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RESUMO

Os estudos foram realizados com P a n o n y c h u s  u l r m (Koch, 
1836) em macieira nas condições de campo e laboratório, visan 
do desenvolver uam sistema de amostragem de presença-ausênvia e 
avaliar a influência das cultivares Gala e Golden Delicious no 
ciclo de vida.

0 experimento de campo foi conduzido em um pomar co
mercial localizado no município de Porto Amazonas-PR. As amos
tras foram realizadas em 35 plantas da cultivar Gala, selecio
nadas ao acaso, observando-se 10 folhas por planta em cada da
ta de avaliação, com intervalo semanal ou duas vezes por sema 
na. Determinou-se o padrão de agregação através dos coeficien 
tes a e b da lei da potência de Taylor. Para estimar o nume 
ro de amostras, utilizaram-se os métodos numérico e binomial
com o = 0,20 e o erro padrão da média 0,1 e 0,2. A proporção
de folhas infestadas foi estimada com o uso do modelo matemãti. 
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 distribuição de P. u l r m  

no pomar foi agregada. O número de amostras necessário para es 
timar a densidade populacional, utilizando o erro padrão da mé
dia 0,1 é muito elevado em ambos os métodos. Neste caso, o ta
manho de amostra com o erro padrão 0,2 é mais viável no monito 
ramento de pomares comerciais, visando o Controle Integrado de
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Pragas da Macieira. Verificou-se também que o número de amos 
tras começa a estabilizar- se a partir de cinco ácaros por fo 
lha. A proporção de folhas infestadas, obtida pelo modelo mate 
mãtico, pode ser utilizada como parâmetro confiável para esti. 
mar a densidade populacional do ácaro, observando apenas se a 
folha está infestada ou não, independente do número.

0 estudo do ciclo de vida foi conduzido em laboratõ
no, utilizando-se câmara climatizada regulada à temperatura 

+ +de 21-lQC, 83-5% UR e 14 horas de fotofase. Usou-se como subs
trato discos de folhas com 1,5 cm de diâmetro das cultivares 
Gala e Golden Delicious, mantidos sobre papel de filtro umede 
eido. As observações foram realizadas diariamente sobumraicros 
cópio estereoscópico.

Verificou-se que na duração média do ciclo evolutivo 
não houve diferença significativa e a fase de larva apresentou 
a maior percentagem de mortalidade durante o desenvolvimento 
põs-embrionãrio, em ambas as cultivares. Os parâmetros avalia 
dos na fase adulta, como período de pré-postura, postura e põs 
-postura, fecundidade, fertilidade, longevidade e tabela de vi 
da de fertilidade evidenciariam que a cultivar Golden Deli. 
cious foi o hospedeiro mais favorável ã reprodução de fêmeas 
acasaladas de P. u l r m , nas condições que foram realizados os 
experimentos.
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SUMMARY

Field and laboratory studies were conducted with
P a n o n y c h u s  u l r m (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 m  a commercial 
orchard at Porto Amazonas, PR, on 3 5 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 a = 0,2 and the means standard error 
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 indicate that the distribution of P. u l r m  

in the orchard was aggregated. The number of samples needed to 
estimate the populacional density through the means standard 
error 0,1 is too large for both methods. In this case, the 
sample size with tha standard error 0,2 is more feasible for 
the monitoring of commercial orchards m  Programs of Integrated 
Pest Control in Apple. It was found that the member of samples
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begins to stabilize 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 m  laboratory at 
21^190, 83-̂ 5% relative humidity, and o photoperiod of ]4 hours. 
Leaf discs of the cultivars Gala and Golden Delicious, 1,5 cm 
m  diameter were used as substract; the discs were placed on 
moist filter paper and the observations were made daily under 
stereoscopic microscope.

The mean duration of evolutive cycle was not statistical 
difference and the larval stage showed the high percentage of 
mortalities during the development post-embnonic m  both 
cultivars. The parameter evaluation in the adult phase, pre~ 
oviposition, oviposition, post-oviposition, fecundity, fertility , 
longevity, and life table evidenced the Golden Delicious cultivar 
was better host for reprodution of mated females of P. u l r m  

m  the conditions of experiments.
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INTRODUÇÃO

A cultura da macieira atualmente ocupa posação de des; 
taque no contexto nacional. Isto deve-se principalmente ao in 
cremento na área de plantio e o aumento gradativo da prcdutivjL 
dade, reflexo do desenvolvimento de uma tecnologia mais adequa 
da ãs nossas condições.

Entre as pragas que atacam esta cultura destacam-se a 
mosca-das-frutas Áncu>üiQ.pkcL ^AateAcuZoó , Weid. (Diptera:Tephritidae) 
e o ácaro vermelho europeu Panonychus vlrm (Koch, 1836) , (Acan 
Tetranychidae) que podeirt causar prejuízos significativos.

0 ácaro P.ulrm ataca as folhas provocando o extravasa 
mento do líquido celular, reduzindo a área fotossmtética, pre 
judicando o desenvolvimento vegetativo e dos frutos. Em obser 
vações de campo, verificou-se que, a maioria das cultivares de 
macieira são suscetíveis ao ataque desta praga. No entanto, é 
necessário o conhecimento de uma metodologia que permita ava 
liar melhor a suscetibilidade de cultivares plantadas comer 
cialmente e em fase de experimentação, com base em parâmetros 
biológicos de

O controle químico desta piaga é difícil, devido prin 
cipalmente ao rápido desenvolvimento de resistência aos acari 
cidas. 0 uso de inseticidas não seletivos para combater outras 
pragas, pode afetar o complexo de inimigos naturais e favore 
cer o ciescimento populacional de P. u l m i ,
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0 desenvolvimento de um mctodo de amostragem, rápido 
e eficiente, é fundamental para estimar densidades popuJacio 
nais deste ácaro, visando o Controle Integrado de Pragas da 
Macieira. A amostragem numérica atualmente utilizada, baseada 
na contagem dos ácaros por unidade de amostra, consome muito 
tempo alem de dificuldades e imprecisão na estimativa da densi_ 
dade populacional. Visando minorar estes problemas, pesquisado 
res desenvolveram métodos de amostragem de presença-ausência, 
levando em conta somente se o indivíduo está ou não presente 
na unidade de amostra, independente do número. Neste sistema 
de amostragem é importante o conhecimento prévio da disposição 
espacial da espécie em estudo.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influência 
das cultivares Gala e Golden Delicious no desenvolvimento e re 
produção de P. u h m ; verificar se a metodologia utilizada é 
adequada para avaliar a resistência de cultivares de macieira 
ao ácaro p. u l m t i utilizando parâmetros biológicos convencio
nais; conhecer a distribuição horizontal de p. ulmv' , determi
nar o tamanho de amostra de acordo com a densidade populacio
nal e desenvolver um plano de amostragem de presença-ausência
para p. u l mv em macieira.



REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

A revisão bibliográfica referente a posição sistemãti_ 
ca, smonímia, chistribuição geográfica, hospedeiros, inimigos 
naturais e fatores abiõticos (umidade, vento e precipitação 
pluviométnca) sobre P a n o n y c h u s  u h m  foi realizada por VARGAS 
(1986). Por esta razão omitiu-se estes itens na revisão bi 
bliográfica que será abordada a seguir.

1. CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS
é

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

Ovo

0 ovo ê achatado nos poios, apresentando uma haste na 
posição centra]. Os ovos de verão variam na cor desde o verde- 
claro, quase branco ao esverdeado âmbar e são geralmente estria 
dos, com um diâmetro mêdio de 0,14 mm. Os ovos de inverno não 
variam na cor, sempre vermelhos escuros e ligeiramente maiores 
que os ovos de verão, com diâmetro de 0,15 mm.

L a r v a

A larva apresenta três pares de patas, sendo que esta 
característica 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



4

gumatossoma clara. O comprimento máximo é de 0,20 mm.

P r o  t o m n f a

Esta fase j á  apresenta o quarto par de patas. A cor 
predominante ê verde-escura, podendo variar de verde-clara a 
marron-avermelhada. A margem frontal do gumatossoma é clara e 
com manchas claras muito fracas e nem sempre presentes na ba 
se de inserção das setas dorsais. O corpo pode chegar atê 
0,25 mm de comprimento.

D e u t o m n f a

Nesta fase ê possível distinguir o sexo. Na fêmea pre 
domina a cor verde-escura, podendo chegar a marron-esverdeada, 
com manchas claras distintas na base das setas dorsais. O ma 
cho é amarelo-esverdeado, menor que a fêmea e tem o abdome a 
filado. A deutomnfa 'pode atingir atê 0,30 mm de comprimento.

A d u l t o

A fêmea recém-emergida ê de cor marron, verde, com as. 
pecto aveludado, ou marron-esverdeada, algumas vezes parecendo 
-se com a deutonLnfa. Após algumas horas, atê mesmo um dia 
ou mais, a cor torna-se vermelho-escura, cotn aspecto aveludado, 
ou marron-esverdeada. Apresenta protuberâncias brancas bem vi 
síveis na base das setas dorsais. O macho é bem menor que a fê 
mea, abdome afilado, cor amarelo-escuro ou amarelo-avermelhado, 
nunca vermelho e sem protuberâncias brancas nas setas dorsais. 
A fêmea pode atingir atê 0,40 mm de comprimento e o macho 
0,33 mm.
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2. CICLO DE VIDA

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

A duração do período de incubação e das fases de de 
senvolvimento põs-embrionãrio foram estudadas em macieira por 
CAGLE (1946), BLAIR & GROVES (1952), PARENT & BEAULIEU (1957), 
HERBERT (1970), JEPPSON e t ai.(1975) e LIENK e t  a l . (1980) sob
condições ambiente e HERBERT (1981) sob condições controladas. 
DORESTE (1964) utilizou temperatura constante e folhas de pe 
reira, ameixeira e nogueira, e verificou que essas espécies 
não afetaram a duração do período de incubação, porém o perlo 
do de desenvolvimento põs-embrionãrio foi mais curto em noguei 
ra.

Na fase adulta, CAGLE (1946), BLAIR & GROVES (1952) e 
PARENT & BEAULIEU (1957) determinaram o período de pré-postura, 
número médio total e diário de ovos por fêmea e longevidade de 
fêmeas e machos, alimentando-se de macieira. Esses autores ve 
nficaram também que os parâmetros citados acima podem variar 
com a temperaturaecom o decorrer das gerações. HERBERT (1981) 
verificou que o período de pré-postura diminuiu com o aumento 
da temperatura, o número de ovos por fêmea 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 
número de ovos depositados por fêmea em nogueira do que pereira 
e ameixeira. PAPAIOANNOY-SAULIOT (1980) verificou que não houve 
influência do método de criação em laboratório utilizando dis 
cos de folhas de macieira sobre a fecundidade de p. u l n . i .

O ácaro P. ulm i se reproduz sexualmente ou por parte
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nogênese arrenõtoca (NEWCOMER £. YOTÍIER, 1929 e BLAIR & GROVES, 
19 52). De acordo com íIUFFAKER e t  a l .  (1969) e VAN DE VRIE 
(1972), fêmeas virgens produzem somente machos e fêmeas acasa 
ladas produzem ambos os sexos, geralmente com uma maior percen 
tagem de fêmeas. PUTMAN (1970b) e HERBERT & BUTTLER (1975) es 
tudaram a proporção de sexos de P. u l r m em populações proveni 
entes de pomares de macieira e verificaram uma maior percenta 
gem de fêmeas. CAGLE (1946), BLAIR & GROVES (1952), DORESTE 
(1964), JEPPSON e t  a l . (1975), LIENK et a l . (1980) e HERBERT
(1981) determinaram a proporção de sexos a partir de fêmeas acasa 
ladas em condições de laboratório e obtiveram uma maior percen 
tagem de fêmeas.

A duração da cópula e a influência do número de vezes 
que a fêmea ê copulada sobre a progénie de fêmeas, foi estuda 
da por PUTMAN (1970b). Este autor concluiu que somente uma có 
pula com um macho jovem, foi suficiente para a fêmea oviposjL 
tar a proporção normal de ovos que originam fêmeas.

3. RESISTÊNCIA DE CULTIVARES DE MACIEIRA

Em macieira a intensidade de ocorrência de P. u i m i ,  

varia de acordo com a suscetibilidade da cultivar (LIENKet a l . 

1956). GHATE & HOWIT (1965) verificaram que a cultivar Red De 
licious foi a mais suscetível quando comparada com Yellow Trans 
parent, Gnmes Golden e Jonathan. DOWNING & MOLLIET (1967) ob 
servaram que a cultivar Delicious apresentou densidades mais 
elevadas de P. u l r m , que Spartan e Mclntosh. Segundo HOYT & 
TANIGOSHI (1983), ocorreu maior desenvolvimento populacional 
de P. u l r m em Red Delicious do que em Golden Delicious, embora 
esta cultivar tenha sido suscetível também. ORTH e t  a l . (1986)
mencionam as cultivares Starknmson, Red Delicious, Fuji e Ga
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la como as mais sascetíveis ao ataque de P. u l m t em pomares de 
macieira no Estado de Santa Catarina.

4. DANOS

0 ácaro P. ulrm pode estar presente no pomar de maciei 
ra alimentando-se de folhas durante todo o perídoo vegetativo 
(ENDO & RIBEIRO,1983 e ORTH eX a l .  , 1986). De acordo com JEPPSON 
et  a l. (1975), as formas imaturas 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 contínua alimentação pode provocar bronzeamento e que 
da de folhas. Já CROFT(1975) comenta que severas infestações po 
dem diminuir o tamanho e a qualidade do fruto, causar queda de 
folhas e frutos, reduzir a florada e a frutificação efetiva.

0 ácaro é prejudicial não só na época de ataque, mas 
interfere também na produção do ano seguinte, devido ã má for 
mação e redução de gemas frutíferas (METCALF & FL1NT, 1984; 
HARDMAN e t a l , 1985 e BEERS e t  a l , 1987). BAKER (1984) verifi 
cou que plantas de Red Delicious com altas infes tações de P.aòru, 
sofreram uma redução no rendimento de 27% na primeira estação 
e 54% na segunda estação após o ataque. Já LIENK e t  a l .  (1956) 
verificaram que a população de P. u l r m não controlada numa es 
tação, provocou uma redução de 75% e 34% na florada do ano se 
guinbe nas cultivares Cortlande Red Delicious,respectivamente.

PLOURDE e t aí.(1983) observaram que a presença de áca 
ros diminuiu o teor de clorofila e a recuperação após a elimi 
nação dos mesmos não foi evj dente .LIENK e t  a l- (1980) salienta que 
o ataque do ácaro é mais prejudicial até o início do verão, con 
siderai do este como período crítico,em que as populações devem 
ser mantidas em baixas densidades. HOYT & TANIG0SI1I (1983) con
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firmam que o limiar econômaco para o ácaro é dinâmico, supor 
tando densidades mais baixas no início da estação e populações 
mais elevadas ã medida que se aproxima do final da estação.

O limiar econômico ou nível de controle citado pela 
literatura é variável. JEPPSON e t  o l . (197b) citam de 2 a 5 
ácaros por folha; CROFT e t  a l . (1976) 15 ácaros por folha;IIOYT
e t  a l .  (1979) de 10 a 30 ácaros por folha? TANIGOSHI
(1983) de 15 a 20 ácaros por folha e ORTH e t  a l .  (1986) 5 fê
meas por folha.

5. TEMPERATURA

HERBERT (1981) cita 10,6QC como a temperatura base pa 
ra o desenvolvimento de P. u l r m  . Segundo PUTMAN (1970a) a tem 
peratura mínima para a postura de ovos viáveis situa-se entre 
10,7 - 11.7QC e para completar o desenvolvimento põs-embnoná 
n o  entre 9,2 - 11,7QC.

HERBERT (1981) estudou o ciclo de vida de p. u l m i em 
folhas de macieira nas temperaturas constantes de 15QC, 18QC e 
21°C, e verificou que a temperatura de 21°C foi a mais favorã 
vel para o desenvolvimento e reprodução desta espécie. No en 
tanto, M o n  (1961) citado por VAN DE VRIE (1972) menciona que 
a faixa de temperatura preferencia] para P. u l r m está entre 
25QC a 28QC. CRANHAM (1972) vencicou que a temperatura de 
27QC foi letal para os ovos de inverno, mas não prejudicou os

itovos de verão. Já BALEVSKI (1984) encontrou que a temperatura 
de 27 - 29QC no início da primavera causou de 25% a 45% de mor 
talidade de ovos de inverno.

* Consultou-se apenas o resumo.
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ASQU1TII e t  a l . 1980) citam que a 30QC a fecundidade 
da fêmea foi reduzida quando comparada com 20QC ou 25QC; tempe 
ratura de 32QC parece ser próxima do limite para a produção e 
desenvolvimento de ovos; temperatura de 35QC causou total mor 
talidade de ovos e fêmeas.

6. EFEITO DE FATORES NUTRICIONAIS SOBRE O DESENVOLVIMENTO DE
P. u h m

%

O aumento na população de ácaros tem sido correlacio 
nado com fatores nutricionais da planta, principalmente o ní_ 
vel de nitrogênio (VAN DE VRIE e t  a l . , 1972 e HULL e t  a l .  ,1983).

Segundo JEPPSON e t  a l . (1975), estudos de campo e la
boratóno em macieira, indicam uma correlação positiva entre o 
conteúdo de nitrogênio foliar e o número de P . u l r m  nas folhas. 
BRUEKEL & PROST (1959) verificaram que P. u l m i sobre folhas 
de macieira com altos teores de nitrogênio sob condições de lq 
boratóno e telado, teve uma alta produção de ovos por fêmea e 
uma taxa de desenvolvimento maior. McMURTRY e t  a l . (1970) afitr 
mam que existe uma influência direta na disponibiladade de njL 
trogênio e a fecundidade e fertilidade das fêmeas. VAN DE VRIE 
& DELVER (1979) estudaram o desenvolvimento de P. u l r m sobre 
macieira, onde aplicaram quantidades fixas de nitrogênio e va 
riaram somente a época de aplicação. Os resultados evidencia 
ram a influência do nitrogênio sobre a população de P. u l m i .

JEPPSON et at . (1979)salientam que, além de nitrogênio, 
outros elementos como fósforo,potássio, cálcio,magnésio, zinco 
e cobalto, incluindo traços de alguns deles, são importantes 
na nutrição de ácaros. VAN DE VRIE e t  a l .  (1972) citam alguns 
trabalhos que mencionam efeito.' significativos de níveis de 
fósforo sobre a reprodução de ácaros. Já JESIOTR e t a l .  (1979)
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encontraram aumentos significativos em populações de P. u l r m  

com doses crescentes de nitrogênio e fósforo o nenhum efeito 
com o potássio. Por outro lado, Storms (1967) citado por 
VAN DE VRIE e t  a í .  (1972), encontrou alguma evidência de de 
créscimo r>~> produção de ovos de P. u l r m em porta-enxertos cui_ 
tivados e altos níveis de potássio.

WERMELINGER e t  a l . (1985) avaliaram a influência de
outros parâmetros sobre a biologia de T e t v a n y e h u s  uvt%cae em 
macieira. Verificaram que além de nitrogênio, a água, atninoáci 
dos e açúcares tiveram uma correlação positiva com a produção 
de ovos e uma correlação negativa com a duração do período de 
pré-postura.

7. TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE

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

HERBERT (1981) utilizou a tabela de vida de fertilida 
de para avaliar a influência da temperatura sobre o ácaro P. 
u l r m utilizando folhas de macieira, cultivar Delicious como 
substrato. TANIGOSHI e t al.(1975) e MANDELLI(1983) também usa 
ram este método para verificar a influência da temperatura so 
bre o ácaro T e t v a n y e h u s  m a c d a m e l t  e a traça indiana da farinhaI

iPlodta tn te v p u n c te lla , respectivamente. Ja TRICHILLO & LEIGH 
(1985) e SILVA e t a l . (1985) avaliaram a resistência de cultiva 
res de algodoeiro ao ácaro rã} \io T.  u v t t e a e .
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8. AMOSTRAGEM

8.1. Disposição espacial

0 conhecimento do modelo de distribuição de espécies, 
pragas e inimigos naturais, ê o fator chave no desenvolvimento 
de métodos de amostragens em sistemas de culturas (VJILSOU, 1985) .

PIELOU (1960) verificou que a distribuição de P. u l r m  

em folhas de macieira é agregada, e que a distribuição bmomi 
nal negativa se ajusta apenas em baixas densidades.

HERBERT & BUTTLER (1973b) estudaram a distribuição de 
P. u l r m na planta dividida em dois níveis, quatro quadrantes
e a parte interna e externa da planta. Os autores verificaram 
que a quantidade de ovos foi maior no nível inferior da planta 
e a tendência de distribuição foi mais densa na posição exter 
na, porém não significativa ao nível de 5%. VARGAS (1986) uti 
lizou a mesma metodologia e concluiu que a disposição de P. u l r m  

na planta é agregada, embora não tenha encontrado diferenças 
significativas entre extratos e quadrantes.

CROFT e t  a l (1976), MOWERY e t  a l (1980) e ZAHNER& BAUM 
GARTNER (19 84) determinaram a distribuição agregada de P. ulrm .

na planta, utilizando o parâmetro k comum da distribuição bino
minai negativa. Verificaram também que ocorreu agregação entre
plantas, determinada pelos coeficientes da lei da potência de
Taylor.

ZALOM e t  a l .  (1984) estudaram a distribuição de ãca 
ros do gênero T e t r a n y c h u s em amêndoas, na presença e ausência 
do ãcaro predador M. o a e % d e n t a l % s.Os resultados evidenciaram 
que os ácaros fitéfagos foram mais agregados na ausência do 
predador.

Vãnos índices são utilizados para analisar c padrão 
de agregação de uma espécie, porém cada um apresenta suas lintL
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tações (VARGAS 1986). Segundo TAYLOR (1984), a lei da potência 
de Taylor ê o melhor índice para a representação de distnbui^ 
ção espacial, mediante um indicador de agregação.

8.2. Lei da potência de Taylor

Para estimar o modelo de distribuição de uma espécie, 
é necessário que um número de amostras seja examinado e o nú 
mero de indivíduos por unidade de amostra seja contado. Em ca 
da amostragem estima-se a variância e a média, utilizando pa 
drões estatísticos convencionais (WILSON 1985).

TAYLOR (1961, 1971), SOUTWOOD (1971 ) e BANERJEE (1976) 
verificaram que a variância e a média tendem a aumentar juntas, 
obedecendo a lei de uma potência.

2 _bs = a x
onde:

a = fator 'de amostragem 
b = índice de agregação

Dessa forma, os coeficientes a e b da lei da potência 
de Taylor, descrevem a relação entre a média e a variância (TAY 
LOR,1961) de amostras de uma população e fornecem estimativas 
do padrão de agregação. Quando o coeficiente a ê igual ou siçf 
nifícativamente maior do que 1 e o valor de b signifícativamen 
te maior que 1, indica que a distribuição ê agregada; b igual 
ou próximo de 1, indica que a distribuição ê ao acaso; b menor 
que 1, indica que a distribuição é regular ou uniforme (ZALOM 
e t aZ.,1985 e WILSON,1985).

TAYLOR e t  a l . (1978) consideram o coeficiente b cons 
tante para cada espécie e a podendo ser afetado pelo tamanho 
de amostra. Porém, BENERJEE (1976) observou que o coeficiente 
b pode sofrer variação intra-específica» quando ê estimado separa
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damente para cada fase de desenvolvimento põs-embrj onário e po 
de variar também com a distribuição temporal da população.

WILSON & ROOM (1982, 1983) encontraram valores dife 
rentes de a e b entre estágio de ovo e desenvolvimento lar 
vai de I l e l i o t h i s  s p p , evidenciando urna agregação progressiva 
mente menor nos últimos Instares. WILSON e t  a l .  (1983a) venfi.
caram a variação nos coeficientes de Taylor antes e após o pi
co populacional de T e t v a n y c h u s  s p p em algodão. ZALOM e t  a l .  

(1985) observaram similaridade entre a distribuição de fêmeas 
adultas e estágios ativos de P a n o n y o h u s  c ^ t r ^  em C t t r u s .

Segundo SOUTHWOOD (1971), as séries de médias e variân 
cias para calcular os coeficientes a e b, podem ser obtidas 
de diversos grupos de amostras de diferentes áreas, grupos de 
amostras de diferentes tamanhos, ou pela combinação destas.

0 procedimento padrão para estimar esses coeficientes 
é via regressão linear entre os dados de média e variância 
transformados em lon (PUESINK & KOGAN,1982 e WILSON e t  al , 1983a).

In (ŝ ) = ln (a) + b ln (x)

onde, o valor de a é o antiln do ponto de intersecção no eixo
2ln s e b e o angulo de mclinaçao da reta de regressão.

8.3. Estimativa do tamanho da amostra

O comportamento de agregação de um organismo influi 
no número de amostras requeridas para estimar a densidade de 
uma população com um nível conhecido de confiabilidade (WILSON 
& ROOM,1983) .

RUESINK & KOGAN (1982) comentam que o tamanho de amos 
tra para um modelo conhecido de distribuição pode variar de 
acordo com o nível de confiabilidade usado. Salientam ainda
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que a amostragem usada em pesquisa requer uma maior precisão e 
conseqüentemente, um maior tamanho de amostra. Já em culturas 
comerciais utiliza-se um nível menor de confiabilidade, para 
que o tamanho de amostra a ser utilizado pelo agricultor seja 
compatível com o programa de Controle Integrado, pois leva-se 
em consideração o tempo e os custos necessários para executa 
-la.

KARADINOS (1976) apresenta uma série de equações para 
estimar o tamanho de amostra e propõe a seguinte formula geral:

n = (za/2/D) 2 * (s2/X2)

onde,
Z ,» = valor de tabela a/2

D = erro padrão da média 
S2 = variância 
X = média

Posteriormente RUESINK (1980) e WILSON & ROOM (1982) 
modificaram a equação de KARADINOS (1976), incorporando a lei 
da potência de Taylor, onde a média ê expressa em número de in 
dividuos por unidade de amostra (numérica).

, -2 -b-2n = t2 . D . axa/2

onde,
= distribuição de t de s b u d e n t  

D = erro padrão da média 
a e b = coeficientes de Taylor

De acordo com WILSON e t  a l .  (1983a) a equação acima ê 
inadequada para amostragem de presença-ausência (binomial) e 
neste caso, deve-se utilizar a fórmula apresentada por KARADINOS 
(1976) .
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- 2  - 1n = t' . D . p . qa/2

onde,
D = erro padrão da proporção p
p = proporção de unidades amostrais infestadas 
q = 1 - p

8.4. Métodos de amostragem

Uma das maiores dificuldades no estudo de ecologia e 
controle natural de ácaros da família Tetranychidae ê a falta 
de desenvolvimento de melhores técnicas de amostragens (HUFFAKER, 
e t  a l . ,1970) .

As técnicas mais conhecidas para estimar a densidade 
populacional de ácaros por unidade de amostra são: contagem so 
mente de ácaros adultos (JEPPSON,1951); contagem de ácaros ape

é

nas num pedaço de folha (MICHELBAKER, 1959 e BLEICHER & BLEICHER, 
1976) ; uso da máquina de escovas para a retirada do ácaro da 
folha (MORGAN e t  a l ,1955); método do sinal no cartão (Venables 
& Dennys,1941, citado por PIELOU,1960) e observação da folha 
sob o microscópio estereoscópio (WESTIGARD & CALVIN,1971 e 
HERBERT & BUTTLER,1975) . Porém, estas técnicas foram desenvo_l 
vidas principalmente para trabalhos de pesquisa e apresentam 
limitações na aplicação prática de Controle Integrado, devido 
ao tempo gasto na amostragem e a utilização de equipamentos 
sofisticados.

Alguns métodos de amostragem têm sido estudados com 
o objetivo de viabilizar um programa de monitoramento para áca 
ros. WESTIGARD & CALVIN (1971) utilizaram uma amostra padrão e 
o Coeficiente de Variação para t^timar a população de quatro 
espécies de ácaros fitófagos em pereira, inclusive P. ulmi.
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HERBERT & BUTTLER (1973a) estudaram uma amostra padronizada e 
uma amostra ao acaso para avaliar a densidade de ovos de P. 
u l r m em macieira. HOLLINGSWORTH & BERRY (1982)JONES & PARRELA
(1984) desenvolveram planos de amostragem pelo método de regres 
são para T. n/uttctw em hortelã-pimenta e para P. c-uüu. em CaM iua 

respectivamente.CROFT e t aZ-(1976) e hOWERY e t  a l  A1980) utiliza 
ram o parâmetro k da distribuição binomial negativa,para desen 
volverem planos de amostragem de P. u tirn em macieira.

A amostragem de ácaros foi otimizada realmente pelo 
desenvolvimento de amostragem seqüencial (ZANER & BAUMGARTNER, 
1984) e presença-ausência (WILSON e t  a l . ,1984). Estes métodos 
apresentam vantagens fundamentais, como facilidade e rapidez 
na execução e redução nos custos.

8.4.1. Amostragem seqüencial

O plano de amostragem seqüencial iniciou com o traba
é

lho de WALD (1945) para o controle de qualidade de produtos na 
indústria de manufaturados.

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

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

O desenvolvimento do plano de amostragem seqüencial 
de acordo com PIETERS (1978), VILLACORTA & TORNEIRO (1982),RUE 
SINK & KOGAN (1982) e SHEPAR & GROTHUSEN (1984), necessita de 
três requisitos básicosí
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a - tipo de função matemática que descreva a distribuição dos 
indivíduos da população, 

b - estabelecimento prévio do nível de dano econômico, 
c - probabilidades de cometer erros tipo a (rejeitar Ho quando 

ê verdadeira) e 0 (aceitar Ho quando ê falsa).
Uma desvantagem da amostragem seqüencial ê a necessi 

dade de se observar um número grande de unidades de amostras 
quando a população apresenta-se próximo do limiar econômico de 
controle. Outro fator a-ser considerado é a necessidade de con 
tar o número de indivíduos por unidade de amostra (numérica).

8.4.2. Amostragem de presença-ausência

Técnicas de amostragem de pequenos artrõpodos que
apresentam uma taxa rápida de crescimento populacional, basea 
dos na contagem do número de indivíduos por unidade de amostra 
(numérica) consomem muito tempo, além da dificuldade e impreca, 
são na estimativa da densidade populacional (WILSON e t  d l . , 1983a 
e ZALOM e t  a i . , 1984) . Para solucionar esses problemas foi de 
senvolvido o plano de amostragem de presença-ausência (binomi 
al), onde a unidade de amostra ê examinada, levando-se em con 
ta somente se o indivíduo está ou não presente, independente 
do número (INGRAM & GREEN,1972; STERLING,1975, STERLING & PIE 
TER, 1979, MOWERY e t  a l ., 1980 e WILSON e t  d l . , 1981). Com base 
nessa relação intrínseca entre a proporção de amostras infesta 
das e a densidade de indivíduos por unidade de amostra, pode 
-se esta mar o nível de controle ou avaliar a densidade da espê 
cie (ZALOM e t  d l .  , 1984).

A preferência pelo uso da amostragem de presença-au 
sência sobre a amostragem nuiuér. ca para estimar densidades po 
pulacionais de ácaros, ê eviden e nos trabalhos mais recentes.
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Segundo WILSON e t  a l . (1983a), ZALOM et a l . (1984) e BECHINSKI
& STOLTS (1985) ,  as principais vantagens da amostragem de pre 
sença-ausência são: maior confiabilidade, facilidade e,prmci 
palmente, rapidez na amostragem.

A redução no tempo de amostragem com o uso do método 
de presença-ausêmcia em relação ao numérico, ê bem enfatizado 
por WILSON et a l . (1981) em ácaros de algodão e PICKETT & GILS
TRAP (1986) em ácaros de milho.

PIELOU (1960) enfatizou as dificuldades na contagem 
de ácaros na folha e utilizou o parâmetro k da binomial nega 
tiva para a relação entre a proporção de folhas livres de ãca 
ros e o número médio de ácaros por folha para P . u l t m  emmaciei 
ra. MOWERY et a l . (1980) utilizaram o mesmo parâmetro para re
lacionar a proporção de folhas infestadas e a densidade média 
de P u l m i por folha. Segundo WILSON & ROOM (1983), o valor de 
k da distribuição binomial negativa é variável de acordo com 
a densidade populacional e como a população difere no tempo, o 
valor de k comum é válido apenas em baixas densidades. Comen 
tam ainda que equações polinomiais usadas por STERLING (1975), 
têm limitações pela falta de signifícância biológica, ou seja, 
o padrão de agregação.

WILSON & ROOM (1983) estudaram modelos binomiais e ex 
pandiram o uso de proporção de folhas infestadas em relação â 
média, pelo desenvolvimento de um modelo matematica ebio
logicamente mais flexível, em que incorpora a relação média-va 
nância na forma da lei da potência de Taylor.

P(I) = l-e~* ln(s2x _1) (s2 X_1 " D "1

Quando a variância é substituída pela lei da potência 
de Ta^ i.or:



onde,
P(I) = proporção de folhas infestadas

x = número médio de indivíduos por unidade de amostra 
a = fator de amostragem 
b = índice de agregação da espécie

Este modelo vem sendo utilizado para estimar princa.
palmente densidades populacionais de ácaros, além de pequenos
insetos que vivem agregados ou mmadores, como por exemplo pa
ra ácaros do gênero T e t r a n y o h u s em algodão (WILSON e t  a l , 1983a);
afídeos B r e v i c o r y n e  b r a s s t c a e  e My z u s  p e v s ^ c a e em repolho (WIL
SON e t  a l . ,  1983b); ácaros fitõfagos T e t v a n y e h u s spp e o preda
dor M e t a s e i u l u s  o c c i d e n t a l i s  em amêndoa (ZALOM e t  a l . , 1984) ;
ácaro predador E u s e v u s  t u l a r e n s ^ s  em C i t r u s  (GROUT, 1985), áca

*
ro fitõfago P. c ^ t v ^ e o predador E.  t u l a r e n s t s  em C v t r u s (ZA 
LOM e t  a l . , 1985), larva mmadora L%r%omyza t r ^ f o l ^ ^  em cnsân 
temo (JONES & PARRELLA, 1986) ; ácaros fitõfagos em milho (PICKEIT 
& GILSTRAP, 1986) e a larva minadora em café Leu coptera  c o f f e l l a  

(VILLACORTA & GUTIERREZ, em impressão).



MATERIAL E MÉTODOS

1. AMOSTRAGEM DE PRESENÇA-AUSÊNCIA

1.1. Localização

O experimento foi conduzido num pomar comercial de ma 
cieira de propriedade da Empresa Paraná Equipamentos S.A., lo 
calizado no município de Porto Amazonas-PR, distante 80 km de 
Curitiba.

1.2. Ãrea experimental

A área experimental constituiu-se de seis filas da
cultivar Gala (produtora) e uma fila da cultivar Golden Deli
cious (polinizadora), sendo esta última localizada entre a pro.
meira e a segunda fi]a da cultivar Gala. O número de plantas
por fila variou de 51 a 55, devido à assimetria do terreno. A

2area total utilizada foi de aproximadamente 2.000 m .
As plantas utilizadas tinham sete anos de idade, en 

xertadas sobre o porta-enxerto MM-106, espaçadas 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, tomadas ao acaso, e que representavam o vigor
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mêdio das plantas do pomar. Em cada data de amostragem foram 
observadas 10 folhas ao acaso em volta do perímetro e na altu 
ra média de cada planta (VARGAS,1986), totalizando 350 folhas 
por amostragem, ffis folhas foram examinadas individualmente na 
própria planta, com o auxilio de uma lupa de bolso de 20X de 
aumento e registrado o número de ácaros presentes (considerou 
-se todas as formas móveis, ou seja, larvas, ninfaseadultos).

As observações foram iniciadas em 03/11/86, com inter 
valo semanal ate 22/04/87. A partir daí realizou-se duas amos 
tragens por semana, devido à senescência e início de queda de 
folhas, estendendo-se até 17/06/87.

1.4. Tratamentos fítossanitãrios e práticas culturais

Durante a realização da pesquisa, a área expenmen 
tal foi mantida sem aplicação de acancida. Os demais tratamen 
tos fitossanitãnos e a quebra de dormência com produtos quími. 
cos foram realizados conforme as recomendações do Sistema de 
produção para maçã (EMBRATER/EMBRAPA,1984).

As práticas culturais foram realizadas de acordo com 
as necessidades da cultura, iniciando-se com a poda no período 
hibernal, adubações de solo e via foliar, raleio de frutos e 
manejo da vegetação sob a copa das plantas.

1.5. Dados meteorológicos

Diariamente foram registrados os dados de temperatura 
(QC) de mínima e máxima e a precipitação pluviomêtnca (mm).

1.6. Metodologia estatística

Os dados foram agrupados em freqüência de classe por 
planta em cada data de amostragem (APÊNDICE I). Para efeito de



22

análise estatística utilizou-se somente os dados coletados a 
partir de 16/03/87, devido a ocorrência muito baixa ou mesmo a 
ausência do ácaro nas amostragens anteriores.

1.6.1. Relação variância/media

Para avaliar o modelo de distribuição de P. u l r m en 
tre plantas, foram calculadas a mêdia e a variância em cada data 
de amostragem. Os coeficientes a e b da lei da potência de 
Taylor (TAYLOR,1961; 1971 e BANERJEE,1976) que descrevem a re

2 |*jlação entre a variância e a média s = a x , foram estimados 
pela análise de regressão dos dados da médiaeda variância trans 
formados em logarítimo nepenano.

In (s2) = ln (a) + b ln (x)

onde,
a = fator de.amostragem 
b = índice de agregação da espécie.

Para calcular os coeficientes a e b utilizou-se um 
programa de computador denominado MONITOR, em linguagem FORTRAN 
IV.

1.6.2. Determinação do número de amostras

O número de amostras foi calculado em diferentes ní̂  
veis de confiabilidade, levando-se em consideração o comporta 
mento de agregação do ãcaro, determinado pelos coeficientes a 
e b da lei da potência de Taylor, conforme equações apresen 
tadas por WILSON e t  a l .  (1983a).

-2 _b-2n = t2 a ^ 2 • D ax (amostragem numérica)

onde,
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ta ^ 2 = distribuição de t de s t u d e n t

D = erro padrão da média de ácaros por folha 
a e b = coeficiente de Taylor

9 - 2  - 1n = t2

onde,

a/2 ’ D ^  (amostragem binomial)

D = erro padrão da proporção p 
p = proporção de folhas infestadas com ácaro 
q = 1 - p

Quando utiliza-se a equação para amostragem numérica, 
o valor de D ê fixo, no entanto, para amostragem binomial D ê 
calculado para cada valor de p através da equação:

2 Dp = I.C. sup. p - I.C. inf. p

onde,
I.C. = mteryalo de confiança de p (superior e inferior).

1.6.3. Relação entre a proporção de folhas infestadas e a den 
sidade média

Para descrever a relação entre a proporção de folhas 
infestadas com um ou mais ácaros e o número médio de ácaros por 
folha, utilizou-se o modelo apresentado por WILSOd & ROOM (1983).

“ . , —b 1% , ~b 1 . *— 1
P(I) = l-e~x 111(3 x } {a x “ X)

onde,
P(I)= proporção de folhas infestadas com ácaro 

x = número médio de ácaros por folha
a e b = coeficientes de Taylor.

0 ajustamento da curva previsto pelo modelo foi reali
zado pela análise de regressão entre a proporção de folhas in
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festadas estimadas e observadas no campo (WILSON oX aZ. , 1983b 
e PICKETT & GILSTRAP, 1986).

2. CICLO DE VIDA

2.1. Procedência dos espécies

Os exemplares de foram coletados em folhas de
macieira, cultivar Gala, num pomar comercial localizado no mu 
nicípio de Bom Jardim da Serra - SC.

2.2. Condições dos experimentos de laboratório

Os ensaios foram desenvolvidos em laboratório, no De 
partamento de Zoologia da UFPR, utilizando-se uma câmara clima
tizada marca FANEM, modelo 347 G, regulada à temperatura de

+ +21-1QC, umidade relativa de 83-5% e fotofase de 14 horas.
42.3. Técnica experimental

Utilizou-se como substrato folhas de macieira das cul 
tivares Gala e Golden Delicious, coletadas no terço médio supe 
n o r  dos ramos de crescimento do ano, em plantas pertencentes 
ã área experimental descrita no Item 1.2. As folhas foram cole 
tadas uma vez por semana e conservadas dentro de recipientes 
plásticos em geladeira.

Os ácaros foram criados em discos de folhas obtidos 
através de um vasador de 1,5 cm de diâmetro. Os discos de fo 
lhas foram mantidos em papel de filtro sobre uma lâmina de vi. 
dro de 2,5 cm de largura e 10 cm de comprimento. Esta foi co 
locada sobre uma placa de P e t n  de 9,5 cm de diâmetro e 1,5 cm 
de altura, contendo água para manter a umidade do papel de fil 
tro e, conseqüentemente, evitar o ressecamento dos dis-.os de
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folhas (FIG. 1).
InicialmenLc foram mantidas individualizadas 100 fô 

meas oriundas da população de campo e colocadas em discos de 
folhas das cultivares em estudo. Após 18 horas as fêmeas foram 
removidas e deixcra-se apenas um ovo por disco, e a partir dejs 
tes, foi obtida 3 criação para os experimentos.

2.4. Período de incubação

A duração do período de incubação foi determinada utî  

lizando-se ovos das fêmeas criadas para o estudo de fecundida 
de e fertilidade em cada cultivar. Os ovos foram separados 
por fêmea e por data de postura e mantidos na mesma placa, 
conforme ilustra a FIG. 2. As observações foram realizadas 
diariamente sob um microscópio estereoscópico, removendo-se as 
larvas eclodidas.

2.5. Desenvolvimento 'pós-embrionário

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

O ensaio foi conduzido com um número varaãvel de lar 
vas, em função de viabilidade dos ovoseda perda de informação 
na mudança de uma fase para outra. Utilizou-se 77 e 83 larvas 
nas cultivares Gala e Golden Delicious, respectivamente.

As larvas recêm-eclodidas, foram mantidas índividualo. 
zadas em disco de folha, e feitas observações diárias sob um 
microscópio estereoscópico, anotando-se as mudanças ocorridas. 
Os discos eram trocados duas vezes por semana ou quando apre 
sentavam sintomas de deterioração.



FIGURA 1. Método de criação de P a n o n y c h u s  u l m i utili 
zado para o acompanhamento das fases de de 
senvolvimento põs-einbrionãrio.
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2.6. Adulto

Na fase adulta foram avaliados os seguintes parâmetros: 
duração da cópula (somente na cultivar Gala), período de pró 
-postura, postura, põs-postura, fecundidade e fertilidade para 
fêmeas acasaladas e virgens, longevidade de fêmeasemachos aca 
salados e virgens.

Para estas avaliações iniciou-se o experimento com 20 
casais em cada cultivar, 17 e 14 fêmeas virgens e 14 e 16 ma 
chos virgens nas cultivares Gala e Golden Delicious, respecti 
vãmente. Para efeito de análise estatística foram eliminados 
três casais da cultivar Gala e dois casais da cultivar Golden 
Delicious, devido a perda no manuseio ou tentativa de fuga da 
fêmea, provocando a sua morte.

Os casais foram formados na grande maioria por adul 
tos emergidos no mesmo dia, tendo os demais uma diferença mãxi_

4ma de idade de 2 dias entre o macho e a fêmea.
Para cada casal e fêmea virgem utilizou-se apenas um 

disco de folha por placa de Petri. As observações e a troca do 
alimento foram realizadas diariamente e os ovos eram separados 
por fêmea e por data de postura, mantidos em pedaços de folha 
na mesma placa, até a eclosão das larvas (FIG. 2).

2.7. Razão de sexos

A razão de sexos foi determinada a partir de adultos 
emergidos das ninfas utilizadas no estudo de desenvolvimento 
põs-embríonãno (item 2.5.) . Como a fêmea virgem de P. u l m i re 
produz-se por partenogênese arrenõtoca, determinou-se também a 
razão de sexo de fêmeas acasaladas, utilizadas no estudo de 
fecundidade e fertilidade.



FIGURA 2. Método de criação de P a n o n y c h u s  u l m i uti 
lizado para o acompanhamento dos parâme 
tros avaliados na fase adulta.
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2.8. Tabela de vida de fertilidade

Para melhor avaliar a influência das cultivares Gala 
e Golden Delicious no desenvolvimento e reprodução 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 - intervalo de idade (estágio etário) no qual foi tomada a 

amostra e seu valor é o ponto médio do mesmo intervalo, 
mx - fertilidade especifica, é o número de descendentes produ 

zidos no estágio x, considerado por fêmea e que origina 
rão fêmeas. Portanto, na tabela de vida considera-se as 
fêmeas e nesse caso deve-se levar em conta também a pro 
porção de sexos.

ps = nQ de fêmeas1 ~ " ̂ r~"~ ~
nQ de fêmeas + nQ de machos 

lx = taxa de sobrevivência durante o estágio x , isto é, a pro 
babilidade do indivíduo estar vivo na idade x.

Com base nos dados anteriores fêz-se os seguintes c Ã l

culos:
Ro - taxa liquida de reprodução, ou se;ja, a taxa de aumento em 

cada geração.
Ro = mx lx 

T - intervalo de tempo entre cada geração.
T = mx lx x 

mx lx
rm - capacidade inata de aumentar em número.

rm = ln Ro 
T



30

- razão finita de aumento, isto é, o número de indivíduos 
adicionados ã população por fêmea e por intervalo de tempo.

x= e rm

Pb - potencial biótico.

Pb =   nQ de fêmeas______  ^ n _
nQ de fêmeas + nQ de machos

Como o trabalho foi desenvolvido em laboratório, considerou-se 
Ra = 0.

2.9. Percentagem de nitrogênio foliar

Foram coletadas cinco amostras de folhas por cultivar, 
em plantas referidas no item 1.2., com intervalo semanal a 
partir de 02/02/87 e estendendo-se até 02/03/87. O objetivo 
destas análises foi de verificar a influência da % de N foliar 
no comportamento reprodutivo de P. ulm t. Na amostra coletada

4dia 19/02/87 foi realizada a análise de todos os macronutnen 
tes e micronutnentes. As análises foram efetuadas no laborató 
n o  de Fisiologia e Nutrição Vegetal pertencente à EMPASC, lo 
calizado na Estação Experimental de Caçador.

2.10. Características químicas 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 Paraná 
para análise dos seguintes fatores: umidade, proteína bruta, 
extrato atéreo, resíduo mineral fixo, fibra bruta, açúcares to 
tais e pH.

2.11. Análise estatística

Utilizou-se o teste t ao nível de 5% de significân 
cia, para a comparação entre as médias dos parâmetros calcula
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dos para as duas cultivares, nos experimentos desenvolvidos ao 
longo do ciclo de vida.



RESULTADOS E DISCUSSÃO

1. AMOSTRAGEM DE PRESENÇA-AUSÊNCIA

1.1. Flutuação populacional

A ocorrência do ácaro P. u b m na área utilizada para o 
estudo de presença-ausência foi muito tardia. As avaliações co 
meçaram no micro de novembro de 1986 e o primeiro ácaro foi 
encontrado somente no início de fevereiro de 1987. Durante os 
meses de fevereiro e março a população manteve-se muito baixa,

4
aumentando a partir do mês de abril. O periodo de maior densi 
dade populacional ocorreu entre o final do mês de abril e o fi 
nal do mês de maio, com o pico máximo em 7 de maio (media de 
5,12 ácaros por folha), conforme mostra a FIG. 3. A ocorrên 
cia do ácaro prolongou-se até meados de junho, sendo depois 
suspensas as avaliações devido à aplicação de um desfolhante 
sobre as plantas avaliadas.

É importante salientar que o ácaro não ocorreu duran 
te o período em que é considerado mais prejudicial, compreendo^ 
do desde o raleio atê a fase final de crescimento dos frutos 
(CROFT, 1975> LIENK,1980 e HOYT & TANIGOSHI, 1983) . Neste período 
também ocorrem condições mais favoráveis, principalmente de tem 
peratura e qualidade nutricional das folhas, para um rápido 
crescimento populacional (VAN DE VRIE e t  a l . \  1972 e IIULL e t  a í . ,  

1983). O aparecimento do ácaro somente apõs a colheita, refle
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tiu numa baixa densidade populacional no decorrer no resto do 
ciclo, em conseqüência do declínio da temperatura e a senes 
cência das folhas.

A ocorrência tardia de P. u l r m em macieira foi também 
verificada por VARGAS (1986) em região próxima ao local de rea 
lização deste experimento. Mo entanto, ENDO & RIBEIRO (1983) e 
ORTH e t  a l (1986) verificaram que nas regiões produtoras de 
maçã de Santa Catarina, o ãcaro P. u l r m ocorre desde setembro 
até maio, com maior densidade populacional no verão, entre os 
meses de janeiro a março.

0 retardamento no aparecimento do ãcaro pode ser a t n  
buído â aplicação de óleo mineral a 6%, utilizado para quebrar 
a dormência da macieira, em conseqüência da falta de frio du 
rante o outono e inverno. Esta concentração ê muito eficiente 
no controle de ovos de inverno de P u l r m que ficam deposita 
dos nos ramos, reduzindo sensivelmente a população na pnmave 
ra (ORTH e t al., 1986). Outro fator que pode influenciar e tam 
bém contribuir para redução da população inicial, é a eleva 
ção súbita da temperatura durante o desenvolvimento embnonã 
n o  (CRANHAM,1972 e BALEVSKI,1984).

Estudos mais aprofundados sobre o comportamento do 
ãcaro para esta região do Paranãj são necessários visando esta 
belecer uma estratégia de controle. Se for confirmado no decor 
rer do tempo, que o ãcaro ocorre tardiamente, passaria nestes 
locais a ser considerado como praga secundãria, jã que os maio 
res prejuízos decorrem do ataque na primavera e verão (LIENK 
e t  a l , 1980).

1.2. Lei da potência de Taylor

A relação entre a média e a variância é ilustrada na
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FIG. 4, indicando que a variância tende aumentar com a media
de ácaros por folha. Os coeficientes da lei da potência de

2 fc)Taylor s = a x , que descrevem esta relação foram calculados 
utilizando-se os dados apresentados na TAB. 1.

0 valor de b = 1,435, significativamente > 1 ( P = 0,05)
pelo teste t apresentado por SILVEIRA NETO e t  a l . (1976) e o al.
to valor de a = 189 (antiln 2,218), indicam que a distribui,
çio do ácaro no pomar é agregada, utilizando-se a folha como
unidade de amostra. Estes resultados estão de acordo com as pro 
posições de ZALQM e t  a l . (1985) e WILSON (1985) , para indivi
duos que apresentam distribuição agregada, onde a deve ser 
igual ou maior que 1 e b significativamente maior que 1 .

O padrão de distribuição horizontal agregada de P. u l m i  

em macieira foi também verificado por CROFT e t  a l .  (1976), MO 
WERY e t  a l .  (1980) 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, não foram comparados diretamente com os valores citados 
por estes autores.

Durante a realização das amostragens não se verificou 
a presença de predadores ou qualquer outro fator de mortalida 
de que possa ter influenciado no padrão de agregação de F. u l m i .  

No entanto, é importante salientar que a presença de predadores 
diminui a agregação do ácaro fitõfago, segundo WILSON e t  a l .  

(1984) e ZALOM e t  a l . (1984). Dessa forma o padrão de distribui
ção do ácaro pode ser diferente para regiões onde a ocorrência 
de predadores é freqüente, e novos valores dos coeficientes a 
e b da lei da potência de Taylor devem ser calculados.

A baixa densidade populacional verificada na área ex 
perimi vital com uma média de 5,12 ácaros por folha no pico máxi.
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In x
F1G. A. Relação entre ln da variância e o ln da densidade 

média de PanoiujchuA uòn-c por folha em macieira.
Porto Amazonas-PR, 1987.
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TABELA 1. Relaçao entre a vanancia (s ) e a media (5c) por data
de amostragem, segundo a lei da potência de Taylox 
/ 2 -b(s - a x ). Porto Amazonas-PR, 3987.

2

Data Amostragem X
2

s

16/03 1 0 , 1 0 0,39
23/03 2 0 , 1 1 0,41
30/03 3 0,17 0 , 6 6

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 8 8 , 0 0

07/05 10 5,12 147,90
11/05 1 1 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 , 2 0 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

2ln s = ln a + b ln x 
r2 - 0,97 
a = 9,189 

*b = 1,435
*Valor estatisticamente diferente de 1 (um) pelo teste tr ao no. 
vel de 5% de probabilidade (SILVEIRA NETO 1976).
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mo, provavelmente náo provocou a dispersão, o que tornaria os 
ácaros menos agregados após o pico populacional, conforme cjl 
tam WILSON c t  a l .  (1983a).

A preferência pelo uso dos coeficientes da lei da po 
tência de Taylor em relação ao parâmetro k comum da distribua, 
ção binomial negativa para indicar o padrão de distribuição, 
principalmente de ácaros, é notado nos trabalhos mais recentes 
(WILSON Pb a l . , 1983a; WILSON e t  a l . , 1983b; ZALOM e t  a l . ,1984;
ZALOM e t  a l .,1985 e PICKET & GILSTRAP,1986). Este fato se deve 
principalmente pela maior constância do coeficiente b em com 
paração ao k comum que é variável com a densidade populacio 
nal e válido somente para baixas densidades (PIELOU 1960; MO 
WERY e t  a l . ,  1980 e WILSON & ROOM, 1983).

1.3. Determinação do número de amostras

O número de amostras necessário para estimar a dens_i 
dade populacional de P. u l r m em macieira foi determinado pelas 
equações apresentadas no Item 1 .6 .2 ., utilizando-se os métodos 
numérico e binomial. O método numérico estima o tamanho de
amostra, ]evando-se em consideração o número de ácaros por fo 
lha, e por este motivo é mais utilizada em trabalhos de pesqun. 
sa. Já o método binomial estima o tamanho da amostra baseado 
na presença ou ausência do ácaro na folha, independente do nú 
mero, sendo portanto de grande aplicação prática.

A FIG. 5 mostra o número de amostras requeridas para 
estimar o número de ácaros por folha com um nível de precisão 
D = 0,1 e 0,2 e t  /2 = 1,282 ( a = 0,2) utilizando-se os méto 
dos numérico e binomial. Pode-se observar que para baixas den 
sidades o número de amostras necessárias é muito elevado e si
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FIGURA 5. Numero de amostras requerxdas (folhas) em função 
da densidade média, nível de precisão (D = 0,1 e 
0 ,2 ) e padrão de agregação (coeficientes a e b 
da lei da potência de Taylor) para P a n o n y a h u s  

xilmx em macieira. Porto Amazonas-PR. ]987.
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Milar para ambos os métodos. No entanto, em densidades mais ele 
vadas, a curva binomial sobrepõe a numérica, devido ao pequeno 
aumento na proporção de folhas infestadas em resposta ao aumen 
to da densidade populacional, reflexo do comportamento agrega 
do do ácaro (WILSON & ROOM, 1983 e WILSON, 1985).

Para amostragem com o erro padrão de 0,1, verificou-se 
que o tamanho de amostra a ser utilizado ê muito grande, toman 
do-se inviável a sua aplicação prática no Controle Integrado, 
estando de acordo com RUESINK & KOGAN (1982) e WILSON (1985).
0 uso do erro padrão 0 , 2  é mais viável na aplicação prática em 
monitoramento de pomares comerciais, pela diminuição do número 
de amostras. Embora a taxa de erro seja maior, torna-se mais 
compatível com a capacidade de realização do monitor, por pro 
porcionar maior rapidez na tomada de decisão e redução nos cus 
tos de amostragem.

Ainda observando na FIG. 5 verifica-se que a partir de
é

cinco ácaros por folha, o número de amostras começa a estabili 
zar-se. Este resultado ê muito importante,porque define o núme 
ro de amostras no limiar econômico de controle considerado pa 
ra a região, onde realizou-se este estudo. Mesmo em populações 
mais elevadas como até 15 ácaros por folha, o número de amos 
tras manteve-se praticamente estável.

No entanto, as amostragens devem ser iniciadas antes 
que o ácaro atinja o limiar econômico de controle. Neste caso, 
o número de amostras foi determinado a partir de três ácaros 
por folha. Para estimar esta densidade usando a curva binomial 
(D = 0,2), seria necessário amostrar 200 folhas. Como utilizou 
-se 10 folhas por planta, a amostragem deve ser realizada em 
20 plantas, isto quando utiliza-se métodos em que o número de 
amostras ê fixo.

Para otimização deste sistema de amostragem no uso
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prático de Controle Integrado, deve-se avaliar a área máxima 
abrangida pelo número total de amostras estimado. Porém, devi_ 
do ao comportamento agregado do ácaro,as amostragens devem ser 
realizadas em áreas pequenas (1 - 2  ha, por ex.), visando detec: 
tar focos iniciais e recomendar tratamento somente nos locais 
atacados. Agindo dessa maneira o produtor evitaria a pulveriza 
ção de toda a área, muitas vezes sem necessidade, reduzindo os 
custos de produção pelo menor gasto com produtos, mão-de-obra 
e equipamentos. Outro fator muito importante é a menor possa, 
bilidade de o ácaro adquirir resistência aos acancidas a cur 
to prazo.

Portanto, fica evidente a grande importância no uso 
da amostragem de presença-ausência, pela rapidez e com determa. 
nado nível de precisão que estima a densidade populacional pa. 
ra a tomada de decisão de controle.

1.4. Proporção de folhas infestadas

A relação entre a proporção de folhas infestadas com 
ácaro e o número médio de ácaros por folha é apresentada na 
FIG. 6 .

Os pontos de curva de P(I) estimados pelo método, fo 
ram obtidos com base no número médio de ácaros por folha e a 
relação média/variância que fornece o padrão de agregação,atra 
vés dos coeficientes da lei da potência de Taylor. Dessa manei, 
ra, pode-se estimar a densidade populacional do ácaro, simples; 
mente observando se a folha está infestada ou não, independen 
te do número. Nota-se assim a grande aplicação prática deste 
método no Controle Integrado de pragas da macieira, pela fac_i 
lidade, rapidez e redução nos custos. Estas vantagens da amos 
tragem de presença-ausência são também enfatizadas nos traba 
lhos de WILSON e t  a l .  (1981), WILSON e t  a l . (1983b), ZALOM
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e i  a L . (1984) e PICKETT & GILSTP^P (1986).
A proporção de folhas infestadas obtidas na I'IG. 6 con 

firma o comportamento agregado do ácaro. Embora neste experi. 
mento tenha ocorrido uma baixa densidacte populacional de P. atmc 

por folha, os valores estimados pelo modelo demonstram que mes 
mo aumentando sensivelemnre a densidade populacional ocorre um 
pequeno aumento em P(I). Isto, segundo WILSON (1985), venfi 
ca-se para indivíduos que tem o padrão de distribuição agrega 
do.

0 a]uste do modelo utilizado foi testado pela análise 
de regressão entre a proporção de folhas infestadas estimadas 
e observadas no campo (TAB. 2 e FIG. 7),explicando em 91% (r^ = 0,91) 
a variação do modelo.Este coeficiente de determinação pode ser 
considerado um bom ajuste, segundo WILSON e t  a l .  (1983b) e
PICKETT & GILSTRAP (1986). Portanto, neste caso a proporção de 
folhas infestadas estimadas pode ser usada como um indicador 
do número médio de ácaros por folha.

Após o ajustamento do modelo matemático é necessário 
a sua validação em amostragens a nível de campo, como sugere 
ZALOM e t  a l .  (1985) e JONES & PARRELA (1986). Este estudo foi 
baseado em dados de um local onde ocorreu baixa densidade popu 
lacional, sendo portanto necessário repetir o experimento para 
outras regiões do estado do Paraná. A presença de predadores 
verificada em outras regiões, principalmente em Santa CatarjL 
na, poderá tornar o ácaro menos agregado, onde então os valo 
res de P(I) provavelmente serão diferentes.

O método de amostragem de presença-ausência estima a 
densidade populacional de P. ulm% , e pode ser utilizado também 
para avaliar a eficiência de acancidas, monitorar áreas onde 
foram liberados predadores, bei como comparar áreas com preda 
dores presentes e ausentes.

4.1
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FIG. 7 . Relação entre a proporção de folhas infestadas 
cora o ácaro Panonychuà uí'mr observado e calcula 
do. Porto Araazonas-PR, 1987.
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TABELA 2. Relação entre a proporção de folhas infestadas obser 
vadas no campo e a propoiçào de folhas infestadas es 
timada pelo modelo. Porto Amazonas-PR, 1987.

Data Amostragem P(I) obs. P(l) 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 1 0 0 , 542 0,568
11/05 1 1 0,474 0,435
14/05 1 2 0,600 0,537
18/05 13 0,514 0,471
21/05 14 0,543 0,483
25/05 15 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

y = 0,37 ¥ 0,83 P(I) 
r2 =0,91 
n = 19
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2. CICLO DE V[DA

2.1. Ovo

As fêmeas oviposxtaram isoladamente e não se venli 
cou nenhuma preferência por local de postura, sendo distribui 
dos ao acaso nos discos de folhas das cultivares de macieira 
em estudo. Os ovos recõm ovipositados variaram na cor desde o 
amarelo-pálrdo até o * rmelho-claro, e de um modo geral distin 
tamente estriados. Próximo da eclosão da larva, o ovo torna-se 
alaranjado e observa-se um espaço vazio entre o cora o e o em 
b n ã o .

2.1.1. Período de incubação

A duração do período de incubação dos ovos nas culti 
vares Golden Delicious e Gala encontia-se na TAB. 3 e APÊNDI_ 
CE XII.

TABELA 3. Duração média do período de incubação (da as) dos 
ovos de P a n o n y o h u s  u l t m nas cultivares Golden Dela. 

cious e Gala, à temperatura de 21QC (*).

Cultivar
Período de incubação (dias)

Média + I.C. •>•H

Golden 9,11 + 0,06a* 8-14
Gala 9,02 + 0,08a 8 - 1 1

* As médias seguidas da mesma letra não diferem signifreativai 
mente entre si, pelo teste t ao nível de 5% de probabilida 
de.

Verifica-se que não houve efeito significativo das 
cultivares na duração média do período de incubação, embora te 
nha ocorrido um intervalo de variação (I.V.) maior na cultivar 
Golden Delicious.



A duração do período de incubação encontrado neste es 
tudo foi superior aos resultados obtidos por HEPBERT (1981) de 
6 , 6 dias era macieira, cultivar Delicious e por DORESTE (1964) 
de 6,5 dias em pereira, ameixeira e nogueira, que desenvolve 
ram seus experimentos nas mesmas condições de temperatura. Ejs 
ta diferença pode estar relacionada com a maior fotofase ut_i 
lizada por estes autores.

A comparação com os resultados obtidos por CAGLE
(1964), BLAIR & GROVES (1982), PARENT & BEAULIEU (1957),
JEPPSON e t  a l . (1957) e LIENK (1980), que também trabalharam 
com macieira, não foi possível devido às investigações não te 
rem sido conduzidas sob condições controladas.

2.2 Desenvolvimento pós-embnonário

A eclosão se dá pelo rompimento do c õ n o  transversal, 
mente na posição mediana do ovo, ficando adenda somente uma 
pequena porção que funciona como "dobradiça". A larva força a 
sua saída com auxílio das patas e setas dorsais, deslocando a 
porção superior do c õ n o  para cima. Após a eclosão, esta po_r 
ção volta ã posição inicial.

A larva recém-eclodida movimenta-se sobre o substrato 
e, em seguida, começa a se alimentar, passando por um período 
ativo e outro quiescente, até ocorrer a ecdise. O processo de 
muda realiza-se pelo rompimento da cutícula dorsalmente, fican 
do a exúvia adenda ao substrato, o que facilita a sua visuali_ 
zação. Este processo foi semelhante para as fases de protonin. 
fa e deutoninfa.

As características morfológicas da larva, protoninfa 
e deutoninfa observadas neste estudo, com exceção das medidas 
de comprimento que não foram realizadas, estão de acordo com 
as descrições feitas por CAGLE (1946) e BLAIR & GROVES U982) , 
abordadas no item 3 da Revisão Bibliográfica.

4 7
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2.2 1. Duração das fases de desenvolvLmento pós-embríonãrio

A duração média das fases de desenvolvimento pós-em 
brionãno ativas e quiescentes nas cultivares em esl udo, são 
apresentadas na TAB. 4 e APÊNDICES III e IV.

Pode-se verificar que na fase de larva, a duração do 
período ativo foi maior na cultivar Gala, enquanto que no pe 
ríodo quiescente foi o inverso. Estas diferenças foram sigmfi 
cativas ao nível de 5% de probabilLdade com os valores de t pa 
ra larva ativa ( ^ 3 7  = 3,.51) e larva quiescente “ 4,54) .
Na fase de protoninfa, tanto ativa como quiescente, não houve 
diferença significativa entre as cultivares. Já na fase de deu 
toninfa a duração do período ativo foi significativamente maior 

= 2,73) na cultivar Gala.— Iro
A duração média de cada fase, somando-se os períodos 

ativo e quiescente, e a duração total do desenvolvimento pós 
-embrionário, encontra-se na TAB. 5.

Pela análise da TAB. 5 observa-se que não ocorreu dji_ 
ferença significativa na duração média das fases de larva e pro 
toninfa entre as duas cultivares testadas, porém a duração mé 
dia da fase de deutoninfa foi significativamente maior na cul 
tivar Gala (b^26 = ^,73). Verifica-se a m d a  que entre as fa 
ses de desenvolvimento põs-embríonãrio, a protoninfa foi a fa 
se que apresentou a menor duração, estando de acordo com DORES 
TE (1964) e HERBERT (1981) .

A duração média abrangendo todo o período de desenvol 
vimento pós-embrionãrio não diferiu significativamente, eviden 
ciando que as cultjvares não infJuenciarani na duração total 
das fases govens. Os resultados obtidos foram próximos dos va 
lores encontrados por HERBERT (1981) de 7,1 dias para fêmeas e 
6,1 dias para machos e superiores aos de DORESTE (1964) de
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6,16, 6,35, e 5,8? dias para fêmeas e 5 ,8 8 , 5,80 e 3,06 dias
para machos em pereira, amcixeira e nogueira, respectivamente.

2.2.2 Mortalidade nas iases de desenvolvimento põs-ernbrionã 
rio

A mortalidade ocorrida nas fases de larva, protomnfa, 
deutoninfa e total verificada em cada cultivar, ê mostrada na 
TAB. 6.

TABELA 6 . Mortalidade verificada durante as fases de desenvol 
vimento põs-embrionãrio de Panonychus iilrm. nas cultivares Gol_ 
Delicious e Gala, â temperatura de 21ÇC.

Cultivar
Larva Protomnfa Deutomnfa Total

N° o.
"o No o.

"o No % N9 O,
"O

Goldcn 1 2 14,46 3 3,61 1 3 ,20 16 19,27
Gala 10 12,98 3 3,89 3 3, 89 16 20, 76

A maior mortalidade dutante o desenvolvimento pós-em 
brionãno ocorreu na fase de larva em ambas as cultivares, de 
crescendo sensivelmente nas fases de protomnfa e deutoninfa. 
Estes resultados concordam parcialmente com HERBERT (3981) que 
constatou uma mortalidade de 14,9%, 14,3% e 3,6% nas fases de
larva, protomnfa e deutoninfa, respectivamente.

2.3. Ciclo evolutivo

A duração média do ciclo evolutivo nas cultivares tes 
tadas e por sexo, em cada cultivar, pode ser vista na TAB. 7 e 
APÊNDICES III e IV.

Entre as cultivares verifica-se que não houve diferen 
ça significativa na duração irn. dia do ciclo evolutivo para fê
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meas, machos e quando considerado ambos os sexos. No entanto, 
constatou-se que as fêmeas apresentam o ciclo evolutivo maior 
ao que os machos na mesma cultLvar. Esta diferença foi £,] gnifi 
cativa tanto na cultivar Gala = 3,20) como na cultivar Gol
den Delicious = 3,44) . Observa-se ainda, que a viabilida
de no período de ovo a adulto foi bastante alta e muito seme 
lhante nas duas cultivares.

Os resultados referentes a duração do ciclo evolutivo 
obtidos por HERBERT (1981) de 14 dias para fêmeas e 12,75 dias 
para machos, em macieira, cultivar Delicious, e por DORESTE 
(1964) de 12,76, 12,85 e 12,32 dias para fêmeas e 12,78,
12,30 e 9,56 dias para machos, <em pereira, ameixeira e noquei 
ra, foram inferiores aos valores encontrados neste estudo. Po 
rêm, confirmam a maior duração do ciclo evolutivo das fêmeas em 
relação aos machos criados no mesmo substrato.

2.4. Adulto

O adulto apresenta dimorfismo sexual bastante acentua 
do, conforme mostra a FIG.7.A fêmea 5 globular, cor vermelha-es 
cura, com a presença de protuberâncias br ancas nas setas dor 
sais. O macho ê mais delgado e menor que a fêmea, de cor mais 
clara e sem protuberâncias nas setas dorsais. Estas caracterís^ 
ticas morfológicas foram também observadas por CAGLE (1946) e 
BLAIR & GROVES (1952).

2.4.1. Cópula

Como a duração do ciclo evolutivo do macno ê menor, 
este emerge primeiro e a cópula se realiza logo após a emergên 
cia da fêmea. Em observações paralelas, verificou-se que o ma 
cho ac encontrar uma deutoninfa fêmea em estado qui escente, pei_
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FIGURA 8 . Adulto de P a n o n y c h u s  u l m i  

A - fêmea 
B - macho
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manece em suas imediações até que esta emerja, copulando une 
diatamente. Observou-se também quando formou-se os casais nos 
discos de folhas, que o macho tem extrema facilidade de encon 
trar a fêmea; isto se deve provavelmente a um estímulo sexual 
liberado pela fêmea. Para realizar a cópula, o macho de colo 
ca embaixo do corpo da fêmea,segurando esta com o primeiro par 
de patas e o segundo par fica apoiado no quarto par da fêmea, 
recurvando a parte terminal do abdome para cima, até encontrar 
a genitália da fêmea.

Estas observações foram tabêm realizadas por DORESTE
(1964) .

A duração da cópula foi registrada somente para os ca
+sais criados na cultivar Gala, com uma media de 11,92- 1,61 mi 

nutos (APÊNDICE V). Este resultado concorda com PUTMAN(1970b), 
que obteve uma média de 11,3 minutos, conduzindo suas investi 
gações em pessegueiro.

Constatou-se ainda que a fêmea foi copulada somente 
uma vez e por esta razão o macho não foi substituído quando 
morreu antes que a fêmea. Segundo PUTMAN (1970b), a fêmea copu 
lando uma vez com um macho jovem, é suficiente para depositar 
a quantidade normal de ovos que originarão fêmeas e machos.

2.4.2. Período de pré-postura, postura e põs-postura

A duração dos períodos de pré-postura, postura e pós 
-postura para fêmeas acasaladas e virgens encontra-se naTAB. 8 

e APÊNDICES VI e VII.
A interpretação dos resultados mostra que as cultiva 

res não influenciaram significativamente na duração média do 
período de prê-pos tura de fêmeas acasaladas e fêmeas virgens .Já 
considerando fêmeas acasaladas e vargens na mesma cultivar, ve
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rifica~se que i\ duração do período de pre-pos Lura de i êmeas vir 
gens foi significativamente menor (JL-̂g ~ 2,22) na cultivar Ga 
la.

0 período de postura foi significativamente maior na 
cultivar Golden Delicious ( ^ 3 3 = 2,47), porém em fêmeas virgens 
não se verificou variação na duração deste período nas duas 
cultivares. Todavia, nota-se que o período de postura de fêmeas 
acasaladas foi significativamente maior (t-̂ g ~ 2,78) que o de 
fêmeas virgens na cultivar Gala. Estes resultados demonstram 
que as fêmeas acasaladas criadas na cultivar Gala, apresentaram 
uma redução no período de postura.

Com relação ao período de pôs-postura não se consta 
tou diferença significativa para fêmeas acasaladas e virgens 
nas duas cultivares e entre fêmeas acasaladas e virgens na ir.es 
ma cultivar.

0 período de prê-postura verificado para fêmeas acasa 
ladas aproxima-se dos resultados mencionados por HERBERT (1981) 
de 1,8 dias em macieira, cultivar Delicious e por DORESTE (1964) 
de 1,90, 2,20 e 2,17 dias em nogueira, pereira e ameixeira, res
pectivamente. Jã o período 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 à fecundidade, fertilidade e 
a percentagem de ovos férteis para fêmeas acasaladas e v j rgens, 
nas cultivares Golden Delicious e Gala, encontram-se na TAB. 9 
e APÊNDICES VIII, IX, X, XI, XIII e XIV.

A fecundidade e a fertilidade foram maiores nas fême 
as acasaladas crLadas na culti ar Golden Delicious. No entan
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to, diferiram signlI.cata vãmente apenas de fêmeas acasaladas 
criadas na cultivar Haia. Observou-se também que não houve d.L 
ferença significativa tanto na fecundidade como na fertilidade 
entre fêmeas virgens nas duas cultivares e entre fêmeas acasa 
ladas e virgens na mesma cultivar.

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

A fecundidade media encontrada por HERBERT (1981) de 
24 ovos por fêmea em macieira, cultivar Delicious, assemelha-se 
aos resultados obtidos neste experimento, exceto para fêmeas 
acasaladas criadas na cultivar Gala. Porém, os resultados obti 
dos por DORESTE (1964) de 97,6, 98,3 e 59,0 ovos por fêmea em
pereira, ameixeira e .nogueira, respectivamente, feram muito su 
periores. Esta grande diferença pode ser atribuída ac fato de 
que as fêmeas foram mantidas sob condição continua de luz, nas 
investigações conduzidas por este autor.

A percentagem de ovos férteis foi bastante alta e mui 
to similar entre fêmeas acasaladas e entre fêmeas virgens has 
duas cultivares, porêru a fertilidade das fêmeas acasaladas foi 
ligeiramente superior. Estes resultados evidenciam que as duas 
cultivares de macieira utilizadas neste estudo são hospedeiros 
favoráveis ao desenvolvimento populacional de P. u í m t .

Na riG. 9 pode-se observar graficamente a fecundidade 
e fertilidade de fêmeas acasaladas durance o período de postu 
ra, nas cultivares Golden Delicious e Gala. Verifica-se que 
o maior número de ovos foi depositado nos primeiros dias e o 
pico de postura ocorreu no 39 e 49 dia para as culLivan . Gol
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PERÍODO DE POSTURA ( dlos )

FIGGRA 9 . Fecundidade e fertilidade de fêmeas acasaladas 
de P a n o n y c h u G  u í mv nas cultivares Ga]a e Golden 
Delicious, à temperatura de 219C.
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PERÍODO DE POSTURA ( d i a s )

FIGURA 11 . Fecundidade e fertilidade de fêmeas virgens de 
P a n o n y c h u s  u l r m nas cultivares Gala e Golden 
Delicious, ã temperatura de 219C.
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PERÍODO DE POSTURAS ( d i a s )

FIGURA 12 Fecundidade e fertilidade acumulada de fêmeas vir­
gens de P a n o n y c h u s  u l t m nas cultivares Gala e Gol 
den Delicious, â temperatura de 219C.



den Delicious e Gala, respectivamente. Nota-se tambcm que a 
curva da fertilidade acompanhou a curva da fecundidade e cstas 
decresceram acentuadamente apõs o pico de postura.

Considerando a fecundidade e fertilidade acumulada de 
fêmeas acasaladas (FIG. 10 ), verifica-se que no 79 dia as fême 
as já tinham ovipositado mais de 50% dos ovos nas duas cultiva 
res, e no 9° e 12° dia mais de 80% nas cultivares Golden Del_i 
cious e Gala, respectivamente. Observa-se então que as fêmeas 
acasaladas criadas na cultivar Golden Delicious depositaram 
maior número de ovos em menor tempo que a cultivar Gala.

Os gráficos referentes à fecundidade e fertilidade de 
fêmeas virgens durante o período de postura podem ser vistos 
na FIG. 11. Neste caso também o paco de postura ocorreu no 39 
e 49 dia em Golden Delicious e Gala, respectivamente. No en 
tanto, venftca-se que as curvas da fecundidade e fertilidade 
decresceram menos acentuadamente do que nas fêmeas acasaladas. 
Este fato se confirma pela observação da FIG. 12, onde mostra 
que mais de 50% dos ovos foram postos no 89 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 fêmeas virgens é mais retardada em relação às fêmeas aca 
saladas.

2.4.4. Longevidade

Na TAB. 10 e APÊNDICES XV e XVI pode-se observar a 
longevidade média de fêmeas acasaladas e virgens criadas nas 
cultivares Golden Delicious e Gala.
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TABELA 10. Longevidade média(dias) de fêmease machos acasala 
dos e virgens de P a n o n y c h u s  u l m i nas cultivares GoJL 
den Delicious e Gala, ã temperatura de 212C (*)

Cultivar Sexo Médiaí I.C. I.V.

Acasalados fêmeas 19,06-
11,17-

2,98aA 10-28
machos 2,71bB

Golden
20,71-
10,56-

Virgens fêmeas
machos

4,64aA 
2,5lbB

6-33
6 - 2 1

Acasalados fêmeas 14,76-
12,23-

3,31bB 5-32
Gala machos 4,6 6bB 5-34

Virgens fêmeas
machos

21,59-
10,07-

4,OlaA 
2,16bB

8-36
5-18

* As médias seguidas da mesma letra não diferem significativa 
mente entre si, pelo teste t, ao nível de 5% de probabilida 
de (letras minúsculas comparação dentro da cultivar e le 
tras maiúsculas entre cultivares).

Na cultivar Golden Delicious verifica-se que a longe 
vidade das fêmeas foi significativamente maior que a dos ma 
chos, tanto acasaladas = 4,11) como virgens = 4,28).En
tretanto,comparando a longevidade entre fêmeas e entre machos, 
acasalados e virgens, não houve diferença significativa.

Analisando os dados na cultivar Gala contatou-se que 
entre sexos, somente a longevidade das fêmeas virgens foi siç[ 
nifícativamente maior(t^g = 5,06) que a dos machos. Verificou 
-se também que as fêmeas virgens viveram mais que as fêmeas a 
casaladas, sendo esta diferença significativa ao nível de 5 % 
de probabilidade (t-̂ g = 2,71).

Entre as cultivares a única diferença significativa 
encontrada foi na longevidade das fêmeas acasaladas,mostrando 
novamente que a cultivar Gala foi menos favorável (t̂ -j = 2,05).

De um modo geral, as fêmeas viveram mais que os ma
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chos e estes resultados concordam com HERBERT (1981) e DORESTE 
(1964) .

2.4.5. Proporção de sexos

0 número de adultos emergidos e a proporção de sexos 
a partir das ninfas utilizadas no estudo de desenvolvimento 
põs-embrionãno obtidos em cada cultivar, pode ser verificado 
na TAB. 11 e APÊNDICES III e IV.

TABELA 11. Número de adultos emergidos e proporção de sexos de 
P a n o n y c h u s  u l m i nas cultivares Golden Delicious e 
Gala, â temperatura de 21QC.

Cultivar
NQ de adultos

Total Proporção de sexos
fêmeas machos fêmeas machos

Golden 31 36 67 0 , 8 6  : 1

Gala 35 26 61 1,35 : 1

A proporção de fêmeas na cultivar Golden Delicious
foi um pouco menor que a de machos, enquanto que na cultivar 
Gala verificou-se o contrário. Este resultado pode ser explica 
do pelo fato destes adultos serem provenientes de fêmeas cole 
tadas no campo, onde nem sempre se realiza a cópula e quando 
isto acontece a fêmea produz só machos.No entanto,PUTMAN(1970b) 
e HERBERT & BUTTLER (1975) encontraram uma maior percentagem 
de fêmeas em populações provenientes de pomar de macieira.

Para elaborar a tabela de vida de fertilidade, deter 
minou-se a proporção de sexos de adultos descendentes das fême 
as acasaladas criadas nas cultivares Golden Delicious e Gala 
(TAB. 12).
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TABELA 12. Proporção de sexos de adultos emergidos de fêmeas 
acasaladas de Panonyahus ulmi nas cultivares Golden 
Delicious e Gala, à temperatura de 21QC.

t*ll 4a* 1 T T "l *V*
N° de adultos

Total
Proporção de sexos

t U l t l V d l
fêmeas machos fêmeas machos

Golden 78 39 117 2 , 0 0 : 1

Gala 91 36 127 2,50 : 1

Verifica-se que as fêmeas acasaladas produziram uma
maior quantidade de fêmeas, sendo 67% na cultivar Golden Delî  

cious e 72% na cultivar Gala.
HERBERT (1981) não menciona a proporção de sexos ob 

tida em suas investigações. Já DORESTE (]964)encontrou 1:0,41, 
1*0,78 e 1.0,84 em pereira, ameixeira e nogueira. CAGLE(1946), 
JEPPSON e t  a l (1975)e LIENK e t  a l . (1980)obtiveram 63% de fême 
as, a partir de ovos depositados por fêmeas acasaladas.

2.5. Influência da qualidade nutricional das folhas na reprodu 
ção de P• u l i r n

A influência da qualidade nutricional, principalmente 
o teor de N nas folhas das cultivares testadas, foi verificado 
através de cinco análises foliares com intervalo semanal duran 
te a realização dos ensaios na fase adulta (APÊNDICE XVII) e 
posteriormente uma análise das características químicas (APÊN 
DICE XVIII).

Na FIG. 13 verifica-se que a percentagem de N folgar 
na cultivar Golden Delicious foi maior que na cultivar Gala 
em todas as datas de amostragem, sendo esta diferença signifa. 
cativa (t^ =4,59) ao nível de 5% de probabilidade. Pode-sô ob 
servai também que a percentagem de N na cultivar Gala diminuiu
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02/02 09/02 16/02 23/02 02/03 ( 1987)

FIGURA 13. Percentagem de nitrogénio foliar 
nas cultivares Gala e Golden De 
licious. Porto Amazonas - PR.
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gradativamente a partir da segunda data de amostragem, enquan 
to que a cultivar Golden Delicious não teve o mesmo comporta 
mento. Isto verifica-se, devido à cultivar Gala ser de ciclo 
precoce e portanto a senescência das folhas é antecipada em re: 
lação a cultivar Golden Delicious.

Com relação aos outros macronutnentes, as duas culti^ 
vares apresentaram concentrações mu3 to próximas, exceto o teor 
de K que estava maior na cultivar Gala. Já entre os micronu 
tnentes venficou-se que as concentrações de Fe e Mn foram 
mais elevadas na cultivar Gala.

Tendo em vista que a cultivar Golden Delicious apre 
sentou maiores concentrações de N e que este elemento é citado 
pela literatura como um dos mais importantes na reprodução de 
P. u i r m  > provavelmente foi o responsável pela melhor performan 
ce das fêmeas acasaladas criadas nesta cultivar durante o pe 
ríodo de postura, fecundidade, fertilidade e longevidade. En

4

tretanto, isto não ocorreu com as fêmeas virgens, indicando que 
o teor de N pode ter menor importância sobre as fêmeas virgens.

0 aumento na população de p. u l m t devido a concen 
tração de N foliar é mencionado por BRUEKEL & PROST (1959), Mc 
MURTRY e t  a l . (1970), JEPPSON e t  a l . (1975) e VAN DE VRIE &
DELVER (1979) e HULL e t  a l . (1983), porém, estes autores não
fazem referência sobre fêmeas acasaladas ou partogêmeas.

O alto teor de K, principalmente na cultivar Gala, po 
de também ter contribuído para a baixa produção de ovos de fê 
meas acasaladas criadas nesta cultivar(Storms,1967, citado por 
VAN DE VRIE, 1972) .

A execução desta pesquisa em fase de crescimento vege 
tativo da macieira (nov. dez. e ;jan.) possivelmente apresenta 
n a  resultados diferentes, visto que a cultivar Gala é ae ci
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clo precoce e apresenta concentrações mais elevadas de N nesta 
época. Com rclaçao u análise das características íísicas o 
químicas,não foi possível obter conclusões, devido ã semelhan 
ça dos resultados encontrados nas duas cultivares.

3. TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE

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

Observa-se que as fêmeas criadas na cultivar Colden 
Delicious apresentaram uma maior taxa líquida de reprodução 
(Ro), refletindo num maior número de vezes que a população au 
menta em cada geração. Verifica-se também que a capacidade de 
aumentar em número (rm) e a razão finita de aumento ( X ) foram 
ligeiramente superiores nesta cultivar. No entanto, a duração 
média de uma geração (T) foi muito semelhante entre as cultiva 
res; mesmo assim o potencial biõtico foa 6 8 , 6 vezes maior na 
cultivar Golden Delicious. Estes resultados confirmam que a cul 
tivar Gala foi o substrato menos favorável para P. ulmi nas con 
dições em que os experimentos foram realizados.

Na tabela de vida de fertilidade elaborada por HERBERT 
(1981) para a cultivar Delicious, os valores de R o =17,37, rm = 
1,34 e X = 1,14 foram superiores aos encontrados neste traba 
lho; porém a duração média de uma geração T = 21,28 foi menor, 
o que reflete num maior número de gerações por ano. Com base 
nestes resultados, verifica-se que a cultivar Delicious foi 
mais favorável ao desenvolvimento e reprodução de P. ulm-i do 
que as cultivares Golden Delicious e Gala.

A FIG. 13 ilustra graficamente as tabelas de vida de
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TABELA 13. Tabela de vida de fertilidade de P a n o n y c h u o  x i l mi  

na cultivar Golden Delicious,â temperatura de 219C 
e razão de sexos 2 :1 .

X lx mx lx. mx lx.lx x Fase

ino

0, 77
ovo, larva, 
protononfa e 
deutoninfa

18,5 0,76 0,07 0,05 0,93 adulto19,5 0,76 1,15 0,87 16,97
20,5 0,76 1, 72 1,31 26,8521,5 0, 76 1,75 1,33 28, 6022,5 0, 76 1 , 6 8 1,28 28,80
23,5 0, 76 1,45 1 , 1 0 25,85
24,5 0, 76 1,34 1 , 0 2 24,9925,5 0, 76 1,30 0,99 25,2526,5 0, 76 1, 34 1 , 02 27,03
27,5 0,72 1 , 1 0 0, 79 21,73
28,5 0 , 68 0, 79 0,54 15,3929,5 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 1 1 , 6 6
32, 5 0,46 0,85 0, 39 1 2 , 6 833,5 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 , 2 1 7,67
37,5 0,46 0,30 0,14 5,2538, 5 0,25 0,67 0,17 6 , 55
39,5 0 , 2 1 0,67 0,14 5,5340, 5 0 , 2 1 0, 40 0,08 3,2441,5 0 , 2 1 0,27 0,06 2,4942,5 0,13
43,5 0,04
44,5 0 , 0 0

1 13,74 358,06

Ro = 13,74 
T = 26,06 

rm = 0 , 1 0

A = 1,11
Pb = 4,146067129 x 10 17



TABELA 14. Tabela de vida de ferLilidade de P a n o n y c h w; u l m i  
na cultivar Gala, ã temperatura de 219C e razão 
de sexos 2,5:1

x lx mx lx. mx lx mx.x Fase

0,5
0,78 ovo, larva, 

protoninfa e 
deutoninfa

18.5
19, 5
20, 5
21.5
22.5
23.5 
24, 5
25.5 
26, 5
27.5
28.5
29.5
30, 5
31, 5
32.5
33.5
34.5
35.5
36.5
37.5
38.5
39.5
40.5
41.5
42.5
43.5
44.5 
45, 5
46.5
47.5
48.5

74
74
74
74
70
70
65
61
61
61
48
48
44
35
26
22
22
13
13
13
09
04
04
04
04
04
04
04
04
04
00

0 00
1 1 0 0 , 81 15,80
1 35 1 , 0 0 20, 50
1 23 0, 91 19,57
1 35 0,95 21,38
1 22 0,85 19,98
1 15 0, 75 18, 38
0 98 0,60 15, 30
1 06 0,65 17,23
0 67 0,41 11,28
1 04 0,50 14,25
0 66 0, 32 9,44
0 58 0,26 7,93
0 81 0 , 28 8,82
0 84 0 , 22 7,15
0 72 0,16 5,36
0 72 0,16 5,52
0 72 0, 09 3, 20
1 20 0,16 5,84
0 24 0, 03 1,13
0 72 0,06 2, 31
0 72 0,03 1,19
0 72 0,03 1 , 2 2
1 44 0 , 06 2,49
0 72 0,03 1,28
0 72 0, 03 1, 31
0 72 0,03 1,34
0 72 0,03 1,37
0 72 0,03 1,40

adulto

9,44 241,97

Ro = 9,44
T = 25,63 

rm = 0,09
X = 1,09

Pb = 6,0442218 x 10 15
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FIGURA 13 . Tabelas de vida de fertilidade de Panonyohus ulmi nas
cultivares Gala e Golden Delicious, â temperatura 
de 219C.



CONCLUSÕES

Nas condições em que foram realizados os experimentos, 
pode-se obter as seguintes conclusões:

A distribuição de P. u l r m no pomar foi agregada, se
gundo os coeficientes a_ e b da lei da potência de Taylor.

0 número de amostras requeridas para estimar a densa,
dade populacional de P. u l r m , utilizando o erro padrão 0,2,
mostrou-se mais viável no monitoramento de pomares comerciais, 
visando o Controle Integrado de Pragas da Macieira.

O número de amostras começa a estabilizar-se a partir 
de uma densidade média de cinco ácaros por folha.

O modelo matemático utilizado para determinar a pro 
porção de folhas infestadas, mostrou-se ser um parâmetro con 
fiável para estimar a densidade populacional de P. u l r m .

O plano de amostragem de presença-ausência desenvolvi^ 
do para P. u l r m em macieira, mostra-se vantajoso em relação ao 
método numérico convencional, por não necessitar contar o núme 
ro de mvidívuos por unidade de amostra, permitindo assim maior 
rapidez na tomada de decisão.

As cultivares Gala e Golden Delicious não diferiram 
significativamente quanto à duração média do período de incuba 
ção, duração total do desenvolvimento pós-embrionário e a dura 
ção do ciclo evolutivo.

A fase de larva apresentou a maior percentagem de mor
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talidade durante o período de desenvolvimento pós-cmbrionãrio 
em ambas as cultivares.

A duração media do período de pré-postura foi signifn. 
cativamente menor para fêmeas virgens na cultivar Gala; o pe 
ríodo médio de postura foi significativamente r enor para fêmeas 
acasaladas na cultivar Gala; o período médio de põs-postura não 
sofreu variação.

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

A razão de sexos determinada a partir de ovos prove 
mentes de fêmeas acasaladas, apresentou maior número de férreas 
em ambas as cultivares.

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

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

Os resultados obtidos na tabela de vida de fertilida 
de e o potencial biõtico confirmam que a cultivar Golden Deli 
cious mostrou-se mais favorável â reprodução de P. ulmi.

O método utilizado para a criação de P. ulmv pode ser 
utilizado para avaliar a resistência de cultivares de macieira.
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P. u l m t nas cultivares em estudo. Verifica-se que o maior au 
mento populacional em ambas as cultivares, ocorreu quando o p_i 
co da curva de mx aproximou-se mais da curva de lx no ponto de 
maior sobrevivência das fêmeas. Portanto, observa-se que esta 
proximidade foi maior na cultivar Golden Delicious, além da cur 
va de lx decrescer mais gradualmente no decorrer do período de 
postura, evidenciando esta cultivar como melhor substrato para 
P. u l r m - Jã na cultivar Gala nota-se que a curva de lx diminuiu 
mais abruptamente e ocorreram picos na curva de mx no final do 
período de postura, porém de pouca influência devidoâbaixa so 
brevivência das fêmeas neste período.
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11 X 036)1 
fx 7 1 I 1

1? X 0 12 11
fx 5 3 1 1

U  X 0 2 11 ”»6 
fx t 2 l I

14 X 0 
fx 10

15 K 0 1 ? 3 4 P 
fx 4 1 1 2 1 1

16 X 0 1 1 12
fx 1 5 1 I

17 y 79 3 » 40 53 54 66 00 1 12 
fx 1 2 1 1 2 1 1 1

!H X 015 
fx 7 2 1

19

20 

2 1

0 1 2  3 
2 3 1 1

1 3  4 5 
3 1 1 1

X 1 4 5 7 9 
fx 3 3 1 2 1
X 1 7  4 5 
fx 1 1 1 1

X 0 13 
fx 0 1 1

' Il 17 11 |4 17 
1 1 1 1 l 1

25 X 0 3 
fx 9 1

26

27

28

31

32

33

34

35

X 0 1 3 10 
fx 6 2 1 1
X 0 1 2  3 
fx 5 2 1 2
X 2 6 12 15 
fx 1 1 1 1

20 29 32 35 45 
1 1 1 2  1

X 0
fx 10
X 0 1 3 
fx P l 1
X 0 )
fx 9 1

X 0 3 5 8 9 H  
fx 5 1 1 1 1 1

x 0 1 4 
fx 6 3 I
x 1 4 3 11 14 18 ?1 
fx 2 1 3 1 I 1 1
x 0 1 2
fx 6 3 1



AMü̂TIlAI PH H? Il
DATA« 11/05/07 93

I t outi
l s 0 1 7 f II 12 ?'

fx 3 1 1 I 1 1 1
2 X 0 1

ÍX 9 1
1 g 0 l 4 7 II

1 X 4 1 t 1 1

4 X 0 2 5
f x f 1 !

5 X 0 1 1
rx II 1 1

6 X 0 7 19
f X H 1 1

7 X 0 l 2 4 5
îx 2 1 3 1 1

8 X 0 1
fx 9 1

9 x 0 1 2 4 5 7 O
fx 3 1 1 1 1 1 1

10 X 1 7 3 5 8 10 11
fx ? 1 1 1 1 1  1

II X 0 1 3
fx R 1 1

12 X 0 1 2 5 24
fx 5 2 1 1 1

1 1 x ü l 7 H
fx 5 3 1 1

14 X 0
fx 10

15 X 0 1 2 3
fx 7 4 2 7

ir X 0 1 2 3 7 1 0
fx 2 2 2 1 2  1

17 x 0 P 10 17 19
(X 1 1 1 1 1

10 x 0 1 ? 3 5
fx 3 4 l 1 1

i 45 1 «J1
20

2)
22

23

24

25

26
26 271
13 16 2 01 1

29

30

31

32

33

34

24 27 29 30 40 35
1 1 l 1 1

x 0 l f 1 0
1 X 5 3 1 l

0 1 3
f A 7 7 l

0 r
1 X 1 1

* 0 l 7 3 5 0
f x 2 3 1 1 1 7
x 0 t 3 g n  i> i?
fx l 3 1 1 1 1 1

X 0 1 5
fx 6 3 t
X 0 1 2 11
r x / 1 1 l
X 0 1 7
fx 6 3 1
X 0 3 7
fx 7 2 1
X 0 1 7 9 10 15 **6 31
f X 2 2 1 1 1 1 1 1
X 0
fx 1 0

X 0 1 4
fx 7 2 1
X 0 1
fx t 2
x 0 7 3 4 5 9
fx 3 2 1 2 1 1

X 0 1 3
fx 7 1 2
X 0 1 2 3 6 11  15
fx 1 3 1 1 1 1  1
X 0 1 ?
fx 7 2 1

A710STIIACFM N? 12

DATAt

r l m t a
1 x 0 1 7 3 f 11 17 19

Ix 7 I I 1 1 1 1
2 X 0 1 3  4

frf 7 1 I 1

3 X 1 4  G 7 ! 0 1 1 1 4
fx 2 ? 1 I 1 1 t I

4 X 0 l 2 5 G
fx 2 5 l l l

r X 0 1 2  3 4
f X 1 2 2 I 2

6 X 0 l 2 10 33
fx 5 2 I I I

7 x 0 1 3  
fx 3 5 2

e X o i
fx 7 3

9 X 1 2 3 4 5 9 15
fx 2 3 1 1 1 1 1

10 X 4 6 7 I 1 12 15 19 28
fx 2 1 1 1 1 2 1 1

11 X 012
fx 7 1 2

12 X 0 1 4 5 9
fx 5 2 1 1 1

13 X 0 1 3 r G 9
fx 3 3 1 1 1 1

14 X 0 2
fx 9 I

15 X 0 2 6 1 3
fx ? G 1 1

16 X 0 1 ? 3 5 11 13 23
fx 1 ? 1 1 ? 1 l l

17 X 15 **7 2n 31 3j 3f 10 44 55
fx I I I 1 2 1 1 l l

10 X 0 1 3 4 5
fx 5 1 1 1 2

14/05/87

19 X 0 I 3 4 5 8 i r
fx 4 1 I 1 I 1 1

20 X 016
fx 0 I 1

21 X 0 1 2 6 0 1 3
fx r 1 1 1 1 1

22 X 0 4 5 6 7 10 11 12
fx 1 1 1 2 1 2 1 1

21 X 7 4  7 1 7 1 7 2 1 /
fx 1 1 1 2 1 1 1 t

24 X 0 1 3  
fx 5 4 1

25 X 0 1 7  
fx f» 1 I

26 X 0 1 2 4 5 7  
fx 2 2 2 2 1 1

27 X 0 3 6  
fx 8 1 1

28 X 1 5 7 C 10 13 20 2
fx 1 1 1 1 1 1 1 1

29 X 0 3
fx 9 1

30 X 0 1 6 0 9  
fx 4 3 1 1 1

31 X O 
fx 10

32 X 0 1 2 4 5 6  
fx 5 l 1 1 I I

33 X 0 1 1 6  
fx 5 3 1 I

34 X 1 2 7 9 19 20 22 25
fx 1 1 3 1 1 I i I

35 X 0 1 2  3 
fx 5 3 l 1

» 74 1

28 29 
1 1



94
I I nut n

X 0 } ( 10 12 15 1 3 X 0 1 2 9
fx ’ 1 1 1 1 1 f - 4 1 2 1

X 0 I 20 X 0 I 3
fx 7 3 (X 7 ** 1

X 0 1 ? 4 5 P * 0 1 1 21 0 1 7 5 9
f x ) ? 1 1 1 1 1  ! f X 5 7 1 I 1

X 0 1 2 12 22 X 0 1 ■> 6 7 8 9 11
fx 5 1 3 1 fx 1 7 1 t 2 t I t

M 0 1 2 7 1 N 1 4 f t» I» 11 17 ? .
1 X ? 1 ) f X J 1 1 1 1 2 1 1

X 0 1 ? 27 24 X 0 1
fx 5 3 1 1 fx 7 3

X 0 ? 3 5 9 12 25 X 0
fx 4 1 2 I 1 1 fx 10

X 0 1 3 13 26 X 0 1 2 3 6
fx 7 1 1 1 fx 4 2 2 1 1 *

X 0 2 3 6 P 10 ’ 5 27 X 0 1 3 4
f X 2 2 2 1 1 1  1 fx 5 3 1 1

X 1 ? 3 6 7 8 13 17 41 28 X I 3 4 7 n  14 15 24
fx 1 1 2 1 1 1 1  1 1 fx 3 1 I * l l 1 1

X 0 1 3 29 X n
fx 7 2 1 f X 10

X 0 1 2 5 30 X 0 1
fx 5 2 2 1 fx 9 I

X 0 1 3 5 43 31 X 0 7
f X 5 1 2 1 1 f X 9 1

X 0 1 3? X 0 1 3 7
fx 0 2 fx 3 5 1 1

X 0 1 2 3 15 33 X 0 1 3
fx 3 4 1 1 1 fx 8 1 1

X 0 1 2 7 r 3B 34 x 2 3 4 6 10 14 16 23
fx 3 3 I I 1 1 fx 1 1 3 1 1 1 1 1

X 8 11 12 2? 24 2G 10 32 40 50 35 X 0 1 5
fx 1 I 1 1 1 1 1 I 1 1 fx 7 2 1

6 x 0 1 1 5  
fx 7 I i I

7M » riA(l M M? \ 3 

DAfAi ’8/0 i/0 7

AMO1?! RAf IM N? 14 
DATA! 21/05/87

1 * 0 1 4 f 21 ?f 27 39
<x 2 2 1 1 1  I I 1

2 x 0 2 3  
fx 7 2 1

» X 0 7 I 1 It II f*•
lx I I I I 7 1 I

4 X 0 1 ? 3 14 15fx 5 I 1 1 1 1
5 X 0 17 1

fx 4 4 1 I

6 x 0 1  fx b 1
7 X 0 12 4 7fx 5 1 2 I I
8 X 0 12 3fx 5 2 2 1
9 X 0 1 3 4 5 6 15 21fx I I 2 2 1 1 I 1
10 X 2 3 5 6 10 12 14 15 18fx I 1 1 2 1 1 1 1 1
1 1 x 0 2  

fx 13 7

12 X 0 1 2  5 9
fx 5 1 2 1 1

11 X 0 2 1 4 r
fx 5 2 I 1 1

14 X 0 1 ?fx 8 1 1
15 X 017345fx 5 1 1 ! 1 1
16 X 0 1 2 3 5 6 70 24fx 3 1 1 1 1 1 1 1
1 7  X *■ 2 '  2 1  25  10 I f  3 7 311 4 0fx I I 1 2 I 1 1 1 1
Iß X 0 I 3 4 5 6 12

fx I 1 2 I t 1 1

9 X 0 1 4 14
fx f 1 1 I

0 X 0 1
fx 5 4

1 * 0 1 7 10
1 X f 1 1 1

2 X 1 2 7 0
fx 2 1 5 I

3 X 0 2 1 { 34 39
fx 2 2 1 1 1 I

4 X 0 1
fx 3 7

5 X 0 I
fx 9 1

6 X 0 I
fx 5 3

7 X 0 1
fx 7 2

8 X 0 I 6 f 14 18
fx 1 3 2 I 1 1

9 X 0 1
fx 9 1

0 X 0 3
fx 8 2

I X 0
fx 10

2 Y 0 1 ) 4
fx 2 3 1 2

3 X 0 I 5
fx 5 ? 1

4 X 2 3 7 15 16 J 3
fx i 1 2 1 1 1

5 X 0 1 4
fx 6 1 2



AMOo rilA< I M N9 15
DAT AI 25/05/07 95

<1 N 0 1 7 4 8 31 19 X 0 I 3I X 4 1 1 2 1 1 fx 6 2 2
2 * 0 1 7 3 20 X 0 I 2 3f X 7 1 I 1 f x 5 3 1 1
« M 0 ? 1 4 12 21 X 0 I 71 « 1 1 1 7 r m r 1 1
a * 0 1 ; 3 5 22 X 0 1 2 3 4 Cfx 4 3 l I 1 fx 2 2 3 1 1 1
r X 0 1 2 r 19 ? 1 N 0 1 ? 3 4 r,

1 X 1 2 1 1 > X 1 1 1 1 2 1
<6 X 0 13 5 24 X 0 1 2

f  X 6 12 1 fx 7 2 1
V X 0 1 2 6 17 25 X 0 2fx 4 2 ? 1 1 fx 9 1
æ X 0 1 6 26 X 0 1 2 15fx 6 3 1 fx 7 1 1 1
97 X 0 1 2 3 4 5 t 1 1 27 X 0 1f X ? 2 1 1I 1 1 1 f X 7 3

105 X 0 1 2 3 4 5 6 C 11 2 8 X 0 1 2 3 4 5fx I ■* 1 1 1 1 1 1 1 fx 3 2 1 2 1 1
X 0  1 2  4 
f x  7 1 1 I

X 0 1 2  5 6 
fx 4 1 3 1 1
X 0 I *• 4 5 
f x  4 )  I I 1

3 0

31

x 0  2 
f x  9 1

x 0 1 
f x  9 1

x 0 
fx 10

M X 0 2 3 2 X 0 1 2 4
f x 8 2 f x 5 2 2 1

15 X 0 I 4 3 3 X 0 1 2
f x 4 4 1 f x 5 3 2

M X 0 1 3 2 2 3 4 X 0 1 2 5
f x 5 1 2 1 f x 2 2 2 1

H7 X 1 6 I f  2 1 2 3  2 8  3 0  3 5 3 5 X 0 1 4 6
f x 1 2 1 1 1 I  1 I f x 3 5 1 1

18 X 0 1 12
f x 5 3 1

15 22 
1 1

h b O^TRACCM N9 16 
DATAt 28/05/87

1 X
I X

0 4
1

17
7

14 33  
1 1

1 9 X
f X

0
r,

1
1

7
1

3
1

5
I

2 X 0 2 2 0 X 0 1 2 4
f  X 9 1 f x 6 2 1 1

3 X 0 1 - r in 21 X 0 t 3
1f X ? 1 l 1 f x ft 1

4 X 0 1 9 H 2 2 X 0 2 3 4 6
f x 6 2 1 l f x 3 2 2 1 1

5 X 0 1
2

■» f 7 3 X 0 1 ? 3 7
( X r 1 1 f x 1 2 1 1 2

6 X 0 1 2 4 X 0 1 2
f x 8 2 f x 4 3 3

7 X 0 1 5 2 5 X 0 3
f x 4 5 1 f x 9 1

0 X 0 1 3 2 6 X 0 1
f X 6 2 2 f x 5 5

9 X 0 1 2 3 7 8 12 2 7 X 0 1 7 6
f x 7 i 1 1 1 7 1 r x 7 1 I 1

1 0 X 3 7 8 1 0  11  1 2 13 28 X 0 1 2 4 6
f x 3 2 1 1 1 1 1 f x 3 4 1 1 1

11 X 0 1 2 9 X 0 1 2
f X 7 1 Í * 7 2 1

12 X 0 1 4 3 0 X 0 1
f X 7 I 2 f x 8 2

1 3 X 0 1 ? 4 f 31 X 0 I
f X r. 1 1 1 1 f x 8 2

14 X 0 1 3 2 X 0 1 3
f x 9 1 f x 5 4 1

15 X 0 1 2 3 4 3 3 X 0 1 2
f x 3 1 2 2 2 f x 7 2 1

16 X 0 1 2 3 1 6  2 1 34 X 0 2 3 3 6
f x 4 1 2 I 1 1 f x I 2 2 1 1

IT X in 1*» 17 20 21 72 31 3 ) 35 X 0 1 7 3f X 1 2 I ** 1 I I  1 ( x 4 3 1 2
1 8 X 0 2 3

f x 7 1 2



A m m  11 HA't M N; 1?

D M  AI 01/06/87 96

1 X 0 4 in (I
I n 1 1 1 r 2 1

2 X 0 2 3 5
f X 7 I 1 t

3 X 
1 »

0 1 ?
1

4
1

5
1

4 X 0 1 5 6
fx 5 3 1 1

•- „ 0 4 »
I X Í 1 1 1

6 X 0 1 2
I n 7 1 2

7 X 0 1 ? 3 10
fx ? 1 1 I

8 X 0 1 4
fx 0 1 1

9 X 0 1 ? 3 4 9
I X 3 2 1 1 2 1

10 X 0 1 3 4 6
Í X 1 1 3 3 2

11 » 0 1 2
fx 7 2 I

12 X 0 2 3
fx 7 1 2

13 X 0 1 7
fx 0 1 1

11 X 0 I
fx 7 3

15 X 0 1 4
fx 6 2 2

16 X 0 1 3 4 6 7 8
fx 2 1 1 3 1 1 1

17 X 4 r 9 19 19 20 '
fx 1 l 2 2 1 1 1

18 X 0 l 5
fx 7 2 1

1 9 X 0 1 7 4
fx 5 J I 1

20 X 0 1
fx 6 2

21 * 0 I
1 M 7 J 1

22 X 0 I 3 4 7 10
fx 2 3 1 2 I 1

? 1 M 1 ** r 7 7 J 0
r x ; 7 1 1 1 1

24 X 0 1 2
fx 7 2 I

25 0
rx 10

26 X 0 1 *> 3
fx 5 2 2 1

27 * 0 I 2 5fx 6 2 I I
20 X 0 1 2 4

fx 4 4 1 1
29 X 0

fx 10
3 0 X 0 1 2

fx 7 2 I
31 X 0

fx 1 0

32 X 0 I 2 3
fx 3 4 1 2

33 X 0 1 4
fx 0 1 1

3 4 X 0 3 5 6 7 9 ]
fx 2 1 1 1 1 1 1

3 5 X 0 I

AMOS TRACEM H<? 18 
DATA! 04/06/8?

1 X 0 1 2 7 20 22 19 X 0 I 2
fx 3 2 1 2 1 1 fx 5 4 1

2 X 0 1 3 20 X 0 1 2
f X 0 1 1 fx 7 1 2

3 0 I •• 7 2 1 * U 1
I X 4 7 ? 1 1 fx 4 r

4 X 0 1 4 22 X 0 I 2 3 1
fx 6 2 2 fx 2 2 2 2 1

6 N 0 1 23 x 0 3 4 5 6
f X 7 3 (x 1 1 2 1 1

6 X 0 1 24 X 0 1
fx 8 2 fx 6 4

7 X 0 1 ? 3 25 X 0
fx 7 1 1 1 f X 10

8 X 0 1 2 3 5 26 X 0 1 2 3
fx 3 3 2 1 1 fx 6 2 1 1

9 * 0 1 5 7 0 11 27 X 0 1 3 4
fx 4 2 1 1 1 1 fx 6 2 1 1

10 X 1 7 3 4 6 $ 11 14 28 X 0 1 2 3 4
fx 1 1 2 1 1 1 2 I fx 6 1 1 1 1

11 X 0 I 29 X 0
f X 7 3 fx 10

12 X 0 1 4 30 X 0 1
fx 6 2 2 fx 9 I

13 X 0 3 31 X 0
rx H 2 fx 10

14 X 0 3 32 X 0 1 2
fx 9 1 fx 7 2 1

15 X 0 1 33 X 0 1 2
fx 5 4 f X 7 I 2

16 X 0 1 34 X 0 1 3 4 P
fx 5 4 fx 2 2 2 1 I

17 X 4 5 0 10 15 16 19 20 27 35 X 0 1 3
(X 1 1 1 1 1 1 1 1 1 fx 5 4 1

16 X 0 1
fx 7 ?



AMO ri»A ( I M »19 19

DM AI 0 B / 0 G / B 7 97
1 X > 1 r Il 1 r  n  7 5 17 0 1

í X 1 i 1 1 1 1 1 f X 5 1

2 X 0 1 1 0 20 X 0 1
fH 6 2 1 1 fx 6 4

1 M 0 1 2 4 21 X 0 1
1 ¥ » 1 1 1 f  H f 7

4 X 0 1 2 6 22 X 0 2
fx s 2 7 1 fx 2 4

» « 0 1 3 2 1 0 2
( X f 2 1 1 f X 1 7

6 X 0 1 2 24 X 0 1
fx 7 2 1 fx 5 3

7 X 0 1 2 25 X 0 1
fx e 1 1 fx 8 2

8 X 0 2 3 4 26 X 0 1
íx 5 1 3 1 fx 9 1

7 X 0 1 7 3 5 6 7 15 27 X 0 1
f X ? 1 1 2 1 1 1 1 fx i» 2

10 X 0 1 2 4 5 7 15 28 X 0 1
fx 2 2 1 1 1 2 1 fx 6 1

11 X 0 1 2 29 X 0 1
fx 8 1 1 fx 9 1

12 X 0 1 3 4 6 30 X 0
f x 5 2 1 1 1 fx 10

1 3 X 0 1 7 P 31 X 0
fx r 7 1 1 fx 10

14 X 0 1 32 X 0 2
fx 9 1 f x 7 2

15 X 0 1 2 3 33 X 0 1
fx 5 3 t 1 fx 6 1

16 X 0 1 1 3 5 34 X 0 1
fx 5 1 ? 1 1 fx 2 2

17 X 2 3 4 9 14 17 19 2 6 35 X 0 1
fx 2 2 1 1 1 1 1 1 f < 6 2

18 X 0 1 4
fx 7 2 1

6 10  I »
1 I2 I

4 5 11  1 1 1

AMOSTHACEM N9 20 
D M A »  17/06/67

1 X 0 1 4 5 7 19 X 0 1 ?
1 X 3 3 2 1 1 f x 5 3 1

2 X 0 20 X 0 1 2
f x 10 f x 6 3 1

» X 0 1 3 21 X 0 1
f x ; ? 1 f X n 7

4 X 0 1 2 22 X 0 1 3
f x 8 1 1 f  X 5 4 1
X 0 1 73 X 0 1 3
f x P 2 f x 3 4 1

6 X 0 1 24 X 0 1
f x 6 4 f  X 8 2

7 X 0 1 4 25 X 0
f X r J 1 ( X 10

8 X 0 1 ? 5 26 X 0 1
f x 6 2 1 1 f x 8 2

9 X 1 2 4 5 7 12 27 X 0 1 2
í x 1 1 1 1 2 1 f x 0 1 1

10 X 0 1 2 3 4 17 28 X 0
f x 1 1 4 1 2 1 f x 10

1 1 X 0 1 7 4 29 X 0
f x 7 1 1 1 f x 10

12 X 0 30 X 0 1
f x 10 f x 9 1

1 3 X 0 1 31 X 0
f x 8 2 f x 10

14 X 0 1 32 X 0 1
( X 9 1 fx 7 3

15 X 0 1 2 33 X 0 1
f X 6 2 2 f X P 2

16 X 0 1 34 X 0 1 2
fx 9 1 f x 4 3 2

17 X 1 2 3 4 6 8 10 18 35 X 0 1
f x 1 2 1 2 1 1 1 1 ( X 9 1

18 X 0 1 2
f x 6 3 1



APÊNDICE II. Dados meteorológl c o s de temperatura minjma e 
mãxxma (9C) e precipitação pjuviometrJca (mm) 
no período de 19 de março a 31 de maio de 1987. 
Porto Araazonas-PR.

D I A
M A R Ç 0 A B R I L M A I 0

Temperatura
(9C)

Prec.
pluv.
(mm)

Temperatura
(9C)

Prec. 
pluv. 
(mm)

Temperatura
(°C)

Prec.
pluv.
(mm)Mín. Mãx Mín. Mãx. Mín. Mãx.

1 ] 9 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 2 1 0 0 15 19 5 0

6 17 34 0 0 14 26 0 0 15 20 1 0 0

7 18 35 2 5 1 2 31 0 0 16 25 30 0

8 18 35 35 0 15 33 0 0 17 2 1 55 0

9 17 35 0 0 15 33 0 0 18 24 45 0

10 16 28 2 5 17 27 1 2 5 5 24 0 0

1 1 7 30 0 0 18 26 0 0 9 18 0 0

12 31 0 0 18 29 0 0 14 24 28 0

13 1 1 31 0 0 18 30 18 0 16 25 3 0

14 1 2 31 0 0 17 23 16 0 17 24 0 0

15 14 34 0 0 18 26 2 5 13 2 1 60 0

16 16 32 0 0 18 32 2 0 9 22 18 0

17 16 34 0 0 18 33 0 0 1 0 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 ] 8 29 5 0 15 19 60 0
2 1 16 34 2 5 17 23 15 0 13 20 45 0

22 17 36 0 0 17 27 3 0 1 0 22 0 0

23 37 0 0 32 0 0 23 0 0

24 18 34 0 0 17 31 0 0 1 1 2 1 0 0

25 17 34 0 0 16 28 0 0 3 20 0 0

26 17 25 2 0 0 15 26 0 0 2 20 0 0

27 18 24 2 5 14 23 0 0 4 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 1 1 2 1 0 0

30 16 34 0 0 15 24 0 0 7 2 1 0 0

31 17 34 0 0 13 23 0 0



APÊNDICE III. Duração das fases de desenvolvimento põs-embrionãrio 
ativas e qaoiescentes e ciclo evolutivo de P a n o n y a h u e  

u l m i na cultivar Gala, â temperatura de 219C (dias)

PERlO DES5TN VOLVIMENTO PÕS-EMBRIONÃRIOOVO DO D E ----------------------------------:__________  CICLO
n9 INCU­

BAÇÃO
LARVA PROTONINFA DEUTONINFA EVOLU

TIVO
SEXÍ

A Q A+Q A Q A+Q A Q A+Q
1 10 2 1 3 1 1 2 2 1 3 18 9
2 9 2 1 3 2 1 3 1 2 3 18 93 9 2 1 3 1 1 2 2 1 3 17 94 9 2 1 3 1 2 3 2 M5 1 0 1 1 2 1 1 2 1 1 2 16 d
6 1 0 1 1 2 1 1 2 2 2 4 18 97 1 1 M
8 1 0 1 1 2 1 1 2 1 1 2 16 d9 1 0 1 1 2 1 2 3 2 1 3 18 d
10 9 2 1 3 1 2 3 1 2 3 18 9
1 1 1 0 2 1 3 1 1 2 2 1 3 18 9
12 9 1 2 3 1 1 2 2. 1 3 17 913 1 0 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 d14 1 0 2 1 3 1 1 2 1 1 2 17 d15 9 1 1 2 1 2 3 1 1 2 16 d16 1 0 1 1 2 1 2 3 2 1 3 18 917 9 /L 1 3 1 2 3 2 1 3 18 918 1 0 1 1 2 1 1 2 1 1 2 16 d19 1 0 2 1 3 1 1 2 1 2 3 18 9
20 1 0 1 1 2 1 1 2 1 2 3 17 d
2 1 1 0 1 0L* 3 1 1 2 1 1 2 17 d
22 9 2 1 3 1 1 2 1 2 3 17 923 9 2 1 3 * 2 1 3 1 1 2 17 924 9 2 1 3 1 2 3 1 1 2 17 d25 9 1 2 . 3 1 1 2 1 1 2 16 d26 1 0 2 1 3 1 1 2 2 1 3 18 d27 8 2 1 3 1 1 2 1 2 3 16 928 9 2 1 3 1 1 2 2 1 3 17 929 1 0 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 d30 1 0 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 d31 1 0 M32 8 M
33 9 2 1 3 1 1 OL 2 1 3 17 934 9 2 1 3 2 1 3 3 1 4 19 935 9 2 1 3 2 1 3 2 1 3 18 936 1 0 1 1 2 1 1 2 2 1 3 17 937 9 M
38 12 M
39 9 2 1 3 1 1 2 M40 10 M
41 9 2 1 3 1 1 2 2 1 3 17 942 9 2 1 3 2 1 3 2 1 3 18 943 9 2 1 3 1 1 2 2 1 3 17 944 9 2 1 3 1 1 2 2 1 3 17 945 1 0 1 1 2 1 2 3 2 1 3 18 946 1 0 2 1 3 1 1 2 1 O 3 18 d47 9 1 1 2 1 1 2 2 1 3 16 d48 1 0 1 1 2 1 1 2 1 1 2 16 d49 8 2 1 3 1 1 2 1 1 2 15 d50 1 0
51 1 0 1 1 2 1 1 2 o 1 3 17 952 9 1 2 3 1 1 2 1 2 3 17 d53 8 2 1 3 1 1 2 M54 1 0 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 d



100

OVO
nÇ

PERÍO 
DO DE 
INCU­
BAÇÃO

DESENVOLVIMENTO PÔS -EMBRIONÁRIO
CICIO
EVOUJ
TIVO

SEXOLARVA PROTONINFA DEUTONINFA
A Q A+Q A Q A+Q A Q A+Q

55 9 1 1 2 1 2 3 1 1 2 16 956 10 1 1 2 1 1 2 1 1 2 16 d57 1 0 2 1 3 1 1 2 2 1 3 18 95 8 9 2 1 3 1 1 2 1 2 3 17 959 1 0 1 2 3 1 M60 9 M
61 1 0 1 2 3 1 1 2 1 2 3 18 962 8 2 1 3 1 1 2 2 1 3 16 963 9 1 1 2 1 1 2 1 1 2 15 <364 9 2 1 3 1 2 3 1 2 3 18 965 9 2 1 3 • 1 1 2 M
66 9 1 2 3 1 M67 1 0 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 <3
68 9 2 1 3 1 1 2 1 1 2 16 969 1 0 1 2 3 • 1 1 2 1 1 2 17 <370 1 1 1 2 3 1 1 2 1 1 2 18 (371 9 2 1 3 1 1 2 2 1 3 17 972 1 0 M
73 9 2 1 3 1 1 2 2 1 3 17 974 10 2 1 3 1 1 2 1 1 2 17 975 9 1 1 2 1 1 2 1 2 3 16 <376 9 M
77 9 1 1 2 1 2 3 1 1 2 16 9
K 9,45 1,52 1 , 2 1 2,73 1,07 1,17 2,25 1,44 1 , 2 1 2,64 17,03
2.P. -0,08 -0,06 -0,05 -0,05 , ±0,03 -0,05 -0,05 -0,07 Í0,05 -0,07 -0 , 1 1

E. V. 8- 12 1 - 2 1 - 2 2-3 1 - 2 1 - 2 2-3 1-3 1 - 2 2-4 15-19
i = Ativa
) = Quiescente



kPÊNDICE IV. Duração das fases de desenvolvimento põs-embrtonãrio 
ativa e quiescente e cjclo evolutivo de P a n o n y o h u s  

u l t m na cultivar Golden Delicious, â temperatura de 
219C (dias)

101

PERlO DESENVOLVIMENTO PÕS-EMBRIONÃRIO r r r r n
PO DF -______________ _________________________________________ ______ ______________LAJ rvoT n qpynn9 INCU- _____ LARVA___________ PROTONINFA DEUTONINEA >rjyÕ'

A Q A+Q A Q A hQ A Q A+Q
1 1 0 2 1 3 1 2 3 1 1 2 18 9
2 9 1 2 3 1 3 2 1 1 2 17 9
3 9 1 2 3 1 2 3 1 1 2 17 8
4 8 1 2 3 1 2 3 1 2 3 17 d
5 1 0 1 2 3 1 2 3 1 1 2 18 9
6 9 2 1 3 1 1 2 1 2 3 17 9
7 9 1 2 3 1 1 2 1 2 3 17 9
8 9 M
9 9 1 2 3 1 1 2 1 1 2 16 d
1 0 9 3 M
1 1 8 1 1 2 1 1 2 1 ] 2 14 d
12 9 1 1 2 1 1 2 1 1 2 15 d
13 1 0 1 1 2 1 2 3 1 1 oZ 17 d
14 1 1 M
15 9 1 2 3 2 1 3 2 1 3 18 9
16 9 2 1 3 1 1 2 1 1 2 16 d
17 9 2 1 3 2 1 3 M
18 1 0 1 2 3 2 M
19 9 1 2 3 J 1 2 1 2 3 17 9
20 10 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 9
21 1 1 1 2 3 1 1 2 ] 1 2 18 d
22 9 1 1 2 1 1 2 1 1 2 15 d
23 1 0 1 2 3 ' 1 1 2 1 1 2 17 d
24 1 1 M
25 9 1 1 2 1 1 2 1 2 3 16 9
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 9
28 9 1 2 3 1 2 3 1 2 3 18 d
29 1 0 2 1 3 >/ 1 3 2 1 3 19 9
30 8 1 1 2 1 2 3 1 2 3 16 d
31 1 0 1 Oz. 3 1 1 2 1 2 3 18 9
32 1 0 2 1 3 1 1 2 1 1 2 17 d
33 9 1 2 3 1 1 2 1 1 2 16 d
34 8 1 1 2 1 1 2 1 1 2 14 d
35 1 0 1 2 3 1 M
36 9 1 2 3 1 1 2 1 2 3 17 9
37 1 0 2 1 3 1 1 2 2 1 3 18 9
38 9 M
39 1 0 1 2 3 1 1 2 2 1 3 17 9
40 9 1 2 3 1 1 2 1 1 2 16 9
41 9 M
42 9 1 2 3 1 1 2 1 1 2 16 d
43 1 0 M
44 9 1 2 3 1 1 2 1 1 2 16 9
45 1 0 1 1 2 1 1 2 1 2 3 17 d
46 1 0 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 9
47 1 0 M
48 9 1 2 3 1 1 2 1 2 3 17 9
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 d
52 1 0 1 1 2 1 1 2 1 2 3 17 d
53 1 0 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 d
54 9 1 2 3 1 1 2 1 1 2 16 9
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OVO
n9

PERlO 
DO DE 
INCU- • 
BAÇAO

DESENVOLVIMENTO PÕS-EMBRIONÁRIO CldjO
EVOLU
TIVO

SEXOLARVA PROTONINFA DEUTONINFÁ
A Q A+Q A Q A+Q A Q A+Q

55 9 1 2 3 1 1 2 1 2 3 17 956 10 1 2 3 1 1 2 1 1 2 17 957 10 1 2 3 1 1 2 1 3 18 958 10 1 1 2 2 1 3 1 1 2 17 659 9 M
60 3 M
61 9 1 2 3 1 2 3 1 1 2 17 662 9 2 1 3 1 1 2 1 1 2 16 <563 8 2 1 3 1 2 3 1 2 3 17 964 9 1 1 2 1 1 2 1 1 2 15 cí65 9 1 1 2 • M
66 10 1 2 3 1 1 2 1 2 3 18 967 10 2 1 3 1 1 2 1 1 2 17 6
68 9 1 2 3 1 2 3 1 1 2 17 969 8 1 2 3 1 1 2 1 1 2 15 cí70 9 1 2 3 1 1 2 1 1 2 16 <í71 10 1 1 2 1 1 2 1 1 2 16 672 1 0 1 2 3 1 2 3 1 2 3 19 cí73 9 1 2 3 1 1 2 1 2 3 17 974 1 1 1 2 3 1 1 2 2 1 3 19 975 1 0 1 1 2 1 1 2 1 1 2 16 cí76 9 2 1 3 1 1 2 1 1 2 16 cí77 9 2 1 3 1 1 2 1 2 3 17 cí73 9 1 1 2 1 2 3 1 1 2 16 979 9 2 1 3 1 1 2 1 1 2 16 cí80 10 M81 9 1 2 3 • 1 1 2 1 1 2 16 982 9 M
83 9 2 1 3 1 1 2 1 2 3 17 9
X 9,35 1,24 1,56 2,77 1,09 1 ,19 2,26 1,07 1,31 2,39 16,73
3.P. -0,08 -0,05 -0,06 -0,05 -0,03 “0,05 Í0,05 -0,03 -0,06 -0,06 - 0,13
r.v. 8 - 1 1 1-3 1 - 2 2-3 1 - 2 1-■2 2-3 1 - 2 1 - 2 2-3 14-19

\ = Ativa 
2 = Quiesoente
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APÊNDICE V. Duração da cópula de casais de P a n o n y c h u b  u l m i  

na cultivar Gala (min)

Casal Duração da cópula

1 16
2 1 2

3 13
4 1 0

5 15
6 17
7 9
8 1 2

9 1 0

1 0 1 0

1 1 9
1 2 1 2

13 1 0

X 11,92
E.P. -0,74
I .V. 9-17



PÊNDICE VI. Duração dos» períodos de prê-postura, posLura e 
põs-postura de fêmeas acasaladas de P a n o n y e h v o  

u l t m nas curltivares Gala e Golden Delicious, â 
temperatura de 219C (dias)

104

FÊMEA

CULTIVAR
GALA GOLDEN

Prê-
Postura Postura PÕs-

Postura
Prê-

Postura Postura Pós-
Postura

1 2 5 4 2 2 2 2

2 2 4 1 2 1 0 0

3 2 1 0 3 2 22 4
4 2 15 1 2 9 1

5 2 16 3 2 17 2

6 2 1 0 2 2 9 2

7 2 9 0 2 3 8 1

8 2 28 2 2 16 3
9 2 1 0 6 2 1 0 1

1 0 2 8 1 2 6 2

1 1 2 13 0 1 1 0 0

12 2 3 8 2 2 20 3
13 2 2 1 2 15 4
14 2 5 1 2 1 1 2

15 3 2 1 1 1 16 4
16 2 1 1 1 2 23 0

17 2 7 4 2 20 0

18 - - - 2 19 5
X 2,06 10,18 2,53 1,89 15,17 2 , 0 0

E.P. -0,06 -1,59 -0,65 -0 , 0  8 -1,26 -0,37
I. V. 2-3 2-28 0 - 1 1 1 - 2 6 - 2 2 0-5
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PÊND1CE VII. Duração dos períodos de pré-postura, postura e 

põs-posLuru de fêmeas vrrcjens de Pancmuohus u l m i  

nas cultivares Gala e Golden Delicious, â tempe 
ratura dc 219C (dias)

CULTIVAR

FÊMEA GALA GOLDEN
Pré-
Postura Postura Pós-

Postura
Prê-

Postura Postura Fós-
Postura

1 2 32 2 1 30 2

2 2 18 4 2 2 1 1

3 2 22 7 1 4 1

4 2 '3 6 2 18 5
5 2 1 1 5 2 7 1 1

6 2 16 0 1 28 1

7 2 15 1 2 9 2

8 1 16 1 2 22 1

9 2 2 1 2 2 7 0

1 0 2 2 1 5 2 18 4
1 1 2 5 1 1 15 2

12 1 1 1 2 2 1 1 0

13 2 1 1 2 2 18 1

14 1 6 3 2 26 1

15 2 14 4 - - -
16 2 24 1 - - -
17 2 23 2 - - -
X 1,32 17,00 2,82 1,71 16,71 2,92

E. P. -0 , 1 0 -1,71 -0,49 -0,13 - 2 , 2 1 -0,77
I. V. 1 - 2 5-32 0-7 1 - 2 4-30 0-3 1
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APÊNDICE XVIII. Análise das características qaímicas de folhos
de macieira, cultivares Gala e Golden Del xcious, 
realizada em amostra coletada em 30 de março. 
Porto Amazonas-PR, 1987.

n ín Ar  ATlf MTr*T\ C
C U L T I V A R

v̂ AJKAv̂  • XrlflÂiio
GALA G. DELICIOUS

Umidade 9 ,60g/100 g 7 u> o i—1 o o g
Proteína bruta(N x 6,25) 9 ,0 2g / 1 0 0 g 10 o o h-* o o g
Extrato etéreo 2,50g/100 g 2

oorHOo g
Resíduo mineral fixo 6 ,45g/100 g 7 oor—iO g
Fibra bruta 13,42g/100 g 1 2 ,09g/100 g
Açúcares totais 59,07g/100 g 61 ,57g/100 g
pH (solução aquosa 10%) 5,53 5,48


