 .%0,03 *o,05 *0,05 f0,07 0,05 0,07 ¥o,11

[.v. 8-12 1-2 1-2 2-3 1-2 11-2 2-3 1-3 1-2 2-4  15-19

A = Ativa
) = Quiescente
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APENDICE IV. Duragao das fases de desenvolvimento pds-embrionario

ativa e quiescente e ciclo evolutivo de Panonychus
ulmi na cultivar Golden Delicious, a temperatura de
21eC (dias)

PCRIO DESLNVOLVIMENTO POS-EMBRIONARIO

ovVO = CICLO
LO DE LVOIU SEYO
ne INCLJ— LARVA PROTONINFA DEGTONINEFA 'I'IV(‘T ’
BACAO A Q A+Q A 0 A+D A Q A+Q
1 10 2 1 3 1 2 3 1 1 2 18 Q
2 9 1 2 3 1 ] 2 1 1 2 17 Q
3 9 1 2 3 1 2 3 1 1 2 17 3
4 8 1 2 3 1 2 3 1 2 3 17 8
5 10 1 2 3 1 2 3 1 1 y 18 Q
6 9 2 1 3 1 1 2 1 2 3 17 Q
7 9 1 2 3 1 1 2 1 2 3 17 Q
8 9 M
9 9 1 2 3 1 1 2 1 1 2 16 3
10 9 3 M
11 8 1 1 2 1 1 2 1 1 2 14 3
12 9 1 1 2 1 1 2 1 1 2 15 3
13 10 1 1 2 1 2 3 1 1 2 17 d
14 11 M
15 9 1 2 3 2 1 3 2 1 3 18 Q
16 9 2 1 3 1 1 2 1 1 2 16 d
17 9 2 1 3 2 1 3 M
18 10 1 2 3 2 M
19 9 1 2 3 ] 1 2 1 2 3 17 Q
20 10 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 Q
21 11 1 2 3 1 1 2 ] 1 2 18 3
22 9 1 1 2 1 1 2 1 1 2 15 3
23 10 1 2 3 7 1 1 2 1 1 2 17 3
24 11 M
25 9 1 1 2 1 1 2 1 2 3 16 Q
26 9 1 2 3 1 1 2 1 1 2 16 d
27 9 1 2 3 1 2 3 1 1 2 17 Q
28 9 1 2 3 1 2 3 1 2 3 18 d
29 10 2 1 3 D 1 3 2 ] 3 19 Q
30 8 1 1 2 1 2 3 1 2 3 16 3
31 10 1 2 3 1 1 2 1 2 3 18 Q
32 10 2 1 3 1 1 ? 1 1 2 17 3
33 9 1 2 3 1 1 2 1 1 2 16 3
34 8 1 1 2 1 1 2 1 1 2 14 d
35 10 1 2 3 1 M
36 9 1 2 3 1 1 2 1 2 3 17 Q
37 10 2 1 3 1 1 2 2 1 3 18 Q
38 9 M
39 10 1 2 3 1 1 2 2 1 3 17 Q
40 9 1 2 3 1 1 2 1 1 2 16 Q
41 9 M
42 9 1 2 3 1 1 2 1 1 2 16 é
43 10 M
44 9 1 2 3 1 1 2 1 1 2 16 Q
45 10 1 1 2 1 1 2 1 2 3 17 3
46 10 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 Q
47 10 M
48 9 1 2 3 1 1 2 1 2 3 17 Q
49 9 2 1 3 1 1 2 1 1 2 16 d
50 9 1 1 2 2 1 3 1 2 3 17 d
51 10 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 3
52 10 1 1 2 1 1 2 1 2 3 17 8
53 10 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 3
54 9 1 2 3 1 1 2 1 1 2 16 Q
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PERI_O_ DESENVOLVIMENTO POS-EMBRIONARIO CICIO
oo DO DE LARVA PROTONINFEFA DEUTONINFA EVOLU - SEXO
ne INCg— TIVO

BACRO A Q  A+Q A Q A+Q A Q  A+Q
55 9 1 2 3 1 1 2 1 2 3 17 9
56 10 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 9
57 10 1 2 3 1 1 2 1 2 3 18 9
58 10 1 1 2 2 1 31 1 2 17 g
59 9 M
60 3 M )
61 9o 1 2 3 1 2 301 1 2 17 4
62 9 2 1 3 1 1 2 1 1 2 16 4
63 8§ 2 1 3 1 2 31 2 3 17 ¢
64 0o 1 1 2 1 1 2 1 1 2 15 g
65 9 1 1 2 M
66 10 1 2 3 1 1 2 1 2 3 15 9
67 10 2 1 3 11 2 1 1 2 17 g
68 9 1 2 3 1 2 3 1 1 2 17 9
69 8 1 2 3 1 1 2 1 1 2 15 g
70 9 1 2 3 1 1 2 1 1 2 16 4
71 10 1 1 2 1 1 2 1 1 2 16 4
72 10 1 2 3 1 2 31 2 3 19 ¢
73 9 1 2 3 1 1 2 1 2 3 17 9
74 11 1 2 3 1 1 2 2 1 3 19 ¢
75 10 1 1 2 1 1 2 1 1 2 16 o
76 9 2 1 3 1 1 2 1 1 2 16 4
77 9 2 1 3 1 1 2 1 2 3 17 4
78 9 1 1 2 1 2 31 1 2 16 9
79 9 2 1 3 1 1 2 1 1 2 16 4
80 10 M
el 9 1 2 3 1 1 2 1 1 2 16 9
82 9 M | | ,
83 9 2 1 3 1 1 2 1 2 3 17 9
% 9,35 1,24 1,5 2,77 1,09 1,19 2,26 1,07 1,31 2,39 16,73
=.P. 20,08 20,05 0,06 0,05 %0,03 %o,05 *0,05 0,03 f0,06 *0,06 * 0,13
.v. 811 1-3 1-2  2-3 1-2 1-2 2-3 1-2 1-2 2-3  14-19

Ativa -

e
]

a
]

Quiescente
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APENDICE V. Duracgao da copula de casais de Panonychus ulmi

na cultivar Gala (min)

Casal Duragao da cbpula
1 16 (
2 12
3 13
4 10
5 15
6 17
7 9
8 12
9 10
10 10
11 ‘ 9
12 12
13 10
X 11,92
E.P. 0,74

I.V. 9-17
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LNDICE VI. Duragao dos periodos de pré-postura, postura e

pos-postura de fémeas acasaladas de Panonychus
ulmr nas cultivares GCala e Golden Delicious, a

temperatura de 219C (dias)

CULTIVAR
FEMEA GALA GOLDEN
Pogii;a Postura Pogii;a Pogii;a Postura ngz;ra
1 2 4 2 22 2
2 2 4 1 2 10 0
3 2 10 3 2 22 4
4 2 15 1 2 9 1
5 2 16 3 2 17 2
6 2 10 2 2 9 2
7 2 9 0 2 18 1
8 2 28 2 2 16 3
9 2 10 6 2 10 1
10 2 8 1 2 6 2
11 2 13 0 1 10 0
12 2 18 2 2 20 3
13 2 1 2 15 4
14 2 1 2 11 2
15 3 11 1 16 4
16 2 11 1 2 23 0
17 2 4 2 20 0
18 - - - 2 19 5
X 2,06 10,18 2,53 1,89 15,17 2,00
E.P. to,06 *1,59 %o,65 Yo0,08 1,26 0,37

I.V. 2-3 2-286 0~11 1-2 6-22 0-5




PENDLCE VII.
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Duracao dos periodos de pré-postura, postura e
pos-postura de femeas virgens de Panonychus ulmi
nas cultivares Gala e Golden Delicious, a tempe
ratura de 219C (dias)

CULTIVAR
PEMEA GALA COLDEN
PgZi;ra Postura ngi;ra Pogii;a Postura Pozgi;a
1 2 32 2 1 30 2
2 2 18 4 2 21 1
3 2 22 7 1 4 1
4 2 '3 6 2 18 5
5 2 11 5 2 7 11
6 2 16 0 1 28 1
7 2 15 1 2 9 2
8 1 16 1 2 22 1
9 2 21 2 2 7 0
10 2 21 5 2 18 4
il 2 5 1 1 15 2
12 1 11 2 2 11 0
13 2 11 2 2 16 1
14 1 6 3 2 26 1
15 2 14 4 - - -
16 2 24 1 - - -
17 2 23 2 - - -
X 1,3 17,00 2,82 1,71 16,71 2,92
E.P. 20,10 1,71 %o,49 19,13 2,21 Zfo,77

1-2 5-32 0-7 1-2 4-30 0-11




fertilidade de fémeas acasaladas de Panonychus uimt

e

Fecundidade

APENDICE VIII.

na cultivar Gala, a temperatura de 21¢C

‘D I A S{(continua)

~l

1

CASAL

Fe Fr Fe Fr Fe Fr Fe Fr Fe Fr Fe Fr

Fr

Fr Fe Fr

Fe

Fe

N

o

o

—

——

O oo

O O o

N ™M

(o]

(@}

wn

[}

(g}

o

2%

cd

[of BQt}

NN

o

3%

0
0
0
0

11

(o]

12

13

14

™~

—~

13 19 22 21 14

24

29 28 30 28 27 26

30

25

26

0

TOTAL

g OVOS

FERIEIS

92,86

96,77 96,55 96,55 96,30 100,00 100,00 85,45

9€,15

0,93

1,47

1,36

1,60

1,69

1,38

1,71

1,88

1,53

*0,24 0,20 *,31 20,37

*0,24

*0,25 *o,24

*0,17

t5,19
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1 ovo foi destruido acidentalmente

- Fecundidade
Fr - Fertilidade

Fe
*
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Fecundidade e fertilidade de fémeas acasaladas de Panonychus ulmi

APENDICE IX.

na cultivar Golden Delicious, a temperatura de 21eC

(continua)

DIAS

CASAL

Fr Fe Fr Fe Fr Fe Fr

Fe

Fe Fr Fe Fr Fe Fr Fe

Fr

(@]

(@]

[§)

(@]

[§]

[q¥}

o)

~—

N

(@

™

N

™

N

[a}

10

—i

1

11

2%

—

0

13

(a2}

™

14

o~

15

cl

[N

N

—

o

(¢]

(<u]
—

30 46 45 47 46 45 40 39 39 36 35 35 34 36 33

31

2

TOTAL

100,00 96,77 97,83 97,57 90,91 100,00 97,22 97,14 91,67

FERTEIS

% CVOS

2,00

1,94

2,00

2,17

2,50

2,61

2,56

1,72

0,11

9,19

0,29

-+

t9,28

*0,25

to,23

0,16

1,14 t0,17 t

0,08

P

E.P.
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- 1 ovo fo1 destruido acidentalmente.

Fe - Fecundidade
Fr - Fertilidade

*



(continua)

DIAS

18

17

16

15

14

13

11

10

Fr

Fe

Fr Fe Fr Fe Fr Fe Fr Fe Fr Fe Fr Fe Fr Fe

Fe

~ 1

2%

N

—

-

wn

—~

—l

N

~4 N

10

1

v

—

(o}

(g

—|

13

14

-

4

(g}

15
16

(@3]

r—

—i

17

—

—

1

18

13

13

16

17

14

14

12

13

14

15

14

19

19

26

28

% OGS

FERTEIS

100,00 82,35 100,00 92,30 100,00 94,12 100,00 83,33

92,86

1,18

1,55

1,27

1,08

1,21

1,19

1,65

0,16

0,23

0,25

0,27

C,26

0,25

™

0,27

0,21

E.P.
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Fe - Fecundidadas

Fr - Fertila

*

dade

= 1 ovo foi destruido acidentalmente.

-
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Fecundidade e fertilidade de fémeas virgens de Panonychus u

X

APENDICE

na cultivar Gala, a temzeratura de 219C.

DIAS (continua)

10

FEM..%A

Fr Fe Fr TFe 'Fr Fe Fr Fe Fr Fe Fr Fe Fr Fe Fr Fe Fr Fe Fr

Fe

—

N QM

O NN

O N

o AN

o N

o~

N

~

2%

2%

—

1*

10

11

~ N

i

—~AN |~

12
13
14

15
16

—

—

N

17

18 28 26 34 30 28 25 32 31 25 22 27 24 18 17 24 23

19

TOTAL 4

& OVOS

94,74 96,30 90,91 92,59 96,88 88,00 88,89 94,44 95,383

100,00

FERTEIS

1,60

1,13

1,69

1,47

1,88

1,65

2,00

1,65

1,18

0,23

0,16

5,15

1,15

0,26

to,21

0,15

-0,17

+

0,17

E.P. f0’14

2,15

Fe - Fecundidade
Fr - Fertilidade

.

manuselio.

* - 1 ovo foi destruido nQ



77,78

Fe
-0,23

19
Fr
87,50
0,89

Fe
3,11

18
Fr
85,71
0,78

Fe
1,22

Fr
80,00

17
Fe
10
0,77
0,23

(continua)

16
Fr
11 10
90,91
0,85

D IAS
Fe
*0,10

Fr
70,00

15
2%
2%
12

0,92

Fe
30,10

14
Fr
12 10
83,33
0,86

Fe
0,21

13
Fr
17 15
88,23
1,13

Fe
*0,26

12
Fr
16 13
81,25
1,07

Fe
¥0,18

11
Fr
14
87,50

1
16
1,07
0,15

Fe

-+

10

h
12
13
14
16
17

TOTAL
% OVOS
FERTEIS
E.P.

FEMEA
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APENDICE XVIII. Andlise das caracteristicas quimicas de folhas
de macieira, cultaivares Gala e Golden Del.cious,
realizada em amostra coletada em 30 de marco.

Porto Amazonas-PR, 1987.

C U L T [ V A R
CARAC. QUIMICAS

GALA G. DELICIOUS
Umidade , 9,60g/100 g 7,30g/100 g
Proteina bruta(N x 6,25) 9,02g/100 g 10,00g/100 g
Extrato etéreo 2,50g/100 g 2,00g9/100 g
Residuo mineral fixo 6,459/100 g 7,049/100 g
Fibra bruta 13,42g/100 g 12,09g/100 g
Aclcares totais 59,07g/100 g 61,57g/100 g

pH (solucdao aquosa 10%) 5,53 5,48




