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RESUMO GERAL

Afideos sdo pragas-chave do morangueiro, causando danos diretos e indiretos,
principalmente devido a suc¢do continua de seiva e transmissao de virus. Chaetosiphon
fragaefolii € o principal afideo associado ao morangueiro. O conhecimento da flutuacéo
populacional da praga é fundamental para o estabelecimento de um manejo eficiente e
racional. O uso de cultivares resistentes pode ser uma importante estratégia de controle
de viroses transmitidas por afideos. Estudos sobre resisténcia de plantas a insetos podem
ser realizados por meio do monitoramento eletrénico (EPG). O presente trabalho
objetivou registrar a flutuacdo populacional de afideos do morangueiro, relacionando
sua ocorréncia com fatores climaticos e populacdo de inimigos naturais; estudar em
condicdes de laboratério os parametros biologicos e de crescimento populacional e o
comportamento alimentar de C. fragaefolii em quatro cultivares de morangueiro.
Durante o periodo de outubro de 2012 a julho de 2013, foram realizados
monitoramentos quinzenais em area experimental de morangueiro em Pinhais, Parana.
Foram encontradas as seguintes espécies de afideos: Chaetosiphon fragaefolii, Aphis
forbesi e Aphis gossypii, sendo a primeira a espécie predominante. Os periodos de maior
ocorréncia a campo de C. fragaefolli e A. forbesi foram registrados nos meses de junho
e julho de 2013. Para A. gossypii, o pico populacional foi no més de margo de 2013.
Fatores climaticos afetaram significativamente a densidade populacional de afideos,
sendo que C. fragaefolli e A. forbesi apresentaram correlacdo negativa com a
temperatura e A. gossypii apresentou correlagdo positiva. Os inimigos naturais mais
encontrados foram coledpteros coccinelideos, hemipteros predadores e himendpteros
parasitoides. Nos experimentos de laboratdrio, foram avaliadas as cultivares Albion,
Aromas, Camarosa e San Andreas. A maior viabilidade da fase ninfal foi observada em
‘San Andreas’ (87%) e a menor em ‘Camarosa’ (43%). ‘Albion’ apresentou o maior
valor de taxa liquida de reproducgdo (R,= 6,39+0,03) e 0 menor tempo necessario para a
populacdo duplicar (TD=5,61+0,01). Também apresentou o maior valor para a inata
capacidade de aumentar em nimero (r,=0,12). ‘Camarosa’ e ‘Aromas’ apresentaram os
menores valores de taxa liquida de reproducdo (R,= 2,65+0,17 e R,= 2,70+0,11,
respectivamente) e os maiores valores de tempo necessario para a populagdo duplicar
(TD=10,89+0,72 e TD=10,34%0,43, respectivamente). Em ‘San Andreas’ foram
observados os valores mais baixos de risco de morte (100gx), sendo iguais a zero
durante quase todo o periodo ninfal (0,5 a 9,5 dias) enquanto em ‘Camarosa’ foram
observados os valores mais altos de risco de morte durante o0 mesmo periodo. Em ‘San
Andreas’ foi observada a maior longevidade dos insetos (34,5 dias). Com rela¢do ao
comportamento alimentar, em ‘San Andreas’ os insetos apresentaram maior tempo de
alimentagdo na fase floematica que em ‘Camarosa’. Em ‘San Andreas’, todos os insetos
avaliados apresentaram fase floematica, diferindo de ‘Camarosa’, onde 65% dos insetos
atingiram o floema. Em ‘Camarosa’ o tempo médio de duragdo da fase xilematica foi
superior ao da fase floematica. Os resultados obtidos sugerem que mecanismos de
antibiose e de antixenose podem estar envolvidos no processo de resisténcia de
‘Camarosa’ a C. fragaefolii. Com bases nessas informacOes, € possivel planejar a
implantacdo da lavoura de morangueiro, passando pela escolha da cultivar adequada em
funcdo da época de plantio, até o estabelecimento de um programa de manejo integrado
de pragas para afideos; considerando a cultivar com menor potencial de crescimento
populacional de C. fragaefolii e sua época de menor ocorréncia.

Palavras-chave: flutuacdo populacional; Aphididae; electrical penetration graph; tabela
de vida; inimigos naturais



GENERAL ABSTRACT

Aphids are important pests in strawberry, causing direct and indirect damage, mainly
due to sap continues suction and viruses transmission. Chaetosiphon fragaefolii is the
main aphid associated with strawberry. Knowledge of the population dynamics of the
pest is essential to the establishment of an efficient and rational management. The use of
resistant cultivars can be an important strategy for the control of viruses transmitted by
aphids. Plant resistance to insects can be studied using electronic monitoring technique
(EPG). Our aim was to register the population dynamics of aphids on strawberry plants,
correlating their occurrence with weather conditions and natural enemy population - and
to study, under laboratory conditions, the biological parameters and feeding behavior of
C. fragaefolii in four strawberry cultivars. During the period from October 2012 to July
2013, fortnightly monitoring were conducted in an experimental field of strawberry in
Pinhais, Parana. The aphid species found were: Chaetosiphon fragaefolii, Aphis forbesi
and Aphis gossypii, being, the first, the predominant species. Periods of higher
occurrence of C. fragaefolli and A. forbesi on the field were recorded in the months of
June and July 2013. To A. gossypii, population peak was in March 2013. Climatic
factors affected significantly the population density of aphids, whereas C. fragaefolli
and A. forbesi showed negative correlation with temperature, and A. gossypii showed a
positive correlation. Natural enemies more found were coccinellids (Coleoptera),
predators (Hemiptera) and parasitoids (Hymenoptera). In laboratory experiments, the
cultivars Albion, Aromas, Camarosa and San Andreas were evaluated. The highest
viability in the nymphal stage was observed in ‘San Andreas’ (87%) and the lowest in
‘Camarosa’ (43%). ‘Albion’ showed the highest value of net reproductive rate (RO =
6.39 £+ 0.03) and lowest doubling time (TD = 5.61 + 0.01), and also showed the highest
value for the intrinsic rate of natural increase (rm = 0.12). ‘Camarosa’ and ‘Aromas’
showed the lowest values of net reproductive rate (RO = 2.65 + 0.17 and RO = 2.70 +
0.11, respectively) and the highest values of doubling time (DT = 10.89 + 0.72 and
10.34 + 0.43 = TD, respectively). In 'San Andreas' the lower values of risk of death
(100gx) were observed, being almost null throughout the nymphal period (0.5 to 9.5
days) while in Camarosa the highest values of risk of death were observed during the
same period. The highest longevity of insects was observed In 'San Andreas' (34.5
days). In relation to feeding behavior, in ‘San Andreas’ the insects spent more time in
phloematic phase feed than in ‘Camarosa’. In ‘San Andreas’, all insects reviews showed
phloem phase, differing from ‘Camarosa’, where 65% of the insects reached the
phloem. In ‘Camarosa’ the average duration of xylem phase was higher than the phloem
phase. The results suggest that mechanisms of antibiosis and antixenosis may be
involved in resistance ‘Camarosa’ process C. fragaefolii. Based on such information,
it’s possible to plan the deployment of strawberry plant, beginning with the choice of
the proper cultivar depending on the time of planting, until the establishment of an
integrated pest management program for aphids - considering the cultivar with lowest
potential for population growth of C. fragaefolii and its time of lowest occurrence.

Keywords: population fluctuation; Aphididae; electrical penetration graph; life table;
natural enemies



1. INTRODUCAO GERAL

A cultura do morangueiro € uma importante atividade socioecondmica, se
destacando pela alta rentabilidade por éarea e utilizacdo de méo de obra familiar (FERLA
et al., 2007; MANGNABOSCO, 2010; RONQUE, 2010). Devido a sua importancia,
modelos de producdo dependentes de insumos quimicos estdo sendo reavaliados quanto
a sua sustentabilidade ao longo do tempo e a suas consequéncias a0 homem e ao meio
ambiente (FADINI; LOUZADA, 2001). Neste contexto, um sistema de monitoramento
pode fornecer informacdes sobre a época de maior ocorréncia e a intensidade do ataque
do inseto-praga, subsidiando a tomada de decisdo sobre o momento adequado para
iniciar o controle em um programa de manejo integrado (MILLER; FOOTTIT, 2009).

O sistema orgénico de producdo apresenta grande importancia para manutencéo da
biodiversidade da entomofauna nos ecossitemas agricolas (CARNEIRO et al., 2010;
LEITE et al.,, 2011). Togni et al. (2009) verificaram que inimigos naturais foram
significativamente mais abundantes em sistema organico de cultivo de tomateiro que em
sistema convencional, e que esta abundancia favoreceu o controle biolégico natural de
Bemisia tabaci Biotipo B.

Afideos sdo pragas-chave do morangueiro (RONDON; CANTLIFFE, 2004;
CEDOLA; GRECO, 2010; BERNARDI et al., 2013), alimentando-se de aminoécidos
da seiva floematica. Uma vez que a seiva do floema é rica em acgucares e pobre em
aminoacidos, os afideos ingerem uma grande quantidade de seiva para atender suas
exigéncia nutricionais. O excesso de agucares € excretado na forma de uma substancia
acucarada denominada “honey dew” (LAZZARI; ZONTA DE CARVALHO, 2009).
Desta forma, causam danos diretos, pela succdo de seiva e, danos indiretos, pela
transmissao de virus e formacdo de fumagina, causada por fungo do género Capnodium,
em decorréncia da excre¢do de “honey dew” (BERNARDI, 2011). Os principais virus
que afetam a cultura do morangueiro sdo “virus da faixa da nervuras do morangueiro”
(Strawberry vein banding virus, SVBV), “virus da clorose marginal do morangueiro”
(Strawberry mild yellow edge virus, SMYEV), “virus do encrespamento do
morangueiro” (Strawberry crinkle virus, SCV) e o “virus do mosqueado do
morangueiro” (Strawberry mottle virus, SMoV) (NICKEL et al., 2005). A dindmica
populacional de afideos depende de fatores intrinsecos (taxa de fecundidade, natalidade,
mortalidade) e fatores extrinsecos (fatores climaticos, presenga de inimigos naturais,
qualidade da planta hospedeira) (KINDLMANN et al., 2010). De um modo geral, o



periodo de maior ocorréncia de afideos no morangueiro € no outono e na primavera
(RONDON; CANTLIFFE 2004; BERNARDI et al., 2013;CEDOLA; GRECO, 2010).
O controle de pragas ¢ uma das principais dificuldades enfrentadas por produtores,
principalmente em sistemas organicos de producdo. Dentre as possiveis alternativas
para incluir no planejamento de um manejo integrado de pragas no morangueiro esta
uso de cultivares resistentes, uma vez que ndo aumenta o custo de producéo e pode ser
usado aliado a outros métodos de controle (GALLO et al.,, 2002). O uso de
variedades/cultivares resistentes € citado como uma importante estratégia de controle de
viroses transmitidas por afideos (LIMA et al., 2001; MORAES; BLEICHER, 2007).
Uma variedade é considerada resistente quando, por suas caracteristicas genéticas, sofre
menos danos que outra em igualdade de condicdes. Lara (1991) determinou que podem
ocorrer trés tipos de resisténcia de plantas a insetos: antibiose, antixenose e tolerancia.
Ainda, segundo Lara (1991), as caracteristicas anatdmicas das plantas, como a presenca
de tricomas, podem atuar como barreiras fisicas a alimentacéo de insetos, conferindo a
elas um fator de resisténcia.

A técnica de monitoramento eletrénico - EPG (Electrical Penetration Graph)
vem sendo utilizada como ferramenta auxiliar no estudo do comportamento alimentar
de insetos sugadores com objetivo de localizar fatores de resisténcia de planta ao ataque
de insetos-praga (SALAS et al., 2010), e em estudos sobre a relacdo entre o
comportamento alimentar dos afideos e 0s mecanismos de transmissdo de virus. Trata-
se de um sistema no qual estdo conectados um inseto sugador e uma planta, em um
circuito fechado (TJALLINGI, 1978). Este sistema de monitoramento eletronico
permite avaliar a alimentacdo de insetos sugadores por meio de sinais gerados por uma
corrente elétrica. Cada sinal constitui um evento onde observam-se amplitudes e
voltagens diferentes que o equipamento EPG converte de analdgico em digital para
analise. Cada registro assim convertido em um padréo de onda ja conhecida, representa
uma determinada atividade da alimentagdo do inseto (TJALLINGII, 1978;
TJALLINGII, 1990).

Desta forma, estudos sobre a relagdo entre o comportamento alimentar dos
afideos e resisténcia de plantas e para a compreensdo dos mecanismos de transmissdo de
virus podem ser realizados por meio do monitoramento eletrénico (EPG) gerando

subsidios para elaboracdo de um programa de manejo integrado de pragas.

Este trabalho teve como objetivos:



Objetivo geral: Estudar a dindmica populacional de afideos do morangueiro; o
comportamento alimentar e o ciclo biolégico de Chaetosiphon fragaefolii (Hemiptera:

Aphididae) em laboratorio.

Objetivos especificos

e Registrar a flutuacdo populacional de afideos em seis cultivares de
morangueiro sob cultivo organico em area experimental;

e Auvaliar a resisténcia de quatro cultivares de morangueiro ao afideo C.
fragaefolii;

o Caracterizar o comportamento alimentar do afideo C. fragaefolii em quatro
cultivares de morango utilizando a técnica do monitoramento eletrénico
(EPG);

» Determinar os parametros de crescimento populacional de C. fragaefolii por
meio de tabelas de vida.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DA CULTURA DO MORANGUEIRO

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duchesne) pertence a familia Rosaceae
(PALHA, 2005; RONQUE, 2010; FAEDI; ANGELINI, 2010), sendo que as cultivares
mais difundidas comercialmente sdo constituidas de um hibrido entre duas espécies
selvagens: Fragaria virginiana Duchesne e Fragaria chiloensis (Linnaeus)
Miller(FAEDI; ANGELINI, 2010).

O morango ¢ cultivado no mundo todo, sendo as maiores regides produtoras 0s
continentes Americano e Europeu, e os principais paises produtores os Estados Unidos,
Espanha e Turquia (FAEDI; ANGELINI, 2010).

A producdo anual de morangos no Brasil é em torno de 100 mil toneladas, e a
area plantada € de aproximadamente 3.500 hectares. Minas Gerais € 0 maior produtor
nacional, com 72,716 toneladas. O Estado de S&o Paulo é o segundo maior produtor,
seguido pelo Rio Grande do Sul e Parana (CARVALHO, 2011). Em 2010, no Estado do
Parand, o morangueiro foi cultivado numa area de 615 ha, e uma producdo de
aproximadamente 18 toneladas, sendo a Regido Metropolitana de Curitiba o principal
nacleo produtor responsavel por 41,23% da producdo estadual (CARVALHO, 2011).
Um dos aspectos de maior interesse econdémico na cultura do morangueiro é a sua alta
rentabilidade quando comparada com culturas tradicionais como soja e milho, porém o
cultivo do morangueiro é exigente em mao de obra, sendo praticada no Estado do
Parana, sobretudo em pequenas propriedades rurais (RONQUE, 2010). Deste modo, no
Brasil, o morangueiro assume importante papel sécio econémico nas regides Sul e
Sudeste, uma vez que se mostra como uma alternativa de fonte de renda para pequenos
agricultores que utilizam méo de obra familiar (MANGNABOSCO, 2010).

Existem mais de 1.000 variedades de morangueiro a nivel mundial, sendo que
seu melhoramento genético é focado principalmente em caracteristicas de precocidade,
produtividade, tamanho de frutos e facilidade para colheita. Resisténcia a pragas e
doencas sédo caracteristicas geralmente pouco trabalhadas em melhoramento genético de
morangueiro (PALHA, 2005).

2.2 AFIDEOS DO MORANGUEIRO
Os afideos sdo insetos sugadores que atacam principalmente brotacfes e folhas

novas das plantas (SCHUBER, 2007). Apresentam dois tipos morfoldgicos distintos:
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formas é&pteras e formas aladas. S&o reconhecidos pelos apéndices abdominais
denominados siflnculos (VALERIO; CECILIO,2005). Alimentam-se de seiva
floemética, inserindo o estilete através dos tecidos da folha, perfurando a parede dos
elementos crivados do floema. A alta pressdo de turgor gerada forca a ingestdo do
conteddo celular através do canal alimentar do inseto (DUNFOR, 2006). O floema €
rico em carboidratos, porém pobre em aminodcidos, que sdo essenciais para 0
desenvolvimento de afideos. Estes ingerem uma grande quantidade de seiva a fim de
obter o teor adequado de aminoacidos (LAZZARI; ZONTA-DE-CARVALHO, 2009).
O excesso de carboidratos é eliminado por estes insetos na forma de uma excrecao
denominada ‘honeydew’. Algumas espécies de afideos apresentam protocooperagdo
com formigas que se alimentam deste excesso de agucares excretados (VALERIO;
CECILIO, 2005).

As principais espécies de afideos-praga do morangueiro sdo Chaetosiphon
fragaefolii (CEDOLA; GRECO, 2010; ARAUJO, 2012; BERNARDI et al., 2013),
Aphis forbesi (ARAUJO, 2012; BERNARDI et al., 2013), e Aphis gossypii (RONDON;
CANTLIFFE, 2004; TORRES, 2006; VALERIO et al., 2007; ARAUJO,2012).

Afideos sdo relatados como vetores de viroses, que levam ao enfraquecimento e
eventual morte da planta (BORTOLOZZO et al., 2007,VALERIO; CECILIO, 2005). Os
principais virus que afetam a cultura do morangueiro sdo “virus da faixa da nervuras do
morangueiro” (Strawberry vein banding virus, SVBV), “virus da clorose marginal do
morangueiro” (Strawberry mild yellow edge virus, SMYEV), “virus do encrespamento
do morangueiro” (Strawberry crinkle virus, SCV) e o “virus do mosqueado do
morangueiro” (Strawberry mottle virus, SMoV). A dispersdo dos virus entre plantas é
realizada pelos pulgbes de forma persistente (virus SCV) e semi-persistente (SVBV,
SMYEV e SMoV) (NICKEL, 2005; FRAZIER; MELLOR, 1970).

Silva (2007) relatou a presenca de infecgdes virais nas culivares Camarosa, Oso
Grande, Dover, Tudla, Aromas, Verdo, Burkley, Diamante e Serrana em diversas
regides do estado do Rio Grande do Sul, com destaque para os virus do ‘encrespamento’
(SCV), ‘clorose marginal’ SMYEV) e ‘mosqueado’ (SMoV). Desse modo, demonstrou-
se a presenca de virus em mudas utilizadas em plantio comercial de morangueiro no
Brasil.

O pulgéo-verde do morangueiro, C. fragaefolii, espécie mondfoga predominante
em diversas regides onde o morangueiro € cultivado, como Estados Unidos, Portugal,
Argentina e Brasil (RONDON; CANTLIFFE, 2004; VALERIO; CECILIO, 2005;
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CEDOLA; GRECO, 2010; ARAUJO, 2012; BERNARDI et al., 2013), é relatado como
o0 principal vetor de virus no morangueiro. Ele é responsavel pela transmissdo do virus
do mosqueado, virus do encrespamento, virus da clorose marginal e virus da faixa das
nervuras (NICKEL, 2005; SILVA, 2007; BERNARDI, 2011). Apresenta preferéncia
alimentar por folhas ou peciolos novos, localizando-se proximo da coroa ou junto a
nervura principal (BERNARDI, 2011; ARAUJO, 2012). C fragaefolii apresenta quatro
instares ninfais, com duragdo variavel conforme a cultivar de morangueiro utilizada para
a alimentacdo, variando de nove a onze dias na temperatura de 25°C (BERNARDI,
2011). A reproducdo ocorre de forma partenogenética telitoca e as fémeas apresentam
um periodo reprodutivo de aproximadamente dezessete dias. O ciclo bioldgico é de
quatorze a dezenove dias, sendo que a duragdo do periodo reprodutivo e a fecundidade
variam em funcdo da cultivar da qual o inseto se alimenta (BERNARDI, 2011).

Aphis forbesi Weed é uma espécie nativa da América do Norte, tendo o
morangueiro como Unico hospedeiro. Forma coldnias em brotos e na base de peciolos,
podendo colonizar também as raizes. Atualmente é encontrada também na Europa, Asia
e América do Sul (BLACKMAN; EASTOP 2006). No Brasil, esta espécie foi relatada
em Séo Paulo (PASSOS et al., 2000) no Parand (BERNARDI et al., 2013; ARAUJO et
al., 2010) e no Rio Grande do Sul (BERNARDI et al., 2013), estando associada as
formigas Camponotus sp., que protegem as col6nias por monticulos de terra (LOPES
2005; BERNARDI, 2011).

O afideo Aphis gossypii € uma espécie altamente polifaga (BLACKMAN;
EASTOP, 2006). E relatado como praga em morangueiro principalmente em cultivo
protegido em Portugal (VALERIO; CECILIO, 2005), Estados Unidos (RONDON et al.,
2005; ISAACS; WOODFORD, 2007), Brasil (BERNARDI et al. 2013), sendo vetor do
Strawberry mottle virus e Strawberry pseudo mild yellow edge virus (ISAACS;
WOODFORD 2007).

2.2.1 Monitoramento de afideos

O componente mais importante de qualquer sistema de manejo integrado de
pragas € o monitoramento sistematico de pragas e de inimigos naturais, onde se
determinam os niveis populacionais e/ou injurias (CARVALHO, 2011). Armadilhas
cromotrépicas amarelas do tipo Moericke sdo tradicionalmente empregadas no
monitoramento de afideos (ILHARCO, 1992; SCHUBER, 2007). Aradjo (2012)
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observou que o método de batida de plantas foi mais eficiente para coleta e
monitoramento de C. fragaefolii que o uso de armadilhas do tipo Mdoericke. Botton et
al. (2010) sugerem que o monitoramento de C. fragaefolii deve ser realizado
observando-se a parte inferior das folhas e indiretamente, a presenca de formigas que se
associam as colonias de pulgbes. Ainda segundo Botton et al. (2010), medidas de
controle devem ser adotadas quando for observado 5% de plantas infestadas numa
amostragem de 20 plantas por ha.

2.2.2 Inimigos naturais

Himenopteros parasitoides, coccinelideos predadores (joaninhas) e fungos
entomopatogénicos podem ser usados no controle bioldgico de afideos (VALERIO;
CECILIO 2005). Lysiphlebus testaciepes (Cresson, 1880) (Hymenoptera: Aphidiinae)
foi recentemente registrado parasitando A. forbesi em morangueiro na regido
metropolitana de Curitiba, PR, Brasil (ARAUJO et al.,, 2013). Harmonia axyridis
Pallas, 1773 (Coleoptera: Coccinellidae), Eriopsis conexa (Germar, 1824) (Coleoptera:
Coccinelidae) (BENATTO et al., 2012) e Hippodamia variegata (Goeze, 1777)
(Coleoptera: Coccinelidae) (KIANPOUR et al., 2010) destacam-se entre 0s
coccinelideos predadores de afideos.

2.3 TABELAS DE ESPERANCA DE VIDA E TABELAS DE VIDA DE
FERTILIDADE

Tabelas de vida auxiliam na compreensdo da dindmica populacional de uma
espécie e também na avaliacdo do impacto que os inimigos naturais podem ter sobre a
populacédo de uma determinada praga (VAN LENTEREN; WOETS, 1988; BELLOWS-
JUNIOR et al., 1992). O principal dado que se obtém em uma tabela de vida de
fertilidade é a taxa intrinseca de aumento (ry,) (PEDIGO; ZEISS, 1996), como também
este é o principal parametro relacionado ao controle biol6gico de pragas. Quanto maior
o valor de (rm), mais bem sucedida sera a espécie em um determinado ambiente; permite
a comparacdo do potencial de crescimento das espécies, facilitando assim a avalia¢éo do
potencial de um parasitoide como agente de controle bioldgico (COATS, 1976).

Atraves das tabelas de esperanca de vida s&o obtidas informagdes sobre taxa de
mortalidade, sobrevivéncia e esperanca de vida de uma espécie (SILVEIRA NETO et
al., 1976). Estudos desta natureza sdo de grande importancia para a compreensdo da
dindmica populacional destes insetos (SOUTHWOOD, 1978). Estudos sobre tabelas de
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esperanga de vida e de fertilidade envolvendo afideos tém sido desenvolvidos por
diversos autores (BASTOS et al., 1996; RICCI et al., 2000; VASICEK et al., 2001),
estando os afideos mantidos sob temperatura constante (CIVIDANES; SOUZA, 2003)
ou variavel (GODOY; CIVIDANES, 2002; AUAD; MORAES, 2003).

2.4 RESISTENCIA DE PLANTAS A INSETOS

Uma planta é dita resistente a insetos quando, por suas caracteristicas genéticas,
sofre menor dano que outras plantas, em igualdade de condi¢des. Desse modo, assume-
se que a resisténcia é hereditaria, pois depende de caracteristicas genéticas e, relativa,
umas vez que implica na comparagdo entre plantas (LARA, 1991). Segundo Lara
(1991), ha trés tipos de resisténcia: tolerancia, antibiose e antixenose. A antixenose, ou
ndo preferéncia, ocorre quando uma planta é menos utilizada por um inseto para
alimentacéo, oviposicdo ou abrigo. A antibiose ocorre quando um inseto se alimenta de
uma planta que exerce efeito negativo sobre seus parametros biol6gicos (LARA, 1991).
A antixenose induz a uma alteracdo no comportamento do inseto, retardando a aceitacédo
da planta como hospedeira ou mesmo rejeitando-a. Em um caso de forte antixenose, o
jejum prolongado do inseto pode causar reducdo da capacidade inata em aumentar em
namero (rm), que expressa a maxima razdo de aumento de uma populagdo. A antibiose
também pode reduzir o ry, (Le ROUX et al., 2010).

O termo tolerancia refere-se a uma planta que sofre um menor dano em relacgéo a
outras, sob um mesmo nivel de infestacdo de um inseto.

Apéndices foliares, como tricomas, sdo considerados mecanismos de defesa de
plantas contra insetos herbivoros (VALVERDE et al., 2001), tanto pela libreracdo de
compostos fenodlicos ou metabolitos secundarios quanto por criar uma barreira fisica
para locomocéo e alimentacdo destes insetos (TIAN et al., 2012). Podem ser divididos
em dois grupos: glandulares e ndo glandulares. Tricomas n&o glandulares atuam
geralmente como barreira fisica para a movimentacdo e alimentacdo de insetos
(CARDOSO, 2008; KENNEDY, 2003). Tricomas glandulares podem estocar
substancias toxicas para 0s insetos, como monoterpenos e sequiterpenos, tendo uma
acao quimica sobre estes (CHOI et al., 2001; TAIZ; ZEIGER, 2013).

2.4.1 Resisténcia de plantas e afideos
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O uso de variedades resistentes ao inseto vetor, ou ao virus propriamente dito,
merece destaque como metodo de controle cultural de viroses em plantas cultivadas
(SALAS et al., 2010). Os métodos de avaliacdo de resisténcia de cultivares mostram-se
limitados, uma vez que analisam, em sua maioria, caracteristicas da morfologia externa
da folha/ou planta, sem investigar os fatores de resisténcia que podem estar associados a
estrutura interna, como o feixe vascular (SALAS et al., 2010).

Embora a resisténcia a insetos praga seja uma caracteristica pouco explorada em
programas de melhoramento genético de morangueiro (PALHA, 2005), ‘Camarosa’ é
citada como tolerante a viroses transmitidas por afideos, no Estado da Califérnia
(DAUBENY, 1994).

2.5 TECNICA DE MONITORAMENTO ELETRONICO (EPG)

A técnica de monitoramento eletronico da alimentacdo de insetos foi proposto
para estudar o comportamento alimentar de afideos através de mudancas de voltagem de
corrente alternada em um circuito elétrico fechado, onde sdo incluidos um inseto e uma
planta (Sistema AC) (MCLEAN; KINSEY, 1964).

O Sistema AC sofreu algumas modificacdes, sendo que a contribuicdo mais
relevante foi feita por Tjallingii (1978; 1985; 1988), que mudou o sistema para corrente
continua (Sistema DC) e nomeou a técnica de EPG (Electrical Penetration Graph). A
técnica de EPG é um sistema de voltagem no qual estdo conectados um inseto sugador e
uma planta. Quando o inseto insere o estilete na planta, um circuito elétrico é fechado,
uma corrente é gerada e passa por um aparelho amplificador de sinais conectado a um
computador, onde o registro é apresentado na forma de ondas semelhantes a um
eletrocardiograma. Cada padrao de onda representa uma fase (atividade) da alimentacéo
do inseto (TJALLINGII, 1978; TIALLINGII, 1990).

O inicio da selecdo de alimento por um afideo ocorre ap0s o inseto pousar na
planta, e continua com a insercdo dos estiletes no tecido vegetal, atravessando a
epiderme e movendo-os entre as células parenquimaticas até encontrar os vasos de
floema (LAZZARI; ZONTA-DE-CARVALHO, 2009). Este processo pode ser
registrado pela técnica de monitoramento eletrénico, EPG (TJALLING, 1985). Esta
técnica permite estudar com precisdo o comportamento alimentar dos afideos, pois
fornece informacGes detalhadas sobre a trajetoria dos estiletes durante a penetracdo nos
tecidos das plantas e sobre a fase da alimentacdo do inseto (PENTEADO, 2007). Para
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estudos com afideos, os padrdes de cada onda foram descritos por Tjallingii (1978;
1988; 1990) de acordo com amplitude, frequéncia, picos e vales.

De acordo com Tjallingii (1978; 1988), os diferentes padrdes de ondas obtidos
com os registros realizados pela técnica de EPG foram caracterizados como a seguir:

Np - ndo penetracdo (parados ou andando na planta);

A, B e C - caminhamento do estilete, extracelularmente;

Pd - queda de potencial (potential drop), breves insercdes do estilete dentro de
uma celula durante a fase de caminhamento;

R-pd - repetitivas quedas de potencial;

E1 - injecdo de saliva aquosa dentro do floema (preparando-se para a ingestao);

E2 - ingestdo passiva da seiva do floema;

E>10 min - tempo necessario para a ingestdo sustentada no floema;

G - ingestdo de seiva do xilema;

F - dificuldades encontradas pelo estilete durante a penetragéo.

O estudo do comportamento alimentar de insetos sugadores por meio do
monitoramento eletrénico tem sido amplamente utilizado com objetivo de localizar
fatores de resisténcia da planta ao ataque de insetos-praga (ALVAREZ et al., 2006;
SALAS et al., 2010; LIANG et al., 2012) e em estudos de sobre a relacdo entre o
comportamento alimentar dos afideos e o0s mecanismos de transmissdo de virus
(MIRANDA et al., 2009; SALAS et al., 2010).
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Capitulo I: DINAMICA POPULACIONAL DE AFTQEOS EM SEIS
CULTIVARES DE MORANGUEIRO ORGANICO

RESUMO

O conhecimento da flutuacdo populacional de uma praga € requisito indispensavel para
0 estabelecimento de um manejo eficiente e racional durante o cultivo do morangueiro.
O presente trabalho objetivou registrar a flutuacdo populacional de afideos no
morangueiro, relacionar sua ocorréncia com fatores climaticos e populacdo de inimigos
naturais. Os monitoramentos quinzenais foram realizados de outubro de 2012 a julho de
2013, em Pinhais, Parana, Brasil. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com seis cultivares (Albion, Camarosa, Camino Real, Cristal,
Sabrosa e San Andreas) e quatro repeticdes. Para coleta de afideos, foram utilizados
dois métodos de amostragem (armadilhas do tipo Mdericke e batida de plantas com
auxilio de bandeja plastica). Durante o periodo de monitoramento foram coletados
1.405 afideos. Chaetosiphon fragaefolii foi a espécie de maior ocorréncia. Aphis
gossypii e Aphis forbesi foram as outras espécies presentes na area. Os maiores picos
populacionais de afideos ocorreram nos meses de junho e julho de 2013, para A. forbesi
e C. fragaefolii. Os fatores climéticos afetaram a populacdo de afideos, sendo que a
temperatura apresentou uma correlacdo negativa com C. fragaefolii e A. forbesi. J& A.
gossypii apresentou correlacdo positiva com a temperatura. Foi observada correlacédo
positiva entre a ocorréncia de afideos e inimigos naturais. Os fatores climéticos
afetaram significativamente a dinamica populacional de afideos. N&o foi observada
diferenca significativa entre as cultivares avaliadas com relacéo a ocorréncia de afideos.

Palavras-chave: Fragaria X ananassa, inimigos naturais, Chaetosiphon fragaefolii,
Aphis forbesi, Aphis gossypii, Aphididae.
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ABSTRACT

Knowledge of the population dynamics of the pest is essencial to the establishment of
an efficient and rational management in strawberry crops. The present study aimed to
register the population dynamics of aphids on strawberry plants, correlating their
occurrence with weather conditions and natural enemy population. During the period
from October 2012 to July 2013, fortnightly monitoring were conducted in an
experimental field of strawberry in Pinhais, Parana. The experimental design was
completely randomized with six cultivars (Albion, Camarosa, Camino Real, Crystal
Sabrosa and San Andreas) and four replicates. We used a completely randomised trial
design with 2 sampling methods (Mdericke-like trap method and the tapping method).
During the monitoring period we collected 1.405 aphids. Chaetosiphon fragaefolii was
the most frequent specie. Aphis gossypii and Aphis forbesi were the other species
present in the area. The highest population peaks of aphids occurred in June and July
2013 for A. forbesi e C. fragaefolii. Climatic factors affected the aphid population, and
the temperature showed a negative correlation with C fragaefolii and A. forbesi. A.
gossypii showed a positive correlation with temperature. Positive correlation between
the occurrence of aphids and natural enemies was observed. Climatic factors
significantly affected the population dynamics of aphids. No significant difference was
observed among cultivars with regard to the occurrence of aphids.

Keywords: Fragaria X ananassa, natural enemies, Chaetosiphon fragaefolii, Aphis
forbesi, Aphis gossypii, Aphididae.
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1.

INTRODUCAO

O cultivo do morangueiro (Fragaria X ananassa Duchesne) € uma importante
atividade econdmica para pequenos e médios produtores, principalmente no Sul e
Sudeste do Brasil (FERLA et al., 2007). O uso de produtos quimicos para o controle de
pragas e doencas ¢ frequente (FADINI et al., 2004), a fim de satisfazer as necessidades
do mercado por frutos de aparéncia perfeita.

Entre as pragas-chave associadas ao cultivo do morangueiro estdo os afideos
(BERNARDI et al. 2013, ARAUJO 2012, BERNARDI 2011, ARAUJO et al. 2010;
BOTTON et al. 2010, CEDOLA; GRECO 2010). As principais espécies Ss&o
Chaetosiphon fragaefolii (BERNARDI et al. 2013, ARAUJO 2012, CEDOLA; GRECO
2010), Aphis forbesi (BERNARDI et al. 2013, ARAUJO 2012, BERNARDI 2011), e
Aphis gossypii (BERNARDI et al. 2013, ARAUJO 2012, ARAUJO et al. 2010,
VALERIO et al. 2007, TORRES, 2006; RONDON; CANTLIFFE, 2004), todas
relatadas no Estado do Parana (ARAUJO et al.2010, ARAUJO, 2012) .

Os afideos localizam-se na face abaxial das folhas mais novas podendo estar
associados a presenca de formigas doceiras (BERNARDI et al., 2013). Os danos
causados por afideos podem ser diretos, devido a succao da seiva da planta e indiretos,
pela possivel transmissao de viroses que levam ao enfraquecimento e eventual morte da
planta (BORTOLOZZO et al., 2007) e pela excrecdo de uma substancia agucarada
denominada ‘honeydew’ que favorece o aparecimento de um fungo saprofita causador
da fumagina (Capnodium sp.) (VALERIO et al., 2007).

Muitos sdo os fatores que afetam a dindmica populacional de afideos, desde
fatores intrinsecos (fecundidade, taxa de mortalidade, taxa de migracdo) e fatores
externos (clima, principalmente, temperatura e precipitacdo). Individuos que se
reproduzem partenogenéticamente tem um periodo de desenvolvimento muito curto e
um grande potencial de crescimento populacional. A planta hospedeira e a presenca de
inimigos naturais também influenciam a dindmica populacional de afideos, embora em
menor intensidade que os fatores climéaticos (KINDLMANN et al., 2010). Predadores e
parasitoides que ocorrem naturalmente em uma area sdo responsaveis pela mortalidade
natural de pragas no ecossistema agricola, tendo grande importancia em programas de
manejo de pragas (PARRA et al., 2002).

O conhecimento da flutuagéo populacional de insetos de importancia econémica
e de seus inimigos naturais sao requisitos indispensaveis para o estabelecimento de um
controle eficiente e racional (RONCHI-TELES; SILVA, 2005). Neste sentido um
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sistema de amostragem de insetos-praga é de crucial importancia na implantacdo de
programas de manejo, uma vez que sera utilizado para determinagdo da intensidade do
ataque da praga a cultura.

A selecdo de técnicas adequadas para a coleta dos artropodes-pragas e
organismos benéficos constitui uma atividade essencial tanto para estudos basicos,
como para a implantacdo de programas de manejo integrado. A simplicidade do método
e a reprodutibilidade de resultados devem ser usadas como critérios na escolha da
metodologia mais adequada (DEGRANDE et al., 2003).

No Brasil, sdo poucos os estudos sobre flutuacdo populacional e interacdes entre
pragas e inimigos naturais em morangueiro. Desta forma, o presente trabalho visou
registrar a flutuagdo populacional de afideos no morangueiro, bem como correlacionar a
ocorréncia destes com as médias mensais de temperatura, precipitacdo e populacdo de

inimigos naturais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na Area Experimental de Olericultura Organica da
UFPR, localizada no municipio de Pinhais, Regido Metropolitana de Curitiba, Parana
(25° 25 Latitude Sul e 49°08 ’Longitude Oeste, com altitude de 920 metros), durante o
periodo de outubro de 2012 a julho de 2013. O clima segundo a classificacdo Képpen é
temperado, do tipo Cfb, precipitacdo anual entre 1.400 e 1.800 mm, com chuvas bem
distribuidas. O solo € classificado como latossolo vermelho amarelo, de textura média
com relevo suave ondulado.

A anélise do solo na area experimental apresentou os seguintes valores médios
na camada de 0-20 cm: pH (CaCl2)= 6,30; pH SMP= 6,60; Al+3= 0; H++Al+3= 3,20
cmolc dm-3; Ca2+= 13,0 cmolc dm™; Mg2+= 6,50 cmolc dm™; K+= 0,87 cmolc dm™; P=
73,20 mg dm™; C= 39,7 g dm™; V%= 86 e CTC= 23,57 cmolc dm™.O preparo do solo
ocorreu previamente, com a utilizagdo de roto-encanteirador e a fertilizacdo foi

realizada com cinco t ha™* de composto organico contendo os seguintes valores médios

21



de nutrientes: N= 14,4 g kg™*; P Mehlich= 10,6 g kg*; K= 11,3 g kg™; Ca= 31,7 g kg™
Mg=6,8 g kg™; C=384 g kg™; pH=7,1; C/N=27,6.

As mudas de morango de origem chilena foram plantadas em julho de 2012. As
plantas foram conduzidas sob cultivo protegido, utilizando estrutura do tipo tunel baixo,
composto por arcos de polietileno. As dimensdes do canteiro foram de 1,20 m por 40 m.
As plantas foram distribuidas em trés fileiras, com espagamento alternado, sendo 30 cm
entre plantas, em linhas, e 40 cm na diagonal. O sistema de irrigacdo foi localizado,
utilizando tubos gotejadores. O solo foi coberto com plastico preto ‘mulch’ de 50
micras. Durante o cultivo ndo foi utilizado o controle quimico para reducdo da
populagéo de pragas doencas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, realizado em 24
parcelas, com seis cultivares (Albion, Camarosa, Camino Real, Cristal, Sabrosa e San
Andreas) e quatro repeti¢des, nas quais foram feitos dois métodos de amostragem. Cada

parcela possuia 18 plantas.

2.2 DADOS METEOROLOGICOS

Os dados meteoroldgicos foram obtidos no Instituto Tecnolégico SIMEPAR, a
partir de informacdes da Estacdo Meteoroldgica de Pinhais, PR. Para fins de analise,
foram utilizadas médias de temperatura e os totais pluviométricos e de umidade relativa

do ar referente a semana anterior a cada coleta.

2.3 METODOS DE COLETA
O monitoramento para avaliacdo da densidade populacional de afideos foram
realizados quinzenalmente com o uso de armadilhas cromotropicas amarelas
modificadas do tipo Mdericke (AMARO; BAGGIOLINI 1982) e pelo metodo de batida
de plantas conforme proposto por Van Driesche (1998). As armadilhas cromotropicas
amarelas foram posicionadas horizontalmente entre as folhagens do morangueiro, no
centro das parcelas, na mesma altura das plantas e transversal ao sentido do canteiro. As
armadilhas foram preenchidas com solugdo de agua e detergente em uma propor¢édo de
1: 200. Apds uma semana, o conteudo da armadilha foi recolhido com uma peneira de
0,2 mm e transferido para recipientes plasticos com tampa e a solucdo da armadilha
substituida por uma nova. O método de batida de planta foi executado através de trés
batidas rapidas na parte aérea da planta, fazendo com que o0s espécimes fossem
capturados em uma bandeja plastica branca posicionada logo abaixo da planta. A batida
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foi realizada aleatoriamente em quatro plantas de cada cultivar, por parcela,
quinzenalmente. Com auxilio de um pequeno pincel, os espécimes foram transferidos,
imediatamente ap0s cada batida, para um recipiente plastico identificado com solucéo
alcool 70% para sua preservacao temporaria. Apés a coleta, o material era transportado

para laboratorio para a realizacdo de triagens.

2.4 IDENTIFICACAO

As triagens dos materiais coletados na area experimental foram realizadas no
laboratério de Entomologia Prof. Angelo Moreira da Costa Lima, no Departamento de
Patologia Baésica, Setor de Ciéncias Bioldgicas, da Universidade Federal do Parana,
Curitiba, PR.

Inicialmente, os espécimes de afideos foram separados de acordo com suas
caracteristicas morfolégicas externas em trés grupos distintos, com auxilio de
microscopio estereoscopio (aumento de 32 vezes). As morfo-espécies de afideos
encontradas foram identificadas com auxilio das chaves de identificacdo propostas por
Martin (1983), Blackman e Eastop (1984), Costa et al. (1993), Foottit e Richards (1993)
e Gualtieri e Mc Leod (1994).

2.5 ANALISE DE DADOS

As analises de variancia para a ocorréncia de afideos nas diferentes cultivares e
ao longo do periodo de monitoramento foram realizadas dentro do enfoque dos GML
(Modelos Lineares Generalizados). Porém, como foi observada superdispersdo nessa
estrutura de dados e a distribuicdo de Poisson foi substituida pela Binomial Negativa
(DOBSON, 2001).

Ao considerar os pressupostos de variabilidade, normalidade, bem como o nivel
de mensuracdo das variaveis e a caracteristicas dos dados, para as analises de
correlacdo, o método mais adequado foi o Teste de Correlagdo de Kendall’s ao nivel de
95% de confiabilidade (SIEGEL 1969, HOLLANDER; WOLFE 1999). Foi realizada a
analise de correlacdo entre a ocorréncia afideos e fatores climéticos, considerando
valores médios semanais (semana anterior a cada data de coleta) de temperatura (média,
méaxima e minima), precipitacdo e umidade relativa do ar. Também foi realizada analise
entre a ocorréncia de afideos e inimigos naturais presentes na area.

Todas as analises foram feitas utilizando o software R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de outubro de 2012 a julho de 2013, considerando a somatoria
dos dois métodos de coleta, foram coletados 1.405 espécimes de afideos das seguintes
espécies: Aphis forbesi, Aphis gossypii e Chaetosiphon fragaefolii, correspondendo
respectivamente a 9,0%, 6,1% e 84,9% dos exemplares coletados no periodo. O pico de
populacional de afideos ocorreu nos meses de junho e julho, onde foram coletados
1.035 afideos.

Os maiores picos populacionais de C. fragaefolii ocorreram nos meses de junho
e julho de 2013 (Figura 1) (p < 0,05), de A. gossypii em dezembro de 2012 e de A.
forbesi em outubro de 2012 e junho e julho de 2013 (p < 0,05) (p < 0,05) (Figuras 2 e 3,
respectivamente).

Os fatores climéticos afetaram significativamente a densidade populacional dos
afideos. A populagdo de afideos foi significativamente afetada pela variacdo de
temperatura ao longo do periodo. Para todas as espécies, foi possivel observar, por meio
do Teste de Correlacdo de Kendall's ao nivel de 95% de confiabilidade, uma correlacdo
significativa (p < 0,05) entre a ocorréncia dos insetos e variaveis climaticas (Tabela 1).
Os picos populacionais registrados para afideos neste estudo tém correlagdo altamente
significativa com as variacdes de temperatura média ao longo do periodo avaliado,
representados pela correlagdo altamente significativa (p<0,05). A.forbesi e C.fragaefolii
apresentaram correlacdo negativa com a temperatura média e A.gossypii apresentou
correlacdo positiva (Tabela 1). Ou seja, periodos de temperatura elevada causam
reducdo das populacbes de A. forbesi e C. fragaefolii no campo, mas levam a um
aumento da populacdo de A. gossypii. Nos meses de temperatura mais amena, entre 13°
C a 19° C, em junho e julho, ocorreu o pico populacional de C. fragaefolii e A. forbesi.
Cédola e Greco (2010) na Argentina, também relataram a presencga predominante de C.
fragaefolli, com picos populacionais na primavera e outono, meses de temperatura
amena.

O periodo de maior ocorréncia de A. gossypii foi observado em dezembro, més
no qual foi registrada a maior média de temperatura 22,5° C, fato que esta relacionado a
um comportamento tipico desta espécie. Soglia et al. (2002) relatam que os parametros
reprodutivos de A. gossypii sdo significativamente afetados pela variacdo de
temperatura, sendo que a temperatura Otima para reproducdo destes afideos, que

proporcionou a maior taxa de fecundidade, foi em torno de 25° C. Segundo Deguine et
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al. (2007) a faixa de temperatura 6tima para A. gossypii é em torno de 26° C a 28° C,
quando a espécie pode produzir até 50 gera¢fes em um ano. Segundo Eastop (1977), a
temperatura afeta ndo apenas o comportamento individual dos afideos, mas condiciona
o tamanho e a migracao das populacGes de pulgdes.

Apenas C. fragaefolii apresentou correlacdo significativa e positiva com a
umidade relativa. Todas as trés espécies apresentaram correlagdo significativa com a
precipitacdo, sendo que C. fragaefolii e A. forbesi apresentaram correlagéo negativa e A.

gossypii correlacdo positiva (Tabela 1).

Tabela 1. Relacéo entre fatores climaticos e ocorréncia de trés espécies de afideos no morangueiro.

Fator climatico Espécie de afideo Significancia do Teste (p-valor)  Coef. Correlagéo (Tau)
Aphis gossypii 0,001 0,09
Temperatura média (°C) Aphis forbesi 0,003 -0,13
Chaetosiphon fragaefolii 2,20E-16 -0,33
Aphis gossypii 0,12
Umidade Relativa (%) Aphis forbesi 0,23
Chaetosiphon fragaefolii 0,003 0,08
Aphis gossypii 0,0007 0,1
Precipitagdo(mm) Aphis forbesi 0,96 -0,002
Chaetosiphon fragaefolii 2,1E-6 -0,62

Durante o periodo de monitoramento foi possivel observar um coeficiente de
correlagdo diretamente proporcional e altamente significativo entre a ocorréncia de
afideos e himenopteros parasitoides (p <0,001, = 0,21). Também foi observada
correlacdo entre a ocorréncia de afideos e coccinelideos (p = 0,01,7=0,08) e entre
afideos e percevejos predadores da familia Miridae (p <0,001 , t= 0,23) (Tabela 2).

O pico populacional de C. fragaefolii € melhor representado pelo método de
batida de planta, que capturou um ndmero cinco vezes maior de insetos que a armadilha
do tipo Mdericke no mesmo periodo (Figuras 4 e 5).

Segundo Leslie et al.(2009) a regulacdo da populacdo de afideos depende de
uma interacdo entre os fatores climaticos e a quantidade de inimigos naturais, sendo esta
uma relacdo que sofre grandes variag0es de um ano para o outro. De um modo geral,
dentre os organismos benéficos se destacaram himenodpteros parasitoides, que estiveram
presentes durante todo o estudo a campo, da mesma forma como destacaram Valério e
Cecilio (2005) e Kianpour et al. (2010). Coccinelideos predadores (joaninhas) também
foram relatados por Mendes et al. (2000), que observaram correlagdo positiva destes
inimigos naturais com pulgdes na cultura da alfafa. O percevejo Hyaliodocoris insignis
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(Hemiptera: Miridae) foi relatado como potencial predador de afideos por Dobrovolski
et al. (2013), sendo o presente estudo, o segundo relato da presenca desta espécie em
areas de cultivo de morangueiro.

Também foi verificada correlacdo positiva entre a ocorréncia de C. fragaefolii e
A. forbesi e formigas doceiras dos géneros Camponotus e Solenopsis (Tabela 3),
conforme ja foi relatado por Bernardi (2011) e Aradjo (2012).

Nenhuma das trés espécies de afideos apresentou preferéncia de colonizagdo por
alguma das seis cultivares presentes na area de experimental.

De um modo geral, grande parte das informacdes sobre afideos do morangueiro
referem-se a espécies encontradas em regides de clima temperado, sendo poucos 0s
estudos sobre as espécies que ocorrem no Brasil (BERNARDI et al., 2013; ARAUJO
2012). Os resultados obtidos neste trabalho contribuem para ampliar o conhecimento
sobre as espécies de afideos associadas ao morangueiro no Estado do Parana e seus

Inimigos naturais.

Tabela 2. Relacdo entre a ocorréncia de afideos e inimigos naturais.

Fator A Fator B p-valor tau
Hymenoptera: Braconidae 2,92 E-08 0,21

Hemiptera: Aphididae Coleoptera: Coccinelidae 0,01 0,08
Hemiptera: Miridae 1,03 E-09 0,23

Tabela 3. Relacéo entre a ocorréncia de afideos e formigas doceiras.

Fator A Fator B p-valor tau

Aphis gossypii 0,19
Aphis forbesi Hymenoptera: Formicidae 2,91 E-07 0,21
Chaetosiphon fragaefolii 2,2 E-16 0,29
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Figura 1. Dindmica populacional de Chaetosiphon fragaefolii coletados em morangueiro no periodo de
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outubro de 2012 a julho de 2013 (somatoria dos afideos coletados em batida de planta e armadilha do tipo

Mdericke) e fatores climaticos registrados. Pinhais- PR.
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4. CONCLUSOES

C. fragaefolii, A. gossypii e A. forbesi sdo espécies de afideos associadas
ao cultivo organico do morangueiro em Pinhais-PR. C. fragaefolii foi a espécie
predominante em morangueiro nas condi¢cdes deste estudo. Fatores climéticos
influenciaram significativamente a populacdo de afideos, principalmente temperatura,
sendo que C. fragaefolii e A. forbesi apresentaram uma correlacdo negativa com as
variacOes de temperatura, temperaturas elevadas causaram reducdo populacional, e A.
gossypii apresentou correlagdo positiva, aumento populacional com o aumento da
temperatura. Afideos apresentaram correlagdo positiva com o0s seguintes inimigos
naturais: himendpteros parasitoides, coccinelideos predadores e percevejos predadores

da familia Miridae.
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CAPITULO Il. PARAMETROS DE CRESCIMENTO POPULACIONAL E
COMPORTAMENTO ALIMENTAR DE Chaetosiphon fragaefolii (HEMIPTERA:
APHIDIDAE) EM QUATRO CULTIVARES DE MORANGUEIRO

RESUMO

Chaetosiphon fragaefolli é a espécie de afideo predominante e o principal vetor de virus
no morangueiro. O uso de variedades resistentes pode ser uma importante estratégia de
controle de viroses transmitidas por afideos. Neste contexto, estudos sobre a resisténcia
de cultivares a afideos podem ser realizados por meio do monitoramento eletrénico
(EPG). O objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia de cultivares de morangueiro a
C. fragaefolii, considerando antibiose e antixenose. Foram testadas quatro cultivares
(Albion, Aromas, Camarosa e San Andreas). Para o experimento de biologia, foram
utilizadas 30 repetigdes, a 22 + 2° C; UR: 70 + 10%; Fotofase: 12 horas. Para o
experimento de monitoramento eletrénico utilizados 20 registros de 6 horas para cada
cultivar. Para a anélise estatistica dos parametros de crescimento populacional foi
utilizado o sistema computacional Tabvida. A maior viabilidade da fase ninfal foi
observada em ‘San Andreas’ (87%) e a menor em ‘Camarosa’ (43%) (p-valor < 0,05).
‘Albion’ apresentou o maior valor de taxa liquida de reprodugdo (Ro,= 6,39+0,03) e 0
menor tempo necessario para a populacdo duplicar (TD=5,61+0,01, apresentando assim,
os melhores parametros reprodutivos para C. fragaefolii (p-valor < 0,05). Também
apresentou o maior valor para a inata capacidade de aumentar em nimero (rn=0,12).
‘Camarosa’ ¢ ‘Aromas’ apresentaram os menores valores de taxa liquida de reproducao
(Ro= 2,65£0,17 e R,= 2,70+0,11, respectivamente) e os maiores valores de tempo
necessario para a populacdo duplicar (TD=10,89+0,72 — ‘Camarosa’ ¢ TD=10,34+0,43
— ‘Aromas). Em ‘San Andreas’ foram observados os valores mais baixos de risco de
morte (100gx), sendo iguais a zero durante quase todo o periodo ninfal (0,5 a 9,5 dias)
enquanto em ‘Camarosa’ foram observados os valores mais altos de risco de morte
durante o mesmo periodo. Em ‘San Andreas’ foi observada a maior longevidade dos
insetos (34,5 dias). Observou-se que os insetos da cultivar ‘San Andreas’ apresentaram
maior tempo de fase floematica, quando comparada com ‘Camarosa’. Em ‘San
Andreas’, todos os insetos apresentaram fase floematica, diferindo de ‘Camarosa’, onde
65% dos insetos atingiram o floema. Em ‘Camarosa’ o tempo médio de duragao da fase
xilematica foi superior ao da fase floemética. Conclui-se que mecanismos de antibiose e
de antixenose estdo envolvidos no processo de resisténcia de ‘Camarosa’ a C.
fragaefolii.

Palavras-chave: Fragaria X ananassa Duschene, pulgdo-verde do morangueiro, tabela
de vida de fertilidade, tabela de esperanca de vida, monitoramento

eletrénico
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ABSTRACT

Chaetosiphon fragaefolli is the main aphid specie and the main vector of viruses in
strawberry. The use of resistant varieties can be an important strategy for controlling
viruses transmitted by aphids. In this context, studies on cultivar resistance to aphids
can be accomplished through electronic monitoring (EPG). The objective of this study
was to evaluate the resistance of strawberry cultivars to C. fragaefolii considering
antibiosis and antixenosis mechanisms. Four cultivars (Albion, Aromas, Camarosa and
San Andreas) were tested. For the experiment of biology, were used 30 repetitions;
temperature: 22 £ 2° C; relative humidity: 70 = 10%; Photofase: 12 hours. For the
experiment with electronic monitoring, 20 records were made with 6 hours each. For
statistical analysis of the parameters of population growth, the computational system
TabVida was used. The highest viability in the nymphal stage was observed in ‘San
Andreas' (87%) and the lowest in ‘Camarosa’ (43%). 'Albion' showed the highest value
of net reproductive rate (RO = 6.39 = 0.03) and lowest time required for doubling time
(TD =5.61 £ 0.01), thus presenting the best reproductive parameters for C. fragaefolii.
Also showed the highest value for intrinsic rate of natural increase (rm = 0.12).
Camarosa and 'Aromas' showed the lowest values of net reproductive rate (RO = 2.65 +
0.17 and RO = 2.70 % 0.11, respectively) and the highest doubling time (DT = 10.89 +
0.72 and 10.34 + 0.43 = TD, respectively). In 'San Andreas' the lower values of risk of
death (100gx) were observed, being almost null throughout the nymphal period (0.5 to
9.5 days) while in Camarosa the highest values of risk of death were observed during
the same period. The highest longevity of insects was observed In 'San Andreas' (34.5
days). In relation to feeding behavior, in 'San Andreas' the insects spent more time
feeding in phloematic phase than in ‘Camarosa’. In 'San Andreas', all insects reviews
showed phloem phase, differing from ‘Camarosa’, where 65% of the insects reached the
phloem. In ‘Camarosa’ the average duration of xylem phase was higher than the phloem
phase. We conclude that mechanisms of antibiosis and antixenosis are involved in the
process of resistance ‘Camarosa’ C. fragaefolii.

Keywords: Fragaria X ananassa Duschene, green aphid strawberry, fertility life table,
life expectancy table, electronic monitoring
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1.

INTRODUCAO

O pulgéo-verde do morangueiro, Chaetosiphon fragaefolli, é o principal afideo
associado a cultura do morangueiro em diversos paises, tais como Brasil, Estados
Unidos, Canada, Argentina, Gra-Bretanha, Africa do Sul, Nova Zelandia e Australia
(Rondon; Cantliffe, 2004; Cédola; Greco, 2010; Bernardi et al.,2013).

Afideos podem causar danos diretos, devido a succdo de seiva e morte de
tecidos, e danos indiretos, por facilitarem o desenvolvimento de fungos do género
Capnodium e principalmente, pela transmissdo de virus (Valério; Cecilio, 2005). C.
fragaefolii € um importante inseto vetor de virus em morangueiro; quanto aos de
caracteristica persistente 0s mais importantes sdo “virus do encrespamento do
morangueiro” (Strawberry crinkle virus, SCV) (Frazie; Mellor, 1970) e pela forma
semi-persistente de “virus do mosqueado do morangueiro” (Strawberry mottle virus,
SMoV) (Blackman; Eastop, 1984), “virus da clorose marginal do morangueiro”
(Strawberry mild yellow edge virus, SMYEV) (Blackman; Eastop, 1984) e “virus da
faixa da nervuras do morangueiro” (Strawberry vein banding virus, SVBV) (Frazier,
1955; Mellor; Forbes, 1960).

Quando a populacédo do pulgdo-verde do morangueiro é elevada, causando danos
diretos, os produtores realizam o controle, principalmente com a pulverizacdo de
inseticidas, com destaque para o tiametoxam, a lambda-cialotrina e malation, sendo o
primeiro mais utilizado na cultura do morangueiro (Botton et al., 2010).

O ndmero limitado de produtos registrados para uso em morangueiro € um dos
fatores que contribui para a elevada quantidade de residuos de agrotdxicos em frutos
que chegam ao consumidor final (Botton et al., 2010). Outro problema associado ao uso
destes inseticidas é seu efeito letal a acaros predadores, principalmente Neoseilus
californicus, fator que contribui para o aumento populacional do acaro rajado,
Tetranychus urticae, praga-chave do morangueiro (Bernardi et al., 2011). Desta forma,
estratégias de controle que preservem a fauna benéfica e ao mesmo tempo mantenham
os frutos livres de residuos quimicos, devem ser priorizadas sempre que possivel, tais
como o controle bioldgico e uso de cultivares resistentes.

Salas et al. (2010) destacam o uso de variedades resistentes dentre os métodos
de controle de afideos em batata, quer seja visando danos diretos ou indiretos.

Sdo trés 0os mecanismos de resisténcia: antibiose, antixenose e tolerancia. A
resisténcia por antibiose ocorre quando o inseto se alimenta de uma planta que exerce

efeito negativo em seu desenvolvimento. Os efeitos observados incluem aumento da
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mortalidade das formas jovens e na transformacéo de fases imaturas em adulto além da
reducdo da fecundidade dos individuos, destacando a antibiose como o principal fator
de reducdo da populacdo de pragas. A resisténcia por antixenose, ou ndo preferéncia,
refere-se a uma reacdo comportamental do inseto em relacdo a planta, sendo a variedade
resistente menos utilizada pelo inseto que outra para alimentagéo, oviposicdo ou abrigo,
quando em igualdade de condigcbes. J& a resisténcia do tipo tolerdncia expressa a
capacidade da planta suportar o ataque do inseto sem sofrer queda significativa na
qualidade ou quantidade de sua producdo (Lara 1991).

Tricomas sdo apéndices foliares considerados mecanismos de defesa de plantas
contra insetos herbivoros (Valverde et al., 2001; Taiz & Zeiger, 2013), tanto pelos
compostos quimicos liberados quanto por criar uma barreira fisica para locomocéo e
alimentacdo destes insetos (Tian et al., 2012).

Segundo Tjallingii et al.(1995), os periodos de permanéncia do estilete no
floema da planta, por mais de 10 minutos caracterizam o aceite da planta como
hospedeira pelo inseto. Dessa forma, a técnica de monitoramento eletronico (Electrical
Penetration Graph - EPG) permite avaliar a resisténcia ou suscetibilidade de cultivares
a insetos sugadores, sendo uma importante ferramenta para auxiliar em estudos desta
natureza (Liang et al., 2012).

O inicio da reproducdo dos afideos indica a aceitacdo da planta como
hospedeira, uma vez que estes podem até se alimentar em plantas com baixa qualidade
nutricional, mas ndo se reproduzem (Minks & Harrewijn 1987). A capacidade
reprodutiva de um afideo é afetada por fatores diversos como a planta hospedeira,
resisténcia de cultivares e variacdo na temperatura (Kocourek et al., 1994). Dixon
(1987) cita que a temperatura e a qualidade do hospedeiro apresentam grande influéncia
no desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducao dos afideos.

As tabelas de vida de fertilidade auxiliam na compreensdo do crescimento
populacional de uma espécie (Van Lenteren & Woets 1988; Bellows-Junior et al.,
1992), sendo uma ferramenta de grande auxilio em um programa de manejo integrado
de pragas, pois permite fazer previsdes sobre futuros aumentos populacionais
(Guldemond et al., 1998). Tabelas de esperanca de vida fornecem informacdes sobre
taxa de mortalidade, sobrevivéncia e esperanca de vida de uma espécie (Silveira Neto et
al., 1976).

De acordo com Pedigo & Zeiss (1996), o principal dado que se obtém em uma

tabela de vida de fertilidade ¢ a taxa intrinseca de aumento rn,. Krebs (1994) ressalta que
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0 rm ndo é influenciado somente pela temperatura, mas também, conforme Wyatt &
Brown (1977), pela intensidade luminosa e pela planta hospedeira.

De acordo com Traicevski & Ward (2002), rn, € uma medida relativa da
qualidade do hospedeiro e Price (1984) acrescenta que rp, relaciona (R,), ou taxa liquida
de reproducéo e (T), ou tempo de geracdo, traduzindo o potencial bidtico da espécie.
Quanto maior o valor de r,, mais bem sucedida sera a espécie, em um determinado
ambiente. Assim, se a natalidade for maior que a mortalidade, rn, é positivo e ocorre
crescimento populacional; se a mortalidade for maior que a natalidade, rn, € negativo e a
populacgéo esta diminuindo e se ry, € igual a zero, a populacéo esta estavel (Birch 1948).

O objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento alimentar de C.
fragaefolii e determinar os parametros bioldgicos e de crescimento populacional deste

afideo em quatro cultivares de morangueiro.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 MUDAS UTILIZADAS NO EXPERIMENTO

Foram utilizadas nos testes de laboratério mudas provenientes do Chile, das
cultivares Albion, Aromas, Camarosa, Camino Real e San Andreas, cultivadas em vasos
de plastico (25 cm de altura por 20 cm de diametro) e mantidas em estufa com tela anti-
insetos do tipo antiafideo (malha de 50 mesh). Os vasos foram preparados com terra
preparada para jardinagem marca Riga Sniker e substrato plantmax® (1:1), sendo os
vasos adubados a cada 30 dias com Forth Hortalicas na dosagem de 100 g.m2. Cada
vaso continha uma planta. As folhas utilizadas no experimento foram uniformizadas por
idade e tamanho igual, equivalendo a folhas recém expandidas com 2,5 cm de

comprimento (ponta da folha até onde inicia o peciolo) e idade de 10 dias.

2.2 ESTABELECIMENTO DAS COLONIAS DE Chaetosiphon fragaefolii

Colbnias de C. fragaefolii foram coletadas em plantas da cultivar Camino Real, na
area de Olericultura Organica, UFPR, municipio de Pinhais, Parand. Os espécimes
coletados em folhas foram acondicionados em sacos plasticos e levados ao laboratério
de Entomologia Professor Angelo Moreira da Costa Lima, no Departamento de

Patologia Bésica, da Universidade Federal do Parana. Os espécimes foram transferidos,
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com auxilio de um pincel, para plantas de morangueiro também da cultivar Camino
Real, com cerca de 2 meses de idade, mantidas em casa de vegetacdo, para inicio da

criacdo estoque do afideo.

2.3 INSTALAC;AO DO EXPERIMENTO DE BIOLOGIA DE C. fragaefolii

Para o estudo da biologia de C. fragaefolli foram utilizados foliolos de
morangueiro das cultivares Albion, Aromas, Camarosa e San Andreas, sendo as plantas
cultivadas e mantidas no mesmo local e nas mesmas condi¢cbes da criacdo de
manutencdo. As mudas foram cedidas pela empresa Bioagro, sendo provenientes do
Chile e cultivadas sob manejo organico.

A cultivar Camino Real ndo foi utilizada no experimento de biologia para evitar
um comportamento de condicionamento pré imaginal, uma vez que os afideos utilizados
nos ensaios foram criados nesta cultivar.

No momento da instalagdo do experimento, as folhas foram cortadas,
higienizadas com hipoclorito de sédio a 1%, lavadas para eliminacdo de residuos e
retirado o excesso de agua em papel absorvente. Na extremidade do peciolo foi
colocado um algoddo umedecido para reduzir o ressecamento. Com o auxilio de um
pincel fino de cerdas macias, foram colocadas duas fémeas adultas por placa e mantidas
em BOD. As fémeas foram retiradas ap6s 24 h, sendo deixada apenas uma ninfa por
placa, quando se deu inicio aos registros diarios dos parametros biolégicos.

O numero e duracdo dos instares foram determinados diariamente pela
observacdo, em microscopio estereoscopio (aumento de 32 vezes) com a coleta das
exuvias. Na fase adulta, procedeu-se a contagem da producdo diaria de ninfas e sua
posterior retirada da folha, permanecendo apenas o adulto. Os parametros bioldgicos
avaliados foram: numero e duragdo de cada estagio ninfal; duracdo do periodo ninfal;
porcentagem de sobrevivéncia do estagio ninfal; duracdo dos periodos pré-reprodutivo,
reprodutivo e pos-reprodutivo; longevidade; fertilidade diéria e total; duragdo do ciclo
de vida e viabilidade.

O experimento foi realizado em BOD, sob temperatura de 22 + 2°C, UR de 70 +
10% e fotofase de 12 horas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 30 repeti¢Oes de
cada cultivar. Cada repeticdo foi constituida por uma placa de petri (1,3 cm x 6,5 cm)

contendo um foliolo de morangueiro e uma ninfa.
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2.3.1 Parametros analisados nas tabelas de esperanca de vida e tabelas de vida e de
fertilidade:

Os parametros descritos a seguir foram calculados com o sistema computacional

TabVida.

2.3.1.1 Tabela de esperanca de vida:

(x) intervalo de idade, como sendo o ponto médio de cada idade de fémea;

(LX) numero de sobreviventes em cada intervalo de idade;

(dx) namero de individuos mortos em cada intervalo de idade;

(EX) estrutura etaria, que é o numero de insetos vivos entre um dia e outro;

(Tx) nimero total de insetos em cada intervalo de idade x;

(ex) expectativa de vida;

(100 gx) probabilidade de morte na idade x, ou porcentagem de risco, que € a
razdo de mortalidade por intervalo de idade e indica a probabilidade de

ocorréncia de morte dos individuos antes do prazo estabelecido por e.

2.3.1.2 Tabelas de vida de fertilidade:

(x) intervalo de idade: calculado como o ponto médio de cada idade das fémeas;
(Ix) expectativa de vida até a idade x, sendo expressa como uma fragdo de uma
populacdo inicial de uma fémea;

(mx) fertilidade especifica, ou seja, 0 nUmero de descendentes produzidos por
fémea na idade x e que originardo fémeas;

(Ixmx) namero total de fémeas nascidas na idade x.

Com os dados obtidos nas tabelas de vida de fertilidade foram calculados os parametros

de crescimento populacional abaixo relacionados:

(Ro) taxa liquida de reproducdo, ou seja, o total de descendentes fémeas
produzidas por fémea, durante todo o periodo de reproducdo, que chegam a
geracdo seguinte;

(T) tempo meédio de cada geracdo, ou a duragcdo média de uma geracéo;

(rm) taxa intrinseca de crescimento populacional ou a capacidade inata de

aumentar em namero;
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* (A) razdo finita de aumento populacional, ou seja, o numero de vezes que a
populacdo multiplica em uma unidade de tempo;

» (TD) o tempo que leva a populacéo para duplicar em numero.

2.3.2 Analise de dados

Com os dados da biologia, foram calculados os parametros das tabelas de vida
de fertilidade e tabelas de esperanca de vida. A comparacdo estatistica das curvas de
sobrevivéncia, obtidas na tabela de esperanca de vida, foi feita pelo teste de Prova G
(Rabinovich, 1978), utilizando o sistema computacional TabVida (Penteado et al.,
2010). As tabelas de vida de fertilidade foram elaboradas e os parametros de
crescimento populacional foram estimados pelo método Jackknife, utilizando o sistema
computacional TabVida e as médias comparadas pelo Teste t unilateral (Penteado et al.,
2010). Os dados referentes a duracdo do ciclo biologico foram analisados pelo teste ndo
paramétrico de Kruskal Wallis, com o software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2011).

2.4 AVALIACAO DO COMPORTAMENTO ALIMENTAR DE C. fragaefolii PELA
TECNICA DE MONITORAMENTO ELETRONICO DA ALIMENTACAO (EPG)
Para estudar a prefero comportamento alimentar de Chaetosiphon fragaefolii em
quatro cultivares de morangueiro, foi utilizada a técnica de monitoramento eletrénico -
EPG, baseado em Tjallingii (1978). O estudo foi conduzido no Laboratério de

Entomologia da Embrapa Florestas, localizado no municipio de Colombo, PR.

2.4.1 O Sistema EPG

Foi utilizado o equipamento GiGA 4, de corrente continua — DC, com quatro
canais de registro, descrito por Tjallingii (1978). Para a redugdo dos ruidos que
interferem na qualidade dos registros, o equipamento foi colocado no interior de uma
‘Gaiola de Faraday’. O equipamento foi acoplado a um computador, por meio de uma
placa (KPCI — 3101). Para a aquisi¢do dos registros foi utilizado o programa Probe 3.0 -

Acq 3.2 e para a analise dos registros, foi utilizado o programa Ana 3.2.
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2.4.2

Amplificodor GIGA-4

Ajuste

Calibracic do pulso -

l computador

h-.__h Filamenio de ouro aderido
ao dorso do pulgio
com a ajuda de uma peguena
gota de prata coloidal condutora.

Figura 1. Representacdo esquematica do funcionamento do sistema de monitoramento eletrénico.

(Fonte: Penteado, 2007. Adaptado de: Adaptado de Eliza Garzo - CSIC- Madri, Espanha).

Preparo dos insetos para uso nos registros

Fémeas adultas apteras de C. fragaefolii, de mesma idade, provenientes da
criacdo-estoque foram deixados pelo periodo de uma hora em jejum antes de se
proceder ao preparo para uso nos registros.

Inicialmente o inseto foi imobilizado, com o auxilio de uma bomba de vécuo, a
qual foi conectada uma pequena placa de acrilico (5X5 c¢m) e a esta, acoplado um tubo
Eppendorf, com a extremidade cortada, onde, cuidadosamente, era colocado o afideo.
Quando a bomba de vacuo era ligada, o ar era sugado por esta extremidade e mantinha o
afideo imdvel. Sob microscépio estereoscopico, marca Olympus, foi fixado, ao térax do
afideo, um filamento de ouro, medindo 2 cm de comprimento e 0,25 mm de diametro,
com o auxilio de uma pequena gota de cola de prata coloidal a base d’agua. Este
filamento estava fixado, na outra extremidade, a um fio de cobre, que por sua vez estava
aderido a um eletrodo. Posteriormente, o eletrodo foi conectado ao canal amplificador
do equipamento GIGA 4 — DC (Figura 1).

Foram utilizadas trifoliolos de morangueiro Albion, Aromas, Camarosa e San
Andreas provenientes de mudas com aproximadamente 60 dias de idade. De cada
cultivar, os foliolos eram cortados das plantas, imediatamente colocados em recipiente
com agua e colocados dentro da ‘Gaiola de Faraday’, juntamente com o equipamento.

O aterramento constitui de outro eletrodo, ligado ao equipamento GIGA 4 — DC, foi
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introduzido no recipiente com agua, sendo o circuito fechado quando o inseto inseriu 0
estilete na planta, produzindo ondas que eram convertidas de sinal analdgico em digital.
Diariamente eram feitos quatro registros simultaneos, sendo que, tanto as plantas como
0s insetos eram trocados a cada novo registro. Foram analisados 14 parametros
relativos ao comportamento alimentar dos afideos (Quadro 1).

Foram realizados 60 registros para cada cultivar, entretanto, apenas 20 de cada
uma foram utilizados, uma vez que os demais apresentaram problemas diversos que
poderiam comprometer as analises. O periodo de duracdo de cada registro foi de 6
horas, determinado através de um teste piloto.

Para garantir a qualidade dos registros obtidos, ao inicio de cada um era feita a
calibragem de cada canal, principalmente para nivelar os sinais (préximos a zero) e
verificar a ocorréncia de interferéncia (ruidos), para que se pudesse elimina-las ou

reduzi-las, para ndo prejudicar os resultados e posterior analise.

Paréametros observados

Duragdo total da fase de np

Duragio média da fase de np

Tempo necessario para a primeira penetragio

Duragéo da primeira penetragio

Duragdo da fase de caminhamento {ondas C)

Ocorréncia da primeira “pd” {queda de potencial)

Tempo necessario para atingir o floema, do inicie da primeira penetragio

Tempo necessario para atingir o floema, apods o inicio da prova que atingiu esta fase
Tempo necessario para a ingestio sustentada no floema (E>10 min), do inicio da primeira
penetragio

Tempo necessario para a ingestio sustentada no floema (E>10 min), apos o inicio da prova
que atingiu esta fase

Tempo entre a primeira fase floematica e a primeira alimentagio sustentada no floema
Duragdo da fase floematica

Hora em que o inseto atingiu o floema

Tempo total ingestio no xilema

Numero de periodos de np (ndo-penetragio)

Numero de fases floematicas

% de tempo utilizade em np em relagéio ao total do registro

% de tempo utilizado no caminhamento em relagdo ao total do registro

% de tempo utilizado no floema em relagio ao total do registro

% de insetos que apresentaram fase floematica

% de insetos que apresentaram fase floematica sustentada (E>10 min)

% de insetos com a primeira ingestio sustentada no floema durante a primeira fase
floematica®

Quadro 1. Parametros utilizados nas analises EPG
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2.4.3 Analise de dados
Os dados foram analisados pelo teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis. Para
todas as anélises foi utilizado o software R (R Development Core Team, 2011).

2.5 ANALISE ANATOMICA DE FOLHAS DE QUATRO CULTIVARES DE
MORANGUEIRO ATRAVES DE MICROSCOPIO ELETRONICO DE
VARREDURA

As analises foram realizadas no Centro de Microscopia Eletrénica (CME) da
Universidade Federal do Parana.

Para a analise da superficie foliar das cultivares de morango, foram realizadas
observagfes em microscopio eletronico de varredura (MEV) de bancada em
equipamento Phenom da marca FEI. As amostras foram desidratadas em série etilica
crescente até etanol absoluto e secas via ponto critico com CO2, em equipamento BAL-
TEC CPD-030. As amostras foram fixadas em suportes metalicos, com fita dupla-fase
de cobre e metalizadas com ouro em equipamento SCD 030 Balzers Union FL 9496.

Foram analisadas dez plantas por cultivar, e de cada planta foi analisada uma
amostra, um foliolo de uma folha completamente desenvolvida.

Para cada cultivar foram analisadas a densidade de tricomas glandulares e de
tricomas tectores na face abaxial de cada folha. Para a contagem dos tricomas foram
realizados cortes de 16mm? de area, sendo a contagem feita a partir das imagens obtidas

em microscaépio eletrdnico de varredura com aumento de 100 vezes.

2.5.1 Andlise de dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as medias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com o software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

3. RESULTADOS

3.1 CICLO BIOLOGICO DE C. fragaefolii EM CULTIVARES DE MORANGUEIRO
Todos os insetos apresentaram quatro instares ninfais em todas as cultivares

avaliadas. A duragéo total do estagio ninfal foi de 8,2 dias em ‘Camarosa’, 8,5 dias em
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‘Albion’, 8,6 dias em ‘Aromas’ ¢ 9,6 dias em ‘San Andreas’, ndo apresentando
diferenca estatistica entre as cultivares (Tabela 1).

‘Camarosa’ apresentou maior mortalidade em todos os instares, exceto no
segundo instar (Tabela 1). A maior mortalidade total da fase ninfal foi observada em
‘Camarosa’ (56,8%) e a menor em ‘San Andreas’ (13,3%) (p-valor < 0,05). O periodo
pré reprodutivo variou de 2,4 dias em ‘Albion’, até 3,6 em ‘Camarosa’. O periodo
reprodutivo teve duragdo de 9,5 dias em ‘Aromas’ e 12,4 dias em ‘San Andreas’ (Tabela
2). O ciclo biologico total variou entre 19,9 ¢ 23,1 dias em ‘Aromas’ ¢ ‘San Andreas’,

respectivamente (Tabela 3).

Tabela 1. Duragdo (dias) e mortalidade (%) (média + EPM) do est&gio ninfal de Chaetosiphon fragaefolli
em cultivares de morango em laboratério. Temperatura de 22 + 2° C; UR: 70 + 10%; Fotofase: 12 horas.
Curitiba, PR, 2012.

[nstar Cultivar
Duracdo (dias)
Albion Aromas Camarosa San Andreas
| 22+01a 23+0,1a 26+0,3a 20+0,1a
1 1,9+0,2ab 1,7+0,1b 21+0,2a 21+0,1a
1 24+01a 25+02a 27+03a 27+02a
v 25+0,2a 25+0,1a 26+03a 31+02a
Total 85+0,3a 8,6+0,3a 82+05a 96+0,3a

Mortalidade (%)

Albion Aromas Camarosa San Andreas
| 13ab 24Db 243 a 3,3b
1 10,0 ab 14,6 a 71ab 34b
1 139a 20a 269a 26,9 a
v 3,2a 10,7 a 15,8a 71a
Ninfal* 34,8 ab 405a 56,8 a 13,3b

* mortalidade ao fimdo estégio ninfal
Médias (+ EP) seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo Teste ndo paramétrico de
Kruskal Wallis (p-valor <0,05).

Tabela 2. Duragdo (dias) (média £ EPM) dos periodos pré-reprodutivo, reprodutivo e pds-reprodutivo de
Chaetosiphon fragaefolli criados em cultivares de morangueiro em laboratério. Temperatura de 22 + 2°
C; UR: 70 = 10%; Fotofase: 12 horas. Curitiba, PR, 2012.

Cultivar Periodo (dias)
Periodo pré-reprodutivo Periodo reprodutivo Periodo p6s-reprodutivo
Albion 24+0,3NS 10,3+ 1,1 NS 2,8+ 0,2NS
Aromas 3+ 0,4 NS 9,5+ 14 NS 2,7+ 0,3NS
Camarosa 3,6 +0,8NS 10,3+ 1,3NS 2,6 +0,3NS
San Andreas 3,3+0,3NS 124+ 12NS 3,1+0,6 NS

Médias (+ EP) seguidas da mesma letra na linha ndo diferementre si pelo Teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis
(p-valor <0,05). NS: ndo significativa.
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Tabela 3. Fecundidade diaria (média = EPM), total, duracéo e viabilidade do ciclo de Chaetosiphon
fragaefolli em cultivares de morangueiro. Temperatura de 22 + 2° C; UR: 70 £+ 10%; Fotofase: 12 horas.
Curitiba, PR, 2012.

Cultivar Periodo (dias) Numero de ninfas
Longevidade Ciclo biolégico Total ninfas/fémea Ninfas/fémea/dia
Albion 12,3+ 1,1 NS 20,8+ 1,1 NS 146+ 17NS 14+02a
Aromas 11,3+ 1,3NS 199+ 1,3NS 9,2+ 1,1NS 11+£0,1la
Camarosa 12,4+ 1,2NS 20,6 + 1,2 NS 10,3+ 1,7NS 10+£02b
San Andreas 135+ 16NS 231+ 16NS 106 +1,2NS 09+01c

Médias (+ EP) seguidas da mesma letra na coluna ndo diferementre si pelo Teste ndo paramétrico de
Kruskal Wallis (p-valor <0,05). NS: néo significativa.

3.2 TABELAS DE ESPERANCA DE VIDA

Para ‘San Andreas’ o maior valor de dx (nUmero de individuos mortos em cada
intervalo de idade) foi no intervalo 12,5 dias, onde morreram trés insetos, estando
associado a um risco de morte de 12,0% (100qx=12,0). Para as demais cultivares, 0s
maiores valores de dx ocorreram nos primeiros dias, entre os intervalos de 6,5 dias para
‘Albion’, onde morreram cinco insetos (1000x=13,9); 7,5 dias para ‘Aromas’ onde
morreram cinco insetos (1000x=16,1) e 4,5 e 5,5 dias para ‘Camarosa’ onde morreram
quatro insetos (100qx= 12,1 e 1000x=13,8, respectivamente) (Tabela 4).

A esperanca de vida (ey), que representa a razdo entre a taxa de sobrevivéncia e o
n° de sobreviventes na idade x, foi mais alta no primeiro e segundo dias para 0s insetos
em todas as cultivares. Em ‘Aromas’ ocorreu um pequeno aumento de ex no intervalo
8,5 e em ‘Camarosa’ no intervalo 6.5, mas em ambos o0s casos, os valores de ex
continuaram a cair gradualmente, diminuindo até o fim do ciclo (Tabela 4).

Os menores valores de risco de morte (100gx) foram observados em ‘San
Andreas’, sendo nulos ou muito baixos até o intervalo de idade de 9,5. Entre o0s
intervalos de idade de 11,5 e 14,5 os valores oscilaram entre 7,4 e 10,0,
respectivamente, voltando a cair no intervalo de idade de 15,5 (1000x=5,6). Os valores
apresentaram novo aumento no intervalo de idade de 28,5 até o intervalo de 34,5,
quando o ultimo inseto morreu. Para as demais cultivares, os valores oscilaram bastante
ao longo do ciclo (Tabela 4) sendo que ‘Camarosa’ apresentou os valores mais altos de
100qgx no inicio (intervalo de 4,5 e 5,5) e na metade do ciclo (intervalo de 19,5).

A maior longevidade dos insetos foi observada em ‘San Andreas’ (34,5 dias), as
menores em ‘Camarosa’ e ‘Aromas’ (30,5 dias) e ‘Albion’ apresentou um valor

intermediario (31,5 dias) (Tabela 4).
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A comparacgdo das curvas de sobrevivéncia indicou diferenca significativa ao

comparar ‘Albion’ (Figura 2), ‘Aromas’ (Figura 3) e ‘Camarosa’ (Figura 4) com ‘San

Andreas’ (Figura 5), cultivar na qual os insetos apresentam a maior sobrevivéncia,

principalmente no inicio do ciclo.

Tabela 4. Dados das tabelas de esperanca de vida para Chaetosiphon fragaefolii, em quatro cultivares de
morangueiro. Temperatura de 22+2 °C, U.R. de 70£10% e fotofase de 12 horas.

Intervalo de idade Albion Aromas Camarosa San Andreas
X Ixde Ex Tx ex 100gx[lxdx Ex Tx ex 100gx|Tx dr Ex Tx ex 100gx|Ilx dx Ex Tx  ex 100gx
05 46 0 46 8% 151 00 [42 0 42 581 138 00 (37 0 37 4565 123 0,0 (30 0 30 620 207 0,0
1,5 46 1 4535 850 14,1 22 [42 0 42 539 128 00 (37 1 3635 4195 11,3 27 (30 0 30 3590 187 00
2,5 45 2 44 6045 134 44 |42 3 405 497 11,8 71 [36 1 355 383 10,6 2.8 (30 1 295 3560 187 3,3
35 43 4 41 35605 13,0 93 |39 1 385 4565 11,7 26 (35 2 34 34735 99 57 (29 0 29 5305 183 0,0
4.5 39 1 385 519,5 133 26 |38 2 37 418 11,0 53 |33 4 31 3135 95 12129 1 285 301,5 173 34
3,5 33 2 37 481 127 53 |36 2 35 381 106 56 |29 4 27 2825 97 13828 0 28 473 159 00
6,5 36 5 335 444 123 13934 3 325 346 10,2 &8 |25 1 245 2555 10,2 4,0 |28 0 28 445 1592 00
7.5 31 0 31 4105 132 0,0 |31 5 285 3135 10,1 151 |24 2 23 231 96 B3 |28 0 28 417 1492 00
g5 31 0 31 3795 122 00 |26 1 255 28 11,0 38 |22 2 21 208 95 9,1 |28 Q0 28 389 1392 00
95 31 2 30 3485 11,2 &5 |25 0 25 2595 104 00 |20 2 19 187 94 10028 0 28 361 1292 00
10,5 29 D 29 3185 11,0 00 |25 1 245 2345 94 40 |18 1 175 168 93 56 |28 1 275 333 112 38
11,5 29 1 285 2895 10,0 34 |24 1 235 210 88 42 |17 1 1g5 1505 89 592 |27 2 26 3055 113 74
12,5 28 2 27 261 93 7,1 |23 4 21 1865 81 174 |16 2 15 134 84 12525 3 235 2795 112 120
13,5 26 1 255 234 90 38 (12 2 18 1855 87 105 |14 0 14 11% 85 00 (22 2 21 25 115 31
14,5 25 0 25 2085 83 0,0 |17 1 1585 1475 87 5% |14 0 14 105 75 00 (20 2 19 235 118 10,0
15,5 25 2 24 1835 73 80 (16 2 15 131 82 125 |14 1 135 91 &5 7.1 [18 1 175 216 120 56
16,5 23 2 22 1595 6% 87 |14 0 14 116 83 00 |13 0 13 T75 60 00 |17 0 17 1985 117 00
17,5 21 2 20 1375 65 95 |14 1 135 102 73 71 |13 1 125 e&45 50 77 |17 1 165 1815 107 59
18,5 192 2 18 1175 62 10513 1 125 885 68 77 [12 1 11,5 52 43 83 |16 1 155 165 103 g3
19,5 17 1 165 295 5% 59 [12 1 115 7J6 63 83 [11 2 10 405 3,7 18215 0 15 1465 100 0,0
20,5 16 0 16 83 52 0011 2 10 e45 359 182 |9 2 8 30,5 34 22215 1 145 1345 90 67
21,5 16 2 15 &7 42 12519 0 9 545 61 00 [7 1 &5 225 32 143(14 0 14 120 85 00
22,5 14 2 13 52 37 14319 0 9 455 51 00 |6 3 45 16 27 50014 0 14 106 76 0,0
23,5 12 2 11 3 33 1879 1 85 365 41 11,1 [3 1 25 11,5 38 333|141 135 92 a8 7,1
24,5 102 2 28 2% 20018 1 75 28 35 1252 0 2 2 435 00 (130 13 785 60 00
25,5 g8 3 65 19 24 375(7 0 7 205 29 00 (2 O 2 T35 00132 12 6535 50 154
26,5 52 4 125 25 400(7 2 & 135 19 286 |2 1 15 5025 50011 1 10,5 335 49 391
27,5 301 25 85 28 3335 2 4 745 15 400 (1 0 1 35 35 00100 10 43 43 00
28,5 2 0 zZ g 30 00(3 2z 2 35 12 657 |1 0 1 25 25 00101 935 33 33 100
22,5 20 2 4 20 001 0 1 1,5 15 Qo 1 0 1 1,5 15 00|% 2 8 235 26 222
30,5 21 15 2 1,0 50011 1 05 05 @5 1wof|1 1 05 05 05 10007 2 6 155 22 236
31,5 11 05 05 05 10000 0 0O o 0 o |o o o o 0 0|5 2 4 95 19 400
32,5 o0 0 0 0 o]0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 013 1 25 55 1,8 333
33,5 o0 0 0 0 o]0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0o l]12 0 2 3 1,5 00
34,5 0 0 0 a 0 a 0 0 0 a a a 0 0 0 a a a 2 2 1 1 0,5 1000
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Figura 2. Relagdo entre a sobrevivéncia (Lx), expresso em ndamero de individuos e esperanca de vida
(ex), expresso em dias, de Chaetosiphon fragaefolii, em folhas de morangueiro cultivar ‘Albion’.
Temperatura de 22+2 °C, U.R. de 70+10% e fotofase de 12 horas.
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Figura 3. Relagdo entre a sobrevivéncia (Lx), expresso em ndmero de individuos e esperanca de vida
(ex), expresso em dias, de Chaetosiphon fragaefolii, em folhas de morangueiro cultivar ‘Aromas’.
Temperatura de 22+2 °C, U.R. de 70+10% e fotofase de 12 horas.
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Figura 4. Relagdo entre a sobrevivéncia (Lx), expresso em ndmero de individuos e esperanca de vida
(ex), expresso em dias, de Chaetosiphon fragaefolii, em folhas de morangueiro cultivar ‘Camarosa’.
Temperatura de 22+2 °C, U.R. de 70+10% e fotofase de 12 horas.
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Figura 5. Relagdo entre a sobrevivéncia (Lx), expresso em ndmero de individuos e esperanca de vida
(ex), expresso em dias, de Chaetosiphon fragaefolii, em folhas de morangueiro cultivar ‘San Andreas’.
Temperatura de 22+2 °C, U.R. de 70+10% e fotofase de 12 horas.

3.3 TABELA DE VIDA DE FERTILIDADE

Os maiores valores de fertilidade especifica (mx > 0,5) ocorreram entre o
intervalo de idade de 10,5 a 22,5, para ‘Albion’, entre 11,5 e 15,5 para ‘Aromas’, entre
12,5 e 20,5 para ‘Camarosa’ e entre 13,5 e 18,5 para ‘San Andreas’. Os maiores valores
da relacdo mxIx foram observados em ‘Albion’ (6,39) e 0S menores em ‘Aromas’ ¢
‘Camarosa’ (respectivamente, mxIx = 2,7 e 2,65) (Tabela 5). Em ‘Aromas’ (Figura 7)
ocorreu uma queda abrupta nos valores de mx no intervalo entre 16,5 e 17,5 dias e em
‘Camarosa’ esta queda ocorreu a partir do intervalo de 21,5 dias (Figura 8). Em ‘San
Andreas’ (Figura 9), a producéo de ninfas flutuou ao longo do periodo reprodutivo. Em

‘Albion’ (Figura 6), a maior producgdo ocorreu no intervalo de 12,5 dias (Tabela 5).
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Tabela 5. Dados da tabela de vida de fertilidade de Chaetosiphon fragaefolii, em quatro cultivares de
morangueiro. Temperatura de 22+2 °C, U.R. de 70£10% e fotofase de 12 horas.

Intervalo de idade Albion Aromas Camarosa San Andreas |
X mz Ix mdimxlxy mx Ix mddimxlxcsg mx 1 mxls mydxyg mx lx mxlx mxlxx
0,5 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
1.5 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
2.5 g 098 0 0 i} 1 i} 0 0 0,97 0 0 0 1 i} i}
3.5 0 093 0 0 0 093 0 0 0 095 0 0 0 097 0 0
4,5 0 085 0 0 0 0.9 0 0 0 089 0 0 0 097 0 0
5.5 0 083 0 0 0 08 0 ] 0 078 0 ] 0 093 0 0
6.5 0 078 0 0 0 081 0 0 0 068 0 0 0 093 0 0
7.5 0,07 0,67 0,00 034| 0 0,74 0 0 |006 065 O 0.3 0 093 0 0
8.5 0.2 0,67 0,00 1,15|0,04 062 0 021|006 059 0 032| 0 093 0 0
9.5 0,37 067 0,00 235(0,12 06 O 068|025 054 0 128 0 093 0 0
10,5 09 063 0,01 596 (0,48 06 0 3 |0,09 049 0 0,96 |0,08 0,93 0,00 0,75
11,5 0,83 0,63 0,01 6,04 |0,52 0,57 0 342|044 046 0 231(0,23 0,90 0,00 2,39
12,5 14 061 0,01 1065|092 0,55 001 6,3 |0,56 043 0 3,04 038 0,83 0,00 4,01
13,5 097 057 0,01 738|064 045 0 391|094 038 0 4,79 [0.50 0,73 0,00 495
14,5 1,03 0,54 0,01 8,140,552 04 0 305|056 038 0 309046 0,67 0,00 4,46
15,5 1,03 0,54 0,01 8,70|0,52 038 0 3,07| 0,5 038 0 293]|0,77 0,60 0,00 7,15
16,5 1,1 050 0,01 908|024 033 o0 132|055 035 0 29 |0456 0,57 0,00 4,32
17.5 0,83 046 0,00 6,66 [028 033 0 163|056 035 0 3.46 (0,50 0,57 0,00 496
18,5 0,83 041 0,00 637 (056 031 0o 321 1 032 0 6 |0,58 0,53 0,00 5,69
19,5 0,77 0,37 0,00 553|044 029 0 245|056 03 0 3,26(0,27 0,50 0,00 2,63
20,5 0,57 0,35 0,00 4,04 |0,56 026 0 301|069 024 0 343|035 0,50 0,00 3,55
21,5 0,57 035 0,00 424 (024 021 o0 111|025 0,09 0 1,020.50 0,47 0,00 5,02
22.5 0,73 030 0,00 5,02 02 021 0 096|031 0,16 0 1,14 (042 0,47 0,00 4,44
23,5 0,27 0,26 0,00 163 |0,16 021 0 0081]0,13 008 0 024|035 0,47 0,00 3,80
24.5 0,27 022 0,00 142|004 019 0 019 0 005 0 0 0,54 0,43 0,00 572
25,5 0,2 0,17 0,00 0,80 0,16 0,17 0 068|006 0,05 0 0,09 038 0,43 0,00 4725
26,5 0,07 0,11 0,00 0,190,112 0,17 0 053] 0 005 0 0 |0,19 0,37 0,00 1,87
27.5 0,1 0,07 000 0,180,008 0,12 0 026|006 0,03 O 0,05(0,19 0,33 0,00 1,76
28.5 0 0,04 0,00 000|016 007 0 033|006 003 0 005]023 0,33 0,00 2,19
29.5 0,03 0,04 0,00 0,04 0,02 0 ] 0,03 0 0 0,15 0,30 0,00 1736
30,5 0,04 0,00 0,00| 0O 0,02 O 0 0 0,03 0 0 |0,12 0,23 0,00 0,82
31,5 0 002 0,00 0,00| O 0 0 0 0 0 |0,00 0,17 0,00 0,00
32,5 0 0o o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (008 0,00 0,00 0,25
33,5 0 ] 0 0 0 0 0 ] 0 0 ] ] 0 007 0,00 0,00
34,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,07 0,00 0,00

6,39 9599 2,70 40,11 2,65 40,64 4,18 76,33
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Figura 6. Probabilidade de sobrevivéncia (Ix), expresso em porcentagem e fertilidade especifica (mx),
expresso em n® médio de ninfas/dia, de Chaetosiphon fragaefolii, em folhas de morangueiro cultivar
‘Albion’. Temperatura de 22+2 °C, U.R. de 70+10% e fotofase de 12 horas.
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Figura 7. Probabilidade de sobrevivéncia (Ix), expresso em porcentagem e fertilidade especifica (mx),
expresso em n® médio de ninfas/dia, de Chaetosiphon fragaefolii, em folhas de morangueiro cultivar
‘Aromas’. Temperatura de 2242 °C, U.R. de 70+10% e fotofase de 12 horas.
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Figura 8. Probabilidade de sobrevivéncia (Ix), expresso em porcentagem e fertilidade especifica (mx),
expresso em n® médio de ninfas/dia, de Chaetosiphon fragaefolii, em folhas de morangueiro cultivar
‘Camarosa’. Temperatura de 22+2 °C, U.R. de 70£10% e fotofase de 12 horas.
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Figura 9. Probabilidade de sobrevivéncia (Ix), expresso em porcentagem e fertilidade especifica (mx),
expresso em n® médio de ninfas/dia, de Chaetosiphon fragaefolii, em folhas de morangueiro cultivar ‘San
Andreas’. Temperatura de 22+2 °C, U.R. de 70£10% e fotofase de 12 horas.

Segundo os parametros de crescimento populacional avaliados na tabela de vida
de fertilidade, observa-se que *Albion’ apresentou o maior valor para a taxa liquida de
reproducdo (R,= 6,39+0,03), 0 menor tempo necessario para a populacdo duplicar
(TD=5,61+0,01) e o maior valor para a inata capacidade de aumentar em numero
(rm=0,12), apresentando assim, os melhores parametros reprodutivos para C. fragaefolii
(p-valor < 0,05) (Tabela 6).

““‘Camarosa’ a ‘Aromas’ apresentaram os menores valores de taxa liquida de
reproducdo (R,=2,65+0,17 e 2,70+0,11, respectivamente) e da inata capacidade de
aumentar em numero (rn=0,06 e 0,07, respectivamente), ndo diferindo entre si. Também
apresentaram 0s maiores valores de tempo necessario para a populacdo duplicar
(TD=10,89+0,72 e 10,34+0,43, respectivamente) (Tabela 6).

O maior intervalo de tempo entre cada geracdo foi observado em ‘San Andreas’
(T=18,26+0,71) (Tabela 6).
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Os parametros, inata capacidade de aumentar em numero e razdo finita de
aumento ndo apresentaram diferenca estatistica entre as quatro cultivares avaliadas,
porém os valores apresentados em ‘Albion’ e em ‘San Andreas’ foram superiores aos de

‘Aromas’ e ‘Camarosa’.

Tabela 6. Pardmetros de crescimento populacional obtidos para Chaetosiphon fragaefolii alimentados em
folhas de quatro cultivares de morangueiro. Temperatura de 22 + 2°C, UR 70+10%, fotofase de 12 horas.
Curitiba, 2012.

Parametros avaliados Cultivares
Albion Aromas Camarosa San Andreas
Ro - Taxa Liquida de Reproducdo 6,39+0,03a 270+011c 2,65+0,17 ¢ 418+017 b
T - Intervalo de Tempo entre cada geracdo 15,01+ 0,01 b 14,84+ 0,61b 15,33+ 0,99b 18,26 +0,71a
rm - Inata capacidade de aumentar emnimero 0,12 + 0,01 NS 0,07+ 0,01 NS 0,06+ 0,01 NS 0,08 + 0,01 NS
| - Razdo finita de aumento 1,131+001NS  107+0,04NS  1,07+0,07NS 1,08+ 0,04 NS
TD - Tempo para a populacdo duplicar 561+0,01c 10,34+ 043a 10,89+0,72a 885+0,35h

Médias (£ EP) seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo Teste t unilateral (p-valor
<0,05).NS: néo significativa

3.5 COMPORTAMENTO ALIMENTAR DE C. fragaefolii EM CULTIVARES DE
MORANGUEIRO

Os valores dos parametros analisados do comportamento alimentar de C.
fragaefolii pela técnica do monitoramento eletrdnico encontram-se nas tabelas 7 e 8.
N&do foi observada diferenca significativa no comportamento do afideo entre as
cultivares testadas em relacdo ao nimero de eventos de ndo prova, duragdo total da fase
de ndo prova e porcentagem do tempo utilizado em nao prova em relacdo ao tempo total
do registro, indicando que os insetos ndo encontram dificuldades em iniciar a
penetracdo estiletar nas cultivares avaliadas (Tabela 7). Com relacdo ao tempo para
ocorréncia da primeira picada de prova (pd- queda de potencial), os insetos tiveram
comportamento semelhante nas quatro cultivares, com o tempo variando de 22,5 a 41,2
minutos (Tabela 7), ndo diferindo estatisticamente entre si. Ndo foram encontradas
diferengas significativas para os demais parametros listados (Tabela 7).

Nota-se uma tendéncia no comportamento dos insetos a demorar mais tempo
para iniciar atividade de picada de prova, caminhamento estiletar e alimentacdo
floematica em ’San Andreas’. Todavia, considerando a porcentagem de tempo, 0S
insetos permanecem mais tempo se alimentando do floema nesta cultivar(p-valor<0,05),
quando comparada com ‘Camarosa’ (Tabela 8). ‘San Andreas’ foi a tnica cultivar na
qual todos os insetos avaliados apresentaram fase floematica. Em *Camarosa’, apenas

65% dos insetos atingiram o floema. O periodo de alimentacdo xilematica teve duracdo
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de 82,6 minutos. Em todas as cultivares os insetos apresentaram fase xilematica, sendo

55% em ‘Albion’, 50% em ‘Aromas’ ¢ ‘San Andreas’e 65% em ‘Camarosa’. (Tabela 5).

Tabela 7. Padrdo e duracdo de ondas (em minutos) observados para adultos apteros de Chaetosiphon
fragaefolii em mudas de quatro cultivares de morangueiro, registrado com o auxilio do equipamento

GIGA 4 -DC.
. Cultivares

Padrges observados Albion Aromas Camaroga | San Andreas
Duragéo total da fase de np 1093+1,1a]|72,0+£11,7a|82,5£1292a|869+£13,0a
Duragéio meédia da fase de np 254+69a | 133+£28a | 108+15a| 21,0+40a
Tempo necessario para a primeira penetragio 18,5+6,5a | 202+£48a | 12,2+22a] 383+94a
Duragéio da primeira penetragio 65,9+251a|37,8+179a|278+14,2a]32,5%+15,5a
Duragéio da fase de caminhamento (ondas C) 134,1 £ 132 af154,1 £18,9a/126,5+ 1542|1020+ 11,6a
Ocorréncia da primeira “pd” (queda de potencial) 296+126al 32,1 +6,6a | 225+86a| 412+93a
Tempo necessario para atingir o floema, do inicio da primeira penetragéio 114,44+ 200al 976 £11,9a|142,0+ 14,6 3121,7 £21.3a

Tempo necessario para atingir o floema, apés o inicio da prova que atingiu esta fase  235,5+350a | 220+42a | 291+34a | 324+60a
Tempo necessario para a ingestdo sustentada no floema (E>10 min), do inicio da

primeira penetragio 1471 £22.8a|118,1 £ 16,7 a[155,1 £ 15,3 a]1326+223a
Tempo necessario para a ingestdo sustentada no floema (E>10 min), apos o imicio da

prova que atingiu esta fase 24,6+62a | 248+4,6a | 224+3,7a| 23,7+6,1a
Tempo entre a primeira fase floematica e a primeira alimentagio sustentada no

floema 17,6 £10,1a] 103+£80a | 28+1,1la 2,1+£13a
Duragéio da fase floeméatica 75,8+209a|934+21,5a|7042186a(l1222+2],1a
Hora em que o inseto atingiu o floema (em horas) 2,1+£04a 2,0+£02a 26+03a | 2,7£0,4a
Tempo total ingestéio no xilema 34,8+11,1a|392+114a|82,6+225a]|344%17,7a

Meédias (+ EP) seguidas da mesma letra na linha n&do diferem entre si pelo teste de Kruskal- Wallis (p- valor

<0,05).NS: néo significativa

Tabela 8. Percentuais de padrdes de ondas e nimero de eventos observados para adultos apteros de
Chaetosiphon fragaefolii em mudas de quatro cultivares de morangueiro, registrado com o auxilio do

equipamento GIGA 4 — DC.

Padrdes observados (nimero de eventos) Cultivares

Albion Aromas Camarosa | San Andreas
Numero de periodos de np (ndo-penetragiio) 7,3+1,1a 74+1,1a 86+t13a 54+06a
Nuamero de fases floematicas 2,5+0,5a 1,9+04a 1,7 £0,4a 23 £04a

Padrdes observados (percentuais)

% de tempo utilizado em np em relagdo ao total do registro 31,4 £51a| 200 £32a| 227 £3,6a| 241+36a
% de tempo utilizado no caminhamento em relagio ao total do registro 379+3,6a | 41,5+56a | 34,7+43a | 28332 a
% de tempo utilizado no floema em relagiio ao total do registro 21,1+ 58ab|26,0+6,0 ab| 19,6+52b | 339+59a
% de insetos que apresentaram fase floematica 80 ab 90 ab 65b 100 a
% de insetos que apresentaram fase floematica sustentada (E>10 min) 60 a 65a 50a 85a
% de insetos com a primeira ingestio sustentada no floema durante a primeira
fase floematica* 45 ab 60 ab 35b 75a

* Considerando nivel de 10% de significancia.Médias (+ EP) seguidas da mesma letra na linha néo
diferem entre si pelo teste de Kruskal Wallis (P<0,05).NS: ndo significativa
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3.6 ANALISE ANATC)MICA DE FOLHAS DE QUATRO CULTIVARES DE
MORANGUEIRO ATRAVES DE MICROSCOPIO ELETRONICO DE
VARREDURA

Com relacdo a densidade de tricomas na epiderme abaxial de folhas de
morangueiro, ‘Albion’ foi a cultivar que apresentou maior numero de tricomas
glandulares (111,0). ‘Albion’ também apresentou niimero elevado de tricomas tectores,
semelhante a ‘Aromas’ (38,2 e 30,7, respectivamente) e superior a ‘Camarosa’ ¢ ‘San

Andreas’.

Tabela 9. Densidade de tricomas glandulares e tricomas ndo-glandulares na epiderme abaxial de folhas
de quatro cultivares de morangueiro.

Cultivar Tricomas
Tricomas tectores Tricomas glandulares
Albion 382+46a 111,0+9,7 a
Aromas 30,7+26ab 751+51 b
Camarosa 20,1+26b 732+100 b
San Andreas 255+28b 491+49 b

Médias (+ EP) seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p-valor
<0,05).
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sa 200y — : '\ “San Andreas
Figura 10. Densidade de tricomas glandulares e tricomas ndo-glandulares na epiderme abaxial de folhas
de quatro cultivares de morangueiro em cortes de 5,76mm? de &rea, aumento de 100 vezes.

DISCUSSAO

A cultivar Albion apresentou o maior valor para ry. Neste estudo ‘Albion’ foi a
mais adequada ao desenvolvimento do inseto, pois a qualidade da planta hospedeira é o
principal fator de influéncia na taxa de fecundidade de insetos herbivoros (Awmack;
Leather, 2002; Dixon, 1987). De acordo com Traicevsk;Ward (2002), a ry, € uma
medida relativa da qualidade do hospedeiro e relaciona R, ou taxa liquida de
reproducdo e (T), ou tempo de geracdo, traduzindo o potencial biético do inseto (Price,
1984). Entretanto a rp,, ndo € influenciada somente pela planta hospedeira, mas também

pela intensidade luminosa e temperatura (Krebs, 1994; Wyatt; Brown, 1977). Quanto
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maior o valor de (rm), mais bem sucedida sera a espécie em um determinado ambiente.
Corrobora com essa afirmagédo o fato de que ‘Albion apresentou a maior taxa liquida de
reproducdo e o menor tempo para populacdo duplicar (TD). No entanto, 0s insetos
monitorados em ‘Albion’ apresentaram o maior periodo de tempo em fase de nao prova
(np), indicando um provavel fator de resisténcia associado a epiderme da folha. Este
comportamento pode estar relacionado a alta densidade de tricomas na epiderme abaxial
de folhas de ‘Albion’, criando uma barreira fisica para insercdo dos estiletes. A
presenca de tricomas pode estar associada a resisténcia superficial da planta a afideos
(Alvarez et al., 2006).

‘Camarosa’ foi menos adequada ao desenvolvimento de C. fragaefolii quando
comparada a ‘Albion’ e ‘San Andreas’, com baixo valor de rp,, semelhante a ’Aromas’.
Em ‘Camarosa’ e ‘Aromas’ foram encontrados os maiores valores de TD. Esse
inadequado desenvolvimento de C. fragaefolii pode estar associado a baixa qualidade
nutricional de ‘Camarosa’ e ‘Aromas’, pois um dos efeitos da baixa qualidade da planta
hospedeira sobre a fecundidade de afideos € a reabsorcéo dos embribes pela fémea, que
utiliza esse mecanismo para manter sua sobrevivéncia (Awmack; Leather, 2002).

Houve diferenca na viabilidade de estagio ninfal entre ‘Camarosa’ e ‘San
Andreas’, observada principalmente ao analisar a tabela de esperanga de vida. Em ‘San
Andreas’ os valores de risco de morte (100gx) foram os mais baixos, sendo iguais a
zero durante quase todo o periodo ninfal (intervalo de dias de 0,5 a 9,5), enquanto em
‘Camarosa’ foram observados os valores mais altos de risco de morte durante o mesmo
periodo. Em ‘San Andreas’ foi observada a maior longevidade dos insetos. Estes
resultados indicam que a viabilidade de formas jovens de C. fragaefolii, assim como a
longevidade, sdo afetadas pela planta hospedeira. O efeito prejudicial associado ao
estagio ninfal pode estar associado a antibiose. Segundo Lara (1991), a resisténcia por
antibiose afeta além da longevidade e fecundidade, a viabilidade das formas jovens,
principalmente nos primeiros instares, sendo esta uma das principais variaveis
caracteristicas deste tipo de resisténcia. Segundo Dogimont et al., (2010) o efeito de
antibiose pode ser causado pela alteragdo do comportamento alimentar do inseto em
variedades resistentes (antixenose), como no caso da resisténcia de plantas de meldo a
Aphis gossypii, causada pela drastica reducdo da ingestdo de seiva floematica (Kingler
etal., 1998).

As principais diferencas observadas no comportamento alimentar de C.

fragaefolii entre ‘Camarosa’ e ‘San Andreas’, estdo no tempo gasto para ingestdo de
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floema (33,9% do tempo total de registro) e também na porcentagem de insetos que
tiveram sucesso em atingir alimentagéo sustentada no floema (75% dos insetos), o que
caracteriza o aceite da planta como hospedeira (Tjallingii, 1995). Nesse sentido, o efeito
de antibiose observado em ‘Camarosa’ pode ter ocorrido em fungdo da menor ingestdo
da seiva floematica por C. fragaefolii nesta cultivar.

Em ‘San Andreas’, 75% dos insetos apresentaram alimentagdo sustentada no
floema na primeira tentativa, enquanto em ‘Camarosa’ 35% dos insetos tiveram
sucesso, caracterizando o aceite imediato de ‘San Andreas’ como hospedeira
preferencial. A preferéncia por ‘San A ndreas’ pode estar associada a composi¢do da
seiva floemética, mais adequada as exigéncias nutricionais de C. fragaefolii. A seiva
floemaética é rica em agUcares e pobre em aminodacidos, porém estes estdo facilmente
assimilaveis, na forma soltvel. O equilibrio entre agUcares e aminoacidos e 0s tipos de
aminoéacidos presentes na seiva floematica podem estar relacionados a preferéncia dos
afideos por determinada cultivar ou variedade (Srivastava 1983). Sendo assim, a
composicao diferente da seiva floematica entre ’San Andreas’ e ‘Camarosa’ pode
justificar a preferéncia por ‘San Andreas’. Corrobora com essa afirmagdo o fato de que
C. fragaefolii teve um maior tempo de ingestao na fase floematica em ‘San Andreas’.

Os afideos mantidos em ‘Camarosa’ apresentaram a fase xilematica superior a
floematica. Afideos alimentam-se preferencialmente de floema (Lazzari; Zonta-de-
Carvalho, 2009), entretanto Ponder et al. (2000) sugerem que o floema pode ser
rejeitado pelo pulgdo quando for de qualidade nutricional insuficiente, sendo que este s
sera aceito acima de um certo limiar nutricional. Alternativamente, o pulgdo pode
atingir um ponto em que ele ja ndo pode mais procurar pelo floema mais apropriado e
tem de ingerir o que esta disponivel. O que também pode explicar a maior relacdo
xilema/floema na cultivar ‘Camarosa’ que nas demais. Uma vez que, a alimentacdo no
xilema & um comportamento relacionado a reidratacdo (Powell; Hardie, 2001), neste
caso a busca pelo ‘floema adequado’ pode ter favorecido a desidratacdo do inseto,

forcando-o a ingerir a seiva do xilema (Ponder et al., 2000).
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5. CONCLUSAO
A baixa viabilidade de ninfas de C. fragaefolii criadas em ‘Camarosa’, o baixo valor
associado a inata capacidade de aumentar em nuamero (rn,), parametro que é uma medida
relativa da qualidade do hospedeiro, aliados a dificuldade dos insetos em atingirem a
fase floematica e a maior duracdo na fase xilematica, nesta cultivar, indicam que tanto
mecanismos de antibiose quanto mecanismos de antixenose podem estar envolvidos no

processo de resisténcia de ‘Camarosa’ a esta espécie de afideo.
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CONCLUSOES GERAIS

Os periodos de maior ocorréncia a campo de C. fragaefolli e A. forbesi foram
registrados nos meses de junho e julho de 2013, no outono. Para A. gossypii, 0 pico
populacional foi no més de marco de 2013, no verdo. C. fragaefolli e A. forbesi
apresentam um comportamento comum a maioria das espécies de afideos, com picos
populacionais na primavera, seguidos de um declinio no verdo e um novo pico no
outono. A. gossypii, provavelmente apresenta pico populacional no verdo em funcéo de
sua faixa de temperatura 6tima para desenvolvimento ser um pouco mais elevada, em
torno de 25° C.

Foi observada baixa porcentagem de sobrevivéncia das ninfas de C. fragaefolii
em ‘Camarosa’, que poderia indicar resisténcia do tipo antibiose, além da dificuldade
dos insetos em atingirem a fase floematica nesta cultivar, por permaneceram por mais
tempo na fase xilemética que na floematica, indicando resisténcia do tipo antixenose.

‘San Andreas’, embora ndo tenha apresentado as melhores taxas de fecundidade,
apresentou as maiores porcentagens de sobrevivéncia durante o estagio ninfal, em
relacdo as demais. Foi a Unica cultivar na qual todos os insetos monitorados pela técnica
EPG obtiveram sucesso na tentativa de atingir a alimentagcdo floemética. Desta forma
‘San Andreas’ se mostrou mais adequada para criagdo de insetos para estudos em
laboratdrio, em funcéo da alta viabilidade das formas jovens e maior longevidade.

Comparando diretamente ‘Camarosa’ e ‘San Andreas’, em relagdo a
porcentagem de tempo no floema em relacdo ao total do registro, observa-se que 0s
insetos permanecem por mais tempo na fase floematica quando se alimentam de ‘San
Andreas’.

Os afideos alimentados em ‘Albion’ apresentaram os maiores valores de taxa
liquida de reproducdo e o menor tempo para populagédo duplicar, o que indica o grande
potencial de crescimento populacional da espécie C. fragaefolli nesta cultivar. Embora
apresente barreiras fisicas para a inser¢do do estilete, a nivel de epiderme.

Ao considerar conjuntamente os resultados obtidos nas analises dos parametros
biolégicos de C. fragaefolii e o registro do comportamento alimentar do mesmo por
meio da técnica EPG, nas quatro cultivares de morangueiro, nota-se diferenca quanto ao
comportamento alimentar e desenvolvimento do afideo entre as cultivares Camarosa e
San Andreas. Essa possivel preferéncia alimentar por ‘San Andreas’, somada as maiores

taxas de viabilidade das fases ninfais do afideo, provavelmente estdo relacionados a
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fatores nutricionais, envolvendo a composicao da seiva floematica. A causa da diferenca
entre as duas cultivares ndo pode ser elucidada neste estudo, porém uma possivel
combinacgdo de aminoacidos fago-estimulantes na seiva floematica de ‘San Andreas’ e
de aminoacidos com provavel efeito inibitorio da alimentagdo em ‘Camarosa’ € uma
hipétese que precisa ser confirmada em novos estudos incluindo, além do
monitoramento eletrénico da alimentacdo, também a anélise dos componentes da seiva
das cultivares utilizadas.

Os resultados obtidos neste trabalho irdo auxiliar o planejamento de um
programa de manejo integrado de afideos do morangueiro, considerando a cultivar com
menor potencial de crescimento populacional de C. fragaefolii e sua época de menor

ocorréncia.
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