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Resumo

O Brasil € uma dos maiores produtores de frutas do mundo e o Rio Grande do Sul é o
terceiro maior produtor de tangerinas, abrigando o municipio de Montenegro como o
quinto maior do Estado. Algumas espécies de cigarrinhas podem transmitir a bactéria
Xylella fastidiosa causadora da doenga Clorose Variegada dos Citros (CVC), assim o
presente trabalho estudou as comunidades de Cicadellidae, Cercopidae e Membracidae.
Os insetos dessa ultima familia, por sua vez, podem manter associagdes bioldgicas com
formigas atendentes benéficas para a planta hospedeira por causa da protecdo de
formigas contra herbivoros externos. Além disso, a flutuacdo populacional da mosca-
das-frutas Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) foi investigada através da sua
relacdo com dados abidticos. Portanto, os objetivos desse trabalho foram estudar a
diversidade, identificar as espécies potenciais vetoras de X. fastidiosa, investigar sua
flutuacdo populacional e conhecer as espécies de membracideos para controlar a agdo de
outros herbivoros danosos a citros. A diversidade de cigarrinhas em pomares
consorciados e ndo consorciados com vegetagdo espontdnea sob manejo orgéanico foi
comparada. Foram selecionados quatro pomares de Citrus deliciosa, sendo dois
consorciados e dois ndo consorciados com vegetagdo espontdnea de propriedade
particular do referido municipio. A captura de exemplares foi realizada quinzenalmente
de agosto de 2009 a julho de 2010, através de armadilha adesiva amarela, rede-de-
varredura e bandeja d’4dgua amarela. Os indices de diversidade de Shannon (H’) e
Simpson (D), obtidos através do programa Ecological Methodology, indices de
constincia, curva do coletor e estimadores de riqueza (Bootstrap, Chao 2, Jackknife 1 e
2), obtidos através do programa Past versdo 2.09, foram utilizados para a andlise dos
dados. Foram capturados 4.841 cicadelideos, distribuidos em 17 gé€neros e 23 espécies e
57 de cercopideos, dois géneros e duas espécies. Os meses de maior diversidade de
cigarrinhas tanto em pomares consorciados com nio consorciados foram dezembro de
2009 (H’= 2,86; D= 0,78), marco (H’= 3,02; D= 0,84) e abril de 2010 (H'= 3,27, D=
0,87). Os cicadelideos Sibovia sagata, Macugonalia cavifrons, M. leucomelas,
Hortensia similis, Oncometopia facialis e Tapajosa rubromarginata foram consideradas
potenciais vetoras do patégeno. Foram capturados 1.200 membracideos, distribuidos em
trés subfamilias, 13 géneros e 18 espécies. Smiliinae apresentou a maior abundancia de
751 (62,58%) e riqueza, 10 espécies. Os meses de maior diversidade de membracideos
em pomares consorciados foram agosto, novembro de 2009 e maio de 2010, ja nos ndo
consorciados foram abril e maio de 2010. Cyphonia clavata, Tolania sp. e Micrutalis sp.
1 foram consideradas espécies constantes. A riqueza de membracideos em pomares
consorciados foi de 17 espécies, sendo oito exclusivas dos mesmos, j4 em pomares nao
consorciados a riqueza foi de 10 espécies, com apenas uma exclusiva. As curvas de
coletor e os estimadores de riqueza para as cigarrinhas e membracideos demonstraram
que o esfor¢o amostral empregado foi satisfatorio, visto que foram coletadas em torno
de 80% das espécies esperadas pelos indices. O nimero total de moscas coletadas foi de
391, sendo 109 em pomares consorciados e 283 em ndo consorciados. Os picos
populacionais de A. fraterculus em pomares consorciados foram em dezembro e
setembro de 2009, janeiro e maio de 2010, j4 em ndo consorciados foram em setembro,
novembro e dezembro de 2009 e fevereiro e maio de 2010. Em relacdo a temperatura,
os meses de maior ocorréncia foram dezembro de 2009 e maio de 2010, devido a
estacdo mais seca e a maturacio dos frutos de C. deliciosa, respectivamente.



Abstract

Brazil is one of the largest fruit producers in the world and Rio Grande do Sul is the
third largest producer of tangerines, housing the city of Montenegro as the fifth largest
in the state. Some species of insects can transmit the bacterium Xylella fastidiosa that
causes disease Citrus Variegated Chlorosis (CVC), so this study presents the
communities of Cicadellidae, Membracidae and Cercopidae. The last family of insects,
in turn, maintain biological associations with ants attendants beneficial to the host plant
because the ants protect against external herbivores. In addition, the population
fluctuation of the fruit fly Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) was investigated
through its relationship with abiotic data. Therefore, the objectives of this work were to
study the diversity, identify species potential vectors of X. fastidiosa, investigate the
population fluctuation and to know the species membracids to control the action of
other harmful herbivores to citrus. The diversity of insects in orchards intercropped and
not intercropped with spontaneous vegetation under organic management was
compared. We selected four citrus orchards of Citrus deliciosa, two intercropped and
two not intercropped orchards with natural vegetation of a private property of that
municipality. The capture of specimens was performed biweekly from August 2009 to
July 2010, using yellow sticky traps, sweep-network and yellow tray of water. The
Shannon diversity index (H’) and Simpson (D), obtained through the program
Ecological Methodology, constant rates, collector’s curve and richness estimators
(Bootstrap, Chao 2, Jackknife 1 and 2), obtained through the program Past version 2.09
were used for data analysis. We captured 4.841 Cicadellidae, distributed in 17 genera
and 23 species and 57 Cercopidae, two genera and two species. The months of greater
diversity of leathoppers in both orchards, intercropped and not intercropped were in
December 2009 (H’= 2,86; D= 0,78), March (H’= 3,02; D= 0,84) and April 2010 (H'=
3,27; D= 0,87). The leathoppers Sibovia sagata, Macugonalia cavifrons, M. leucomelas,
Hortensia similis, Tapajosa rubromarginata and Oncometopia facialis were considered
potential vectors of the pathogen. We captured 1.200 Membracidae, distributed in three
subfamilies, 13 genera and 18 species. Smiliinae had the highest abundance of 751
(62.58%) and richness, 10 species. The months of greater diversity of treehoppers in
intercropped orchards were in August, November 2009 and May 2010, and in not
intercropped were in April and May 2010. Cyphonia clavata, Tolania sp. and Micrutalis
sp. were considered a constant species. The richness of treehoppers in orchards
intercropped was 17 species, eight of them unique, and in not intercropped orchards was
10 species, with only one unique. The collector’s curves and richness estimators for
leathoppers and trehoppers demonstrated that sampling effort was satisfactory, since
that were collected around 80% of species expected by indexes. The total number of
flies collected was 391, 109 in intercropped orchards and 283 in not intercropped. The
peak population of A. fraterculus in intercropped orchards were in September and
December 2009, January and May 2010, in not intercropped were September,
November and December 2009 and February and May 2010. Regarding temperature,
the months of highest occurrence was in December 2009 and May 2010 due to the drier
season and the maturity of the fruits of C. deliciosa, respectively.
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Apresentacio

1.1 O cendrio agricola brasileiro

O Brasil apresenta em torno de 54mil hectares de dreas destinadas a cultura de
tangerina, das quais sdo produzidos mais de um milhdo de toneladas anuais, segundo o
ultimo estudo realizado pelo IBGE (2011). O Estado do Rio Grande do Sul contribuiu
com mais de 149mil toneladas (0,2%) da fruta nesse tltimo estudo (IBGE 2011), ficando
com o terceiro lugar no ranking dos Estados que mais produziram tangerinas, atrds
apenas de S@o Paulo, maior produtor brasileiro e Parand (IBGE 2011; BELING et al.
2004). O municipio de Montenegro/RS produziu mais de 29mil toneladas do fruto,
sendo o quinto maior produtor brasileiro (IBGE 2011).

As plantas frutiferas, especialmente os citricos, t€m seu crescimento bem como o
aumento da sua produtividade afetado por insetos fitéfagos sugadores de seiva (COELHO
et al. 2008) que provocam danos, tais como, clorose, manchamento da planta e
deformacdes por vdrias doengas, causadas principalmente por fungos, bactérias e virus
(LIMA 1942; SILVA et al. 1968; GALLO et al. 1988) ou atacam frutos (GARCIA &
CORSEUIL 1998a; 1998b; 1998c¢).

Dentre esses insetos podemos destacar Coleoptera, Hymenoptera, Neuroptera,
Thysanoptera, Diptera (Tephritidae), especialmente os insetos conhecidos popularmente
como moscas-das-frutas, que atacam frutos de pomares citricos (GARCIA et al. 1999;
GARCIA et al. 2003; GARCIA & DE LARA 2006). Ainda podemos citar Hemiptera,
principalmente cigarrinhas, especialmente Cicadellidae (MARUYAMA et al. 2002;
MILANEZ et al. 2003; MARUCCI et al. 2004; MARUYAMA et al 2006; VIRLA et al. 2007;
MARUCCI et al. 2008) e cochonilhas, que provavelmente mais danos causam as plantas

cultivadas, atacando principalmente as folhas e frutos (MORAIS et al. 2000).

1.2 Insetos associados a cultura de citros

Dentre as doengas que ameagam a producdo brasileira, destaca-se a Clorose
Variegada dos Citros (CVC), na qual as plantas sdo infectadas por cigarrinhas vetoras
que apresentam a bactéria Xylella fastidiosa, também conhecida pelo nome de
“amarelinho” (MONTESINO et al. 2006). A doenga foi constatada pela primeira vez no

Brasil em 1987, em pomares de Colina - SP, causando perda de produc¢ao e reducdo no
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tamanho dos frutos (ROSSETI et al. 1990), e logo depois no Tridngulo Mineiro e na
regido norte do Estado de Sdo Paulo (DE NEGRI 1990).

Alguns trabalhos principalmente sobre cigarrinhas t€ém buscado estudar a
diversidade (OTT & CARVALHO 2001; OTT et al. 2006), analise faunistica (COELHO et
al. 2008), distribui¢do espacial (MARUYAMA 2006), flutuagdo populacional
(YAMAMOTO et al. 2001a; YAMAMOTO et al. 2001b; NUNES et al. 2007) de Cicadellidae
e de outros grupos bioldgicos (GREVE & REDAELLI 2006) apresentando estudos de
variacdo de sazonalidade e interagOes ecoldgicas entre insetos-praga e seus inimigos
naturais (JAHNKE 2008).

Os tefritideos sdo popularmente conhecidos como moscas-das-frutas, esses insetos
atacam produgdes agricolas e sdo conhecidos como pragas agricolas mundialmente. Os
trabalhos geralmente retratam as andlises faunisticas e flutuagdes populacionais
principalmente de Anastrepha e Ceratitis em pomares de pessegueiro (GARCIA &
CORSEUIL 1998b), laranjeiras (GARCIA & DE LARA 2006), limoeiros, tangerineiras
(GARCIA et al. 2003), goiabeiras (AGUIAR-MENEZES et al. 2008) ou diversidade e
riqueza das espécies (SOUZA et al. 2008; SOUZA-FILHO et al. 2009; SILVA et al. 2006),
entretanto trabalhos que relacionem esse estudos com qualidade de frutos produzidos
sdo escassos e pontuais (CIVIDANES ef al. 1993).

Todo o esforco empregado por esses estudos € muito importante, entretanto ainda
¢ relativamente pouco para se conhecer a grande diversidade de grupos bioldgicos que
afetam diretamente a produgdo de frutas citricas, comprometendo a economia agricola

brasileira.

1.3 Pomares utilizados

Os pomares utilizados no presente trabalho foram de tangerineira da variedade
“Montenegrina” também conhecida popularmente como bergamota, tangerina ou
mexirica, Citrus deliciosa (Rutaceae). Essa familia compreende cerca de 150 gé€neros e
2000 espécies, distribuidos nas regides tropicais e subtropicais de todo o mundo (JOLY
1993). Do ponto de vista econdmico, destaca-se o género introduzido Citrus, com
indmeros hibridos, que inclui as laranjas, lim&es, limas, tangerina e a cidra (SOUZA &
LORENZI 2005).

No caso de Citrus, o androceu € formado por 8 a 10 estames, as vezes mais, por

desdobramento, livres ou soldados entre si, formando grupos. Ovério sipero, assente em
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um disco glandular proeminente, pentacarpelar e pentalocular, com muitos 6vulos.
Fruto seco capsular do tipo baga, modificado em esperidio, indeiscente, com grande
desenvolvimento de células papiliformes que formam o endocarpo e que se tornam
suculentas e invadem a loja englobando as sementes (JOLY 1993).

Citrus deliciosa, a tangerineira, apresenta individuos de hébito arbéreo que podem
alcancar até 6m de altura, folhas elipticas ou lanceoladas, de 3,5 a 8cm de longitude e
1,5 a 4cm de largura. Inflorescéncias axilares ou terminais, pentdmeras, de cor branca.
Fruta esférica-deprimida com 5 a 8cm de diametro, com casca de superficie brilhante e

glandulas oleaginosas afundadas, polpa sem vesiculas oleaginosas e sementes brancas

(Fig 1).

Fig 1 Aspecto geral de Citrus deliciosa Tenore variedade “Montenegrina’.

No Rio Grande do Sul, uma variedade de tangerineira bastante cultiva € a
Montenegrina (C. deliciosa Tenore), que é um resultado de mutacdo espontinea,
descoberta em 1940 em Campo do Meio, na drea do municipio de Montenegro (Vale do
Cai, Rio Grande do Sul).

A variedade “Montenegrina” ocupa no Estado mais que a terca parte da drea
plantada de tangerineiras, devido principalmente a sua resisténcia ao frio e tolerancia ao

virus da tristeza (CTV), transmitido por pulgdes pretos (Toxoptera citricida Kirkaldy).
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As plantas sdo compactas, densamente foliadas e com folhas pequenas. No periodo
reprodutivo, seu florescimento (Fig 2A) se da na primavera, com surgimento de frutos
(Fig 2B) entre os meses de setembro e outubro. Os frutos sdo achatados, com casca
fortemente alaranjada e de espessura fina. A producao € tardia, motivo pelo qual seu
plantio torna-se estratégico, pois amplia o periodo de colheita no Estado (RODRIGUES &

DORNELLES 1999).

Fig 2 Destaque da flor (A) e do fruto (B) de Citrus deliciosa Tenore variedade “Montenegrina”.

1.4 Sistemas de cultivo

Existem duas correntes de cultivo agricola principais, a convencional, que utiliza
préticas de cultivo intensivo, aplicacdo de fertilizantes sintéticos e controle quimico de
pragas, visando altos indices de produtividade, e a de cultivo orginico, que se baseia na
produgdo sustentdvel de alimentos, preservando os recursos naturais e a diversidade
biol6gica, que para tal utiliza-se de principios ecoldgicos no manejo de
agroecossistemas (GLIESSMAN 2001).

O citros, por ter cardter perene, pode ser considerado como uma cultura que
abriga grande diversidade de insetos benéficos (LARA et al. 1977). Este fato pode ser
evidenciado pelos levantamentos de espécies de coccinelideos nesta cultura,
desenvolvidos no Brasil por ARIOLI & LINK (1987), SILVA et al. (2001) e WOLFF et al.
(2004).

Alguns estudos tém demonstrado que é possivel estabilizar a populacdo de
insetos em agroecossistemas, mediante a utilizacio de plantas espontineas que
mantenham a populacdo de inimigos naturais que apresentam relacdo direta com os

insetos praga (ALTIERI 1992).



2.1 Os capitulos

Essa dissertacdo de mestrado abrange trés capitulos com a proposta de andlise
faunistica de insetos de importincia econdmica para citros. O primeiro e o terceiro
capitulos retratam, respectivamente, a diversidade de cicadelideos e cercopideos e a
flutuacdo populacional de uma espécie de mosca-das-frutas em pomares citricos sob
manejo organico no Rio Grande do Sul, considerados como potenciais pragas. O
segundo capitulo aborda o estudo de comunidades de membracideos que estabelecem
associacdes bioldgicas com formigas atendentes nos referidos pomares citricos. Os
artigos estdo na formatacdo da revista Neotropical Entomology para onde se pretende
submeter os mesmos em breve. As instru¢des aos autores da revista estdo no Anexo I do

referido trabalho.
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CIGARRINHAS (HEMIPTERA, AUCHENORRHYNCHA) ASSOCIADAS A
Citrus deliciosa Tenore (RUTACI;AE) VARIEDADE “MONTENEGRINA” SOB
MANEJO ORGANICO NO SUL DO BRASIL.
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Cigarrinhas (Hemiptera, Auchenorrhyncha) associadas a Citrus deliciosa Tenore

(Rutaceae) variedade ‘“Montenegrina” sob Manejo Organico no Sul do Brasil.

YVEE A GADELHA'

'Programa de Pés Graduagdo em Zoologia, Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul;
Laboratorio de Entomologia; Av. Ipiranga, 6681, 90619-90, Caixa Postal 1429; Porto Alegre, RS,
Brasil; yvegadelha @ gmail.com.

ABSTRACT - The leathoppers can transmit the bacterium Xylella fastidiosa to citrus
plants causing Citrus Variegated Chlorosis. Montenegro is the fifth largest producer of
tangerines in Rio Grande do Sul. Thus, the aim of this study was to ascertain the
leathoppers species potential vectors of the disease, testing the use of planting
interspersed with weeds in orchards under organic management. We studied four
orchards of Citrus deliciosa, two intercrop and two not intercropped with spontaneous
vegetation of a private property of that municipality. The capture of specimens was
performed biweekly from August/2009 to July/2010, through use of yellow sticky traps,
sweep-network and yellow tray of water. The indices of diversity Shannon (H’) and
Simpson (D), obtained through the program Ecological Methodology, indexes of
constancy, collector’s curve and richness estimators, obtained through the program Past
version 2.09, were used for data analysis. We captured 4.841 Cicadellidae, distributed in
17 genera and 23 species and 57 Cercopidae, two genera and two species. The months
of greater diversity in both orchards, intercrop and not intercropped, were December
2009 (H’= 2,86; D= 0,78), March (H’= 3,02; D= 0,84) and April 2010 (H’=3,27; D =
0,87). Sibovia sagata, Macugonalia cavifrons, M. leucomelas, Hortensia similis,
counted 37,55% of all insects collected, Oncometopia facialis and Tapajosa
rubromarginata were considered as potential vectors of the disease. The collector’s
curve and Bootstrap, Chao 2, Jackknife 1 and 2 estimators showed that the sampling

effort was satisfactory.
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RESUMO - As cigarrinhas podem transmitir a bactéria Xylella fastidiosa para plantas
citricas causando Clorose Variegada dos Citros. Montenegro € o quinto maior produtor
de tangerinas no Rio Grande do Sul. Assim, o objetivo do trabalho foi conhecer as
espécies de cigarrinhas potenciais vetoras da doenga, testando o uso de plantio
intercalado com vegetacdo espontinea em pomares sob manejo organico. Foram
estudados quatro pomares de Citrus deliciosa, sendo dois consorciados e dois ndo
consorciados com vegetacdo espontinea de propriedade particular do referido
municipio. A captura de exemplares foi realizada quinzenalmente de agosto/2009 a
julho/2010, mediante utilizacdo de armadilha adesiva amarela, rede-de-varredura e
bandeja d’dgua amarela. Os indices de diversidade de Shannon (H’) e Simpson (D),
obtidos através do programa Ecological Methodology, indices de constancia, curva do
coletor e estimadores de riqueza, obtidos através do programa Past versdo 2.09, foram
utilizados para a andlise dos dados. Foram capturados 4.841 cicadelideos, distribuidos
em 17 géneros e 23 espécies e 57 de cercopideos, dois géneros e duas espécies. Os
meses de maior diversidade tanto em pomares consorciados com ndo consorciados
foram dezembro de 2009 (H’= 2,86; D= 0,78), marco (H’= 3,02; D= 0,84) e abril de
2010 (H’= 3,27, D= 0,87). Sibovia sagata, Macugonalia cavifrons, M. leucomelas,
Hortensia similis, que contabilizaram 37,55% do total de insetos coletados,
Oncometopia facialis e Tapajosa rubromarginata foram consideradas potenciais
vetoras da doenca. A curva do coletor e os estimadores Bootstrap, Chao 2, Jackknife 1 e

2 demonstraram que o esfor¢co amostral foi satisfatorio.
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PALAVRAS-CHAVE: Diversidade, abundancia, riqueza, tangerina, cicadelideo.

Na agricultura brasileira, a cultura de citros € um dos campos mais rentdveis e, em
especial, o Rio Grande do Sul é o terceiro maior produtor de tangerina, sendo o
municipio de Montenegro o quinto maior do Estado (IBGE 2011). As plantas citricas
podem ser acometidas de algumas doencas, dentre elas a Clorose Variegada dos Citros
(CVC), também conhecida como “amarelinho”. Essa doenca é causada pela bactéria
Xylella fastidiosa e transmitida por cigarrinhas (Molina et al 2010a; Molina et al 2010b;
Montesino et al 2006; Vieira Silva & Maruyama 2010). Segundo Lopes et al (2004), a
CVC tem causado prejuizos de até 100 milhdes de ddlares por ano na citricultura
brasileira.

X. fastidiosa é restrita ao xilema, portanto as espécies de cigarrinhas vetoras sdo
aquelas que se alimentam desse tecido, principalmente cidadelideos e cercopideos
(Lopes 1996; Miranda et al 2009; Redak et al 2004; Yamamoto & Gravena 2000). A
CVC foi primeiramente detectada em pomares citricos do Estado de Sdo Paulo na
década de 80 (De Negri 1990), dessa forma a maioria dos esfor¢os para se conhecer a
fauna de cigarrinhas potenciais vetoras foram empregados por 14 (Coelho et al 2008; De
Negri 1990; Paiva et al 1996; Marucci et al 2002; Yamamoto & Gravena 2000;
Yamamoto et al 2001). Para o Estado do RS, os trabalhos sdo escassos e pontuais e
retratam geralmente questdes de diversidade dos Cicadellidae (Ott & Carvalho 2001;
Ott & Carvalho 2006; Ott et al 2006) ou de comunidades de insetos (Morais et al 2006),
entretanto sdo raros em relagdo as cultivares de tangerinas do Estado.

As cigarrinhas vetoras de CVC sdo principalmente Proconiini e Cicadellini e

podem ser encontradas tanto sobre as plantas citricas como na vegetacao espontdnea do
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pomar (Paiva et al 1996). A doenga é comprovadamente transmitida por 11 espécies de
Cicadellidae, dentre elas pode-se destacar Macugonalia leucomelas (Walker, 1851),
Oncometopia facialis (Signoret, 1854), Parathona gratiosa (Blanchard, 1840) e
Sonesimia grossa (Signoret, 1854) (Lopes 1996; Menegatti et al 2008; Parra et al 2003).

Nos agroecossistemas tradicionais ¢ comum se empregar o plantio intercalado
com outras espécies de plantas para criar habitats para os inimigos naturais e
hospedeiros alternativos para as pragas e também na prevencdo de doencas transmitidas
por cigarrinhas e outros organismos, evitando a proliferacdo das doencas entre plantas
da mesma espécie (Altieri 1998). Entretanto, agrossistemas estdo mais propensos as
espécies-praga porque as plantas sdo geneticamente semelhantes e os cultivos ocorrem
em varios anos sucessivos (Gliessman 2001).

No RS, uma variedade de tangerineira bastante cultivada € a Montenegrina,
resultado de mutacdo espontdnea e descoberta em 1940 em Campo do Meio, na drea do
municipio de Montenegro (Vale do Cai, RS), ocupando mais que a terca parte da drea
plantada de tangerineiras no Estado (Rodrigues & Dornelles 1999).

O presente trabalho buscou conhecer as espécies de cigarrinhas potenciais vetoras
da bactéria causadora de CVC no Estado do RS para melhorar a qualidade na producio
de tangerinas. O mesmo pode ser utilizado em pesquisas posteriores de diversidade de
agrossistemas e estratégias de controle bioldgico de espécies, além de comparar a
diversidade de cigarrinhas em pomares consorciados e ndo consorciados com vegetagao

espontinea presente nos pomares de tangerinas.

Material e Métodos

Local e tipo de manejo. Foram estudados quatro pomares de Citrus deliciosa variedade

“Montenegrina” de manejo organico, sendo dois consorciados e dois ndo consorciados
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com vegetacdo espontdnea, principalmente composta de gramineas e ervas arbusto.
Todos os pomares utilizados pertencem a uma propriedade particular, em Montenegro,
Rio Grande do Sul, Brasil.

Todas as arvores selecionadas para o presente estudo apresentavam de 1,8 a 2m de
altura. O primeiro pomar consorciado (29°38.098°S; 051°28.246°W), com 20 anos de
idade, apresentou 600 drvores por hectare, dispostas em cinco fileiras com 120 plantas
cada, e o segundo pomar, com 30 anos, apresentou 200 plantas por fileira, 600 por
hectare. No primeiro pomar nao consorciado (29°38.164°S; 051°28.591°W), com idade
de 12 anos, as tangerineiras foram dispostas em cinco fileiras de 250 arvores e 500
plantas por hectare. O segundo pomar ndo consorciado, de dois hectares de extensao,
com 20 anos de idade, apresentou 1.000 &4rvores por hectare. Nos pomares ndo
consorciados foram feitos o raleio e em todos os pomares foram feitas duas aplicacdes
de sulfato de cobre a 0,25% durante a floracdo em setembro e durante o inverno, uma

aplicagdo de calda sulfocdustica, com enxofre a 2%.

Area de estudo e amostragem. O clima da regido é do tipo subtropical imido (Cfa)
com chuvas bem distribuidas no ano e sofrendo influéncia de massas de ar polar-
atlanticas e tropicais. A temperatura média anual é de 19,1°C, com temperaturas médias
minima e maxima respectivamente de 14,4°C e 25,8°C e precipitagio média anual de
1.424mm (Ipagro 1989).

As observagdes de campo e a captura de exemplares foram realizadas quinzenalmente

de agosto de 2009 a julho de 2010.

Metodologia de coleta. A captura de insetos foi feita através de armadilha adesiva

amarela, bandeja d’4gua amarela e rede-de-varredura. Armadilha adesiva amarela. Em
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cada pomar foram despresadas as bordas externas das ultimas fileiras de arvores de
tangerineiras. A cada més foram amostradas trés drvores diferentes em cada pomar que
foram selecionadas seguindo uma linha diagonal imagindria ao longo do pomar, a fim
de amostrar os insetos associados as plantas citricas. Cada arvore recebeu quatro
armadilhas adesivas (Biocontrole® - 8,5 x 11,5cm), dispostas nos quadrantes, a uma
altura de 1,8m e substituidas quinzenalmente. As armadilhas adesivas permaneceram
uma semana no pomar durante cada amostragem. Bandeja d’dgua amarela. As
bandejas, trés em cada pomar, foram dispostas alternadamente entre as fileiras das
plantas que ndo continham armadilhas adesivas, na altura média do dossel (modificado
segundo Resende et al 2007). As bandejas d’4dgua permaneceram uma semana no pomar
durante cada amostragem. Rede-de-varredura. Foram feitos 50 golpes com rede em
movimento de avango (num total de 10 unidades de amostras por ocasido de
amostragem), onde ziguezagueou-se em angulo de 45° partindo-se de um ponto inicial
sorteado de acordo com Ott et al (2006), na vegetacdo espontinea entre as linhas de

todos os pomares selecionados para o estudo.

Identificacdo do material. A identificacdo das espécies de insetos foi feita pelo prof.
Dr. Wilson Sampaio de Azevedo Filho (UCS/RS) com auxilio de bibliografia,
comparagdo direta com exemplares e/ou fotos de tipos e todo o material coletado foi
depositado no Laboratério de Entomologia do Museu de Ciéncias e Tecnologia (MCTP)

da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS).

Indices estatisticos de diversidade. Os pomares selecionados foram comparados entre

si por meio dos indices de diversidade de Shannon-Weiner (H’) e Simpson (1-D)
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calculados conforme Ludwig & Reynolds (1988), mediante o uso do programa

Ecological Methodology.

Indices de constincia. Os grupos taxandmicos foram classificados de acordo com a
constancia segundo Bodenheimer (1938) apud Silveira Neto et al (1976) em:
constantes, acessorias e acidentais, quando presentes respectivamente em mais de 50%

das coletas, entre 25 a 50% das coletas, e em menos de 25% das coletas.

Curva do coletor e riqueza de espécies. Para as andlises estatisticas, cada pomar foi
considerado uma amostra independente. Os dados foram tabulados em forma de matriz
de abundancia, segundo Colwell et al (2004). Essa matriz também foi utilizada para a
construcdo das curvas de riqueza acumulada (curva do coletor). A curva do coletor é
uma técnica que surgiu da relacdo espécie-drea, considerada de grande importincia na
caracterizacdo de comunidades para demonstrar a representatividade da amostra
(Schilling & Batista 2007). A curva do coletor do presente trabalho foi calculada a partir
do nimero acumulado de espécies de cigarrinhas coletadas nessa localidade. Os
estimadores de riqueza (Gotelli & Colwell 2001) Bootstrap, Chao 2, Jackknife 1 e 2
foram calculados no programa Past versdo 2.09 (Hammer et al 2001) para as espécies

de cigarrinhas.

Dados abiéticos. A temperatura média mensal foi obtida na estagdo agroclimatoldgica
automdtica da Universidade de Caxias do Sul. Projeto: Acdes para Melhoria
Tecnoldgica da Citricultura do Vale do Cai — COREDE, Vale do Cai - Apoio: SCT -

RS.
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Resultados

1 Diversidade das espécies de cigarrinhas
1.1 Riqueza e status de abundéncia das espécies de cigarrinhas

De agosto de 2009 a julho de 2010 foram capturados em pomares de Citrus
deliciosa 4.841 espécimes de cicadelideos, distribuidos nas subfamilias Cicadellinae
(61,90%) e Gyponinae (19,04%). A tribo mais abundante de Cicadellinae foi Cicadellini
(61,90%), seguida de Proconiini e Gyponiini, ambas com 19,04% das cigarrinhas
coletadas. Os cicadelideos foram os mais abundantes (98,83%), distribuidos em 17
géneros e 23 espécies. A abundancia de cercopideos foi de 57 (1,17%) espécimes,
distribuidos em dois géneros e duas espécies (Tabela 1.1).

Tabela 1.1 Espécies de cigarrinhas coletadas em pomares organicos de Citrus deliciosa Tenore
(Rutaceae), de agosto/2009 a julho/2010, em ordem decrescente de abundincia. Valores
expressos em termos absolutos (N) e relativos (%) de individuos, simples e acumulado (Ac).

Espécies N N(Ae) % % (Ac)
Cicadellidae

Molomea lineiceps Young, 1968 1663 1663 33,95 33,95
Sibovia sagata (Signoret, 1854) 1209 2872 24,68 58,63
Cicadellidae sp. 1 383 3255 7,81 66,44
Macugonalia cavifrons (Stél, 1862) 297 3552 6,06 72,50
Erythrogonia calva (Taschenberg, 1884) 242 3794 494 7744
Macugonalia leucomelas (Walker, 1851) 208 4002 4,24 81,68
Oncometopia facialis (Signoret, 1854) 168 4170 3,42 85,10
Cicadellidae sp. 2 146 4316 2,98 88,08
Hortensia similis (Walker, 1851) 126 4442 2,57 90,65
Gypona fulvotincta Osborn, 1938 110 4552 224 92,89
Tapajosa rubromarginata (Signoret, 1855) 86 4638 1,75 94,64
Dilobopterus dispar (Germar, 1821) 41 4679 0,83 95,47
Sonesimia grossa (Signoret, 1854) 34 4713 0,69 96,16
Curtara sp. 28 4741 0,57 96,73
Reticana lineata (Burmeister, 1839) 19 4760 0,38 97,11
Pawiloma victima (Germar, 1821) 16 4776 0,32 9743
Erythrogonia sp. 15 4791 0,30 97,73
Cicadellidae sp. 3 14 4805 0,28 98,01

Spinagonalia rubrovittata Cavichioli, 2008 14 4819 0,28 98,29

Gypona sp. 8 4827 0,16 98,45
Macugonalia sp. 8 4835 0,16 98,61
Molomea flavolimbata (Signoret, 1854) 5 4840 0,10 98,71
Parathona gratiosa (Blanchard, 1840) 1 4841 0,02 98,73
Cercopidae

Deois flexuosa (Walker, 1851) 38 4879 0,77 99,50
Mahanarva (Ipiranga) integra (Walker, 1858) 19 4898 0,38 99,88
Total 4898 4898 100 100

18



2 Indices estatisticos de diversidade das espécies de Cicadellidae

1.2.1 Indices de diversidade de Shannon e Simpson

Nas dreas consorciadas, segundo os indices de Shannon (H’) e Simpson (D), os
meses que apresentaram maior diversidade foram dezembro de 2009 (H'= 2,86; D= 0,
78) com abundancia de 342 individuos coletados e riqueza de 16 espécies, seguido de
marco (H’= 3,02; D= 0,84) com abundancia de 184 e riqueza de 12 espécies e abril de
2010 (H’=3,27; D= 0,87) com abundancia de 146 e riqueza de 13 espécies (Tabela 1.2).

Nas dreas ndo consorciadas, os meses de maior diversidade nos pomares
estudados foram dezembro de 2009 (H= 2,65; D= 0,72) com abundancia de 440
individuos coletados e riqueza de 17 espécies, marco (H'= 3,27; D= 0,86) com
abundancia de 148 e 15 espécies e abril de 2010 (H'= 2,88; D= 0,80) com abundancia

de 197 individuos e 14 espécies (Tabela 1.2).

Tabela 1.2 Namero de cicadelideos coletados em pomares organicos de Citrus deliciosa Tenore
(Rutaceae), de agosto/2009 a julho/2010 e Indices de Diversidade de Shannon e Simpson dos
meses de coleta.

Més/Ano N S N S Shannon (H’) Simpson (1-D) Shannon (H’) Simpson (1-D)

agosto/2009 89 2 87 3 0,15 0,04 0,80 0,33
setembro/2009 76 4 57 4 0,95 0,32 0,63 0,19
outubro/2009 59 6 206 11 2,21 0,76 1,50 0,41
novembro/2009 185 12 328 14 2,25 0,68 2,31 0,63
dezembro/2009 342 16 440 17 2,86 0,78 2,65 0,72
janeiro/2010 431 13 316 13 2,48 0,70 2,63 0,76
fevereiro/2010 219 13 621 14 2,84 0,79 2,18 0,66
marc¢o/2010 184 12 148 15 3,02 0,84 3,27 0,86
abril/2010 146 13 197 14 3,27 0,87 2,88 0,80
maio/2010 124 10 264 11 2,37 0,81 2,42 0,73
junho/2010 64 8 53 8 2,23 0,70 1,80 0,60
julho/2010 107 12 98 10 2,47 0,68 2,29 0,70

N: individuos e S: espécies. Os indices de diversidade das dreas ndo consorciadas com vegetacao
espontanea do pomar estdo em destaque escuro. As dreas consorciadas ndo estdo em destaque.

Os pomares consorciados abrigaram as taxas mais elevadas de diversidade de

cicadelideos. Além disso, os meses de maior diversidade em todos os pomares foram
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dezembro, marco e abril (Tabela 1.2). Altas temperaturas sdo favordveis ao aumento de
populagdes de cigarrinhas em pomares citricos, assim os meses de primavera e verdao
geralmente sdo mais interessantes para esses insetos em virtude da maior oferta de
alimento que ocorre com o maior brotamento das plantas promovendo o
desenvolvimento dos mesmos. Em relagc@o as espécies de cigarrinhas potenciais vetoras
da bactéria causadora de CVC do presente estudo, pode-se observar que todas foram
influenciadas pela elevacdo da temperatura, em especial Sibovia sagata, Macugonalia

cavifrons e Oncometopia facialis (Fig 1.1).

s Temperatura (°C) — Sibovia sagata
""" Macugonalia cavifrons seeereees Macugonalia leucomelas
Oncometopia facialis @——®Hortensia similis
Tapajosa rumbromarginata Precipitagdo (mm)
1000 7 r 30

100

10

Fig 1.1 Flutuagdo populacional em escala logaritmica das espécies de cigarrinhas potenciais
vetoras de Xylella fastidiosa coletadas em pomares organicos de Citrus deliciosa Tenore
(Rutaceae) de agosto/2009 a julho/2010, com temperatura média mensal (°C) e precipitagio
pluviométrica mensal (mm).

Entretanto a diversidade de espécies pode ficar relativamente comprometida nos

pomares, quando poucas espécies permanecem no agroecossistema durante estacdes
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mais quentes como o verdo. Assim, vale salientar que durante o periodo de amostragem
do presente estudo observaram-se temperaturas elevadas e chuvas irregulares na regido
de Montenegro (RS). Na Fig 1.1 pode-se observar auséncia de chuvas nos pomares
estudados durante os meses de abril a junho de 2010 e um pico de chuvas irregulares
entre os meses de janeiro e fevereiro de 2010, fato ndao esperado durante os meses de

verao.

1.2.2 Indice de constancia

De agosto de 2009 a julho de 2010, as espécies constantes de cicadelideos em
pomares de C. deliciosa foram Molomea lineiceps, S. sagata, M. cavifrons,
Erythrogonia calva, M. leucomelas, O. facialis, Cicadellidae sp. 2 e Gypona fulvotincta,
as acessorias foram Cicadellidae sp. 1, Hortensia similis e Tapajosa rubromarginata,
o restante das espécies foram acidentais, sdo elas: Dilobopterus dispar, Sonesimia
grossa, Curtara sp., Reticana lineata, Pawiloma victima,  Erythrogonia sp.,
Cicadellidae sp. 3, Spinagonalia rubrovittata, Gypona sp., Macugonalia sp., M.
flavolimbata e Parathona gratiosa. Em relacdo aos cercopideos, Deois flexuosa foi

considerada acesséria e Mahanarva (Ipiranga) integra foi acidental (Tabela 1.3).

2 Espécies de cigarrinhas e armadilhas utilizadas

Em pomares consorciados, a abundéncia foi de 2.026 cicadelideos, sendo 1.637
(80,79%) coletados em armadilha adesiva amarela, 369 (18,21%) em rede-de-varredura
e 20 (1%) em bandeja amarela, com riqueza de 20 espécies. Macugonalia sp., P.

gratiosa e P. victima foram coletadas somente em pomares consorciados, o restante das
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espécies foram comuns aos pomares nao consorciados. A abundancia de cercopideos foi
de 38 individuos coletados, sendo 23 (60,52%) em rede-de-varredura e 15 (39,47%) em

bandeja amarela.

Tabela 1.3 Indice de constincia de Bodenheimer para as espécies de cigarrinhas coletadas em
pomares organicos de Citrus deliciosa Tenore (Rutaceae) de agosto/2009 a julho/2010.

Espécies Consténcia
Cicadellidae

Molomea lineiceps Constante
Sibovia sagata Constante
Cicadellidae sp. 1 Acessoria
Macugonalia cavifrons Constante
Erythrogonia calva Constante
Macugonalia leucomelas Constante
Oncometopia facialis Constante
Cicadellidae sp. 2 Constante
Hortensia similis Acessoria
Gypona fulvotincta Constante
Tapajosa rubromarginata Acessoria
Dilobopterus dispar Acidental
Sonesimia grossa Acidental
Curtara sp. Acidental
Reticana lineata Acidental
Pawiloma victima Acidental
Erythrogonia sp. Acidental
Cicadellidae sp. 3 Acidental
Spinagonalia rubrovittata Acidental
Gypona sp. Acidental
Macugonalia sp. Acidental
Molomea flavolimbata Acidental
Parathona gratiosa Acidental
Cercopidae

Deois flexuosa Acessoria

Mahanarva (Ipiranga) integra  Acidental

Nos pomares ndo consorciados, a abundancia foi de 2.815 cicadelideos, sendo
2.169 (77,05%) coletados em armadilha adesiva amarela, 598 (21,24%) em rede-de-
varredura e 48 (1,71%) em bandeja amarela, também com riqueza de 20 espécies.
Curtara sp., M. flavolimbata e S. rubrovittata foram coletadas somente em pomares nao

consorciados, o restante das espécies foram comuns aos pomares consorciados. A
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abundancia de cercopideos foi de 19 individuos coletados, sendo 10 (52,63%) em rede-
de-varredura e 9 (47,36%) em bandeja amarela.

Cicadellini, além de apresentar a maior riqueza (13 espécies) entre os
cicadelideos, também deteve a maior abundancia, abrigando S. sagata, M. cavifrons, M.
leucomelas e E. calva como espécies dominantes. Dentre os Proconiini, as espécies
mais abundantes foram M. lineiceps e O. facialis, j4 Gyponiini deteve apenas G.
fulvotincta como a mais abundante.

M. lineiceps foi a mais abundante, mais comum, dominante, multivoltina e que
esteve presente em maior nimero nos pomares ndo consorciados, comportamento
também seguido por M. cavifrons. O restante das espécies se distribuiu de forma

relativamente semelhante e proporcional entre os pomares (Fig 1.2).

3 Espécies de cigarrinhas potenciais vetoras da bactéria Xylella fastidiosa e sua

flutuacdo populacional

No presente trabalho foram identificadas como espécies potencias vetoras da
bactéria causadora do “amarelinho” os cicadelineos S. sagata, M. cavifrons, M.
leucomelas, todas espécies constantes e a acessoria H. similis, seguida das acidentais S.
grossa e P. gratiosa, contando com 38,26% do total de individuos amostrados (Tabela
1.1). O. facialis, que foi considerada espécie constante e 7. rubromarginata,
considerada acessoOria, foram os proconineos considerados como potenciais vetoras de
X. fastidiosa. As demais espécies de cicadelideos coletadas neste estudo nao foram
consideradas potenciais vetoras da CVC.

Em pomares consorciados a abundancia de espécies de cicadelideos potenciais

transmissoras de CVC foi de 1.392 exemplares coletados e oito espécies. J4 em pomares
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ndo consorciados, a abundancia foi de 2.314 espécimes e sete das espécies citadas.
Entretanto esse nimero varia entre as espécies, 700 espécimes de S. sagata foram
coletados em pomares consorciados, enquanto que nos ndao consorciados foram
coletados 509. J4 em pomares consorciados a ocorréncia de M. leucomelas foi de 78
exemplares, em contraste com 130 coletados em pomares nao consorciados.

As espécies potenciais vetoras da doenga apresentaram picos populacionais
principalmente entre os meses de primavera e verdo, entretanto a maioria teve uma
queda na populacdo durante o final do inverno (agosto de 2009) e comeg¢o da primavera
(setembro de 2010). Na Fig 1.1 pode-se observar que S. sagata esteve presente em
praticamente todo o ano de amostragem e dominante dentre as espécies potenciais
vetoras de X. fastidiosa. Essa espécie teve um pico populacional principal entre
dezembro de 2009 e janeiro de 2010 provavelmente devido as elevadas taxas de
reproducdo que ocorreram e pelo aumento na temperatura na localidade. M. cavifrons
teve um pico populacional entre janeiro e fevereiro de 2010. Também houve aumento
na abundancia de M. leucomelas nos meses de marco e julho de 2010. H. similis teve
apenas um pico populacional entre dezembro de 2009 a janeiro de 2010, ja O. facialis
teve dois, o primeiro em outubro de 2009 e o segundo em marco de 2010. T.
rubromarginata foi a dnica espécie que esteve presente durante agosto de 2009 nas
coletas, tendo um pico populacional neste més e outro entre novembro e dezembro de

2009 (Fig 1.1).

4 Curva de coletor e estimadores de riqueza das espécies de cigarrinhas

Em relacdo a suficiéncia amostral, tanto em pomares consorciados como em

pomares ndo consorciados, as curvas do coletor demonstraram que o nimero de
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espécies de cigarrinhas coletadas foi estabilizado, indicando que a amostragem do

presente trabalho foi representativa (Fig 1.3).
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Fig 1.2 Abundancia relativa das espécies constantes de cicadelideos coletados em pomares
organicos de Citrus deliciosa Tenore (Rutaceae) de agosto/2009 a julho/2010.

Segundo os estimadores de riqueza de espécies Bootstrap, Chao 2, Jackknife 1 e
2, o esforco amostral foi em geral maior que 80% do total esperado na comunidade de
cigarrinhas estudada no presente trabalho (Tabela 1.4).

Na Tabela 1.4, pode-se observar que a estimativa dos indices de Chao 2 e
Bootstrap em média foi de 22 para pomares consorciados e 19 espécies para pomares
ndo consorciados com vegetacdo espontanea, ou seja, mais de 90% do total esperado
pelos estimadores.

Assim, a riqueza das espécies encontrada tanto em pomares consorciados como
em nio consorciados com vegetacdo espontanea do pomar de tangerinas foi satisfatoria

(Tabela 1.4).

25



——Cl —8—C2 -k NCl =-H--NC2

[\
W
]

Numero de espécies

W
1

o

0 2 4 6 8 10 12

Numero de coletas

Fig 1.3 Curva do coletor por esforco amostral para as espécies de cigarrinhas coletadas em
pomares organicos de Citrus deliciosa Tenore (Rutaceae), de agosto/2009 a julho/2010. C1 e
C2: pomares consorciados 1 e 2; NC1 e NC2: pomares nao consorciados 1 e 2 com vegetacao
espontanea do pomar, respectivamente.

Tabela 1.4 Estimadores de riqueza das espécies de cigarrinhas coletadas em pomares
orginicos de Citrus deliciosa Tenore (Rutaceae) de agosto/2009 a julho/2010. C1 e C2:
pomares consorciados 1 e 2; NC1 e NC2: pomares ndo consorciados 1 e 2 com vegetacdo
espontanea do pomar, respectivamente.

Estimadores de riqueza C1 %o C2 %o NC1 %o NC2 %o

Chao 2 23,37 94,11 22,10 95,02 20,68 96,67 19,37 92,90

Jackknife 1 25,66 85,71 24,66 85,13 22,75 8791 20,75 86,74

Jackknife 2 26,72 82,31 2496 84,10 22,97 87,04 22,49 80,02

Bootstrap 23,80 92,41 2291 91,64 21,48 93,07 19,25 93,46

Riqueza observada 22 21 20 18
Discussao

Em estudos de flutuacdo populacional de cigarrinhas vetoras de X. fastidiosa,
Nunes et al (2007) capturaram 10 espécies de cicadelideos, sendo sete Cicadellini e trés
Proconiini, corroborando o fato de cicadelineos deterem maiores indices de abundancia
e riqueza em agroecossistemas. Giustolin et al (2009) relataram Cicadellinae como a

mais abundante subfamilia no estudo de diversidade de auquenorrincos em pomares
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citricos de Paulista (SP). Nesse estudo os cicadelideos das tribos Cicadellini e
Proconiini obtiveram abundancia de 19 e sete individuos coletados em armadilhas
adesivas amarelas, respectivamente.

Ringenberg et al (2010) relataram que os cicadelineos foram o grupo mais diverso
no estudo realizado em videiras na regido da Serra Gatcha, nos municipios de Bento
Gongalves e Farroupilha. Nesse trabalho relataram que 23 espécies foram coletadas em
armadilhas adesivas amarelas e novamente a supremacia de Cicadellini (68,52%) foi
comprovada, seguida de Proconiini com 31,48% das cigarrinhas coletadas.

Yamamoto & Gravena (2000) trabalhando com flutuacdo populacional de
comunidades de cigarrinhas em SP constataram uma maior diversidade de cicadelineos,
seguida de uma menor de proconineos, mas também obtiveram uma abundancia mais
discreta de cercopideos. Resultado semelhante foi obtido também por Miranda et al
(2009) no levantamento populacional de cicadelideos feito no Nordeste brasileiro.

Ott & Carvalho (2001) caracterizando a diversidade de comunidades de
cigarrinhas em Viamao (RS), também observaram uma maior abundancia de
cicadelideos, com as tribos de cicadelideos se portando de forma semelhante.

Miranda et al (2009) em um levantamento populacional de cigarrinhas no
municipio de Rio Real (BA), puderam observar que a maioria dos individuos coletados
nos cartdes adesivos amarelos eram cigarrinhas (Cicadellinae), representada por 89,2%
do total de espécimes coletados, mais uma vez corroborando a maior abundancia e
riqueza dos insetos dessa subfamilia.

Molina et al (2010) em um monitoramento de espécies de cigarrinhas com
armadilhas adesivas amarelas no Estado do Parand também coletaram um maior nimero

de cicadelineos em pomares de laranja doce.
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A eficiéncia da captura de cigarrinhas com armadilhas adesivas amarelas ja foi
comprovada por Dos Santos et al (2005) em estudos de flutuagdo populacional de
cigarrinhas vetoras de CVC em Vigosa (MG), no qual compararam este método com a
rede entomoldgica. Naquela ocasido, 94,57% dos insetos coletados estavam em
armadilhas adesivas, enquanto que a rede de varredura capturou apenas 161 (5,42%)
espécimes do total de cigarrinhas.

Em relacdo aos indices de heterogeneidade de Shannon-Wiener, no trabalho
proposto por Ott & Carvalho (2001) o més de novembro/1997 foi considerado o de
maior diversidade para o periodo de estudo. No presente trabalho, dezembro de 2009,
margo e abril de 2010 foram os meses de maior valor nesses indices, tanto em pomares
consorciados como nos nio consorciados com vegetacao espontanea.

Nunes et al (2007) investigando a flutuacio populacional de cigarrinhas vetoras de
X. fastidiosa em pomares citricos comerciais do Parand, observaram que os meses de
verdo obtiveram a maior incidéncia desses insetos.

No estudo realizado por Ott et al (2006), pode-se observar que os cicadelineos
mais abundantes foram H. similis, M. leucomelas, S. grossa e S. sagata, sendo as duas
primeiras espécies consideradas constantes e as duas ultimas acessdrias. Comparando
esses dados com os do presente trabalho, S. sagata e M. leucomelas foram consideradas
constantes e H. similis e S. grossa, acessorias.

Ja em relacdo a P. gratiosa, apresentada no presente trabalho como espécie
acidental, foi considerada por Ott et al (2006) como acessdria juntamente com 7.
rubromarginata, espécie de ocorréncia acidental no presente estudo. Yamamoto &
Gravena (2000) consideraram H. similis como de ocorréncia constante, enquanto o

presente estudo mostrou que essa espécie seria acessoria e O. facialis como acessoria,
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sendo que em pomares organicos de Montenegro (RS) estudados no presente trabalho,
esta foi considerada constante.

Molina et al (2010) consideraram como espécies transmissoras da CVC, M.
leucomelas e M. cavifrons, que foram de ocorréncia constante nos pomares citricos de
Paranavai (PR), resultado também encontrado para essas espécies durante a amostragem
do presente estudo. Molina et al (2010) mostraram ainda que M. cavifrons teve picos
populacionais nos meses de julho de 2005 e agosto de 2006, no presente estudo foram
considerados janeiro e fevereiro de 2010.

Viera Silva & Maruyama (2010) realizando um levantamento populacional de
cigarrinhas com bandeja d’4gua amarela observaram que a maior ocorréncia foi de H.
similis, mas essa espécie ndo foi considerada potencial vetora da doenca, ja M.
leucomelas foi coletada em menor quantidade e esteve presente em todas as variedades
de pomares citricos estudados.

No municipio de Chapec6 (SC), Menegatti et al (2008) monitoraram através de
bandejas d’dgua amarelas as espécies potenciais transmissoras de CVC em pomares
citricos. Nesse estudo foi observado que as espécies M. cavifrons, O. facialis e P.
gratiosa foram constantes, seguidas de M. lineiceps e S. sagata que foram classificadas
como acessoOrias. M. cavifrons foi considerada espécie constante dentre os Cicadellini
no estudo realizado por Ringenberg et al (2010) em videiras da regido da Serra Gatcha.
Nesse estudo ainda foram consideradas como mais freqiientes O. facialis e M. lineiceps
dentre os Proconiini. Gyponiini foi considerada a segunda subfamilia mais abundante
desse estudo, colocando Curtara samera, R. lineata e Gypona acuta como as espécies
mais numerosas do referido estudo.

Coelho et al (2008) relataram que as populagdes de cigarrinhas de pomares

citricos de Gaviao Peixoto (SP), tiveram um aumento nos meses de primavera e verao
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provavelmente devido as condi¢Ges de tempo favordveis. Resultado semelhante também
foi obtido por um estudo realizado por Yamamoto & Lopes (2004) e pelo presente
estudo.

Nunes et al (2007) também observaram que os as cigarrinhas vetoras de CVC
coletadas em pomares de laranja-doce do Parand tiveram a sua flutuacio populacional
diretamente relacionada ao aumento da temperatura durante os meses de dezembro a
maio. Nesse referido trabalho foi observado ainda que a abundancia das espécies
potenciais vetoras do patdgeno diminuia durante os meses de inverno, corroborando os
resultados encontrados pelo presente trabalho.

Segundo Paiva et al (1996), apés o inicio das chuvas de primavera, a abundancia
de cigarrinhas em citros geralmente cresce, atingindo picos no verdo ou outono e
decresce expressivamente no inverno. No presente trabalho pode-se comprovar o
mesmo comportamento em relacdo a flutuacdo populacional de cigarrinhas durante o
periodo da amostragem.

Morais et al (2006), através de um estudo realizado em pomares organicos de
tangerinas, observaram que a curva do coletor para as espécies de insetos predadores de
copas tendeu a estabilizag¢do no final da primavera, devido a desaceleragc@o no registro
de novas espécies, sugerindo que o nimero obtido provavelmente tenha sido préximo
da riqueza existente na drea de estudo.

A diversidade de borboletas frugivoras foi estudada em Floresta Estacional
Decidual e Floresta Ombréfila Mista por Giovenardi et al (2008). Nesse trabalho,
puderam observar que o esforco amostral empreendido nas duas localidades ndo foi
suficiente para alcancar um patamar estdvel, j4 que em ambientes tropicais raramente a

curva do coletor € estabilizada (Santos 2003).
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Costa et al (2009), estudando a riqueza de escarabeideos na mata e ambiente
aberto da Zona da Mata Pernambucana, observaram também que as curvas de
acumulagdo de espécies paras as duas localidades ndo apresentaram tendéncia a
assintota.

A diversidade de dipteros (Syrphidae) foi estudada em Ponta Grossa, Parand por
Jorge et al (2007). Nesse estudo, a curva de acumulacdo de espécies apenas foi
estabilizada apenas na 20 semana de coletas e 29 (94%) das espécies de moscas haviam
sido capturadas no Parque Estadual Vila Velha.

O nimero de espécies ou riqueza das mesmas em uma assembléia de espécies é
uma medida significativa de diversidade em habitats (Mao et al 2005), assim curvas de
acumulagdo de espécies estdo sendo usadas nos trabalhos mais recentes (Jorge et al
2007; Costa et al 2009).

Os estimadores de riqueza de espécies Chao 2, Jackknife 1 e 2 utilizados para
comparar as dreas de borda e mata de araucdria de cinco dreas distintas no estudo de
diversidade de dipteros no Parand feito por Jorge et al (2007), obtiveram maiores
nimeros em 4reas mais abertas. J4 o método Bootstrap resultou nos menores valores
estimados em todas as 4reas.

No municipio de Coari, Amazonas, um estudo de composicdo e diversidade de
moscas (Calliphoridae) foi realizado na bacia do Rio Urucu por Souza et al (2010).
Nesse trabalho, as curvas dos estimadores de riqueza Jackknife 1 e 2 apresentaram
sinais de estabilizacdo alcancando a assintota, sugerindo mais uma vez que o esforco
amostral foi suficiente para amostrar a riqueza da area.

O presente trabalho mostrou que as armadilhas adesivas podem ser usadas como
um bom método de captura de cigarrinhas, bem como a rede-de-varredura. O

consorciamento com vegetacdo espontinea do pomar citrico pode ser considerado
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também um bom instrumento para controlar a abundancia de cigarrinhas potenciais
vetoras da doenga em pomares de tangerinas. As ferramentas estatisticas demonstraram
que o esfor¢o amostral foi suficiente.

Esse trabalho demonstrou ainda grande diversidade de cicadelideos com potencial
para disseminar o patégeno causador da CVC. Assim, o monitoramento da ocorréncia
das cigarrinhas é recomendado, visando a prevencdo da disseminag¢do da doenga na

area.
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MEMBRACIDAE (HEMIPTERA, AUCHENORRHYNCHA) ASSOCIADOS A
Citrus deliciosa Tenore (RUTACEAE)
VARIEDADE “MONTENEGRINA” SOB MANEJO ORGANICO
NO SUL DO BRASIL.
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Membracidae (Hemiptera, Auchenorrhyncha) associados a Citrus deliciosa Tenore

(Rutaceae) variedade ‘“Montenegrina” sob Manejo Orgéanico no Sul do Brasil.

YVEE A GADELHA'

'Programa de Pés Graduagdo em Zoologia, Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul;
Laboratorio de Entomologia; Av. Ipiranga, 6681, 90619-90, Caixa Postal 1429; Porto Alegre, RS,
Brasil; yvegadelha @ gmail.com.

ABSTRACT - The treehoppers are phytophagous, suckers and can form aggregates of
adults and nymphs. These insects can maintain beneficial biological associations with
tending ants to the host plant because of ant protection against external herbivores. The
aims of this work were study the species of this family in organic orchards of tangerines
to control the action of other harmful herbivores to citrus and compare the diversity of
communities in orchards intercropped and not intercropped with natural vegetation. We
selected four orchards of Citrus deliciosa, two intercropped and two not intercropped
with spontaneous vegetation of a private property of Montenegro, Rio Grande do Sul,
Brazil. The capture of specimens was performed biweekly from August/2009 to
July/2010, through use of yellow sticky traps, sweep-network and yellow tray of water.
The indices of Shannon diversity (H’) and Simpson (D), obtained through the program
Ecological Methodology, indexes of endurance, collector’s curve and richness
estimators, obtained through the program Past version 2.09, were used for data analysis.
We captured 1.200 treehoppers, distributed in three subfamilies, 13 genera and 18
species. Smiliinae showed the highest abundance of 751 (62,58%) and richness, 10
species. The months of greater diversity in intercropped orchards were in August and
November/2009 and May 2010, and not syndicated were in April and May 2010.
Cyphonia clavata, Tolania sp. and Micrutalis sp. 1 were considered a constant species.
The richness in intercropping orchards was 17 species, eight of them unique. In not

intercropping orchards, the richness was 10 species, with only one unique. The
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collector’s curve and Bootstrap, Chao 2, Jackknife 1 and 2 estimators showed that the

sampling effort was satisfactory.

KEY WORDS: Diversity, tangerine, insect-plant relationship, treehopper.

RESUMO - Os membracideos sdo fitéfagos e sugadores, podendo formar agregados de
adultos e ninfas. Esses insetos podem manter associacdes bioldgicas com formigas
atendentes benéficas para a planta hospedeira por causa da protecdo de formigas contra
herbivoros externos. O objetivo do presente trabalho foi estudar as espécies dessa
familia em pomares orginicos de tangerinas para controlar a a¢do de outros herbivoros
danosos a citros, além de comparar a diversidade das comunidades em pomares
consorciados e ndo consorciados com vegetacdo espontdnea. Foram selecionados quatro
pomares de Citrus deliciosa, sendo dois consorciados e dois ndo consorciados com
vegetacdo espontdnea de propriedade particular de Montenegro, Rio Grande do Sul,
Brasil. A captura de exemplares foi realizada quinzenalmente de agosto/2009 a
julho/2010, mediante utilizacdo de armadilha adesiva amarela, rede-de-varredura e
bandeja d’dgua amarela. Os indices de diversidade de Shannon (H’) e Simpson (D),
obtidos através do programa Ecological Methodology, indices de constancia, curva do
coletor e estimadores de riqueza, obtidos através do programa Past versao 2.09, foram
utilizados para a andlise dos dados. Foram capturados 1.200 membracideos, distribuidos
em trés subfamilias, 13 gé€neros e 18 espécies. Smiliinae apresentou a maior abundancia
de 751 (62,58%) e riqueza, 10 espécies. Agosto e novembro/2009 e maio de 2010 foram
considerados os meses de maior diversidade em pomares consorciados, ji nos nio

consorciados foram abril e maio. Cyphonia clavata, Tolania sp. e Micrutalis sp. 1 foram
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consideradas espécies constantes. A curva do coletor e os estimadores Bootstrap, Chao

2, Jackknife 1 e 2 demonstraram que o esforco amostral foi satisfatério.

PALAVRAS-CHAVE: Diversidade, tangerina, relacio inseto-planta, membracideo.

A caracteristica morfolégica mais marcante dos hemipteros que fazem parte de
Membracidae é o pronoto expandido dorsalmente com intimeras formas extremamente
diferentes (Wood 1993). Os membracideos sdo insetos exclusivamente fitéfagos e
sugadores, que tém preferéncia por partes mais jovens e tenras das plantas hospedeiras,
podendo ser encontrados em meristemas apicais, inflorescéncias e frutos (Lopes 1995).

Esses insetos podem formar agregados de adultos e ninfas, apresentando um
comportamento subsocial, onde os pais sdo responsdveis pelo desenvolvimento e
sobrevivéncia de sua descendéncia, mas também podem existir espécies solitdrias
(Wood 1993).

Os membracideos apresentam relacdes mutualisticas com formigas atendentes,
que se alimentam de uma secre¢do doce expelida por esses hemipteros através do
abdome. Essa relagdo formiga-membracideo pode trazer beneficios para a planta por
causa da protecdo de formigas contra herbivoros externos, cujo dano a planta seria
maior do que o custo da infestacdo (Del-Claro & Oliveira 1993; Moreira & Del-Claro
2005).

A influéncia das formigas nas comunidades de membracideos foi estudada por
Fernandes (2005) na vegetacdo de cerrado em Minas Gerais. Esse trabalho demonstrou

que a relacdo entre formigas e membracideos é benéfica para a planta hospedeira, pois
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as primeiras protegeram a planta do ataque de outros herbivoros, além de promover o
aumento do niimero desses auquenorrincos.

A maioria dos estudos de membracideos abordam temas de andlise cladistica
(Credo-Duarte & Sakakibara 1998), andlise de parcimonia de endemismo de espécies
neotropicais (Goldani et al 2002) e, principalmente, taxonomia (Credo-Duarte &
Sakakibara 1996a; Credo-Duarte & Sakakibara 1996b; Credo-Duarte & Sakakibara
2000; Creao-Duarte et al 2005; Rothéa & Credo-Duarte 2007; Evangelista &
Sakakibara 2007), incluindo os mais recentes publicados (Sakakibara & Evangelista
2008; Sakakibara & Lencioni-Neto 2009; Sakakibara & Evangelista 2010).

Alguns trabalhos realizados no Novo Mundo (Wood 1993) e América do Norte
(Johnson & Freytag 1997; Bartlett et al 2008), buscaram entender aspectos ecoldgicos
como a diversidade de membracideos e o conhecimento da entomofauna do México
(Ramos-Elorduy et al 2007). No Brasil, os trabalhos sdo pontuais, abordando a
diversidade de comunidades de Mata Atlantica, andlise faunistica (Evangelista 2005) e a
relacdo da riqueza desses insetos com a fenologia de sua planta hospedeira (Gadelha
2008).

Outros estudos de interagdes inseto-planta buscaram entender a ag¢do de insetos
herbivoros em sementes (Sari et al 2005), regides meristemdticas e inflorescéncias
(Stefani et al 2000) das plantas hospedeiras, inclusive os considerando como potenciais
insetos praga em culturas de arroz, devido a alta infestagdo que os agregados exercem
sobre as plantas.

As plantas de valor econdmico como arroz, milho, sorgo, café, alfafa e laranja t€ém
sido estudadas comumente com enfoque nas relagdes inseto-planta (Moino Jr. & Alves
1997; Waquil 1997; Martinelli & Zucchi 1997; Carvalho et al 1997; Perruso & Cassino

1997). Entretanto, em tangerineiras os estudos abrangem principalmente diversidade de
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cicadelideos (Ott & Carvalho 2001; Ott et al 2006), mas raramente sdo feitos com
outros insetos fitéfagos que t€m importancia ecolgica dentro do agroecossistema.

O Brasil € um dos maiores produtores de frutas do mundo e a cultura de citros
contribui com boa parte dessa producdo, assim podemos destacar como principais
produtores os Estados de Sao Paulo, Parand e Rio Grande do Sul, que € o terceiro maior
produtor de tangerinas, sendo o municipio de Montenegro o quinto maior produtor
gadcho (IBGE 2011).

Segundo Rodrigues & Dornelles (1999) mais que a terca parte da 4rea plantada de
tangerineiras do RS sdo da variedade Montenegrina, que foi descoberta em 1940 em
Campo do Meio (Vale do Cai, RS), resultado de mutacdo espontinea na drea do
municipio de Montenegro.

As plantas de agrossistemas estdo mais vulnerdveis as espécies-praga por serem
geneticamente semelhantes e os cultivos ocorrem em vérios anos seguidos (Gliessman
2001), assim é comum o uso de plantio intercalado com outras espécies de plantas para
criar habitats para os inimigos naturais e hospedeiros alternativos para as pragas e
também na prevencdo, evitando sua proliferacdo entre individuos da mesma espécie
(Altieri 1998).

O objetivo do presente trabalho foi conhecer as espécies de membracideos,
principalmente as que formam agregados e possuem relacdes mutualisticas com
formigas atendentes, que podem ser utilizadas para o controle da agdo de outros
herbivoros em pomares de tangerinas do Estado do RS. Assim, posteriormente 0 mesmo
pode ser utilizado em estratégias de controle biolégico de espécies potenciais danosas a
citros, como insetos mastigadores, além de comparar a diversidade das comunidades
desses insetos em pomares consorciados e ndo consorciados com vegetacido espontinea

do pomar de tangerinas.
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Material e Métodos

Local e tipo de manejo. Foram estudados quatro pomares de Citrus deliciosa variedade
“Montenegrina” de manejo orginico, sendo dois consorciados e dois ndo consorciados
com vegetacdo espontdnea, principalmente composta de gramineas e ervas arbusto.
Todos os pomares utilizados pertencem a uma propriedade particular, em Montenegro,
Rio Grande do Sul, Brasil.

Todas as arvores selecionadas para o presente estudo apresentavam de 1,8 a 2m de
altura. O primeiro pomar consorciado (29°38.098°S; 051°28.246°W), com 20 anos de
idade, apresentou 600 drvores por hectare, dispostas em cinco fileiras com 120 plantas
cada, e o segundo pomar, com 30 anos, apresentou 200 plantas por fileira, 600 por
hectare. No primeiro pomar nao consorciado (29°38.164°S; 051°28.591°W), com idade
de 12 anos, as tangerineiras foram dispostas em cinco fileiras de 250 arvores e 500
plantas por hectare. O segundo pomar ndo consorciado, de dois hectares de extensio,
com 20 anos de idade, apresentou 1.000 &4rvores por hectare. Nos pomares ndo
consorciados foram feitos o raleio e em todos os pomares foram feitas duas aplicacdes
de sulfato de cobre a 0,25% durante a floracdo em setembro e durante o inverno, uma

aplicagdo de calda sulfocdustica, com enxofre a 2%.

Area de estudo e amostragem. O clima da regido é do tipo subtropical imido (Cfa)
com chuvas bem distribuidas no ano e sofrendo influéncia de massas de ar polar-
atlanticas e tropicais. A temperatura média anual é de 19,1°C, com temperaturas médias
minima e méxima, respectivamente, de 14,4°C e 25,8°C e precipitagio média anual de

1.424mm (Ipagro 1989).
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As observagdes de campo e a captura de exemplares foram realizadas quinzenalmente

de agosto de 2009 a julho de 2010.

Metodologia de coleta. A captura de insetos foi feita através de armadilha adesiva
amarela, bandeja d’4gua amarela e rede-de-varredura. Armadilha adesiva amarela. Em
cada pomar foram despresadas as bordas externas das ultimas fileiras de arvores de
tangerineiras. A cada més foram amostradas trés drvores diferentes em cada pomar que
foram selecionadas seguindo uma linha diagonal imagindria ao longo do pomar, a fim
de amostrar os insetos associados as plantas citricas. Cada arvore recebeu quatro
armadilhas adesivas (Biocontrole® - 8,5 x 11,5cm), dispostas nos quadrantes, a uma
altura de 1,8m e substituidas quinzenalmente. As armadilhas adesivas permaneceram
uma semana no pomar durante cada amostragem. Bandeja d’dgua amarela. As
bandejas, trés em cada pomar, foram dispostas alternadamente entre as fileiras das
plantas que ndo continham armadilhas adesivas, na altura média do dossel (modificado
segundo Resende et al 2007). As bandejas d’4dgua permaneceram uma semana no pomar
durante cada amostragem. Rede-de-varredura. Foram feitos 50 golpes com rede em
movimento de avango (num total de 10 unidades de amostras por ocasido de
amostragem), onde ziguezagueou-se em angulo de 45° partindo-se de um ponto inicial
sorteado de acordo com Ott et al (2006), na vegetacdo espontinea entre as linhas de

todos os pomares selecionados para o estudo.

Identificacdo do material. A identificacdo das espécies de insetos foi feita pelo prof.
Dr. Albino Morimasa Sakakibara (UFPR/PR) com auxilio de bibliografia, comparagao

direta com exemplares e/ou fotos de tipos e todo o material coletado foi depositado no
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Laboratério de Entomologia do Museu de Ciéncias e Tecnologia (MCTP) da Pontificia

Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS).

Indices estatisticos de diversidade. Os pomares selecionados foram comparados entre
si por meio dos indices de diversidade de Shannon-Weiner (H’) e Simpson (1 - D)
calculados conforme Ludwig & Reynolds (1988), através do uso do programa

Ecological Methodology.

Indices de constincia. Foram calculados de dados de presenca ou auséncia das
espécies durante as coletas efetuadas. Os grupos taxandmicos foram classificados de
acordo com a constancia segundo Bodenheimer (1938) apud Silveira Neto et al (1976)
em: constantes, acessorias e acidentais, quando presentes respectivamente em mais de

50% das coletas, entre 25 a 50% das coletas, e em menos de 25% das coletas.

Curva do coletor e riqueza de espécies. Para as andlises estatisticas, cada pomar foi
considerado uma amostra independente. Os dados foram tabulados em forma de matriz
de abundancia, segundo Colwell et al (2004). Essa matriz também foi utilizada para a
construcdo das curvas de riqueza acumulada (curva do coletor). A curva do coletor é
uma técnica que surgiu da relacdo espécie-drea, considerada de grande importincia na
caracterizacdo de comunidades para demonstrar a representatividade da amostra
(Schilling & Batista 2007). A curva do coletor do presente trabalho foi calculada a partir
do nimero acumulado de espécies de membracideos coletados nessa localidade. Os
estimadores de riqueza (Gotelli & Colwell 2001) Bootstrap, Chao 2 e Jackknife 1 e 2
foram calculados no programa Past versdo 2.09 (Hammer et al 2001) para as espécies

de membracideos.
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Dados abidticos. A temperatura média mensal e a precipitacdo pluviométrica mensal
foram obtidas na estacfo agroclimatoldgica automadtica da Universidade de Caxias do
Sul. Projeto: Acdes para Melhoria Tecnoldgica da Citricultura do Vale do Cai—

COREDE. Vale do Cai - Apoio: SCT - RS.

Resultados

1 Diversidade das espécies de Membracidae

1.1 Riqueza e status de abundancia das espécies de Membracidae

De agosto de 2009 a julho de 2010 foram observados em pomares de C. deliciosa
1.200 espécimes de membracideos, distribuidos em trés subfamilias, 13 géneros e 18
espécies. A riqueza foi de 10 espécies para Smiliinae, sete para Membracinae e apenas
uma para Nicomiinae. Quanto a abundédncia os Smiliinae foram os mais representativos
com 751 individuos (62,58%), seguidos pelos Nicomiinae representados por 318

individuos (26,5%) e Membracinae com 10,91% (Tabela 2.1).

1.2 Indices estatisticos de diversidade das espécies de Membracidae

1.2.1 Indices de diversidade de Shannon (H’) e Simpson (D)

Nas dreas consorciadas, segundo os indices de Shannon e Simpson, os meses que
apresentaram maior diversidade foram agosto de 2009 (H= 2,75; D= 0,96) com
abundancia de 9 individuos coletados e riqueza de 7 espécies, novembro de 2009 (H’=
2,48; D= 0,82) com abundancia de 22 individuos e 8 espécies e maio de 2010 (H'=

2,48; D= 0,78) com abundancia de 33 e riqueza de 8 espécies.
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Nas dreas nao consorciadas, foram considerados apenas os meses de abril (H'=
1,63; D= 0,58) e maio de 2010 (H'= 1,88; D= 0,63) com abundancia de 47 e 27
individuos coletados, respectivamente, € ambas com riqueza de 6 espécies, segundo os
indices de diversidade de Shannon e Simpson (Tabela 2.2).

Tabela 2.1 Espécies de Membracidae coletadas em pomares orginicos de Citrus deliciosa
Tenore (Rutaceae), de agosto/2009 a julho/2010, em ordem decrescente de abundancia. Valores
expressos em termos absolutos (N) e relativos (%) de individuos, simples e acumulado (Ac).

Espécies Subfamilia N N (Ac) Y% % (Ac)
Cyphonia clavata (Fabricius, 1787) Smiliinae 691 691 57,58 57,58
Tolania sp. Nicomiinae 318 1009 26,50 84,08
Ceresa sp. 1 Membracinae 46 1055 3,83 87,91
Entylia carinata (Forster, 1771) Membracinae 35 1090 2,92 90,83
Ceresa ustulata Fairmaire, 1846 Membracinae 31 1121 2,58 93,41
Micrutalis sp.1 Smiliinae 24 1145 2,00 95,41
Cyphonia hirta (Germar, 1835) Smiliinae 19 1164 1,58 96,99
Ceresa sp. 2 Membracinae 13 1177 1,08 98,07
Metcalfiella pertusa (Germar, 1835) Smiliinae 5 1182 0,42 98,49
Adippe aliacen (Germar, 1835) Smiliinae 4 1186 0,34 98,83
Amblyophallus muculatus (Funkhouser, 1927) Smiliinae 2 1188 0,16 98,99
Bolbonota melaena (Germar, 1835) Membracinae 2 1190 0,16 99,15
Enchenopa sp. Membracinae 2 1192 0,16 99,31
Hypsoprora sp. Membracinae 2 1194 0,16 99,47
Leioscyta sp. Smiliinae 2 1196 0,16 99,63
Micrutalis sp. 2 Smiliinae 2 1198 0,16 99,79
Cyphonia flava (Burmeister, 1833) Smiliinae 1 1199 0,08 99,87
Paraceresa unguicularis (Stal, 1862) Smiliinae 1 1200 0,08 99,95
Total 1200 1200 100 100

Tabela 2.2 Numero de membracideos coletados em pomares de Citrus deliciosa Tenore
(Rutaceae) consorciados com vegetagcdo espontinea, de agosto/2009 a julho/2010 e Indices de
Diversidade de Shannon e Simpson dos meses de coleta.

Més/Ano N S N S Shannon (H’) Simpson (1-D)  Shannon (H’) Simpson (1-D)

agosto/2009 9 7 12 4 2,75 0,96 1,55 0,63
setembro/2009 97 3 51 1 0,22 0,06 0 0
outubro/2009 81 5 53 2 1,28 0,53 0,56 0,23
novembro/2009 22 8 33 5 2,48 0,82 1,55 0,58
dezembro/2009 66 5 180 4 0,99 0,32 0,36 0,10
janeiro/2010 60 4 27 2 0,70 0,21 0,38 0,14
fevereiro/2010 55 5 38 6 0,78 0,23 1,47 0,54
marc¢o/2010 124 6 59 3 0,66 0,19 0,33 0,09
abril/2010 81 7 47 6 1,71 0,57 1,63 0,58
maio/2010 33 8 27 6 2,43 0,78 1,88 0,63
junho/2010 13 5 5 3 1,98 0,75 1,37 0,70
julho/2010 21 6 6 3 1,86 0,65 1,25 0,60

N: individuos e S: espécies. Os indices de diversidade das dreas nd3o consorciadas com vegetacao
espontanea do pomar estdo em destaque escuro. As dreas consorciadas ndo estdo em destaque.
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1.2.2 Indice de constancia

De agosto de 2009 a julho de 2010, as espécies constantes sobre C. deliciosa
foram Cyphonia clavata, Tolania sp. e Micrutalis sp. 1, as acessorias foram Ceresa
ustulata, Ceresa sp.1, Ceresa sp.2, Cyphonia hirta, Entylia carinata e o restante das
espécies foram acidentais, sdo elas: Adippe aliacen, Amblyophallus muculatus,
Bolbonota melaena, Cyphonia flava, Enchenopa sp., Hypsoprora sp., Leioscyta sp.,

Metcalfiella pertusa, Micrutalis sp. 2 e Paraceresa unguicularis (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 Indice de constincia de Bodenheimer para as espécies de membracideos coletados
em pomares organicos de Citrus deliciosa Tenore (Rutaceae), de agosto/2009 a julho/2010.

Espécies Constéancia
Cyphonia clavata Constante
Tolania sp. Constante
Ceresa sp. 1 Acesséria
Entylia carinata Acessoéria
Ceresa ustulata Acessoéria
Micrutalis sp.1 Constante
Cyphonia hirta Acesséria
Ceresa sp. 2 Acesséria
Metcalfiella pertusa Acidental
Adippe aliacen Acidental
Amblyophallus muculatus ~ Acidental
Bolbonota melaena Acidental
Enchenopa sp. Acidental
Hypsoprora sp. Acidental
Leioscyta sp. Acidental
Micrutalis sp.2 Acidental
Cyphonia flava Acidental

Paraceresa unguicularis ~ Acidental

2 Espécies de membracideos, armadilhas utilizadas e influéncia da temperatura na

flutuacdo populacional

Em pomares consorciados, o nimero maior de membracideos capturados foi

através de armadilhas adesivas amarelas com 342 (51,68%), seguido de rede-de-
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varredura com 255 (38,51%) e bandeja d’dgua amarela com 65 (9,81%) espécimes. A
abundancia foi de 662 individuos coletados e riqueza de 17 espécies coletadas. A.
aliacen, B. melaena, C. clava, Hypsoprora sp. Enchenopa sp., Leioscyta sp., M.
pertusa e Micrutalis sp. 2 foram coletadas apenas em pomares consorciados.

Em pomares ndo consorciados com vegetacdo espontdnea, o maior nimero de
insetos coletados foi em rede-de-varredura com 256 (47,58%), seguido de armadilhas
adesivas amarelas com 224 (41,63%) e bandeja d’dgua amarela com 58 (10,78%)
exemplares. A abundancia foi de 538 individuos coletados e riqueza de 10 espécies. P.
unguicularis foi coletada exclusivamente em pomares nido consorciados.

Em relagdo a temperatura, os maiores picos populacionais dos membracideos em
pomares consorciados foram observados nos meses de setembro, outubro e dezembro de
2009 e marco de 2010. J4 em pomares ndo consorciados, os meses de maior ocorréncia

de membracideos foram dezembro de 2009 e marco de 2010 (Fig 2.1).

3 Curva do coletor e estimadores de riqueza das espécies de membracideos

Em relagdo a suficiéncia amostral, as curvas do coletor demonstraram que o
nimero de espécies de membracideos coletados em pomares consorciados teve um
acréscimo de novas espécies até a metade das amostragens, mas no final de um ano de
coletas, comegou a alcancar a assintota (Fig 2.2).

J4 em pomares ndo consorciados as curvas se estabilizaram um pouco depois da
metade da amostragem, indicando que a amostragem do presente trabalho foi
representativa (Fig 2.2).

Na Tabela 2.4, pode-se observar que os estimadores de riqueza de Jackknife 1 e

2 demonstraram que o esfor¢o amostral empregado foi maior que 70% do esperado
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pelas ferramentas estatisticas em pomares consorciados com vegetacao espontianea
do pomar na comunidade de membracideos estudados no presente trabalho. J4 os
indices de Chao 2 e Bootstrap demonstraram que mais de 88% das espécies
esperadas foram coletadas, assim, o esforco amostral nesses pomares foi satisfatério,
provavelmente chegando préximo da riqueza real desses pomares.

A riqueza de espécies em pomares niao consorciados com vegetacio de
tangerinas foi satisfatoria, visto que os estimadores Jackknife 1 e Chao 2, tiveram

nimeros entre 80 e mais de 90% das espécies esperadas amostradas (Tabela 2.4).

s Temperatura (°C) Totalde membracideos

----- N° Membracideos/AC seseseses N® Membracideos/ANC
@—®Precipitacio (mm)

Fig 2.1 Total de membracideos coletados em pomares orginicos de Citrus deliciosa Tenore
(Rutaceae) variedade ‘“Montenegrina”, de agosto/2009 a julho/2010, com temperatura média
mensal (°C) e precipitagdo pluviométrica mensal (mm). AC: dreas consociadas; ANC: dreas ndo
consorciadas com vegetagdo espontdnea do pomar.
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Fig 2.2 Curva do coletor por esforco amostral para as espécies de membracideos coletados em
pomares organicos de Citrus deliciosa Tenore (Rutaceae), de agosto/2009 a julho/2010. C1 e
C2: pomares consorciados 1 e 2; NC1 e NC2: pomares nao consorciados 1 e 2 com vegetacao
espontanea do pomar, respectivamente.

Tabela 2.4 Estimadores de riqueza das espécies de membracideos coletados em pomares
orginicos de Citrus deliciosa Tenore (Rutaceae) de agosto/2009 a julho/2010. C1 e C2:
pomares consorciados 1 e 2; NC1 e NC2: pomares ndo consorciados 1 e 2 com vegetacdo
espontanea do pomar, respectivamente.

Estimadores de riqueza C1 %0 C2 %0 NC1 %0 NC2 %0

Chao 2 14,37 90,43 15,83 88,42 9,30 96,71 591 84,50

Jackknife 1 16,66 77,99 17,66 79,24 10,83 83,07 6,83 73,17

Jackknife 2 17,72 73,33 19,48 71,85 10,98 81,93 8,50 58,82

Bootstrap 14,75 88,11 15,73 88,95 9,99 90,00 5,73 87,17

Riqueza observada 13 14 9 5
Discussao

Segundo o estudo de diversidade dos membracideos do Novo Mundo feito por
Wood (1993), por volta de 44% das espécies coletadas foram Smiliinae, subfamilia
mais numerosa de Membracidae, seguida de Membracinae com 28%. Gadelha (2008)
investigando a diversidade de membracideos de Mata Atlantica observou que os
Membracinae foram os mais representativos, seguidos de Smillinae e Darninae, esta

ultima apenas com uma espécie coletada.
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Ott & Carvalho (2001) estudando de comunidades de cigarrinhas, observaram que
novembro de 1997, com indice de Shannon-Wiener de H= 2,83, foi o més de maior
diversidade, ja agosto e setembro de 1997 ambos com H’= 2,08 foram os de menor.
Gadelha (2008) observou que os indices de Shannon-Wiener e Simpson sugeriram os
meses de novembro e dezembro de 2005, fevereiro, marco, maio e novembro de 2006,
novembro e abril de 2007 e fevereiro de 2008 como sendo os maiores de diversidade de
membracideos.

No municipio de Marcelino Ramos (RS), a diversidade dos Braconidae foi
estudada por Restello & Penteado-Dias (2006). Nesse estudo compararam a fauna
desses himendpteros em trés dreas na regido de transicdo entre a Floresta Estacional
Decidual e a Floresta Ombréfila Mista, mediante o indice de Shannon para as
subfamilias. Esse indice foi semelhante para todos os habitats amostrados, sendo 1,32
para a mata ciliar e 1,30 para drea degradada e mata mesoéfila.

Teston & Corseuil (2004), estudando a diversidade de borboletas (Arctiidae)
coletadas com armadilha luminosa em seis comunidades do RS, puderam observar que
os indices de Shannon para todas as dreas foram baixos.

Em Viamao (RS), comunidades de cigarrinhas foram estudadas por Ott &
Carvalho (2001), que observaram que o nimero maximo de cigarrinhas foi verificado
em agosto (1671) e o minimo no més de abril (115). No presente trabalho, os meses de
maior abundancia de membracideos foram novembro e fevereiro.

Ott & Carvalho (2001), estudando diversidade das comunidades de cigarrinhas de
campos sujos com capdes de mata nativa em Viamao, observaram que Micrutalis sp. foi
considerada espécie constante na 4rea de estudo.

A ocorréncia de um grande nimero de espécies raras foi verificada por Silva et al

(2007), estudando uma comunidade de escarabeideos no Estado de Pernambuco, onde
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observaram 15 espécies raras e 13 comuns. Em um estudo de diversidade de
escarabeideos, Endres et al (2007) também observaram que em Mata Atlantica, apenas
3 espécies contribuiram com 92% dos individuos capturados, ou seja, 20% das espécies
responderam por mais de 90% do total de individuos.

Este tipo de padrao também foi citado por Halffter (1991) como caracteristico das
florestas tropicais, onde poucas espécies sdo muito abundantes e muitas espécies sdo
representadas por um ndmero restrito de individuos. O mesmo resultado foi observado
por Linzmeier et al (2006) em um estudo de diversidade de Chrysomelidae e Alticini
(Coleoptera) em Ponta Grossa, Parand capturados com armadilha malaise.

A comparacdo entre diferentes métodos de captura de cigarrinhas também foi feita
por Dos Santos et al (2005), entretanto no trabalho feito com cicadelideos transmissores
de CVC coletaram mais exemplares em rede entomoldgica, contrariando os dados do
presente trabalho para membracideos.

Morais et al (2006), estudando insetos em pomares organicos de C. deliciosa no
municipio de Montenegro, observaram que as curvas de suficiéncia amostral foram
estabilizadas a partir do final da primavera, ndo havendo registro de novas espécies
posteriormente. Assim, a riqueza encontrada no estudo provavelmente demonstra a
realidade dos pomares citricos.

Pedrotti et al (2011) estudando borboletas em um fragmento de Floresta
Ombroéfila Mista no RS, observaram que a curva do coletor feita para o acimulo de
espécies ndo atingiu a assintota, fato que ¢ comum e esperado em ambientes tropicais
(Santos 2003).

Estudando a diversidade de borboletas em fragmentos de Mata Estacional Decidua
no municipio de Santa Maria (RS), Dessuy & Morais (2007) observaram que a curva de

suficiéncia amostral para as espécies ndo atingiu a estabilidade. Em Ilheus (BA), Reis &
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Cancello (2007) estudaram a riqueza de cupins (Isoptera) em Mata Atlantica. Nesse
trabalho, observaram que as curvas de acumulagdo de espécies feitas para verificar a
suficiéncia amostral demonstaram que o nimero de espécies capturado ndo atingiu a
assintota, pois foram capturadas apenas 66% da fauna esperada. Estatisticamente,
segundo Reis & Cancello (2007) o esfor¢co amostral é considerado satisfatério quando é
possivel capturar pelo menos 85% da riqueza esperada, como foi observado no presente
estudo.

Ganho & Marinoni (2005) estudaram a diversidade de coledpteros capturados
atrdves da armadilha malaise no Bioma Araucdria no Parque Estadual de Vila Velha, em
Ponta Grossa, Parand. Nesse estudo observaram que as curvas de acumulacdo de
espécies para cinco dreas distintas, se estabilizaram a partir da na 39" semana, com cerca
de 90% do total de espécies coletadas nas 4reas de borda e mata.

O levantamento realizado por Linzmeier et al (2006) no Parque Estadual de Vila
Velha (Parand) sobre diversidade de Galerucinae demonstrou que as curvas de
acumulagdo de espécies desses coledpteros alcangaram 79% do total que havia sido
coletado no primeiro ano de estudo, mas somente algaram a assintota no segundo ano de
amostragem, mesmo com o incremento de novas espécies.

O indice de Chao 2 utilizado no estudo realizado por Marinho et al (2002) em
dreas de monocultura de eucalipto e vegetacio nativa em Minas Gerais, demonstrou que
a diversidade das espécies de formigas da monocultura foi bem préxima a da vegetacao
nativa. Entretanto, nesse trabalho Marinho et al (2002) observaram também que as areas
amostradas ndo apresentaram diferenca significativa entre si.

A andlise faunistica de coledpteros feita por Ganho & Marinoni (2005) no Parana
em dreas de araucdrias em estidgio mais avancado de sucessdo e mais antropizadas,

mostrou uma tendéncia dos diferentes métodos estimarem a riqueza de espécies em
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nimeros proporcionalmente menores das dreas menos conservadas para as mais
conservadas.

Ferraz et al (2009) trabalhando com a andlise faunistica de Calliphoridae em Nova
Iguacu (RJ), observaram que a estimativa de riqueza total gerada pelo estimador
Jackknife 2 foi a mais baixa de todas com aproximadamente 26 espécies. O indice de
Jackknife 1 foi o mais alto com aproximadamente 29, j4 o Chao 2 variou com 24
espécies. No presente estudo, a maior riqueza foi observada no indice de Chao 2 para
todos os pomares estudados com cerca de mais de 80% das espécies capturadas, sendo
14 para pomares consorciados e 9 espécies para pomares ndo consorciados com
vegetacdo espontinea. Entretanto, os indices de Jackknife 1 e 2 também obtiveram mais
de 70% do total de cigarrinhas coletadas.

Na Caatinga, Alves et al (2011) estudaram a composicdo da fauna de cupins na
Estacdo Ecoldgica do Seridd, localizada em Serra Negra do Norte Rio Grande do Norte.
Nesse trabalho de diversidade observaram que tanto as curvas de acumulacdo de
espécies quanto os estimadores de riqueza Jackknife 1 e Chao 2 demonstraram que a
suficiéncia amostral foi estatisticamente satisfatoria.

Os estimadores de riqueza Bootstrap, Chao 1 e 2 e Jackknife 1 e 2, variaram
muito em um trabalho realizado por Teston & Corseuil (2004) sobre borboletas no RS.
Nos seis diferentes municipios onde foram coletadas através de armadilha luminosa, o
indice de menor valor foi Bootstrap para a maioria das espécies de borboletas.
Entretanto, esse trabalho revelou que o esfor¢o amostral ndao foi significativo para a
maioria das comunidades estudadas.

No presente trabalho, a armadilha adesiva amarela se mostrou ser mais eficiente
na captura desses membracideos, mas o uso de rede-de-varredura também foi eficaz. A

abundancia de insetos em pomares com consorciamento foi levemente maior do que nos
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ndo consorciados. Entretanto, a riqueza foi maior em pomares consorciados. As
ferramentas estatisticas demonstraram que o esfor¢o amostral foi suficiente, mas um
monitoramento dessas dreas € necessdrio para conhecer mais espécies dessa familia que
possam ser utilizadas para o controle de outros herbivoros externos em pomares de

tangerinas.
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Anastrepha fraterculus (Wiedemann) (DIPTERA, TEPHRITIDAE)
EM POMARES DE Citrus deliciosa Tenore (RUTACEAE)
VARIEDADE “MONTENEGRINA” SOB MANEJO ORGANICO
NO SUL DO BRASIL.
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Anastrepha fraterculus (Wiedemann) (Diptera, Tephritidae) em pomares de Citrus
deliciosa Tenore (Rutaceae) variedade “Montenegrina” sob Manejo Organico no

Sul do Brasil.

YVEE A GADELHA'

'Programa de Pés Graduagdo em Zoologia, Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul;
Laboratorio de Entomologia; Av. Ipiranga, 6681, 90619-90, Caixa Postal 1429; Porto Alegre, RS,
Brasil; yvegadelha @ gmail.com.

ABSTRACT - Brazil is a major producer of fruits in the world and Rio Grande do Sul
is the third largest producer of tangerines, including the city of Montenegro as the fifth
largest in the state. The trees are susceptible to insect pests such as fruit flies, which
cause numerous economic damages. Thus, the aimes of this study were to investigate
the population fluctuation of Anastrepha fraterculus and test the use of mixed stands
with natural vegetation as a good tool to control it in organic orchards. We selected four
orchards of Citrus deliciosa variety ‘“Montenegrina”, two intercropped and two not
intercropped with weeds, private property, Montenegro, RS, Brazil. Samples were taken
biweekly from August/2009 to July/2010, through yellow sticky traps (Biocontrole® -
8,5 x 11,5cm), where in each orchard were sampled three trees, each receiving four
traps. The temperature was obtained from agrometeorological automatic station
(UCS/RS). We collected 391 individuals of A. fraterculus, 109 in orchards intercropped
and 283 in not intercropped orchards. The months October and November 2009 and
June and July 2010 had the smallest numbers of individuals. The population peaks in
intercropped orchards were in December 2009, February and May 2010. In not
intercropped orchards were December 2009 and May 2010. Regarding temperature, the
months of highest occurrence was December 2009 and May 2010 due the drier season
(no rain) and the maturation of fruits of C. deliciosa, respectively.

KEY WORDS: Population, consortiation, fruit fly, tangerine.
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RESUMO - O Brasil ¢ uma dos maiores produtores de frutas do mundo e o Rio Grande
do Sul € o terceiro maior produtor de tangerinas, abrigando o municipio de Montenegro
como o quinto maior do Estado. As plantas citricas estdo susceptiveis a insetos praga
como as moscas-das-frutas, que causam indimeros prejuizos econdmicos. Portanto, os
objetivos desse trabalho foram estudar a flutuagdo populacional de Anastrepha
Jfraterculus e testar o uso de plantio consorciado com vegetacdo espontanea como uma
boa ferramenta para controle da mesma em pomares organicos. Foram selecionados
quatro pomares de Citrus deliciosa variedade “Montenegrina”, sendo dois consorciados
e dois ndo consorciados com vegetagdo espontanea, de propriedade particular,
Montenegro, RS, Brasil. Os exemplares foram capturados quinzenalmente de
agosto/2009 a julho/2010, através armadilhas adesivas amarelas (Biocontrole® - 8,5 x
11,5cm), onde em cada pomar foram amostradas trés arvores, cada uma recebendo
quatro armadilhas. A temperatura foi obtida da estacido agroclimatoldgica automadtica da
UCS/RS. Foram coletados 391 individuos de A. fraterculus, sendo 109 em pomares
consorciados e 283 em ndo consorciados. Os meses de outubro e novembro de 2009 e
junho e julho de 2010 obtiveram os menores nimeros de individuos. Os picos
populacionais em pomares consorciados foram em dezembro de 2009, fevereiro e maio
de 2010. Os nao consorciados foram em dezembro de 2009 e maio de 2010. Em relacio
a temperatura, os meses de maior ocorréncia foram dezembro de 2009 e maio de 2010,
devido a estacdo mais seca (auséncia de chuvas) e & maturacdo dos frutos de C.

deliciosa, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Populacdo, consorciamento, mosca-da-fruta, tangerina.
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Na fruticultura, o Brasil € uma das maiores poténcias e segundo o dltimo estudo
do IBGE (2011) o Rio Grande do Sul € o terceiro maior produtor de tangerina, sendo o
municipio de Montenegro o quinto maior do Estado.

A variedade “Montenegrina” de tangerineira € resultado de mutacdo espontanea
e foi descoberta em Campo do Meio na década de 40, na drea do municipio de
Montenegro (Vale do Cai, RS) e ocupa mais que a terca parte da drea plantada de
tangerineiras no Estado (Rodrigues & Dornelles 1999).

As plantas citricas sdo vulnerdveis a muitos insetos praga, dentre eles se destacam
os Tephritidae, que abrigam as mundialmente conhecidas moscas-das-frutas que podem
causar grandes prejuizos econdmicos as culturas de frutas. Segundo Gliessman (2001)
os agrossistemas estdo vulnerdveis as espécies-praga pelo motivo das plantas serem
geneticamente semelhantes e os cultivos ocorrem em varios anos sucessivos.

As moscas de Anastrepha sdo conhecidas como as mais devastadoras pragas
agricolas do mundo. Ja foram descritas 184 espécies que estdo restritas a ambientes
tropicais e subtropicais, entretanto o conhecimento estd concentrado em sete espécies
principais, dentre elas A. fraterculus (Wiedemann, 1830). Em pomares comerciais, a
flutuacdo populacional dos adultos geralmente € influenciada por dois fatores principais
(1) disponibilidade de plantas hospedeiras e (2) fatores climaticos (Aluja 1994).

Malavasi et al (2000) consideram A. fraterculus como uma praga primdria da
maior importincia na Argentina, Uruguai, e nos Estados do sul e sudeste do Brasil. Essa
espécie € polifaga (Zucchi 2000) e multivoltina, apresentando, pelo menos, seis
geracdes por ano, assim € presente ao longo de todos os meses do ano (Machado et al
1995, Salles 1995).

Altieri (1998) considera que a utilizacdo de plantio intercalado com outras

espécies de plantas para criar habitats para os inimigos naturais e hospedeiros
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alternativos para as pragas, evitando sua proliferacdo entre individuos da mesma
espécie, € uma boa opg¢do para o manejo de pragas em agroecossitemas.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi estudar a flutuacdo populacional de A.
fraterculus, a fim de contribuir com o conhecimento dessa praga priméria em pomares
de tangerinas de Montenegro, além de testar o uso de consorciamento com vegetacao
espontdnea como uma boa ferramenta para a diminui¢do da abundancia de moscas-das-

frutas em pomares citricos do RS, Brasil.

Material e Métodos

Local e tipo de manejo. Foram estudados quatro pomares de Citrus deliciosa variedade
“Montenegrina” de manejo orginico, sendo dois consorciados e dois ndo consorciados
com vegetacdo espontdnea, principalmente composta de gramineas e ervas arbusto.
Todos os pomares utilizados pertencem a uma propriedade particular, em Montenegro,
Rio Grande do Sul, Brasil.

Todas as arvores selecionadas para o presente estudo apresentavam de 1,8 a 2m de
altura. O primeiro pomar consorciado (29°38.098°S; 051°28.246°W), com 20 anos de
idade, apresentou 600 drvores por hectare, dispostas em cinco fileiras com 120 plantas
cada, e o segundo pomar, com 30 anos, apresentou 200 plantas por fileira, 600 por
hectare. No primeiro pomar nao consorciado (29°38.164°S; 051°28.591°W), com idade
de 12 anos, as tangerineiras foram dispostas em cinco fileiras de 250 arvores e 500
plantas por hectare. O segundo pomar ndo consorciado, de dois hectares de extensao,
com 20 anos de idade, apresentou 1.000 arvores por hectare. Nos pomares nio

consorciados foram feitos o raleio e em todos os pomares foram feitas duas aplica¢cdes
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de sulfato de cobre a 0,25% durante a floracdo em setembro e durante o inverno, uma

aplicagdo de calda sulfocdustica, com enxofre a 2%.

Area de estudo e amostragem. O clima da regido é do tipo subtropical imido (Cfa)
com chuvas bem distribuidas no ano e sofrendo influéncia de massas de ar polar-
atlanticas e tropicais. A temperatura média anual é de 19,1°C, com temperaturas médias
minima e mixima, respectivamente, de 14,4°C ¢25,8°C e precipitacdo média anual de
1.424mm (Ipagro 1989).

As observagdes de campo e a captura de exemplares foram realizadas quinzenalmente

de agosto de 2009 a julho de 2010.

Metodologia de coleta. A captura de insetos foi feita através de armadilha adesiva
amarela. Em cada pomar foram despresadas as bordas externas das dltimas fileiras de
arvores de tangerineiras. A cada més foram amostradas trés drvores diferentes em cada
pomar que foram selecionadas seguindo uma linha diagonal imagindria ao longo do
pomar, a fim de amostrar os insetos associados as plantas citricas. Cada drvore recebeu
quatro armadilhas adesivas (Biocontrole® - 8,5 x 11,5cm), dispostas nos quadrantes, a

uma altura de 1,8m e substituidas quinzenalmente.

Identificacdo do material. A identificacdo da espécie de mosca-da-fruta foi feita pelo
prof. Dr. Carlos José FEinicker Lamas (USP/SP) com auxilio de bibliografia,
comparagdo direta com exemplares e/ou fotos de tipos e todo o material coletado foi
depositado no Laboratério de Entomologia do Museu de Ciéncias e Tecnologia (MCTP)

da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS).
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Dados abidticos. A temperatura média mensal e a precipitacdo pluviométrica mensal
foram obtidas na estacfo agroclimatoldgica automadtica da Universidade de Caxias do
Sul. Projeto: Acdes para Melhoria Tecnoldgica da Citricultura do Vale do Cai-—

COREDE. Vale do Cai - Apoio: SCT - RS.

Resultados

1 Flutuacdo populacional de Anastrepha fraterculus

Em pomares orginicos de Citrus deliciosa foram coletados 391 individuos de A.
fraterculus, sendo 109 em pomares consorciados e 283 em ndo consorciados com
vegetacao espontanea.

Na Fig 3.1 pode-se observar que os meses de outubro e novembro de 2009 e junho
e julho de 2010 obtiveram os menores nimeros de individuos dessa mosca-das-frutas,
devido ao periodo de comego da fenofase reprodutiva, com frutos de pequeno porte, € a
queda da temperatura devido ao inverno, respectivamente.

A. fraterculus teve trés picos populacionais nos pomares consorciados, dezembro
de 2009 e fevereiro e maio de 2010, com abundancia total de 27 espécimes coletados
nesses meses.

Em relacdo aos pomares nio consorciados, a ocorréncia de A. fraterculus foi bem
maior. Os picos populacionais foram em dezembro de 2009 e maio de 2010, com
abundancia de 44 e 53 de moscas-das-frutas coletadas em armadilha adesiva amarela,

respectivamente (Figura 3.1).
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Fig 3.1 Niimero absoluto de Anastrepha fraterculus coletadas em armadilhas adesivas amarelas
em pomares organicos de Citrus deliciosa Tenore (Rutaceae), de agosto/2009 a julho/2010. AC:
dreas consorciadas; ANC: dreas ndo consorciadas com vegetacdo espontdnea do pomar.

2 A. fraterculus e fatores abioticos

Na Fig 3.2 pode-se observar que, em relagdo a temperatura média mensal, os
picos de aumento no nimero de individuos de A. fraterculus acontecem quando a
temperatura fica em torno de 25°C e mesmo no periodo de inverno, cuja temperatura
fica mais amena, hd um pico populacional no final da estacdo. Os maiores picos
populacionais, todavia, foram observados nos meses de dezembro de 2009 e maio de
2010, devido a estagdo mais seca (auséncia de chuvas) e a maturacdo dos frutos de C.

deliciosa, respectivamente.
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Fig 3.2 Total de individuos de Anastrepha fraterculus coletados em pomares organicos
de Citrus deliciosa Tenore (Rutaceae) de agosto/2009 a julho/2010, com temperatura
média mensal (°C) e precipitacdo pluviométrica mensal (mm).

Discussao

Os picos populacionais de moscas-das-frutas variam de um ano para outro em
pomares citricos, resultado que também foi verificado por Garcia et al (2003) em um
estudo de flutuacdo populacional em Santa Catarina, no qual obtiveram as maiores
ocorréncias de A. fraterculus em marco e abril no pomar de tangerineira, com um pico
isolado em janeiro de 2000. Garcia & Corseuil (1998a) obtiveram as maiores
ocorréncias de A. fraterculus para os meses de novembro e dezembro, juntamente com o
comeco da frutificacio dos cultivares.

A influéncia da temperatura sobre populacdes de A.fraterculus foi constatada
também por Garcia et al (2003), Salles (1995), Machado et al. (1995), Raga et al (1996)
e Garcia & Corseuil (1998c).

O presente trabalho buscou investigar a flutuacdo populacional da mosca-das-

frutas A. fraterculus e foi constatado que o consorciamento com vegetacao espontinea
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do pomar citrico é uma boa ferramenta de controle populacional dessa espécie
considerada praga de citros.
Assim, o monitoramento da ocorréncia desse mosca-das-frutas é recomendado,

visando a prevencdo da disseminagdo da doenga na érea.
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Conclusoes gerais

Do estudo resultaram:

1.

A familia mais numerosa de insetos coletada em Citrus deliciosa foi

Cicadellidae com 4.841 espécimes, distribuidos em 17 géneros e 23 espécies.

Cicadellini, dentre os cicadelideos, foi a mais abundante e que apresentou maior

riqueza, 13 espécies.

Cicadellini abrigou as espécies potenciais vetoras da bactéria Xylella fastidiosa

causadora da Clorose Variegada do Citros (CVC).

Os meses de maior diversidade de cicadelideos em pomares consorciados foram
margo e abril de 2010 e em ndo consorciados foram dezembro/2009, janeiro,

margo e abril de 2010.

As espécies constantes de cicadelideos em pomares de C. deliciosa foram
Molomea lineiceps, Sibovia sagata, Macugonalia cavifrons, Erythrogonia calva,

M. leucomelas, Oncometopia facialis, Spinagonalia clava e Gypona fulvotincta.

Os cicadelineos S. sagata, M. cavifrons, M. leucomelas, Hortensia similis, € 0s
proconineos O. facialis e Tapajosa rubromarginata foram considerados

potenciais vetores da bactéria.

Em relacdo aos cercopideos, Deois flexuosa foi assesséria e Mahanarva

(Ipiranga) integra foi considerada espécie acidental.

A abundancia de pomares consorciados foi de 2.026 cicadelideos, com mais de
80% deles coletados através de armadilha adesiva amarela e riqueza de 20
espécies. Macugonalia sp., Parathona gratiosa e Pawiloma victima foram

coletadas somente nesses pomares.

Nos pomares ndo consorciados, a abundancia foi de 2.815 cicadelideos, com

mais de 77% coletados em armadilha adesiva amarela e riqueza de 20 espécies.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Curtara sp., M. flavolimbata e Spinagonalia rubrovittata foram coletadas

exclusivamente nessas areas.

A abundancia de cercopideos para pomares consorciados foi de 38 insetos, 60%

deles capturados em rede-de-varredura.

Em pomares ndo consorciados, a abundancia de cercopideos foi de apenas 19

espécimes, com mais de 52% coletados em rede-de-varredura.

M. lineiceps foi a espécie mais abundante, comum, dominante e multivoltina em

todos os pomares estudados.

As espécies de cicadelineos consideradas potenciais vetoras de CVC em
pomares orgénicos de tangerina foram: S. sagata, M. cavifrons, M. leucomelas,

H. similis, P. grossa e P. gratiosa.

As espécies de proconineos consideradas potenciais vetoras de CVC em

pomares organicos de tangerina foram O. facialis e T. rubromarginata.

Nos meses de dezembro de 2009 a janeiro de 2010 foram observados picos

populacionais em S. sagata e H. similis.

Foram observados picos populacionais em M. cavifrons de janeiro a fevereiro de

2010.

Foram observados picos populacionais em M. leucomelas de marco a julho de

2010.

T. rubromarginata foi a Unica espécie observada em agosto de 2009, sendo

observados um pico populacional também entre novembro e dezembro de 2009.

Foram observados dois picos populacionais em O.facialis, outubro de 2009 e

margo de 2010.

A flutuag@o populacional das espécies potenciais vetoras de cigarrinhas teve

seus picos populacionais entre os meses de primavera e verao (outubro e marco).
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

A maioria das cigarrinhas potenciais vetoras de CVC obtiveram uma na
abundancia durante o final do inverno (agosto) e comego da primavera

(setembro).

As curvas do coletor para a riqueza das espécies de cigarrinhas foram
estabilizadas tanto em pomares consorciados como em pomares ndo
consorciados, demonstrando suficiéncia e esforco amostral satisfatérios

estatisticamente.

Os indices de riqueza Bootstrap e Chao 2 estimaram que oS pomares
consorciados e ndo consorciados respectivamente apresentaram 22 e 19 espécies
em média. O presente trabalho obteve um esfor¢o amostral de 20 espécies para
ambos os pomares estudados, ou seja, mais de 90% do proposto pelas

ferramentas estatisticas.

Foram coletados 1.200 espécimes de Membracidae, distribuidos em trés
subfamilias, 13 géneros e 18 espécies. A riqueza foi de 10 espécies para
Smiliinae, sete para Membracinae e apenas uma para Nicomiinae, sendo a
primeira subfamilia a mais abundante com mais de 62% do total de insetos

coletados.

Os meses de maior diversidade de membracideos em pomares consorciados

foram maio de 2010, agosto e novembro de 2009.

Os meses de abril € maio de 2010 foram considerados os de maior diversidade

de membracideos em pomares ndo consorciados.

As espécies de membracideos Cyphonia clavata, Tolania sp. e Micrutalis sp. 1

foram consideradas constantes.
Em pomares consorciados, as armadilhas adesivas amarelas capturaram a maior

parte de membracideos, mais de 51%. A riqueza nesses pomares também foi

maior, com 17 espécies coletadas.
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Os membracideos Adippe aliacen, Bolbonota melaena, C. flava, Hypsoprora sp.,
Enchenopa sp., Leioscyta sp., M. pertusa e Micrutalis sp. 2 foram coletadas

apenas em pomares consorciados.

Em pomares nio consorciados, mais de 47% de membracideos foram coletados

em rede-de-varredura. A riqueza nesses pomares foi de 10 espécies.

A espécie de membracideo Paraceresa unguicularis foi coletada exclusivamente

em pomares ndo consorciados.

Em relacdo a temperatura, setembro, outubro e dezembro de 2009 e margo e
abril de 2010 foram os meses de maior nimero de membracideos nos pomares
consorciados. J4 em dreas ndo consorciadas, os meses de maior ocorréncia foram

marc¢o de 2010, setembro e dezembro de 2009.

As curvas de coletor para membracideos em pomares consorciados estabilizaram

apenas no final da amostragem.

As curvas de coletor para membracideos em pomares ndo consorciados
demonstraram a sufici€éncia amostral foi satisfatoria, pois alcangaram a assintota

em pouco mais da metade das coletas.

Os estimadores Bootstrap, Chao 2, Jackknife 1 e 2 para pomares consorciados,

indicaram que cerca de 70% das espécies de membracideos foram capturadas.

Os indices Chao 2 e Jackknife 2, estimaram que 80 a 90% das espécies de

membracideos em pomares ndo consorciados foram coletadas, respectivamente.
No agrossistema de Montenegro (RS) foram coletados 391 individuos de
Anastrepha fraterculus, sendo 109 em pomares consorciados € 283 em ndo

consorciados com vegetacdo espontdnea do pomar citrico.

Os meses de outubro e novembro de 2009 e junho e julho de 2010 obtiveram os

menores numeros de individuos dessa mosca-das-frutas.
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39. A. fraterculus teve trés picos populacionais nos pomares consorciados,

dezembro de 2009, fevereiro e maio de 2010.

40. Nos pomares ndo consorciados, os picos populacionais de moscas-das-frutas

foram dezembro de 2009 e maio de 2010.

N

41. Em relacdo a temperatura, os maiores picos populacionais de A. fraterculus

foram em dezembro de 2009 e maio de 2010.
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