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MONITORAMENTO DE AFIDEOS EM POMARES DE MARACUJAZEIRO-
AZEDO E INTERFERENCIA DO OLEO VEGETAL NA TRANSMISSAO DO
Cowpea aphid-borne mosaic virus !

Autor: Daniel Remor Moritz
Orientador: Prof. Edson Bertolini

RESUMO

O Brasil se destaca por ser o maior produtor mundial de maracuja, com
crescimento recente da cultura no Nordeste do Rio Grande do Sul e Sul de Santa Catarina.
O Endurecimento dos Frutos do Maracujazeiro (EFM), causado pelo Cowpea aphid-
borne mosaic virus (CABMV), € considerada mundialmente a principal doenca de
etiologia viral e sua identificacdo em 2016 nestas regiGes causou enormes prejuizos aos
produtores desta fruta. A principal via de transmissdo do CABMYV ¢é a inoculagdo por
afideos vetores através de picadas de prova. Este estudo teve como objetivo identificar as
principais espécies de afideos que ocorrem em pomares de maracujazeiro nos municipios
de Santa Rosa do Sul/SC e Torres/RS, através do monitoramento com armadilhas de agua
do tipo Moericke (amarela) e do tipo Irwin (verde), identificando quais sdo possiveis
transmissoras do CABMYV, além de estimar a flutuacdo na sua abundéncia, relacionando
com dados climaticos da regido. Neste trabalho foi verificado também o efeito do uso de
oleo vegetal na eficiéncia de aquisicdo e transmissdo do CABMV por Aphis gossypii em
maracujazeiro. O género Aphis e a espécie A. gossypii foram os afideos predominantes
nos pomares de maracujazeiro monitorados. A ocorréncia de temperaturas medias
mensais abaixo de 20°C foram favoraveis a maior dispersdo de pulgdes alados na regido
monitorada, e seus picos populacionais ocorreram no final de inverno e inicio da
primavera (agosto a outubro). Foi constatada pela primeira vez a presenca do CABMV
na espécie Pentalonia nigronervosa. Doses de até 1,0%, de 6leo vegetal e mineral ndo
causaram sintomas de fitotoxidez em mudas de maracuja em casa de vegetacdo. A espécie
A. gossypii teve eficiéncia de 80% na transmissdo do CABMV em maracujazeiro em
ensaio experimental. A utilizacdo do 6leo vegetal causou reducdo na aquisicdo e na
transmissdo do CABMV por A. gossypii em mudas de maracujazeiro em casa de
vegetacdo. A utilizacdo de 6leos pode se tornar mais uma ferramenta no controle da
transmissdo do CABMYV. Conhecer a flutuacédo populacional dos afideos na regido podera
auxiliar na adogao de medidas de prevencéo e controle do EFM de forma mais precisa.

! Dissertacdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (97f.) Agosto, 2020.



MONITORING OF APHIDS IN ORCHES OF PASSION FRUIT AND
INTERFERENCE OF VEGETABLE OIL IN THE TRANSMISSION OF THE
Cowpea aphid-borne mosaic virus !

Author: Daniel Remor Moritz
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ABSTRACT

Brazil is the world's largest producer of passion fruit, with recent growth of the
crop in the northeast of Rio Grande do Sul and south of Santa Catarina state. The
Passionfruit Woodiness Disease (PWD) caused by the Cowpea aphid-borne mosaic virus
(CABMV), is considered worldwide the main disease of viral etiology, and its detection
in 2016 in these regions has caused a lot of damage to the producers of this fruit. The
most important method of transmission of CABMV is inoculation by aphid vectors
through trial stings. This study objective to identify the main aphid species occurring in
passion fruit orchards in the municipalities of Santa Rosa Sul/SC and Torres/RS, by
monitoring with traps water type Moericke (yellow) and the type Irwin (green). The
species captured were identified vectors of CABMYV, in addition to estimating the
population fluctuation of these insects, relating with climatic data from the region. In this
work, the effect of using vegetable oil on the efficiency of acquisition and transmission
of CABMV by Aphis gossypii in passion fruit was also verified. The Aphis genus and the
species A.gossypii were the predominant aphids in the monitored passion fruit orchards.
The average monthly temperatures below 20° C favored a greater dispersion of winged
aphids in the monitored region, and determination of peaks occurred in late winter and
early spring (August to October). CABMV was detected for the first time in the species
Pentalonia nigronervosa. Doses of up to 1,0% of vegetable and mineral oil didn’t cause
symptoms of phytotoxicity in passion fruit seedlings in a greenhouse. The species A.
gossypii had an efficiency of 80% in the transmission of CABMV in passion fruit in the
experiment. The use of vegetable oil caused a reduction in the acquisition and
transmission of CABMYV by A. gossypii in passion fruit seedlings in a greenhouse. The
use of oils may be an alternative of controlling the transmission of CABMV. The
knowledge of the population fluctuation of aphids in the region may assist in the adoption
of PWD prevention and control measures more precisely.

1 Master Dissertation in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (97p.) August, 2020.
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1 INTRODUCAO

O género Passiflora L. é conhecido mundialmente por suas propriedades
medicinais, seu potencial para ornamentacédo e especialmente pelo consumo de sua fruta,
tanto in natura como para a producdo de sucos.

O Brasil se destaca por ser o maior produtor mundial de maracuja. O crescimento
recente da cultura nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina se deve, em
grande parte, por ser uma boa op¢éo para pequenas propriedades rurais e especialmente
uma o6tima alternativa para substituir o cultivo do fumo, que vem apresentando declinio
ao longo dos ultimos anos. Os produtores de maracuja destes estados ndo se destacam
somente pelos altos indices de produtividade alcangados quando comparado com outras
regides do pais, mas principalmente pela qualidade dos frutos produzidos, especialmente
quando o mesmo ¢ destinado para consumo “in natura”.

Um dos desafios que o sul catarinense e o nordeste gaicho tém enfrentado nos
ultimos anos tem sido a ocorréncia da virose do endurecimento dos frutos do
maracujazeiro (EFM), causado pelo Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV). Com
isso, 0s produtores destas regifes que estavam acostumados a manutengdo das mesmas
plantas no pomar por dois ou até trés anos, tiveram que se acostumar com uma nova forma
de conduzir esta atividade agricola, como uma cultura anual. Novos conceitos como
erradicacdo de plantas infectadas, utilizacdo de mudas altas, vazio sanitario e producao
de mudas em viveiros telados passaram a fazer parte do dia-a-dia destes produtores.
Resumindo, tiveram que “reaprender” a produzir maracuja. Isto tem desafiado diversas
instituicOes, tanto publicas como privadas, a trazer respostas a estes agricultores.

Dentro de todo este contexto, 0s objetivos gerais deste trabalho s&o monitorar a
presenca de afideos em pomares de maracujazeiro localizados no sul catarinense e

nordeste gaucho e verificar a interferéncia do 6leo vegetal na transmissdo do CABMV.



Como objetivos especificos, o trabalho tem por finalidade conhecer as espécies de
afideos que ocorrem na regido monitorada, identificando sua importancia na transmissao
do CABMV; conhecer a flutuacéo na densidade de afideos, relacionando com a influéncia
de fatores climaticos; verificar doses de 6leo vegetal e mineral que ndo causem fitotoxidez
em maracujazeiro e a eficiéncia da utilizacdo do 6leo vegetal na aquisicéo e transmissao
do CABMV.

Os resultados encontrados poderdo servir de referéncia na ado¢do de medidas de
convivéncia, manejo e controle desta doenca, ajudando assim a manter esta atividade

agricola rentavel e duradoura para os produtores rurais da regido.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura do maracujazeiro

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae Juss. ex DC e ao género
Passiflora L., contando com aproximadamente 520 espécies. Destas, em torno de 96%
estdo distribuidas nas Américas, embora existam registros de espécies na india, China,
Asia, Austrélia e ilhas do Pacifico. Dentro deste universo, o Brasil e a Colémbia s&o
considerados centros de diversidade, pois aproximadamente 30% das espécies de
Passiflora sdo encontradas nesses paises (150 no Brasil e 170 na Colémbia), incluindo
89 endémicas do Brasil (Cerqueira-Silva et al., 2014).

O género Passiflora possui diversas espécies que produzem frutos comestiveis,
flores com beleza exuberante e grande potencial ornamental, além de fitoconstituintes
para fins medicinais (Junghans & Jesus, 2017). A espécie Passiflora edulis Sims possui,
entre suas propriedades medicinais tradicionalmente reconhecidas, a funcéo ansiolitica,
anti-inflamatoria, sedativa, antioxidante, antiespasmadica, antioxidante e neuroprotetora
(Taiwe & Kuete, 2017). Ja foram identificados 13 carotenoides nesta espécie de maracuja,
entre eles o p-caroteno, precursor da vitamina A (Mercadante et al., 1998). Devido a suas
propriedades, 0 maracuja possui imenso potencial para a geracdo de novos farmacos e
produtos benéficos a salde, abrindo uma nova perspectiva sob o ponto de vista produtivo
e, podendo assim, contribuir para a sustentabilidade do mercado brasileiro do maracuja
(Conceicdo & Araujo, 2011). Apesar disso, a principal funcdo do maracuja no Brasil
ainda € a alimenticia, com destaque para o0 consumo in natura (correspondendo a 60% do
destino da producéo) e o restante na forma de polpa concentrada, utilizada para a
producdo de sucos (Meletti, 2011).

De acordo com Faleiro et al. (2017), o Brasil e a Coldmbia sdo os paises mais
tradicionais no cultivo do maracujazeiro, sendo que em nosso pais 0 maracuja-azedo ou
maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims) representa 90% dos pomares, porém sao

cultivadas também outras espécies com finalidade comercial, como o maracuja-doce



(Passiflora alata Curtis), 0 maracuja-pérola ou macaruja-do-cerrado (Passiflora setacea
DC) e 0o maracuja-do-mato (Passiflora cincinnata Mast.).

O Brasil é também o maior produtor mundial de maracuja (Faleiro et al., 2016),
com uma area colhida de aproximadamente 42.731 hectares, totalizando uma producéo
de cerca de 602.651 toneladas por ano e um rendimento médio de 14,10 toneladas por
hectare (Tabela 1) (PAM/IBGE, 2018).

TABELA 1. Area colhida, producdo, rendimento médio e valor de producdo do
maracujazeiro, dividido por regides brasileiras, no ano de 2018.

Regibes Area colhida Producio  Rendimento Valor de producdo  Participacgdo na
(ha) )] médio (t/ha) (Mil reais) producéo (%)

Norte 3.385 38.309 11,31 87.186 6,36
Nordeste 29.144 375.541 12,88 592.259 62,31
Sudeste 5.708 97.307 17,04 183.549 16,15

Sul 3.648 75.245 20,62 111.598 12,49
Centro-Oeste 846 16.249 19,20 40.008 2,69
Brasil 42.731 602.651 14,10 1.014.599 100,00

Fonte: PAM/IBGE, 2018

Quanto a participacdo na producdo nacional, a regido Nordeste € responsavel por
quase 2/3 da producéo brasileira, com 62,31 % dos frutos produzidos, seguido pela regido
Sudeste com 16,15% e a regido Sul com 12,49%. Em relacdo ao rendimento médio a
regido Sul se destaca com um rendimento médio de 20,62 t/ha, seguido pelo Centro-Oeste
com 19,20 t/ha e a regido Sudeste com 17,04 t/ha (PAM/IBGE, 2018).

Quando comparamos os dados de producdo estaduais, a Bahia e o Ceara se
destacam com areas colhidas de 15.660 e 6.862 ha, respectivamente. Apesar disso, 0s
indices de produtividade nos estados do Rio Grande do Sul (18,28 t/ha) e de Santa
Catarina (23,77 t/ha) sdo superiores aqueles encontrados na maioria dos demais, sendo
que Santa Catarina se destaca ainda por possuir o segundo maior rendimento médio do
Brasil (Tabela 2).

A exploragdo comercial do maracujazeiro na regido Sul do Brasil teve inicio no
final da década de 70, no litoral do estado do Parand. Em meados dos anos 90, os estados
de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul deram inicio ao cultivo comercial da fruta
(Stenzel, 2017).



Santa Catarina, assim como outros estados da federagédo, sofre com oscilagdes na
area plantada de maracujazeiro, devido a diversos fatores ndo somente de ordem
fitopatologica. No inicio do século XXI no Sul catarinenese, a entrada da mancha-
bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae), o excesso de frutas no mercado
nacional e as fortes geadas ocorridas neste periodo causaram uma grande reducéo da area
cultivada, chegando a um total de apenas 50 ha ap6s a passagem do furacdo Catarina em
2004 (Petry & Marchesi, 2019).

TABELA 2. Area colhida, producdo, rendimento médio e valor de producdo do
maracujazeiro, dividido por estados brasileiros e ordenado conforme a
producdo, no ano de 2018.

Estados Area colhida Producéo Rendimento médio  Valor de producéo
(ha) ® (t/ha) (Mil reais)
Bahia 15.660 160.902 10,27 194.825
Ceard 6.862 147.458 21,48 246.332
Santa Catarina 2.270 53.961 23,77 64.967
Séo Paulo 1.819 32.967 18,12 68.893
Minas Gerais 2.135 31.505 14,75 64.684
Espirito Santo 1.241 25.876 20,85 37.682
Rio Grande do Norte 2.036 18.350 9,01 50.600
Amazonas 974 17.045 17,5 48.499
Parana 1.086 15.945 14,68 38.577
Alagoas 1.078 15.578 14,45 28.341
Pernambuco 1.156 13.721 11,86 39.865
Para 1.449 12.772 8,81 21.148
Paraiba 1.045 10.544 10,09 23.572
Sergipe 1.270 8.606 6,77 8.004
Goids 382 7.499 19,63 14.860
Rio de Janeiro 513 6.959 13,56 12.289
Rio Grande do Sul 292 5.339 18,28 8.055
Mato Grosso 309 5.099 16,5 16.289
Rondénia 359 3.545 9,87 7.400
Distrito Federal 120 3.321 27,67 7.970
Roraima 335 2.670 7,97 5.640
Acre 125 1.068 8,54 2.560
Tocantins 60 622 10,36 978
Amapéa 83 587 7,07 962
Mato Grosso do Sul 35 330 9,42 889
Maranhao 24 194 8,08 293
Piaui 13 188 14,46 427
Brasil 42.731 602.651 14,1 1.014.599

Fonte: PAM/IBGE, 2018



Considerando os dados da safra 2014/15, o maracujazeiro participou com 1,5%
da producdo de frutas em Santa Catarina, gerando 2,5% do Valor Bruto de Produgéo
(VBP) total fruticola (Goulart Jr. et al., 2017). A cultura esta presente em pelo menos 46
municipios catarinenses, com destaque para a mesorregido Sul do estado, que no ano de
2015, representou 86% da producdo de maracuja catarinense (Petry et al., 2018). Os
municipios catarinenses de Sdo Jodo do Sul e Sombrio, localizados no sul catarinense,
estdo entre os dez maiores produtores do pais, sendo os unicos da lista fora das regides
Nordeste e Norte (Petry & Marchesi, 2019).

A produtividade do maracujazeiro em Santa Catarina passou de 8,3 t/ha em 1996
para 23,77 t/ha em 2018, representando um aumento de 286% (PAM/IBGE, 2018). No
ano de 2017 haviam 922 produtores de maracujazeiro no estado catarinense (Epagri,
2018). A cultura do maracujazeiro € uma das cadeias produtivas mais importantes do Sul
de Santa Catarina, pois é cultivada em pequenas areas e por agricultores familiares,
especialmente nos meses de verdo e outono, além da qualidade da fruta ter grande
destague em nivel nacional (Petry & Marchesi, 2019).

No Rio Grande do Sul o VBP de maracuja em 2018 girou em torno de 8.055.000
reais, porem do ano de 2012 para 2018 houve um incremento de 228% da area destinada
a colheita, elevando a producdo de cerca de 2.100 para 5.339 toneladas. Atualmente a
area plantada é de 292 ha (PAM/IBGE, 2018). Em 2018, a regido Nordeste do estado,
onde se concentra a grande maioria dos produtores galchos, possuia 223 ha de area
plantada, contabilizando um total de 148 produtores, localizados principalmente nos
municipios de Torres e Mampituba (Saraiva & Nardi, 2018).

2.2 Doencas do maracujazeiro

Apesar do cultivo do maracujazeiro ter um grande destaque econémico, sua
producdo é limitada por diversos fatores, sendo os de ordem fitopatoldgica os mais
importantes, causando perdas ndo somente na produtividade, mas também na qualidade
dos frutos (Peruch et al., 2009).

Dentre as principais doengas que acometem a cultura estdo as que afetam o
sistema radicular e a parte aérea, podendo ser causadas por fungos, bactérias, nematoides
e virus (Peruch & Schroeder, 2018). Entre estas doencas, sdo de maior destaque a
podriddo do colo, a murcha por Fusarium, a antracnose, a verrugose, a mancha bacteriana
e 0 endurecimento dos frutos do maracujazeiro - EFM (Fisher & Rezende, 2008; Peruch
& Schroeder, 2018).



Os pomares, que antigamente apresentavam uma longevidade média de trés anos,
atingindo as vezes até cinco anos de producdo, tiveram sua vida util drasticamente
reduzida. Atualmente os pomares duram no maximo dois anos, sendo o mais comum
apenas um ano entre os plantios das mudas até sua erradicacéo, especialmente devido a
algumas doencas flngicas e viroses (S&o Jose & Pires, 2011). Esta situagdo, muitas vezes,
torna o cultivo ndo lucrativo, levando a ocorréncia de migracdes periodicas para novas
areas (Fisher & Resende, 2008).

Doencas como a murcha por Fusarium podem causar mortalidade de 70 a 100%
das plantas em curto espaco de tempo (Séo Jose et al., 2011). J& a presenca do EFM no
estado de Séo Paulo causou uma queda de producdo da fruta de aproximadamente 33%
do ano de 2015 para 2016 (Colariccio et al., 2018).

Dentre as doencas fangicas com maior ocorréncia no Brasil estdo a antracnose, a
verrugose (Fig. 1) e a fusariose, sendo que suas incidéncias podem variar muito entre as

diversas regides do pais e a época do ano (Peruch & Schroeder, 2018).
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FIGURA 1. Ciclo de desenvolvimento do maracujazeiro e periodos favoraveis para
antracnose, bacteriose e verrugose, em cultivo anual e clima subtropical
(Peruch et al., 2018). Nota: Verde, amarelo e vermelho representam a
intensidade das doencas, sendo que o verde € menos intenso e vermelho
mais intenso.
A antracnose é a principal doenca fangica da parte aérea do maracujazeiro (Peruch
et al., 2009) e, dependendo da regido de cultivo, assume uma maior importancia em
condicGes de campo ou em pds-colheita (Peruch & Schroeder, 2018). Nos frutos ocorrem

lesdes circulares ou irregulares pardo-claras que se tornam pardo-escuras conforme estes



amadurecem. Nas folhas, ramos e frutos verdes ocorrem manchas aquosas verde escuras
que evoluem para a necrose dos tecidos. A depender da intensidade das lesdes pode haver
queda de folhas e de frutos, morte de ponteiros e secamento parcial da planta (Fischer &
Rezende, 2016). A doenca é causada por varias espécies do género Colletotrichum, sendo
o C. gloeosporioides Penz, a principal (Peruch & Schroeder, 2018), porém também pode
ser causada por C. acutatum Simmonds (Guerber et al., 2003) e C. boninense Moriwaki,
Toy. Sato & Tsukib. (Tozze Junior et al., 2010).

Em relacdo a verrugose, sua ocorréncia € mais importante em viveiros de mudas
de maracujazeiro (Peruch & Schroeder, 2018). Os tecidos jovens de folhas, gavinhas,
ramos, flores, botdes florais e frutos podem ser afetados pela doenca (Fisher & Resende,
2008). Nas folhas surgem manchas circulares e transltcidas que evoluem para necrose,
podendo haver deformacéo, encarquilnamento e perfuracdes. Os botdes florais e as flores
podem apresentar manchas semelhantes, enquanto em ramos e ponteiros as lesdes se
manifestam na forma de cancros alongados (Fischer & Rezende, 2016). Nos frutos podem
ocorrer dois sintomas tipicos que sdo as manchas circulares e deprimidas e a lesdo
verrugosa (Peruch & Schroeder, 2018). A doenca pode ser causada por Cladosporium
herbarum Link. (Barbosa et al., 2001), sendo esta a principal espécie causadora da
verrugose no maracuja (Peruch & Schroeder, 2018), além do C. cladosporioides Fresen.
(Delgado-Mendez et al., 2013).

As principais fusarioses que ocorrem na cultura sdo a murcha do maracujazeiro,
causada por Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae W.L. Gordon, e a podridao do colo,
que tem como agente causal o fungo Fusarium solani f. sp. passiflorae (Mart.) Sacc.
(Batista & Barbosa, 2018). Os fungos habitantes ou contaminantes de solo que afetam a
raiz e o colo da planta tém sido apontados como responsaveis pelo abandono de diversas
areas de cultivo e pela substituicdo do maracujazeiro por outras espécies de frutiferas
(Fisher & Resende, 2008). O principal sintoma das fusarioses é a murcha decorrente da
obstrucdo dos vasos condutores, com consequente alteracdo na coloragdo das folhas,
desfolha e morte da planta (Fisher & Resende, 2016).

Em relacdo a doencas bacterianas as que mais afetam a cultura séo a mancha
oleosa (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae Per.) (Fig. 1) e a pinta bacteriana do
maracujazeiro (Pseudomonas syringae pv. passiflorae Reid), sendo a mancha oleosa de
grande ocorréncia nas regides produtoras de maracuja do Brasil e a segunda ndo ocorre
em nosso pais (Peruch et al., 2018). A mancha oleosa afeta toda a parte aérea da planta,

com infeccdo localizada e sistémica (Oliveira et al., 2018). Os principais sintomas séo



manchas foliares verde-escuras, encharcadas e translucidas que progridem em tamanho e
adquirem coloragdo marrom, coalescem e ocasionam seca e queda de folhas. Nos peciolos
e ramos formam-se caneluras longitudinais, acarretando seca, reducdo da frutificacao e
morte da planta (Fischer & Rezende, 2016). Nos frutos a bactéria pode causar leses
pardas, oleosas, circulares ou irregulares, com margens bem definidas (Peruch et al.,
2018).

2.2.1 Viroses do maracujazeiro

As doengas de origem virdtica sdo consideradas de maior importancia quando
comparadas a outras enfermidades devido as dificuldades de controle, ao
comprometimento da produtividade e por causar limitacdo a expansdo dos cultivos
(Jungueira, 2005), sendo responsaveis por grandes danos aos frutos e perdas significativas

de producéo (Colariccio et al., 2018).

No mundo s&o descritas 15 espécies de virus responsaveis por causar doencas na

cultura do maracujazeiro (Tabela 3).

TABELA 3. Espécies, género e referéncia dos virus causadores de doencas na cultura do
maracujazeiro no mundo.

Espécie Género Referéncia

Passion fruit woodness virus (PWV) Potyvirus Taylor & Greber, 1973
Purple granadilla mosaic virus (PGMV) N&o atribuido Chagas et al., 1984
Passion fruit vein clearing virus (PVCV) Rhabdovirus Kitajima & Crestani, 1985
Passion fruit yellow mosaic virus (PYMV) Tymovirus Crestani et al., 1986
Cucumber mosaic virus (CMV) Cucumovirus Gioria et al., 2002
Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV) Potyvirus Nascimento et al., 2006
Passion flower litle leaf mosaic virus (PLLMV) Begomovirus Alves, 2008
Passion fruit green spot virus (PFGSV) Cilevirus Luizon, 2009
Passion fruit severe leaf distortion virus (PSLDV) Begomovirus Ferreira et al., 2010
Sida micrantha mosaic virus (SimMV) Begomovirus Alves, 2012
Sida mottle virus (SiMoV) Begomovirus Alves, 2012
East Asian Passiflora virus (EAPV) Potyvirus Chong et al., 2018
Passion fruit chlorotic mottle virus (PCMoV) Geminivirus Fontenele et al., 2018
Ugandan Passiflora virus (UPV) Potyvirus Mbeyagala et al., 2019

Sida mottle Alagoas virus (SIMAV) Begomovirus Mituti et al., 2019
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Destas, doze ja foram relatadas no Brasil: CABMV, CMV, PFGSV, PVCV,
PFYMV, PGMV, PLLMV, PSLDV, PCMoV (Colariccio et al., 2018), SimMV e SiMoV
(Alves, 2012) e SIMAV (Mituti et al., 2019).

Apesar disso, os dois principais virus de maracuja cujas ocorréncias ja foram
relatadas em diversos municipios produtores brasileiros séo o CABMV e 0 CMV. O
CABMV ¢ 0 mais disseminado e que causa 0s maiores danos a cultura e 0o CMV tornou-

se de ocorréncia rara nos ultimos anos (Colariccio, 2017).

2.2.1.1 O endurecimento dos frutos do maracujazeiro (EFM)

O endurecimento dos frutos do maracujazeiro (EFM) € uma das doencas mais
importantes da cultura, acarretando perdas de ordem econémica para os produtores de
maracuja em localidades nas quais a virose se faz presente (Cerqueira-Silva et al., 2014).
Considerada mundialmente a principal doenca de etiologia viral do maracujazeiro (Silva,
2012), o seu primeiro relato ocorreu na Australia a partir de 1891 (Coob, 1901 apud
Cerqueira-Silva et al., 2014), porém na época sua ocorréncia foi atribuida a espécie
Passion fruit woodness virus (PWV) (Taylor & Greber, 1973).

Em nosso pais, a ocorréncia do EFM foi descrita pela primeira vez na década de
1970, na Bahia (Chagas et al., 1981 apud Colariccio et at., 2018). Em Santa Catarina o
primeiro relato do endurecimento dos frutos do maracujazeiro (EFM) ocorreu em 2008
no litoral norte do estado, no municipio de Araquari (Colariccio et al., 2008). Mais
recentemente ocorreu o surgimento e a detec¢cdo da doenca no sul catarinense (Rodrigues
et al., 2017) e nordeste gadcho (Zanini et al., 2017).

A doenca causa reducdo na produtividade e longevidade da cultura, bem como a
depreciacdo da qualidade dos frutos produzidos (Cerqueira-Silva et al., 2008). O ciclo
produtivo do maracujazeiro foi drasticamente reduzido de trés a quatro anos de cultivo
para cultivos anuais devido a presenca da EFM (Colariccio et al., 2018), além de ter sido
a responsavel pelo abandono de areas produtivas, pela substituicdo do cultivo de maracuja
por outras espécies frutiferas e pela expansao da cultura a novas regides sem tradi¢do na

producdo da fruta (Colariccio et al., 2008).
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2.2.1.1.1 Sintomatologia

Os sintomas caracteristicos do EFM nas folhas sdo 0 mosaico severo, pontuacdes
cloréticas, rugosidade, formacao de bolhas e distorcéo das folhas (Figura 2), ocasionando
a reducao do desenvolvimento das plantas (Peruch et al., 2009).

FIGURA 2. Sintomas caracteristicos do EFM em maracujazeiro. Folha de maracujazeiro

com sintomas de mosaico (A), ramos e folhas de maracujazeiro com
sintomas de mosaico, bolhas, rugosidade e distor¢édo (B).

A-1 4 | B2

A-2

Y a

FIGURA 3. Sintomas caracteristicos do EFM (A-2 e B-1) comparados com frutos sadios
(A-1 e B-2). Sintomas visiveis nos frutos: endurecimento e deformagéo,
irregularidade na espessura do pericarpo, reducdo na cavidade da polpa e
numero reduzido de sementes.
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Nos frutos, ocorre o endurecimento e deformacao, irregularidade na espessura do
pericarpo, reducdo na cavidade da polpa, numero reduzido de sementes (Figura 3) e
diminuicdo da sua producéo (Peruch et al., 2009).

De acordo com Zhao et al. (2016), a ocorréncia de diferentes sintomas nas
infecces virais € resultado de uma interacdo complexa entre o virus e a planta hospedeira,
sendo a modulagéo da fotossintese uma estratégia conservada para a maioria dos virus
melhorar sua aptidao (reproducdo e sobrevivéncia). Infec¢des virais podem ocasionar
mudancas drasticas nos componentes e arquitetura de cloroplasto, o que poderia explicar

sintomas como clorose e mosaicos verificados para a maioria virus.

2.2.1.1.2 Agentes causais

No Brasil, a ocorréncia do EFM foi descrita pela primeira vez na década de 1970,
na Bahia, porém na época foi associado ao PWV, sendo identificado atraves de técnicas
bioldgicas, soroldgicas e utilizacdo de microscopio eletrdnico (Chagas et al., 1981 apud
Colariccio et al., 2018). Os isolados de PWV brasileiros s6 foram identificados como
sendo o CABMV a partir do sequenciamento da regido genémica da proteina da capside
(CP) e posterior andlise filogenética, o que demonstrou haver elevado grau de identidade
com isolados de CABMV provenientes da Australia e Africa (Nascimento, 2006).

Portanto, no Brasil, o0 EFM tem sido causado exclusivamente pelo CABMV,
pertencente ao género Potyvirus (Nascimento et al., 2006; Rodrigues et al., 2015). Apesar
desse fato, trabalho publicado por Vidal et al. (2018) relata a ocorréncia de infec¢do mista
do CABMV com o Cucurbit aphid-borne yellows virus (CABYV), causando sintomas
severos em maracuja no estado da Bahia no ano de 2015.

Os virus vegetais ttm um genoma muito pequeno, entre 2.500 a 19.000 nt,
(Moreno et al., 2016). Os Potyvirus, género do CABMYV, possuem particulas alongadas
e flexuosas medindo em torno de 750 nm de comprimento e 15 nm de diametro e
aproximadamente 10.000 nucleotideos (Figura 4), com genoma possuindo um so
componente do tipo RNA de fita simples com sentido positivo (SSRNA), que funciona
como um RNA mensageiro (MRNA) para sintese direta de proteinas virais (King et al.,
2012; Moreno et al., 2016).



FIGURA 4. Particulas de Potyvirus observadas com microscopio eletronico (Damiri et
al., 2013).

2.2.1.1.3 Epidemiologia

O virus CABMV pode ser transmitido por enxertia € mecanicamente por
ferramentas de corte e realizacdo de desbrota (Gioria & Rezende, 1996; Anjos et al.,
2001). No campo, entretanto, a principal via de transmissdo € a inoculacdo por insetos
vetores através de picadas de prova (Colariccio et al., 2018). Trabalho realizado por
Nobrega (2013) concluiu que a transmissao inicial (disseminacdo primaria) do CABMV
ocorre, na maioria das vezes, via afideos vetores.

Existe uma forte correlacdo entre perdas de producdo e infec¢do precoce do
maracujazeiro por CABMV (Gioria et al., 2000). Santos (2019) verificou em experimento
que a implantagdo de um pomar de maracujazeiro com mudas pequenas (0,3 m) e 6% de
infeccdo com CABMV, logo na sua implantacéo, resultou na infeccéo viral de 100 % das
plantas do pomar em menos de 5 meses. Por outro lado, em pomares onde as primeiras
plantas infectadas foram detectadas 3 meses ap6s o plantio, somente aos 8 meses se
observou 0 mesmo nivel de contaminacao.

Sédo descritas como hospedeiras do CABMYV a familia Passifloraceae, dentre elas
as espécies Passiflora edulis e P. alata (Maciel et al., 2009), além de outras espécies
vegetais das familias Leguminosae, tais como Vigna unguiculata, Arachis hypogaea L.,
Crotalaria juncea L. e Phaseolus vulgaris L. (Gioria & Rezende, 1996; Nicolini et al.,
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2012), Chenopodiaceae, como Chenopodium amaranticolor Coste & Rain (Silva et al.,
2012), e Solanaceae, como a espécie Nicotiana benthamiana Domin (Nascimento et al.,
2006). Desta forma, tais espécies podem servir como potenciais reservatorios do virus,
desempenhando um papel de destaque na epidemiologia da doenca (Rodriguez et al.,
2016). Maia et al. (2017) demonstraram que isolados de CABMYV obtidos do
maracujazeiro ndo infectaram o feijao-caupi e os isolados de CABMV obtidos de feijéo-
caupi ndo infectaram o maracujazeiro, sugerindo que podem haver diferencas bioldgicas
entre os isolados do CABMYV obtidos de maracujazeiro e de feijdo-caupi.

Existem algumas espécies de vegetacdo espontanea importantes na transmissao
do CABMV, como Sonchus oleaceus (Asteraceae) e Solanum nigrum (Solanaceaea), que
sdo hospedeiras dos afideos Uroleucum sonchi Linnaeus e Aphis fabae ssp. solanella
Theobald respectivamente, onde estes insetos formam col6nias (Garcez et al., 2012).

N&o ocorre a transmissdo do CABMYV na cultura do maracujazeiro por sementes
(Narita et al., 2011). Santos (2019) detectou a presenca do virus em sementes, porém

estas sementes mesmo sendo portadoras do virus ndo originaram plantas com CABMV.

2.2.1.1.4 Diagndstico e deteccao

Nos ultimos anos, o nimero de técnicas e protocolos para o diagnostico e detec¢éo
de virus aumentou consideravelmente, estando disponivel comercialmente varios
reagentes e kits, com um significativo progresso em termos de velocidade de deteccao,
sensibilidade, especificidade, precisdo, capacidade de uso massivo e reducdo de custo
(Cambra et al., 2016).

Um dos métodos considerado classico é a observacdo de sintomas diretamente na
planta ou suas partes, porém o diagnostico tardio é uma das limitacGes deste método
(Cambra et al., 2016). Trabalho de Spadotti et al. (2019), demonstrou que plantas de
maracuja inoculadas com CABMYV apresentaram sintomas, em média, aos 8 dias apds a
inoculacdo (DAI), porém ja atuavam como fonte de indculo a partir de 3 DAL

Os métodos soroldgicos tém como caracteristica 0 emprego de anticorpos
especificos capazes de reconhecer proteinas virais. A técnica soroldgica mais utilizada
para deteccdo de virus em material vegetal € 0 Enzyme-linked immunosorbent assay
(ELISA), na qual os anticorpos produzidos contra a proteina viral de um determinado
virus sdo empregados na sua detecgdo. Nesta reacdo, extratos preparados pela maceracao

do tecido vegetal infectado em tampé&o séo utilizados como antigeno (Lima & Fajardo,
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2012). O teste de ELISA foi utilizado para deteccdo do CABMV em Passiflora spp.
(Garcéz et al., 2015; Rodrigues et al., 2016; Maia et al., 2017; Santos, 2019; Spadotti et
al., 2019), porém nao existe um anticorpo comercial disponivel.

Métodos moleculares sdo aqueles baseados na deteccdo do acido nucleico, sendo
que a transcricdo reversa (RT) associada a reacdo em cadeia da polimerase (PCR) é o
mais utilizado para virus de RNA de plantas. A RT-PCR baseia-se na amplificacdo e
deteccdo do material genético dos virus de RNA ou apenas PCR, no caso dos virus de
DNA, em amostras vegetais infectadas. Neste método pelo menos parte da sequéncia de
nucleotideos do genoma do virus a ser detectado precisa ser conhecida para dar origem
aos iniciadores (primers) que serdo utilizados na reacdo. Dessa forma, a amplificagédo
seletiva de um fragmento do genoma do virus, compreendido entre dois iniciadores, €
realizada a partir do RNA do virus utilizado como molde pela enzima Tag DNA
polimerase (Lima & Fajardo, 2012; Cambra et al., 2016).

Atualmente, uma das técnicas mais utilizadas para detec¢do de fitopatdgenos € a
PCR em tempo real, que permite a amplificacéo, deteccdo e quantificacdo de um patégeno
em um Unico passo, eliminando a necessidade de manipulacdo de produtos de pés-PCR.
Esta técnica estd tendo grande utilidade em estudos basicos e também em pesquisas
aplicadas, como estudos epidemioldgicos, programas de resisténcia, relacbes virus-vetor
e, atualmente esta substituindo outras técnicas, devido principalmente a sua
confiabilidade e robustez (Olmos et al., 2005; Lépez et al., 2009). O uso da PCR em
tempo real permite a utilizacdo de métodos diretos de preparacdo de amostras sem a
necessidade de uso de protocolos complexos de extracao e purificacdo de acidos nucleicos
(Capote et al., 2009; De Boer & Lépez, 2012).

Zanini et al. (2017) desenvolveram protocolo de preparacdo de amostras de
material vegetal e amplificacdo de RT-PCR em tempo real, desenhando primers e sonda
TagMan para deteccéo e caracterizacdo do CABMV, tornando mais simples e precisa sua
diagnose. Santos (2019) confirmou que o protocolo de RT-PCR em tempo real é mais
sensivel que a técnica ELISA para a deteccdo do CABMV.

Existe ainda uma variante da RT-PCR em tempo real denominada “squash real
time RT-PCR”, com a vantagem de ndo haver necessidade de uma etapa de purificacéo
de acido nucleico. Este método foi utilizado por Bertolini et al. (2008) para deteccdo e
quantificacdo do Citrus tristeza virus (CTV) em afideos vetores. Bertolini et al. (2014),
também utilizaram esta metodologia para deteccdo de espécies de ‘“Candidatus

Liberibacter” em citros, atraves da impressao direta de extratos de peciolos de folhas de
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plantas e, em psilideos vetores da doenca, através da realizacdo de esmagamento
individual destes em membranas de papel ou nylon.

2.2.1.1.5 Manejo e controle

Por tratar-se de um virus endémico nas principais regides produtoras do Brasil, as
principais estratégias de manejo integrado da doenca sdo o emprego de préticas culturais
adequadas e a utilizacdo de cultivares resistentes (Colariccio et al., 2018). A desinfestagédo
de ferramentas com agua sanitaria € um cuidado que se deve tomar nas operacdes de poda
e desbaste, impedindo assim a transmissdo mecanica do virus (Oliveira et al., 2018).
Outras medidas recomendadas s&o a eliminacdo sistematica de plantas com sintomas e,
sempre que possivel, o plantio somente em locais isolados suficientemente afastados de
focos conhecidos do virus. (Rezende, 2006; Gioria et al., 2000; Fisher & Rezende, 2008;
Cerqueira-Silva, 2014). Todos estes cuidados visam evitar ou reduzir a possibilidade de
infeccdo precoce do maracujazeiro.

Trabalho recente de Spadotti et al. (2019) demonstrou a eficiéncia da realizagéo
do arranquio sistematico de plantas com sintomas do EFM, através de inspecdes semanais
do pomar, porém com a necessidade de aplicacdo em escala regional. A utilizacdo de
mudas sadias, produzidas em viveiros protegidos com tela anti-afideos e a introdugéo
destas no campo em estégio fenoldgico avancado também é fundamental na convivéncia
com a doenca (Meletti, 2011). Em areas com historico da doenca, deve-se preferir o
plantio de “mudao” (Oliveira et al., 2018), com 0,80 m de altura (Rodrigues et al., 2016)
ou até com mais de 1,20 m (Narita, 2017).

Séo fatores também relevantes para convivéncia com o CABMV e o consequente
aumento da vida util do pomar: a manutencao de vegetacdo nas entrelinhas das espaldeiras
com uso de rocgadeira (Sampaio, 2017), o aumento da densidade de plantio e o uso de
irrigacao por gotejamento (Cerqueira-Silva, 2014), a mudanca na época do plantio para
um periodo de menor incidéncia de afideos no campo, nos meses de desenvolvimento
inicial das plantas (Narita, 2017) e a utilizag&o de quebra-ventos adequados (Narita, 2017;
Peruch et al., 2018).

Outros pontos considerados fundamentais para minimizar os danos causados pelo
CABMYV sdo a adoc¢do de um calendério de plantio definido de acordo com a regido e a
eliminacdo de plantas velhas, reduzindo assim as fontes de inoculo (Colariccio et al.,

2018). Neste sentido, 0 municipio de Torres/RS foi o primeiro do pais a estabelecer um



17

periodo de vazio sanitario na cultura do maracuja através da Lei Municipal n°® 4.955, de
22/11/2017 (Torres, 2017). No mesmo caminho, o estado de Santa Catarina publicou a
Portaria SAR n° 06/2020, de 12/03/2020, estabelecendo um “periodo de vazio sanitario
para o cultivo do maracujazeiro (Passiflora spp.) em todo territério catarinense, no
periodo de 1° de julho a 31 de julho de cada ano” (Santa Catarina, 2020).

A utilizacdo de inseticidas é ineficiente no controle de viroses onde o agente
causal € transmitido de maneira ndo-persistente, devido a sua natureza de agéo lenta, falta
de efeito residual e eficiéncia variavel entre espéecies de pulgdes (Boquel et al., 2015).
Como no maracujazeiro o inseto realiza apenas picada de prova, ndo ha tempo suficiente
para acdo do produto (Costa, 1998), podendo inclusive incrementar a transmissdo ao
aumentar a atividade vetorial do inseto (Fereres & Moreno, 2011).

Com o insucesso na utilizacdo do controle quimico, 6leos minerais e vegetais vem
sendo testados em alguns cultivos para o controle de virus transmitidos de maneira néo-
persistente. Trabalhos conduzidos por Vidal et al. (2010 e 2013) demonstraram que a
aplicacdo de 6leo mineral reduziu a incidéncia de Plum pox virus (PPV) em Prunus na
Europa. Com a utilizacéo de 6leo mineral na cultura da batata para impedir a transmissao
do Potato virus Y (PVY), chegou-se a obter 75% de diminuicdo na aquisi¢do do virus
(Boquel et al., 2013). Tanto o PPV quanto o PVY pertencem ao género Potyvirus e sao
transmitidos por pulgdes de forma néo persistente. Embora o0 seu modo de agdo exato ndo
esteja completamente elucidado, sabe-se que os 6leos ndo causam apenas a modificacao
do comportamento dos pulgdes (Boquel et al., 2015). A hipdtese mais aceita € de que 0s
6leos minerais interferem na capacidade de fixacdo das particulas dos virus nédo
persistentes no estilete dos pulgdes e, portanto, reduzem sua transmissdo (Wang & Pirone,
1996).

Programas de melhoramento genético podem utilizar genes de resisténcia aos
virus ou ao vetor. Sabe-se que 0s genes “Restricted Tobacco-etch virus Movement”
(RTM) conferem resisténcia aos Potyvirus, limitando seu transporte a longa distancia
(Chisholm et al., 2000). Recentemente, foi descoberto um homologo préximo de um dos
genes da RTM, o SLI1, que confere resisténcia aos pulgbes Myzus persicae Sulzer, vetor
de Potyvirus (Kloth & Kormelink, 2020). Alguns trabalhos também tém demonstrado que
genes relacionados a fotossintese possuem potencial de ser utilizados em programas de
melhoramento molecular para obter resisténcia aos virus de plantas (Zanardo et al., 2019).

Trabalhos utilizando indutores de resisténcia tém demonstrado resultados

promissores no controle de virus em maracujazeiro. A aplicacdo exdgena de &cido
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salicilico (AS), tanto em dose Unica como em aplica¢des semanais, causou a reducao na
severidade e na expressao de sintomas causados por CABMV em maracujazeiro. O AS é
um composto fendlico encontrado nas plantas e que desempenha acdo sinalizadora de
defesa contra patogenos, induzindo a expressao de genes de resisténcia (Silva et al.,
2016). Na Australia, a utilizacdo de acibenzolar-S-methyl (ASM) causou reducdo de
sintomas e diminui¢cdo na concentracdo de particulas de PWV em folhas novas de
maracujazeiro (Parkinson et al. 2015).

A maior parte do maracuja produzido em Santa Catarina é do cultivar SCS 437
Catarina (Petry & Marchesi, 2019), que produz frutos de alta qualidade e aceitacdo no
mercado nacional, porém é suscetivel ao CABMV (Petry et al., 2019). Existem alguns
gendtipos de maracujazeiro azedo que possuem comportamento de resisténcia ao
CABMYV (Pinto et al., 2008). Gongalves et al. (2017), encontraram 15 gendtipos de
maracujazeiro pertencentes a 6 diferentes espécies de Passiflora spp. resistentes ao
CABMV, incluindo P. edulis.

2.3 Afideos vetores de virus

Pulgdes ou afideos sdo insetos da ordem Hemiptera, superfamilia Aphidoidea e
familia Aphididae, sendo sua presen¢a mais frequente nas zonas temperadas do mundo
(Favret & Muller, 2012).

Estes pequenos insetos possuem comprimento que varia de 2 a 5 mm; corpo em
formato piriforme, dividido entre cabeca, torax e abdémen; antenas com 5 ou 6
segmentos; normalmente dois apéndices tubulares laterais denominados sifinculos e

cauda fortemente desenvolvida (Figura 5) (Hullé et al., 2019).

FIGURA 5. Familia Aphididae, espécie Aphis gossypii, com corpo piriforme, antenas
segmentadas, dois apéndices tubulares laterais denominados sifunculos e
cauda fortemente desenvolvida (Favret & Muller, 2012)
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A importancia econdmica dos pulgbes € decorrente de trés caracteristicas
principais, que séo a sua forma de alimentacédo, o seu alto poder de reproducéo e a sua
possibilidade de dispersédo (Souza-Silva & llharco, 1995). Estes insetos sugadores podem
causar danos diretos nas plantas, causando prejuizos na floracdo e frutificacdo, pela
formacéo de galhas e de cancros, além de realizarem a excrecdo da melada, o que pode
atrair formigas, queimar as folhas e facilitar a proliferacdo de fumagina, prejudicando a
fotossintese das folhas. Entre os danos indiretos, o principal é a transmissdao de virus,
sendo um inseto capaz de contaminar varias plantas (Souza-Silva & llharco, 1995).

Os hemipteros s&o considerados o0s mais importantes vetores de virus,
transmitindo mais de 70% de todos 0s virus que sdo transmitidos por insetos. Os pulgdes,
junto com as moscas-brancas, sdo considerados os de maior relevancia, sendo reponsaveis
pela transmsissdo de mais de 500 espécies de virus de plantas (Fereres & Raccah, 2015).
A familia Aphididae é considerada a principal, com destaque para a sub-familia
Aphidinae, em que se encontram 0s géneros Myzus, Macrosiphum e Toxoptera, entre
outros (Parra et al., 2003).

Os afideos sdo normalmente encontrados em grandes colénias, com exemplares
em todos os estagios do desenvolvimento. Caracterizam-se por se reproduzirem de forma
assexuada, com sucessdo de varias geracdes partenogenéticas, e pela possibilidade de
presenca ou auséncia de geracdo sexual (Hullé et al., 2019). O meio de reproducdo mais
comum € por partenogénese telitoca, isto €, sem o concurso do macho, originando ninfas
que se transformardo em fémeas apteras ou aladas. As &pteras sdo encarregadas da
reproducdo dentro de uma mesma col6nia e as aladas disseminam as espécies para outros
locais (Gallo et al., 2002). Dependendo das condicdes climéticas, pode haver até 20
geracOes por ano (Hullé et al., 2019). As fémeas partenogenéticas aladas e apteras sdo
consideradas as principais formas adultas de afideos ocorrentes em regifes de climas
tropical e subtropical (Toledo, 2006).

A reproducgdo sexuada so ocorre em climas frios e no Sul do Brasil a captura de
individuos machos é menos frequente (Butignol, 2004). No estado de S&o Paulo, em
coleta em plantas da vegetacgdo local com a finalidade de identificar uma nova especie de
afideo do género Lizerius Blanchard, nomeada como Lizerius jorgei sp. nov., houve a
coleta de 24 fémeas apteras, 20 fémeas aladas e somente 1 macho alado (Cunha & Souza-
Silva, 2019).



20

As elevadas populagdes nas colbnias, condigdes inadequadas do hospedeiro
(principalmente plantas em senescéncia), fotoperiodo, temperaturas baixas e presenca de
inimigos naturais sao fatores que estimulam a metamorfose em alados (Butignol, 2004).
Devido as suas caracteristicas, a capacidade de proliferacdo dos afideos € enorme (Gallo
et al., 2002). Sua caracteristica de v6o permite sua dispersdo migrando de uma planta
para outra, sendo ampliada pelo transporte passivo por correntes de ar, podendo atingir
centenas de quilémetros (Kring, 1972 apud Salvadori & Tonet, 2001; Butignol, 2004).

Uma espécie de afideo pode transmitir apenas um ou varios virus e um virus pode
ser transmitido por uma sé espécie de afideo ou por varias (Souza-Silva & llharco, 1995).
Os virus pertencentes ao género Potyvirus sdo naturalmente transmitidos por vérias
espeécies de pulgdes, como Aphis gossypii Glover, A. spiraecola Patch, Myzus persicae
Sulzer e Toxoptera citricidus Kirkaldy, sendo sua eficiéncia de transmissao variavel entre
as espécies de afideos (Fisher & Rezende, 2008). Os afideos M. persicae, Mysus
nicotianae Blackman, A. gossypii, Aphis fabae Scopoli, Aphis solanella Patch, Aphis
craccivora Bock, T. citricidus, Uroleucon ambrosiae Thomas (Costa et al., 1998; Garcéz
et al., 2015), Ropalosiphum maidis Fitch, Acyrthosiphon pisum Harris, Macrosiphum
euphorbiae Thomas (Kilalo et al., 2012), Brevicorine brassicae Linnaeus e Sitobion
avenae Fabricius (Kilalo et al., 2013) sdo espécies conhecidas vetores de CABMV em
Passiflora spp.

Os virus vegetais podem produzir efeitos diretos e indiretos mediados por plantas
em seus insetos vetores, modificando seu ciclo de vida e comportamento, beneficiando-
se de tais mudancas e consequentemente levando a uma maior eficiéncia e propagacao da
transmissdo (Moreno-Delafuente et al., 2013). Em bioensaio realizado para verificar a
preferéncia de A. gossypii em resposta a volateis de maracujazeiro-azedo infectado e ndo-
infectado com CABMYV, 89% dos pulgbes escolheram as plantas infectadas (Moritz et
al., 2018). De acordo com Ngumbi et al. (2007), os virus vegetais podem alterar as
emissOes de volateis das plantas de maneira a atrair pulgdes para plantas infectadas por
virus.

E bastante comum a alternancia de hospedeiros envolvendo muitas plantas
herbaceas ou lenhosas diferentes pelos pulgbes (Hullé et al., 2019). Uma espécie de
afideo € considerada monofaga quando se alimenta de plantas da mesma familia botanica
e polifaga quando se alimenta de plantas de diferentes familias. J4 uma espécie oligofaga

vive sobre um reduzido nimero de hospedeiros ndo aparentados (Ilharco, 1992).
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Os afideos ndo sao colonizadores de plantas de maracuja, bem como o maracuja
ndo é um hospedeiro preferencial de afideos, motivo pelo qual ndo s&o considerados
pragas diretas da cultura (Kilalo et al., 2013). Apesar disso, por sua caracteristica de
realizar picadas de prova, sdo considerados 0s principais responsaveis por transmitir o
CABMYV de plantas infectadas para as plantas sadias de maracujazeiro (Colariccio et al.,
2018).

2.3.1 Modos de transmissao de virus por afideos vetores

A transmissdo de virus por afideos vetores tradicionalmente se baseia na
classificacdo de NG & Perry (2004), em que fatores como a persisténcia do virus no inseto
apos sua aquisicao na planta doente e a forma de propagacéo do virus no vetor classificam
0s tipos de transmissdo como circulativa e ndo-circulativa.

Os virus transmitidos de forma circulativa sdo aqueles que sdo adquiridos pelo
estilete durante a alimentacdo, atravessam multiplas barreiras de membrana, s&o
transportados dentro da hemolinfa e, finalmente, podem sair do pulgédo em sua saliva,
havendo, neste caso, um periodo de laténcia de horas ou dias. Caracterizam-se ainda por
periodos de aquisicdo de horas a dias e geralmente sdo virus que se localizam no floema
da planta (NG & Perry, 2004). A transmissdo circulativa ainda é subdividida como néo-
propagativa e propagativa, dependendo se o virus adquirido se replica dentro do vetor ou
ndo. No caso da transmissdo ndo propagativa, o virus ndo se multiplica nas células do
vetor e, quando este sofre ecdise, deixa de ser virulifero e ndo transmite para a sua
descendéncia. Ja na transmissdo propagativa o virus é capaz de se multiplicar nas células
do vetor, portanto o inseto também é hospedeiro do virus e permanece virulifero durante
todo o ciclo de vida e, em alguns casos, o virus é transmitido a descendéncia do vetor
(NG & Perry, 2004).

Em relacdo a transmissdo ndo circulativa existe uma relacdo transitoria do virus
com o vetor, ficando o virus restrito apenas ao canal alimentar do pulgdo. Essa
transmissao é classificada ainda como semi-persistente ou ndo-persistente, dependendo
da durag&o do tempo em que um pulgdo permanece virulifero apds a alimentacdo em uma
planta infectada (NG & Perry, 2004). Na transmissdo semi-persistente, a aquisi¢cdo pode
ocorrer em minutos, mas a eficiéncia aumenta com alimentacdo prolongada e a retencédo
do virus pode ocorrer por um periodo de horas ou até de dias (NG & Perry, 2004; NG &

Falk, 2006). A transmissdo do tipo ndo-persistente se caracteriza por apresentar um
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periodo de aquisicdo muito curto, de inoculagdo que varia de segundos a minutos e de
retencdo comparavelmente curto, sendo que quando o pulgéo realiza a ecdise, 0 virus é
perdido (NG & Perry, 2004; NG & Falk, 2006). Nesta forma de transmissao, a aquisicdo
e inoculacdo do virus estdo restritas ao canal alimentar, mais precisamente no estilete
(Figura 6-A) e esdfago (Figura 6-B) (NG & Perry, 2004; Whitfield et al., 2015).

Fatores biolégicos, como temperatura e a atividade de alimentacdo do vetor, antes,
durante e ap0s a aquisi¢do do virus podem influenciar a transmissao de virus por afideos
(Costa, 1998; Garcéz, 2012).
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FIGURA 6. Locais de aquisicado e inoculagdo do virus em insetos vetores. Os virus ndo-
circulativos sdo retidos no estilete (A) ou no esdfago (B). Os virus circulativos
rompem as barreiras celulares (C) (Whitfield et al., 2015).

Atualmente, uma terminologia mais moderna para 0 modo de transmissao é
proposta por Fereres & Raccah (2015), na qual foram incluidos também fatores como o
local onde o virus fica retido no inseto e outros atributos associados posteriormente
(Tabela 4).
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TABELA 4. Principais caracteristicas dos tipos de transmissdo de virus por insetos
(Fereres & Raccah, 2015).

Caracteristica N&o-circulativo Circulativo
N&o-persistente Semi-persistente Persistente

Duragdo da retencéo Curta Intermediaria Longa
(algumas horas) (alguns dias) (dias ou meses)

Duracdo da aquisicéo e Curta Intermediaria (horas) Longa

transmissao

Periodo de laténcia N&o-necessério N&o-necessario Necessario
Tecido onde o virus é Epiderme e Epiderme, parénquima Principalmente
adquirido e inoculado parénguima e floema floema
Virus se mantém apdés Né&o Né&o Sim
ecdise

Especificidade virus-vetor Baixa Intermediaria Alta
Inoculagéo sequencial Baixa Intermediaria Alta

A transmisséo de Potyvirus, requer um Helper Component (HC) codificado pelo
préprio virus através da proteina Helper Component-Proteinase (HC-Pro), o que
possibilita que a particula do virus faca a adesao na cuticula do estilete do afideo vetor.
Isso levou a formulacgéo da “hipdtese da ponte” — bridge hypothesis, onde o HC se liga as
pecas bucais dos pulgdes de um lado e o virion do outro, garantindo assim a retencdo do
virus até a liberacdo para o proximo hospedeiro (Pirone & Blanc, 1996; Raccah. et al.
2001; Fereres & Raccah, 2015; Whitfield et al., 2015, Fereres et al., 2016).

As proteinas HC tém uma massa molecular variando de 50 e 60 kDa. Existem dois
dominios identificados na referida proteina HC que interagem com a cuticula do vetor
(dominio KITC) ou com a proteina da capside do virus (dominio PTK). Por parte do
virion, o dominio DAG localizado no N-terminal da capside parece ser essencial para a
interacdo com o extremo PTK do HC-Pro (Fereres et al., 2016).

O CABMV é transmitido em pomares de maracujazeiros por diversas especies de
afideos de forma nédo-persistente, de modo que o afideo adquire as particulas virais em
poucos segundos, através de picadas de prova realizadas em plantas de maracuja
infectadas e, realiza a transmisséo, em poucos minutos, para as plantas sadias (Colariccio
etal., 2018).
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2.3.2 Monitoramento e identificacdo de afideos vetores

Os afideos alados, em geral, deslocam-se sob a a¢do do vento, sendo esta dispersdo
bastante variavel de espécie para espécie e ainda de acordo com a velocidade do vento
(Gallo et al., 2002). A duracdo do voo do pulgao Aphis fabae Scopoli, por exemplo, pode
variar entre 7 e 234 minutos antes de se instalar em uma planta, porém esta espécie tem a
capacidade de realizar vérios vbos curtos até sua exaustdo, favorecendo assim sua
dispersdo e consequente disseminacgdo do virus (Kennedy & Booth, 1963 apud Schroder
etal., 2017).

As armadilhas com &gua situadas no nivel do dossel em um campo avaliam a
frequéncia de aterragem dos pulgdes, fornecendo uma medida adequada da atividade de
voo (componente temporal), mas sem fornecer uma medida de distancia (Irwin, 1999). A
utilizacdo de armadilhas iscadas para levantamento de insetos € comum para varias
pragas, sendo empregadas em estudos para determinar as densidades, flutuacdes e
migracdes de populacdes de insetos (Gallo et al., 2002).

Com o intuito de se conhecer a diversidade da afidofauna podem ser utilizados
diferentes tipos de armadilhas para realizacdo de monitoramento, ja que as formas aladas
de afideos sdo frequentemente atraidas pela cor amarela e em menor intensidade pela cor
verde (llharco, 1992). Para a realizagdo da estimativa relativa das populagdes de insetos
utilizam-se com maior frequéncia armadilhas do tipo bandeja amarela (Moericke),
azulejo verde (Irwin) e armadilhas adesivas (Chaves, 2017).

A maioria dos insetos, entre eles os afideos sdo atraidos, durante o véo, por
superficies que refletem um comprimento de onda de luz na faixa do amarelo com 580
nm (Moericke, 1955 apud Garcéz, 2012). Ja as armadilhas verdes de agua do tipo “Irwin”
sdo mais seletivas e podem identificar quais espécies de insetos possuem o hébito de
pousar nas plantas (Garcéz, 2012). Apos serem capturados em armadilhas, é fundamental
sua correta identificacdo. As principais caracteristicas morfométricas para identificacdo
dos principais géneros e espécies de pulgdes (Figura 7) sdo: formato da cabeca; tamanho
e nimero de segmentos da antena; tamanho do corpo; presenca de manchas no dorso do
abdémen; caracteristica dos sifunculos, formato da cauda, presenca de manchas e estrias
nas asas (Costa et al., 1993; Favret & Muller, 2012; Chaves, 2017).
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FIGURA 7. Caracteristicas morfométricas para classificacdo de afideos (Eastop, 1966
adaptado por Chaves, 2017)

Souza-Silva & llharco (1995) identificaram a ocorréncia de 116 espécies de
afideos no Brasil, além de descrever suas plantas hospedeiras gerais e sua distribui¢do
geogréfica no pais.
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3 CAPITULO 1

Levantamento e identificacdo das espécies de afideos que ocorrem em

pomares de maracujazeiro localizados no sul catarinense e nordeste gatcho
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3.1 Introducao

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae, género Passiflora L. e conta
com aproximadamente 520 espécies, sendo que destas pelo menos 150 sdo encontradas
no Brasil (Cerqueira-Silva et al., 2014). A principal espécie cultivada em nosso pais e no
mundo é o maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg) (Pires et al., 2011),
com destaque para 0 consumo in natura, que corresponde a 60% da producéo e, o restante,
é comercializado na forma de polpa concentrada, utilizada para a produgdo de sucos
(Meletti, 2011). O Brasil é também o maior produtor mundial de maracuja (Faleiro et al.,
2016), com uma area colhida de aproximadamente 42.731 hectares, totalizando uma
producdo de cerca de 602.651 toneladas por ano e um rendimento medio de 14,10
toneladas por hectare (PAM/IBGE, 2018).

Em Santa Catarina, a area plantada com maracujazeiro é de 1.496 ha,
contabilizando um total de 922 produtores (Epagri, 2018), com destaque para a regido sul
do estado que representa 86% da producdo catarinense (Petry et al., 2018). J& no Rio
Grande do Sul a area plantada é de 292 ha (PAM/IBGE, 2018), onde os 148 produtores
localizados na regido nordeste sdo responsaveis por grande parte da producédo (Saraiva &
Nardi, 2019). Os indices de produtividade nos estados do Rio Grande do Sul (18,28 t/ha)
e de Santa Catarina (23,77 t/ha) sdo superiores aqueles encontrados na maioria dos
demais, e a producdo catarinense se destaca ainda por possuir o maior rendimento médio
do pais (PAM/IBGE, 2018).

As doencas causadas por virus sdo responsaveis por grandes danos aos frutos e
perdas significativas de producdo no maracujazeiro (Colariccio et al., 2018). O
endurecimento dos frutos do maracujazeiro (EFM), causado pelo Cowpea aphid-borne
mosaic virus (CABMV), género Potyvirus, é a principal virose. O seu dificil controle
mantém elevada a incidéncia desta doenca nos pomares em todo o Brasil. Ela causa
reducdo na produtividade e longevidade da cultura, bem como a depreciacdo da qualidade
dos frutos produzidos (Cerqueira-Silva et al., 2008). Os sintomas caracteristicos do EFM
nas folhas sdo 0 mosaico severo, pontuacdes cloroticas, rugosidade, formacdo de bolhas
e distorgdo das folhas; j& nos frutos ocorre endurecimento e deformacéo, irregularidade
na espessura do pericarpo, reducdo na cavidade da polpa e nimero reduzido de sementes
(Peruch et al., 2009).

A transmissdo do CABMV pode ocorrer por enxertia, ferramentas de corte e pela

realizacdo de desbrota (Gioria & Rezende, 1996; Anjos et al., 2001), porém, a principal



39

via de transmissdo ocorre por afideos vetores (Colariccio et al., 2018). A transmissao por
afideos é classificada como ndo-circulativa, em que a aquisi¢do e inoculagdo do virus
estdo restritas ao canal alimentar, mais precisamente no estilete e eséfago (NG & Perry,
2004; Whitfield et al., 2015) e ndo-persistente, de modo que o afideo adquire as particulas
virais em poucos segundos, atraves de picadas de prova realizadas em plantas de maracuja
infectadas e realiza a transmissdo em poucos minutos para as plantas sadias (Colariccio et
al., 2018). Esta transmissdo requer o auxilio de um HC (Helper Component) codificado
pelo proprio virus através da proteina “Helper Component-Proteinase” (HC-Pro), o que
possibilita que a particula do virus faca a adesdo na cuticula do estilete do afideo vetor
(Pirone & Blanc, 1996; Raccah. et al., 2001; Fereres & Raccah, 2015; Whitfield et al.,
2015, Fereres et al., 2016).

Sé&o consideradas espécies vetores de CABMYV os afideos Mysus persicae Sulzer,
Mysus nicotianae Blackman, Aphis gossypii Glover, Aphis fabae Scopoli, Aphis solanella
Patch, Aphis craccivora Bock, Toxoptera citricidus Kirkaldy, Uroleucon ambrosiae
Thomas (Costa et al., 1998; Garcéz et al., 2015), Ropalosiphum maidis Fitch,
Acyrthosiphon pisum Harris e Macrosiphum euphorbiae Thomas (Kilalo et al., 2012),
Brevicorine brassicae Linnaeus e Sitobion avenae Fabricius (Kilalo et al., 2013).

Autores como Garcéz et al. (2015) e Rodrigues et al. (2016) realizaram trabalhos
sobre a flutuacdo populacional e as principais espécies de afideos que ocorrem em
pomares de maracujazeiro em regides produtoras do estado de Sao Paulo. Apesar disso,
estudos com essa tematica sdo bastante escassos em outras regides do pais e, até o
momento, ndo existe nenhum trabalho semelhante que tenha sido realizado nas regifes
produtoras de maracuja de Santa Catarina e nem do Rio Grande do Sul.

Este estudo teve como objetivo monitorar a presenca de afideos em pomares de
maracujazeiro localizados no sul catarinense e nordeste gadcho, conhecendo assim as
espécies que ocorrem na regido monitorada e identificar sua importancia na transmissao
do CABMV; conhecer a flutuacdo na densidade destes afideos e relacionar com a
influéncia de fatores climéticos. Estas informacfes sdo fundamentais para auxiliar na
implantacdo de acOes de manejo integrado desta virose na regido, contribuindo para a

adocdo de métodos de convivéncia e controle da doenca mais eficientes e precisas.

3.2 Material e métodos
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3.2.1 Localizagdo dos pomares e caracteristicas do cultivo

Para o levantamento das espécies de pulgdes foram instaladas armadilhas em 2
pomares, localizados no nordeste do Rio Grande do Sul, no municipio de Torres (latitude
-29,284758; longitude -49,865633) (Fig. 1) e no sul de Santa Catarina, no municipio de
Santa Rosa do Sul (lat -28,113686; lon -49,751042) (Fig. 2). Ambos pomares tinham
finalidade comercial, area plantada com 1,0 ha de maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis
f. flavicarpa) da cultivar SCS437 Catarina e produzidos através de manejo convencional

e com sistema de conducéo latada.

FIGURA 1. Localizacdo do municipio de Santa Rosa do Sul no estado de Santa Catarina
(A), pomar onde foi realizado o monitoramento com as armadilhas
Moericke e Irwin no municipio (B). www.googleearth.com.br /
www.wikipedia.org. Acesso em: 22/05/2020

FIGURA 2. Localizagdo do municipio de Torres no estado do Rio Grande do Sul (A),
pomar onde foi realizado o monitoramento com as armadilhas Moericke e
Irwin no municipio (B). www.googleearth.com.br / www.wikipedia.org.
Acesso em: 22/05/2020.
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3.2.2 Influéncia climatoldgica na quantidade de afideos capturados

Os dados de temperatura média e pluviosidade relativos ao periodo de
monitoramento foram extraidos da serie histérica do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e obtidas junto ao Centro de Informacbes de Recursos Ambientais e de
Hidrometeorologia de Santa Catarina (Ciram), pertencente a Epagri (Empresa de
Pesquisa Agropecudria e de Extensdo Rural de Santa Catarina).

As informacdes meteoroldgicas utilizadas no experimento do municipio de Torres
vieram da estacdo convencional do INMET, localizada no mesmo municipio (lat -
29,350277; lon -49,733333) e distante 10 km do pomar onde foi realizado o
monitoramento. Os dados climaticos utilizados no experimento de Santa Rosa do Sul
foram obtidos da estacdo automatica também do INMET, localizada no municipio de
Ararangua (lat -28,931353; lon -49,497920), e com distancia de aproximadamente 30
quildmetros do pomar onde foi realizado 0 monitoramento.

Os dados de temperatura e pluviosidade obtidos das estacfes meteoroldgicas
foram confrontados com o total de afideos capturados quinzenalmente durante o
monitoramento. Essa analise foi realizada através do coeficiente de correlacdo de Pearson
(r) calculado pelo software estatistico R v. 3.4.4 (R Core Team, 2018) e a classificacdo
dos resultados utilizando a escala de Hopkins (2002).

3.2.3. Monitoramento da fauna potencial vetor do CABMV

O monitoramento ocorreu por um periodo de 13 meses, de junho de 2018 a julho
de 2019, com interrup¢do no municipio de Torres durante os meses de dezembro/18 e
janeiro/19. Foram utilizadas 1 armadilha do tipo Moericke (amarela) e 1 do tipo Irwin
(verde) em cada pomar (Fig. 3). As armadilhas foram instaladas a 1,0 m de altura acima
do solo, ficando distantes 2,0 m da ultima fila de plantas do pomar e 5,0 m entre uma
armadilha e outra, com a face virada para um dos ventos predominantes da regido (vento
Sul).

Os potes armadilhas possuiam uma superficie de lamina da dgua com 380 cm?,
capacidade para 2 litros de agua e também uma abertura lateral protegida por uma malha
fina com a finalidade de evitar o seu transbordamento em caso de chuvas. O
monitoramento e a coleta dos insetos das armadilhas foram realizados a cada 15 dias,

sendo apas tabelados e analisados mensalmente.



FIGURA 3. Armadilhas do tipo Moericke (amarela) e tipo Irwin (verde) instaladas na
borda do pomar de maracujazeiro localizado no municipio de Torres/RS.

Na ocasido também era feita a reposicdo da agua com uma solucdo de formol
(conservacdo dos insetos) e detergente (quebra da tensdo superficial da &gua). Esta
solucdo era composta por 2 litros de agua, 10 ml de formol 40% e 1 ml de detergente. Os
insetos capturados nas armadilhas eram separados da solu¢cdo com o auxilio de peneiras
e acondicionados em recipientes de plastico identificados, ficando armazenados em

geladeira a 4°C.

3.2.4 Separacdo, armazenamento e identificacio dos pulgdes

Os pulgdes capturados foram separados dos outros insetos no laboratério,
contados e armazenados em tubos Eppendorf com alcool 70° para posterior identificacao,
além de rotulados conforme data da coleta, municipio e tipo de armadilha. A identificacéo
dos espécimes foi realizada com a utilizacdo de microscopio estereoscopio e auxilio de
chaves morfologicas, chegando-se em nivel de género ou espécie, dependendo do
exemplar capturado. As principais caracteristicas morfométricas para identificacdo dos
géneros e espécies de pulgdes foram: formato da cabeca; tamanho e nimero de segmentos
da antena; tamanho do corpo; presenca de manchas no dorso do abdémen; caracteristica
dos sifunculos, formato da cauda, presenca de manchas e estrias nas asas (Costa et al.,
1993; Favret & Muller, 2012; Chaves, 2017).
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3.2.5 Determinacao de afideos viruliferos para CABMV

Para a determinacdo dos afideos viruliferos para o CABMV, exemplares
capturados nas armadilhas de Moericke, do municipio de Santa Rosa do Sul/SC, foram
analisados por RT-PCR em tempo real. Como critério, os pulgdes capturados foram
separados em 2 grupos: as espécies transmissoras e ndo transmissoras do CABMV. Estes
insetos foram selecionados adotando como critérios 0 numero de capturas ocorridas por
espécie no més e também ao longo do periodo monitorado.

As espécies do grupo de transmissoras do virus foram verificadas em artigos
cientificos em que se realizou experimentos de ensaios de transmisséo e efetivamente
mostraram a capacidade de transmissdao do CABMV. Deste grupo, foram analisados 64
exemplares dos 346 (18,5%) capturados durante 0 monitoramento na armadilha tipo
“Moericke” de Santa Rosa do Sul.

Do outro grupo fizeram parte as espécies capturadas que nao foram submetidas a
experimentos de ensaios de transmissdo e também as que foram submetidas e ndo
mostrarama terem a capacidade de transmitir o virus. Destes, analisou-se 100% dos
insetos (total de 88 pulgbes), com excecdo das espécies Aulacorthum solani Kaltenbach,
onde houve a captura de um grande nimero de espécimes (155) e, portanto, foram
analisados apenas 40 e também da espécie Uroleucon compositae Theobald, na qual se
capturou apenas 2 exemplares e, neste caso, optou-se por analisar apenas 1 e preservar 0
outro espécime.

A metodologia utilizada na analise foi a “squash real time RT-PCR” onde os
insetos preservados em alcool foram esmagados em membranas de nylon carregadas
positivamente (Roche). As membranas foram recortadas, colocadas em tubos Eppendorf
com 100 pl de agua destilada, fervidas a 100°C por 10 minutos e agitadas no aparelho
vortex (Olmos et al., 2005; Bertolini et al., 2014).

A reacdo de RT-PCR em tempo real foi realizada com os iniciadores, sondas
TagMan e condi¢des de amplificacdo especificas para 0 CABMV conforme protocolo
descrito por Santos (2019). Foram utilizados 2 ul de cada amostra da etapa anterior
adicionados aos seguintes reagentes: 2 pul de dgua, 5 pl de 2x MasterMix (GoTaq® Probe
1-step RT-qPCR System), 0,2 ul de RT-Mix (GoTag® Probe 1-step RT-qPCR System),
0,2 pl do iniciador F a 25 pM, 0,2 ul do iniciador R a 25 uM, 0,3 pul de sonda TagMan a
5 uM, 0,1 pl de Rox, totalizando 10 pl por reagao (2 pl da amostra + 8 ul dos reagentes).

O aparelho termociclador StepOnePlus - Real time PCR System (Applied

Biosystems) foi utilizado para executar as reacdes dentro das seguintes condi¢des: um
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ciclo a 45 °C por 15 min (transcri¢éo reversa); um ciclo a 95 °C por 2 min; e 50 ciclos a
95 °C por 15 s (desnaturagéo) e a 60 °C por 45 s (anelamento e extensdo). As curvas de
amplificacdo e os valores de Ct foram obtidos através do software StepOnePlus e as
analises foram realizadas no Agronémica Laboratdrio de Diagndstico Fitossanitario e

Consultoria.

3.3 Resultados

3.3.1 Monitoramento da fauna potencial vetor do CABMV

A Figura 4 mostra a captura de insetos nas diferentes armadilhas no municipio de
Santa Rosa do Sul. De maneira geral, péde se observar visualmente uma maior quantidade
de artropodes na armadilha amarela tipo Moericke. Especificamente em relacdo aos
afideos, a média mensal de capturas foi de 67 e 51 afideos por més nas armadilhas de
Moericke nos municipios de Santa Rosa do Sul e Torres, respectivamente, enquanto que
nas armadilhas de Irwin a média mensal foi de 20 capturas tanto em Santa Rosa do Sul

guanto em Torres.

N LR X BT YA o e BN
FIGURA 4. Quantidade de artropodes capturdo nas armadilas do tipo Moericke (A)
e do tipo Irwin (B), no municipio de Santa Rosa do Sul/SC.

No municipio de Santa Rosa do Sul/SC, a flutuagdo na densidade de afideos teve
um comportamento similar em ambas as armadilhas. Nos periodos em que houve uma
maior quantidade de insetos capturados (meses de outono e inverno), a quantidade foi
sempre superior nas armadilhas amarelas (mais de 50 afideos capturados por més nestas
armadilhas), o que pode ser visualizado pelas linhas neste periodo (Fig. 5). Nos meses de
primavera e verdo (outubro/18 a abril/19) a quantidade de insetos capturados foi pequena
e praticamente idéntica nas duas armadilhas.
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FIGURA 5. Flutuacdo na densidade de afideos capturados nas armadilhas do tipo
Moericke, do tipo Irwin e total, durante o periodo de junho de 2018 a junho
de 2019, no municipio de Santa Rosa do Sul/SC.

No municipio de Torres/ RS se observa que a flutuacéo na densidade dos afideos
teve um comportamento muito similar em ambas as armadilhas, mas com uma diferenca
menor entre 0 nimero de capturas nas armadilhas de Moericke e de Irwin quando
comparada com Santa Rosa do Sul. Nos meses de junho a outubro/18 a quantidade de
afideos capturados foi maior e mais expressivo nas armadilhas amarelas. Houve a captura
de mais de 50 afideos de julho a outubro/18 nas armadilhas amarelas, com o0 més de

setembro como sendo o de maior nimero de capturas (Fig. 6).

300

250

200

=== Afideos total Moericke =@=|rwin

150

100

50

Quantidade de afideos capturados

O T T T T T T T T T 1
Jun Jul Ago  Set Out Nov Fev Mar Abr Mai Jun

Periodo de monitoramento

FIGURA 6. Flutuacdo na densidade de afideos capturados nas armadilhas do tipo
Moerick, do tipo Irwin e o total, durante o periodo de junho de 2018 a junho
de 2019, no municipio de Torres/RS.
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Em Santa Rosa do Sul os maiores picos de densidades de afideos ocorreram
durante os meses de agosto e setembro/18. Nos meses de junho e julho de 2018 e maio e
junho de 2019 também ocorreu um elevado nimero de capturas na armadilha amarela de
Santa Rosa do Sul.

Os afideos capturados que ndo foram identificados dentro de um dos géneros ou
espécies por estarem em mau estado de conservagao e/ou quebrados, foram classificados
como “Nao identificados”.

Em Santa Rosa do Sul, na armadilha tipo Moericke a espécie A. gossypii foi a
capturada com maior frequéncia (28,9% do total de 874 pulgdes), seguido de outras
espécies do género Aphis (17,8%), e das espécies Aulacorthum solani (17,7%), B.
brassicae (5,3%) e T. citricidus (2,9%) (Tabela 1).

TABELA 1. Numero de individuos capturados das espécies de afideos em coletas
mensais nas armadilhas amarelas do tipo “Moericke” e sua frequéncia
relativa, durante o periodo de junho de 2018 a junho de 2019, no municipio
de Santa Rosa do Sul/SC.

Espécies 2018 2019
Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Total %
A. gossypii 28 28 27 28 6 7 6 10 1 O 6 5 50 253 289
Aphis sp. 7 11 5 42 10 7 4 2 1 0 1 42 14 156 178
A.solani 5 12 59 79 0 0 O 0 0O 0 0O 0 0 155 177
B. brassicae 10 12 3 0 1 0 1 2 3 0 1 9 4 46 53
G. psidii 0 0 0 1 o0 4 1 0 0O 0 o0 o0 O 6 0,7
M. antirrhinii 1 0 O 1 0 0 2 0 0O 0 O O o 0,4
M. ascalonicus 0 2 0 4 0 1 O 0 0O 0 o0 o0 o0 08
M. ornatus 0 1 2 0O 0 0 o0 0 0 O 0 0 O 0,3
M. persicae 0 0O 0 o o o0 3 0 o 1 5 0 1 10 11
Pemphigus sp. 0 0o o 1 0 o0 2 2 o 1 2 1 2 11 12
P. nigronervosa 0 0o o o 2 o0 3 1 0O 0 1 0 O 0,8
T. aurantti 0 0 O 1 4 0 O 0 0O o o 1 3 10
T. citricidus 1 0 8 0 0 0 1 0 0O 0 0 4 11 25 29
U. ambrosiae 0 3 1 0 0 o0 O 0 0O 0 O O o 4 04
U. compositae 0 0o 1 o o0 1 O 0 0O 0 o0 o0 O 2 0,2
N&o identificadas 23 21 69 53 1 2 1 1 0 0 3 2 176 201
Total 85 90 175 210 24 22 24 18 5 2 16 116 87 874 100,

Na armadilha do tipo Irwin, a maior quantidade de capturas foi de Aulacorthum
solani (29,3%), sequido de A. gossypii (21,3%), de outras espécies do género Aphis
(19,1%) e das espécies B. brassicae (3,7%) e T. citricidus (2,2%) (Tabela 2).
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TABELA 2. Numero de individuos capturados das espécies de afideos em coletas
mensais nas armadilhas verdes do tipo “lrwin” e sua frequéncia relativa,
durante o periodo de junho de 2018 a junho de 2019, no municipio de Santa
Rosa do Sul/SC.

Espécies 2018 2019
Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Total (%)
A. gossypii 2 6 7 7 3 6 2 4 2 2 0 7 9 57 213
Aphis sp. 5 0 3 8 5 4 3 9 3 2 1 0 8 51 191
A.solani 0 0 49 24 4 1 O 1 0 0 0 O 1 80 293
B. brassicae 1 0 3 3 0 2 O o o0 1 0 o0 o0 10 3,7
G. psidii o 0 0 O 1 1 o 0O o 0 o0 o0 O 2 0,7
M. antirrhinii 0 0 1 0 0 0 1 0 0o 1 0 0 O 3 11
M. ascalonicus 0 0 2 0 1 0 O 0 0 0 0 0 O 3 11
M. ornatus 0 0 1 0 0 0 O 0 0O 0 0O 0 O 1 0,4
M. persicae 0 0o 0 O o o0 o 0 1 1 0O 0 O 2 0,7
Pemphigus sp. 0 o o 0 o0 1 2 1 1 1 0 o0 O 6 2,2
P. nigronervosa 0 0o o 0 o0 0 1 0 1 1 1 0 1 5 19
T. aurantti o o 0 1 2 2 O 0o o 0 o0 o0 o0 5 19
T. citricidus 0o 0 0 O 1 0 o o o 1 1 2 1 6 2,2
U. ambrosiae 0 0 0 1 0 0 1 0 0o 0o o0 o0 1 3 11
U. compositae 0 0o 0o 0 0 0 O 0 0O 0 0 0 O 0 0
N&o identificadas 2 2 9 17 0 0 O 0 2 0 0 1 0 33 123
Total 10 8 75 61 17 17 10 15 10 10 3 10 21 267 1000

Em Santa Rosa do Sul, somando-se 0s insetos A. gossypii com as outras espécies
de Aphis, estes representaram 56,7% do total de capturas na armadilha amarela e
40,4% na verde e, durante todos 0s 13 meses de monitoramento, ocorreram capturas tanto
de A. gossypii como de Aphis sp. em pelo menos uma das armadilhas. No total de capturas
das duas armadilhas, a espécie A. gossypii foi a mais frequente em 10 dos 13 meses de
monitoramento, com excecao dos meses de agosto e setembro de 2018, em que a espécie
Aulacorthum solani foi a mais capturada e durante 0 més de outubro de 2018 em que outras
espécies do género Aphis foram as mais frequentes.

No municipio de Torres, durante o periodo de amostragem, na armadilha amarela,
a espécie A. gossypii foi a capturada com maior frequéncia (35,2%), seguido de outras
espécies do género Aphis (26,9%) e das espécies T. aurantii (9,7%), Aulacorthum solani
(7,6%) e T. citricidus (6,5%) (Tabela 3).
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TABELA 3. Numero de individuos capturados das espécies de afideos em coletas
mensais nas armadilhas amarelas do tipo “Moericke” e sua frequéncia
relativa, durante o periodo de junho de 2018 a junho de 2019, no municipio

de Torres/RS.
Espécies 2018 2019
Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Total %
A. gossypii 18 28 28 26 30 19 NC* NC 27 5 0 8 11 200 352
Aphis sp. 5 10 14 14 27 15 NC NC 37 14 4 5 8 153 269
A.solani 0 2 9 26 4 1 NC NC 1 0 O O 0 43 176
B. brassicae 4 3 1 0 0 0O N NC O 2 0 1 1 12 21
G. psidii 0 0 0 O 2 2 NC N O O O 0 o0 0,7
M. antirrhinii 0 0 0 O O O N N O O 0 o0 o 0
M. ascalonicus 0 0 0 O 0O O N N O O 0 0 o0 0
M. ornatus 0 1 1 0 0 0O N N O O O o0 o 2 0,3
M. persicae 1 0 1 0 2 0 NC NC 3 2 1 0 2 12 2,1
Pemphigus sp. 0 0 0 O 1 1 NC NC 5 2 2 1 1 13 23
P. nigronervosa 0 0 0 0O 1 1 NC NC 2 1 0 0 1 6 1
T. aurantti 0 2 0 16 17 2 NC NC O O O 0 18 55 97
T. citricidus 0 0 0 2 7 1 NC NC O O O 1 6 37 65
U. ambrosiae 0 0 1 0 0 O N N O O 0 o0 o 1 0,2
N&o identificadas 3 7 12 1 0 1 NC NC 3 1 0 1 o0 29 51
Total 31 53 67 105 91 43 O 0 78 27 7 17 48 567 1000

*NC= ndo capturado

TABELA 4. Numero de individuos capturados das espécies de afideos em coletas
mensais nas armadilhas verdes do tipo “lrwin” e sua frequéncia relativa
durante o periodo de junho de 2018 a junho de 2019, no municipio de

Torres/RS.
Espécies 2018 2019
Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Total (%)
A. gossypii 2 2 2 11 14 10 NC* NC 0 10 3 3 3 60 262
Aphis sp. 3 0 0 5 5 21 NC NC 0 17 11 1 2 65 284
A.solani 0 0O 3 13 5 0 NC NC O O 0o o0 o0 21 9,2
B. brassicae 2 0 0 O 1 0 NC N 1 1 0 0 O 5 2,2
G. psidii 0 0 O 1 0 O N N O O o0 o0 o0 1 0,4
M. antirrhinii 2 0 0 O O O NC N O O o0 o0 o0 2 0,9
M. ascalonicus 0 0 0O 2 0 1 NC N O O o0 o0 O 3 1,3
M. ornatus 0 0 0 O O O NC N O O o0 1 o0 1 0,4
M. persicae 0 0 0O 1 0 O N N 3 112 2 0 0 17 74
Pemphigus sp. 0 0 0O O O 1 NC N 1 5 0 0 O 7 3
P.nigronervosa 0 0 O O O 2 NC NC 0 1 0 0 O 13
T. aurantti 0 0 0 6 5 1 NC N O 1 1 1 4 19 8,3
T. citricidus 0 0 0O 2 1 0 N N O O 0 1 1 5 2,2
U. ambrosiae 0 0 0 O O O NC N O O o0 o0 o0 0 0
Néo identificadas 4 0 3 1 1 1 NC NC 5 3 0 1 1 20 8,7
Total 13 2 8 42 32 37 O 0 10 49 17 8 11 229 100,0

*NC= ndo capturado
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Na armadilha verde, a maior quantidade de capturas foi de pulgbes do género
Aphis sp. (28,4%), sequido das espécies A. gossypii (26,2%), A. solani (9,2%), T. aurantii
(8,3%) e M. persicae (7,4%) (Tabela 4).

Assim como em Santa Rosa do Sul/SC, também no municipio de Torres/RS, 0s
insetos A. gossypii com as outras espécies de Aphis, representaram a ampla maioria de
capturas, com 62,1% do total capturado na armadilha amarela e 54,6% na verde. Ao longo
dos 11 meses de monitoramento houve capturas tanto de A. gossypii como de Aphis sp.
em pelo menos uma das armadilhas. A espécie A. gossypii foi a mais frequente durante
0s meses de junho, julho, agosto e outubro de 2018, e maio e junho de 2019 em ambas as
armadilhas. A presenca do género Aphis foi mais frequente nos meses de novembro de
2018 e de fevereiro a abril de 2019, enquanto a espécie Aulacorthum solani foi a mais

capturada somente no més de setembro de 2018.

3.3.2 Influéncia climatoldgica na quantidade de afideos capturados

O “r” de Pearson calculado entre temperatura média e o total de afideos capturados
foi -0,7195417 em Santa Rosa do Sul e -0,1348299 em Torres, enquanto que 0 “r” entre
precipitacdo e total de afideos foi 0,06624241 em Santa Rosa do Sul e -0,1872226 em
Torres. De acordo com Hopkins (2002), “r” com valores entre 0,7 e 0,9, 0 que ocorreu
entre temperatura e total de afideos em Santa Rosa do Sul, sdo classificados como muito
fortes, o que demonstra um alto grau de relacdo linear negativa entre estas duas variaveis.
Ja em relacdo aos outros “r” encontrados, as correlacdes que ocorreram sao classificadas
como fracas ou muito fracas.

No municipio de Santa Rosa do Sul, partir do més de outubro/18, quando as
médias de temperatura foram superiores a 20° C, comecou a haver um decréscimo no
namero de capturas, mantendo-se em niveis baixos até chegar ao més de maio/19, quando
as temperaturas médias diminuiram para menos de 20°C novamente. Verificou-se
também, a ocorréncia de picos na densidade de afideos durante 0 més de setembro/18,
quando a T média foi de 19°C e outro em agosto/18, quando a T média foi de 14,8°C
(Fig. 7). Em relacdo a pluviosidade, ocorreram meses com alta pluviosidade e grande
numero de afideos capturados, como por exemplo em maio/19, que foi 0 més mais
chuvoso (341 mm) e também em que houve a 3% maior quantidade de afideos coletados
(126). Além disso, também houveram meses em que houve pouca pluviosidade (63 mm)

e grande quantidade de afideos capturados (250), como ocorreu em agosto/18, bem como
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meses em que tivemos um volume expressivo de chuva (163 mm) e o0 maior nimero de

afideos capturado ao longo de monitoramento (271), em setembro/18.
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FIGURA 7. Influéncia da temperatura média e precipitacdo mensal na flutuacéo do total

de afideos capturados nas armadilhas, durante o periodo de junho de 2018 a
junho de 2019, no municipio de Santa Rosa do Sul/SC.

No municipio de Torres ocorreram picos nas capturas de afideos durante os meses
de setembro e outubro/18, quando as temperaturas médias foram de 18,4° e 19,7°C
respectivamente. A partir do més de novembro/18, quando as médias de temperatura
foram superiores a 21° C, comecou a haver um decréscimo no nimero de capturas, porém
ndo tdo abrupta quando comparada com os dados de Santa Rosa do Sul. Os meses de abril
e maio/19 foram os que houve o menor numero de capturas (24 e 25), quando as
temperaturas médias estavam com 21,9° e 19,7°C (Fig. 8). Relativo a pluviosidade, 0s
meses de mar¢o a maio/19, além de julho/18, foram os meses em que ocorreram um
volume de chuva maior que 200 mm, sendo abril e maio/19 os de menor nimero de

afideos capturados.
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FIGURA 8. Influéncia da temperatura média e precipitacdo mensal na flutuacéo do total
de afideos capturados nas armadilhas, durante o periodo de junho de 2018 a
junho de 2019, no municipio de Torres/RS.

3.3.3. Identificacao das espécies de afideos

Foram capturadas nas armadilhas do tipo Moericke (amarela) do tipo Irwin
(verde) 13 espécies diferentes: Aphis gossypii Glover, Toxoptera aurantti Boyer de
Fonscolombe, Toxoptera citricidus Kilkardy, Mysus persicae Sulzer, Mysus ascalonicus
Doncaster, Mysus ornatos Laing, Mysus antirrhinii Macchiati, Aulacorthum solani
Kaltenbach, Greenidia psidii van der Gott, Pentalonia nigronervosa Coquerel,
Uroleucon ambrosiae Thomas, Uroleucon compositae Theobald e Brevicoryne brassicae
Linnaeus. Chegou-se somente em nivel de género os insetos classificados como Aphis sp.
(com exce¢do do A. gossypii) e Pemphigus sp., devido a dificuldade de identificacdo
destes somente através de chaves morfologicas.

Entre as espécies capturadas, sdo conhecidos vetores de CABMV (Fig. 9) os
afideos M. persicae, A. gossypii, T. citricidus, U. ambrosiae, (Costa et al., 1998; Garcéz
et al., 2015) e B. brassicae (Kilalo et al., 2013).
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FIGURA 9. Espécies de pulgdes conhecidamente transmissores do CABMYV coletadas
durante o periodo de monitoramento. Aphis gossypii (A), Brevicoryne
brassicae (B), Myzus persicae (C), Toxoptera citricidus (D), Uroleucon
ambrosiae (E). Fotos: Favret & Muller (2012).

3.3.4 Determinacao de afideos viruliferos para CABMV

Dentre os pulgdes transmissores do CABMV analisados, em 2 espécimes da
espécie B. brassicae, coletados no més de maio/19, foi detectada a presenca do virus, o
que correspondeu a 3,12% (2/64) do total de afideos analisados e 13,33% (2/15) do total
da espécie. Os valores de ciclos de amplificacdo (Ct) obtidos no “squash real time RT-
PCR” foram 45,1 e 45,6 para os 2 pulgdes viruliferos.

Em relacdo aos pulgbes ndo descritos como sendo transmissores do CABMV
analisados, em um exemplar de P. nigronervosa, coletado no més de outubro/18, foi
detectado a presenca do virus, o que correspondeu a 1,14% (1/88) do total de afideos
analisados e 14,28% (1/7) do total da espécie. O valor encontrado do Ct obtido para o
“squash real time RT-PCR” foi de 44,3. Assim, esse trabalho € o primeiro a registrar a

presenca do CABMV na espécie P. nigronervosa.
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3.4 Discussao

Em Santa Rosa do Sul, as capturas foram mais de trés vezes maiores nas
armadilhas amarelas, ocorrendo a captura das mesmas espécies, com excecdo de 2
espécimes de U. compositae que foram capturados apenas na armadilha amarela. Em
Torres, houve uma captura duas vezes e meia maiores nas armadilhas amarelas do que na
verde. Neste municipio, as espécies capturadas foram as mesmas, com exce¢do de 1
espécime de U. ambrosiae que foi capturado apenas na armadilha amarela e as espécies
M. antirrhinii e M. ascalonicus que foram capturados apenas na armadilha verde e ndo
na amarela. 1sso ja era esperado, ja que armadilhas de cor amarela permitem a captura de
pulgbes de forma ndo seletiva, enquanto as armadilhas verdes, que sdo mais seletivas,
capturam as espécies que efetivamente pousam nas plantas de maracuja para efetuar
picadas de prova. De acordo com Moericke (1955) apud Garcéz (2012), os afideos
quando estdo em voo sao atraidos por superficies que refletem comprimentos de onda de
luz na faixa do amarelo com 580 nm. A cor verde utilizada nas armadilhas de Irwin era
muito semelhante com as das folhas de maracujazeiro, o0 que, de acordo com Garcéz
(2012) reflete comprimentos de onda de luz de aproximadamente 534 nm, causando
atracédo aos pulgdes.

Houve diferenca na quantidade de afideos capturados entre as armadilhas, porém
com similaridade entre as espécies capturadas. Diante deste fato, ndo se pode inferir que
a armadilha verde tenha capturado somente espécies de afideos que sdo transmissoras do
CABMV. Isto difere do que foi encontrado por Garcéz et al. (2015), em que utilizando
armadilha tipo Irwin foram capturadas 8 espécies de afideos enquanto que com a
armadilha tipo Moericke ocorreu a captura de 14 espécies, no mesmo pomar de
maracujazeiro localizado no municipio de Pinhalzinho/SP. Estas diferencas podem ser
decorrentes do fato de que aquele trabalho utilizou em sua metodologia 4 armadilhas
amarelas na borda do pomar e somente 1 verde localizada no centro do pomar, além do
fato de que a armadilha verde usada no monitoramento tinha dimens6es bem menores do
que a amarela, enquanto neste monitoramento, ambas as armadilhas possuiam as mesmas
condigdes de captura.

Outro fator a ser destacado € a influéncia de correntes de ar constantes na regiéo.
As armadilhas foram instaladas na face sul do pomar, de forma que as capturas fossem
provenientes de pulgbes que estivessem vindo, principalmente, de sobrevoos de fora para
dentro da area monitorada, muitas vezes com o auxilio de correntes de vento oriundas do

sul, que é um dos ventos predominantes nos municipios monitorados. As regides nordeste
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do Rio Grande do Sul e sul de Santa Catarina tem essa particularidade de terem uma
consténcia e uma alta incidéncia de correntes de vento, o que pode facilitar a disperséo
dos afideos. Autores como Kring (1972) apud Salvadori & Tonet (2001) e Butignol
(2004) afirmam que o transporte passivo atraves correntes de ar pode ampliar bastante a
dispersdo de afideos, podendo atingir até centenas de quildmetros. O objetivo principal
da localizagdo destas armadilhas na borda do pomar foi identificar e quantificar as
espeécies aladas de pulgbes responsaveis por realizarem a infeccao primaria (de fora para
dentro do pomar).

Em relagdo ao numero de espécies capturadas neste estudo (13), observa-se que é
um namero proximo ao registrado em outros trabalhos, como o de Kilalo et al. (2013) no
Quénia, que em monitoramento realizado utilizando armadilhas tipo Moericke em
maracujazeiro, identificou 12 espécies. No Brasil, utilizando também armadilhas
amarelas, Garcéz et al. (2015) obtiveram a captura de 14 espécies no municipio de
Pinhalzinho/SP, enquanto Rodrigues et. al. (2016), na regido do Vale do Ribeira,
municipio de Pariqueira-Acu/SP, identificaramu 16 espécies de afideos. Estes trabalhos
afirmam que a diversidade de espécies capturadas sdo um reflexo das culturas
circundantes do pomar e de suas paisagens adjacentes. Dentro deste contexto, se verificou
que no entorno do pomar de Santa Rosa do Sul/SC havia outros pomares de maracuja,
bananais, pastagens, tabaco, hortas domésticas e plantio de milho, além de mata nativa e
aveia nas entrelinhas do pomar. J& nas proximidades do pomar de Torres/RS havia cultivo
de tabaco, pastagens, eucalipto, hortas domésticas, mandioca e outros cultivos anuais,
como milho e feijdo, além de aveia nas entrelinhas. Vale salientar que muitas destas
espécies de plantas citadas sdo hospedeiras de diferentes espécies de afideos que foram
capturadas nas armadilhas durante o periodo monitorado. Segundo Hullé et al. (2019), é
bastante comum a alternancia de hospedeiros envolvendo muitas plantas herbaceas ou
lenhosas pelos pulgdes.

Considerando que a abundénica de A. gossypii e Aphis sp. foi alta tanto em Santa
Rosa do Sul como em Torres é de se esperar que estas tenham grande importancia na
epidemiologia da doenga. Isso porque, segundo Parizoto et al. (2013), a capacidade e a
eficiéncia na transmisséo do Barley yellow dwarf virus (BYDV) por pulgdes dependem
da abundéncia das espeécies, sua presenca ao longo do ano e sua eficiéncia em testes de
transmissdo. Favret & Muller (2012), afirmam que A. gossypii € a espécie de pulgdo que
possui a maior quantidade de hospedeiros, com registros de ocorréncia em espécies de

mais de 135 familias de plantas, entre elas cucurbitaceas, cruciferas, citros e ornamentais,
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enguanto a espécie A. fabae é hospedeira de aproximadamente 120 familias de plantas.
Durante o monitoramento foram observadas colonias de A. fabae e A. gossypii em plantas
espontaneas de maria-pretinha (Solanum americanum) presentes nas entrelinhas do
pomar monitorado de Santa Rosa do Sul/SC. A espécie A. fabae é vetora do virus e,
portanto, deve ter participacdo também na disseminacdo da doenca, apesar de ser muito
dificil mensurar sua relevancia na regido.

A diversidade de hospedeiros que o género Aphis possui, em especial a
predominancia da espécie A. gossypii que pdde ser identificada durante o monitoramento,
bem como muitas destas plantas hospedeiras existem na regido, reforcam seu
protagonismo na disseminacdo do CABMV. Além desse fato, quando submetemos a
espécie A. gossypii a ensaio de transmissdo do CABMV em maracujazeiro (Capitulo 2
desta dissertacdo) obtivemos uma taxa de transmissao de 80%, enquanto que Di Piero et
al. (2006) obtiveram taxas de transmissdo de 75% a 100%, o que demonstra que, alem de
ser de ocorréncia frequente, esta espécie possui uma alta eficiéncia na transmissdo do
virus, o que aumenta sua importancia na epidemiologia desta doenca. Garcéz et al. (2015)
e Rodrigues et al. (2016) também destacam a importancia do género Aphis,
particularmente da espécie A. gossypii, na disseminacdo do CABMV em pomares de
maracujazeiro em diferentes regides do estado de S&o Paulo.

Outra espécie que foi capturada com alta frequéncia no monitoramento realizado
em Santa Rosa do Sul foi Aulacorthum solani, que representou 17,7% das ocorréncias na
armadilha amarela e 29,3% na verde. Além disso, foram analisados 40 exemplares
capturados da espécie por “squash real time RT-PCR” e ndo houve a deteccdo do
CABMV. Néo foram encontrados trabalhos onde tenham sido realizados ensaios de
transmissdo para esta espécie com o CABMV, porém, por possuir habito alimentar
polifago e de ser descrita como transmissora de pelo menos 45 virus de plantas (Favret &
Muller, 2012), aliada a sua alta frequéncia de capturas no campo, pode ser considerada
uma importante ameaca se for demonstrada sua capacidade de transmitir o CABMV, em
especial nos meses de agosto e setembro/18, quando se concentraram a maioria das
capturas desta espécie.

Por outro lado, M. persicae, T. citricidus, U. ambrosiae, e B. brassicae, que sdo
reconhecidamente vetores do CABMV, parecem ter uma importancia secundaria na
transmissdo do virus nas regides monitoradas devido a menor frequéncia de capturas
destas espécies. A captura destas espécies foi baixa, correspondendo a menos de 3,0%

nas armadilhas e nos municipios monitorados, com algumas excecoes.
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Dentre as espécies que ndo possuem sua eficiéncia de transmissdo comprovada,
T. aurantti foi a Unica que teve uma frequéncia de capturas significativa no municipio de
Torres (9,7 e 8,3% na armadilha amarela e verde, respectivamente). Esta espécie, apesar
de ser hospedeira de pelo menos 70 familias de plantas, € descrita como transmissora de
somente 5 virus de plantas (Favret & Muller, 2012). Confrontando a frequéncia de
capturas e a caracteristica da espécie ndo se pode afirmar se esta tem importancia ou nao
na disseminacdo do virus na regido monitorada. Ja M. ascalonicus, M. ornatus, M.
antirrhinii, G. psidii, U. compositae, tiveram um indice de capturas sempre abaixo de
3,0% nas armadilhas e nos municipios monitorados, e por ndo serem vetores conhecidos
do CABMV, reforcam sua baixa importancia na disseminag&o do virus nas areas onde foi
realizado o monitoramento.

A espécie P. nigronervosa, vulgarmente conhecida como pulgdo da banana, tem
sua ocorréncia restrita a espécies de banana (Musaceae) e heliconias (Heliconiaceae),
implicando na transmissdo de 3 virus diferentes de plantas (Favret & Muller, 2012),
porém ndo é reconhecida como vetora do CABMYV. Apesar deste fato, apos analise por
“squash real time RT-PCR” foi detectada a presenga do virus em 1 dos 7 espécimes
capturados (14,28%), indicando pelo menos, que a espécie tem a capacidade de aquisicao
e que pode ser um potencial transmissor do CABMYV. Como comentado anteriormente,
este € o primeiro relato da aquisicdo do CABMV pela espécie P. nigronervosa, e sera
importante realizar ensaios de transmissdo para confirmar ou descartar a capacidade de
transmissao. No entanto, a espécie P. nigronervosa ndo correspondeu a mais de 2,0% das
capturas em nenhuma das 4 armadilhas monitoradas apesar das regides serem conhecidas
produtoras de banana, e como o potencial de transmissdo também estd relacionado
diretamente com a frequéncia de ocorréncia da espécie, independentemente da
capacidade de transmissdo do virus, sua importancia na disseminacdo da doenca pode ser
considerada baixa.

Entre os pulgdes transmissores do CABMYV analisados, em dois espécimes de B.
brassicae, coletados no més de maio/19, foi detectada a presenca do virus através do
método “squash real time RT-PCR”, o que correspondeu a 3,12% (2/64) do total de
afideos analisados e 13,33% (2/15) do total da espécie. Marroquin et al. (2004), afirmam
que o procedimento de “squash” e subsequente RT-PCR mostrou resultados semelhantes
usando pulgdes frescos ou preservados, e que o armazenamento dos pulgdes viruliferos
em alcool por mais de 1 ano néo interferiu na detecgdo do Citrus tristeza virus (CTV).

Isto confirma os resultados obtidos, ja que os pulgdes submetidos a “‘squash real time RT-
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PCR”, apds quase 2 anos de armazenamento em alcool 70°, ainda foi possivel a detec¢do
do CABMV, comprovando a validade da técnica. Apesar disso, ndo se pode relacionar a
deteccdo do virus em B. brassicae com um potencial maior de transmissao na regiao por
esta espécie, pois somente um percentual dos exemplares capturados foi analisado.

Os insetos possuem uma faixa de temperatura 6tima de desenvolvimento e
atividade, com limiares maximos e minimos (Gallo et al., 2002). Em Santa Rosa do Sul,
pode ser considerada uma temperatura média limiar de 20°C, pois quando as T foram
superiores a 20° C houve um baixo nimero de capturas, 0 que ocorreu durante o periodo
de outubro/18 a abril/19, quando o nimero de afideos capturados foi sempre inferior a 50
quando somados os dados das 2 armadilhas. Por outro lado, também neste municipio, T
inferiores a 20°C representaram um alto nimero de capturas, o que foi verificado de junho
a setembro/18 e também a partir de maio/19, sendo que nestes periodos o nimero de
pulgbes capturados foi sempre superior ou muito proximo de 100. Os picos foram
registrados em agosto e setembro/18, sendo que a partir de agosto se inicia o plantio do
maracuja no sul de Santa Catarina, 0 que é um fator a mais de preocupacdo para 0S
produtores, pois se houverem plantas infectadas no campo, o risco de disseminacdo do
CABMV por vetores € muito alto.

Em Torres, de junho a setembro/18, o nUmero de afideos capturados apresentou
crescimento, porém o0s picos de capturas ocorreram durante os meses de setembro e
outubro/18, que foram também os Gnicos meses com mais de 100 afideos capturados nas
2 armadilhas. Durante os meses de junho a outubro/18 as T médias estiveram sempre
abaixo de 20°C. O aumento das temperaturas para valores acima de 20°C também
representou um decréscimo no numero de afideos capturados, porém a ascensao e a queda
no nimero de capturas em nenhum momento foram tdo abruptas quando comparadas com
a ocorrida em Santa Rosa do Sul.

Leite et al. (2008) verificaram que as temperaturas mais adequadas para o
desenvolvimento de A. gossypii séo de 24°C e 27°C, pois propiciam uma redugédo do
tempo de desenvolvimento e maior producdo de ninfas, e que a temperatura de 30°C
provoca efeito deletério sobre a espécie, causando acentuada mortalidade na fase ninfal.
Apesar disso, no monitoramento realizado esta espécie foi capturada praticamente em
todos 0s meses do ano, porem sua maior frequéncia se deu principalmente nos meses de
outono e inverno, quando as temperaturas médias eram mais baixas.

Garcéz et al. (2015) em monitoramento realizado no municipio de

Pinhalzinho/SP, com a utilizagdo de armadilhas adesivas amarelas verificaram a
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ocorréncia do maior indice populacional de afideos durante 0os meses de setembro e
outubro, com picos quando as temperaturas oscilaram entre 22° a 24°C. Em Torres, 0s
picos populacionais ocorreram também em setembro e outubro, porém em Santa Rosa do
Sul os picos ocorreram nos meses de agosto e setembro. Em relacéo a temperatura, tanto
em Santa Rosa do Sul quanto em Torres os picos populacionais ocorreram quando as
temperaturas médias mensais foram inferiores a 20°C, o que difere um pouco do que foi
encontrado pela autora.

Rodrigues et al. (2016) afirmam que temperaturas acima de 25°C inibem as
atividades bioldgicas dos afideos alados, interferindo diretamente em sua mobilidade.
Neste sentido, observamos que aumentos de temperatura significaram redugdo do nimero
de capturas, 0 que vem ao encontro dessa hipotese. Além disso, a presenca de afideos é
mais frequente nas zonas temperadas do mundo (Hullé et al., 2019), o que confirma que
estes insetos se desenvolvem melhor em regides mais frias do que quentes, como € 0 caso
do sul do Brasil. Para Parizoto et al. (2013) a dindmica populacional do Barley yellow
dwarf virus (BYDV) em trigo e aveia foi semelhante em pulgdes e plantas, com picos na
safra de inverno. Salvadori & Tonet (2001) afirmam que o desenvolvimento e a
reproducdo de afideos sdo otimizados por temperaturas amenas, entre 18 a 25°C, sendo
que temperaturas baixas prolongam seu periodo de desenvolvimento e retardam sua
multiplicacdo, enquanto temperaturas mais elevadas aceleram estes processos biolégicos,
resguardados os limites térmicos inferior e superior de cada espécie. As informacgoes
destes autores confirmam o que foi observado com o fator temperatura e sua relagao entre
0 numero de afideos capturados durante 0 monitoramento.

Embora varios trabalhos como os de Salvadori & Tonet (2001) e Primiano (2005)
tenham referido que precipitacGes elevadas limitam a ocorréncia de pulgdes, afetando
principalmente sua atividade de vdo, em nosso trabalho isso ndo foi percebido. Isto pode
ser devido ao fato de que os dados utilizados foram de volume de chuvas ocorridas ao
longo do més e ndo diaria, fazendo com que a influéncia da pluviosidade pode n&o ter se
refletido de maneira tdo expressiva como o fator temperatura. Dentro desse contexto, a
regido sul do Brasil tem se caracterizado pela ocorréncia de temporais ou pela méa
distribuicdo das chuvas, com volume significativos em periodos muito curtos de tempo
(poucas horas) e muitas vezes concentradas em poucos dias no més. Também durante o
monitoramento dos pomares de maracuja pode se observar que nas plantas de maria-
pretinha presentes nas entrelinhas, normalmente se encontrava um expressivo nimero de

colbnias de pulgbes em periodos de estiagem prolongada, porém em dias ap0s a
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ocorréncia de chuvas mais intensas eram encontrados um numero reduzido destas
colonias.

Primiano (2005) afirma que periodos de ocorréncia de afideos colonizando plantas
citricas coincidiu com os periodos de brotacdes nos pomares, tanto em periodos de
estiagem como em épocas de maior precipitacdo, além de que fatores climéticos sdo
interligados, restringindo a interpretacdo do efeito de temperatura e pluviosidade de forma
isolada. Rodrigues et al. (2016) afirmam que a vegetacdo de Mata Atlantica no entorno
do pomar tem maior influéncia na abundancia e diversidade de pulgbes do que fatores
como pluviosidade ou temperatura. Neste sentido, a analise de um fator climatico isolado
pode nem sempre representar um alto ou baixo numero de capturas nas armadilhas
monitoradas e, portanto, além destes aspectos, a paisagem do entorno dos pomares
também é fator relevante, bem como 0 manejo empregado a cultura e o periodo de plantio.

Um dos objetivos deste trabalho foi verificar a influéncia da temperatura e
precipitacdo na ocorréncia do CABMV e na presenca de seus vetores no campo. Neste
sentido, quando as armadilhas foram instaladas, em junho/18, ainda haviam plantas de
maracujazeiro em final de producdo no campo e com alta incidéncia da doenca, com o
plantio de novas mudas nestes pomares monitorados realizado somente durante a segunda
quinzena do més de agosto/18, o que acabou coincidindo com os periodos de picos dos
pulgdes.

Trabalho realizado por Santos (2019) demonstrou que a implantacdo de um pomar
de maracujazeiro utilizando mudas com uma infeccdo por CABMV em 6% destas, logo
na sua implantacdo, resultou na infecgéo viral de 100 % das plantas do pomar em menos
de 5 meses, 0 que muitas vezes coincide com o inicio da colheita dos primeiros frutos.
Dentro do manejo do CABMV, sabe-se que quanto mais cedo ocorrer a infeccdo nas
plantas de maracuja, mais severos serdo os danos devido a frutos fora de padrdo para
comercializa¢do e maior seré a perda de produtividade. Diante deste cenario, como nédo
se pode adiar muito o periodo de plantio de maracuja para outros meses, sob pena de
colheita tardia e fora dos periodos de maior preco da fruta (janeiro a mar¢o), deve-se
procurar medidas que mitiguem a realizagdo de picadas de prova e a consequente
transmissdo do CABMV, especialmente do inicio do plantio até a floragdo do maracuja,
quando a introducdo da doenca pode trazer consequéncias muito mais graves.

Tendo esta informacao de que o periodo de plantio do maracujazeiro coincide com
0s picos de incidéncia de pulgdes no campo em pomares do sul catarinense e nordeste

gaucho, deve-se adotar medidas que dificultem a disseminacao do virus por estes vetores.
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Neste sentido, a adogdo de um periodo de vazio sanitério é fundamental, diminuindo a
fonte de indculo inicial, pois mesmo que exista uma grande abundancia destes insetos no
campo neste periodo, se ndo houver plantas hospedeiras do CABMV, estes afideos nédo
terdo a capacidade de realizar a transmissdo do virus. Além disto, outras medidas ja
bastante preconizadas sdo fundamentais, como a utiliza¢cdo de mudas de porte mais alto
produzidas somente em viveiros com telas anti-afideos, a utilizacdo de quebra-ventos, a
realizagdo de “rouguing” de plantas sintomaticas, a eliminacdo de plantas espontaneas

hospedeiras de pulgdes (como a maria-pretinha), entre outras.
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4 CAPITULO 2

Efeito do dleo vegetal na eficiéncia de aquisicdo e transmissao

do CABMV por Aphis gossypii Glover em maracujazeiro
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4.1 Introducéo

O género Passiflora L., do qual faz parte o maracujazeiro, possui diversas especies
que produzem frutos comestiveis, flores com beleza exuberante e grande potencial
ornamental, além de fitoconstituintes para fins medicinais (Junghans & Jesus, 2017). A
espécie que mais se destaca no Brasil e no mundo é o maracujazeiro-azedo (Passiflora
edulis f. flavicarpa Deg) (Pires et al., 2011), sendo que pelo menos 60% da producéo se
destina ao consumo in natura e, o restante, € comercializado principalmente na forma de
polpa concentrada, utilizada para a producéo de sucos (Meletti, 2011). O maior produtor
mundial de maracujé é o Brasil (Faleiro & Junqueira, 2016), com uma area colhida de
aproximadamente 42.731 hectares, totalizando uma producdo de cerca de 602.651
toneladas por ano e um rendimento médio de 14,10 toneladas por hectare (PAM/IBGE,
2018).

De todas as doencas da cultura, as de origem vir6tica sdo consideradas as de maior
importancia quando comparadas com outras doencas devido as dificuldades de controle,
comprometendo a produtividade e limitando a expansdo dos cultivos (Junqueira et al.,
2005). O endurecimento dos frutos do maracujazeiro (EFM) é causado no Brasil pelo
Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV), género Potyvirus, sendo considerada a
principal virose do maracujazeiro no pais, estando amplamente disseminada por todas as
regides produtoras (Cerqueira-Silva et al., 2008; Colariccio, 2017). Com sua introducéo,
o ciclo produtivo do maracujazeiro tem sido drasticamente alterado de trés a quatro anos
de cultivo, para cultivos anuais (Colariccio et al., 2018). Os principais sintomas do EFM
nas folhas sdo mosaico severo, pontuacdes cloroticas, rugosidade, formacéo de bolhas e
distorcdo das folhas e, nos frutos, ocasiona principalmente o endurecimento e
deformacdo, irregularidade na espessura do pericarpo, reducdo na cavidade da polpa e
reducdo do nimero de sementes (Peruch et al., 2009).

A principal via de transmissdo do CABMV ¢ a inoculagdo por afideos vetores
através de picadas de prova (Colariccio et al., 2018). Esta transmissdo por afideos é
classificada como ndo-circulativa, em que a aquisi¢do e inoculacdo do virus estdo restritas
ao canal alimentar, mais precisamente no estilete e eséfago (NG & Perry, 2004; Whitfield
et al., 2015) e ndo-persistente, de modo que o afideo adquire as particulas virais em
poucos segundos, através de picadas de prova em plantas de maracuja infectadas e realiza

a transmissdo em poucos minutos para plantas sadias (Colariccio et al., 2018). Os virus
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pertencentes ao género Potyvirus sdo naturalmente transmitidos por varias espécies de
pulgdes (Fisher & Rezende, 2008).

N&o existe um meétodo de controle especifico desta doenca, por este motivo
recorre-se a uma série de medidas baseadas no manejo integrado de virus (MIV), como
cuidados nas operacOes de poda e desbaste (Oliveira et al., 2018), utilizagdo de quebra-
ventos adequados (Narita, 2017; Peruch et al., 2018), uso de mudas sadias com 80 cm de
altura produzidas em ambiente protegido sob telado anti-afideo, (Rodrigues et al., 2016),
0 “rouguing” sistematico de plantas com sintomas (Spadotti et al., 2019), a realizacdo do
plantio em periodos de menor incidéncia de afideos no campo (Narita, 2017) e a adocéo
de vazio sanitario (Colariccio et al., 2018).

Como o controle quimico dos afideos tem demonstrado ser ineficiente para virus
transmitidos de maneira ndo-persistente, o uso de 6leos vem sendo testado em alguns
cultivos como opcéo. Trabalhos de Wang & Pirone (1996), Vidal et al. (2010 e 2013),
Boquel et al. (2013 e 2015) e Samara et al. (2016) demonstraram que a aplicacdo de 6leo
mineral pode reduzir a disseminacdo de virus do género Potyvirus por pulgdes. Sabe-se
que a aquisicao e/ou inoculacgdo do virus durante o processo de penetracdo na célula pelo
estilete dos afideos é prejudicada pela presenca de éleo, pois este acaba formando um
filme na cuticula da planta, o que dificulta a aquisicdo e a retengdo do virus em seu estilete
(Wang & Pirone, 1996; Samara et al., 2016). Apesar do modo de a¢édo do 6leo vegetal ser
similar ao do 6leo mineral, existem poucas informac@es a respeito da utilizacdo de 6leos
vegetais com a finalidade de reduzir a taxa de aquisi¢do e de transmissdo de virus do
género Potyvirus por pulgdes.

Além de ndo causarem fitotoxidez nas doses recomendadas, a utilizacdo de 6leos
tem um efeito menos prejudicial aos artropodes benéficos, que atuam como inimigos
naturais, do que o uso de inseticidas convencionais (Urbaneja et al., 2008). Além disso,
os Oleos apresentam uma baixa toxicidade para humanos e animais, bem como nao
causam resisténcia em insetos devido a seu modo de acdo se dar principalmente na

formacdo de uma barreira fisica (Vidal et al., 2010).

O objetivo deste trabalho foi verificar a a eficiéncia do 6leo vegetal na aquisigdo
e transmissdo do CABMYV por Aphis gossypii em maracujazeiro, com possibilidade de se
tornar mais uma alternativa no manejo integrado do EFM, além de verificar doses de 6leo

vegetal e mineral que ndo causem fitotoxidez em maracujazeiro.
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4.2 Material e métodos

4.2.1 Avaliacao do efeito fitotoxico da aplicacio de oleos sobre plantas de

maracujazeiro.

Para avaliar o efeito fitotoxico da aplicacdo de 6leos minerais e vegetais sobre
plantas de maracujazeiro, foi conduzido um ensaio preliminar em casa de vegetagdo, na
Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
durante os meses de novembro e dezembro de 2017. As plantas de maracujazeiro
utilizadas foram produzidas a partir de sementes do cultivar SCS437 Catarina. A
germinagdo ocorreu em camara de crescimento sob temperatura de 25°C, 12h de luz e
12h de escuro. Apds o crescimento inicial, as plantas foram aclimatadas.

O experimento em casa de vegetacdo foi conduzido em delineamento
experimental inteiramente casualizado com 8 tratamentos (doses de 0,5%, 1,0%, 2,0%, e
3,0% de 6leo mineral Assist e vegetal Veget’Oil) com 3 repeti¢des, sendo cada planta uma
repeticdo. A casa de vegetacdo foi mantida em condi¢des de temperatura e umidade
ambiente. As aplicagdes foram realizadas com pulverizador manual de maneira a recobrir
uniformemente toda a superficie foliar das plantas (abaxial e adaxial) com os 6leos, em
intervalos de 15 dias, totalizando 4 aplicag¢des. Ao final, foi realizada a andlise visual dos

sintomas de fitotoxidade.

4.2.2 Efeito do 6leo vegetal na aquisicdo do CABMYV por A. gossypii em folhas

de maracujazeiro.

O ensaio de aquisicdo foi conduzido durante o0 més de novembro de 2019, no
Laboratdrio de Virologia Vegetal da UFRGS, sob condicGes de temperatura e umidade
ambiente, utilizando pulgBes da espécie A. gossypii e folhas de maracujazeiro, cultivar
SCS 437 Catarina. As folhas de maracujazeiro apresentando sintomas tipicos de EFM e
positivas por RT-PCR em tempo real frente ao CABMV foram coletadas em pomar de 2°
ano localizado no municipio de Sombrio/SC. Os pulgdes apteros foram coletados de
colonias em plantas de Solanum americanum, nas entrelinhas de pomar de 1° ano

localizado no municipio de Santa Rosa do Sul/SC sem presenca da doencga (Figura 1).
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FIGURA 1. Materiais utilizados no ensaio de aquisi¢cdo. Folhas de maracujazeiro
apresentando sintomas de EFM e positivas frente ao CABMV (A),

coldnias de A. gossypii apteros coletados em plantas de S. americanum (B).

Testaram-se dois tratamentos, sendo um com a utilizacéo das folhas tratadas com

1,0% de 6leo vegetal (Veget’Oil) e o outro sem aplicagdo de 6leo (controle), num total
de 15 repeticOes (folhas) por tratamento. O 6leo utilizado € composto de ésteres de acidos
graxos de origem vegetal, com 930 ml/I de 6leo vegetal e 70 ml/l de outros ingredientes.
A aplicacdo da calda formada pelo 6leo e agua foi realizada com pulverizador manual em
ambos os lados das folhas. No laboratério, os pulgbes adultos foram separados em placas
de Petri e submetidos a jejum de 1 hora. Apos o jejum, estes pulgbes foram colocados em
grupos de 5 em cada uma das folhas (repeticdes) por 15 minutos para a aquisic¢ao do virus
(Figura 2). Ao final deste tempo, todos os pulgdes que foram submetidos ao ensaio de
aquisicdo foram individualizados, esmagados em membrana de nylon carregadas

positivamente e conservados em tubos Eppendorf a temperatura ambiente.

Q aquisicdo — 15 min
S afideos/folha
N

FIGURA 2. Etapas do ensaio de aquisi¢do. Folhas de maracujazeiro com CABMV
tratadas com 1,0% de Oleo vegetal e controle (A), pulgdes adultos de A.
gossypii separados em placas de Petri e submetidos a jejum de 1 hora (B),
pulgdes colocados em grupos de 5 por 15 minutos em cada uma das folhas
com a finalidade de aquisi¢do do virus (C).
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Para a detec¢do do CABMV, os insetos foram analisados por RT-PCR em tempo
real utilizando a metodologia de “squash real time RT-PCR”, conforme protocolo
estabelecido por Olmos et al. (2005) e Bertolini et al. (2014). Em cada tubo Eppendorf
contendo a membrana com o pulgdo esmagado foi adicionado 100 pl de a4gua destilada
esteril e aquecido durante 10 min a 100°C em termo bloque. Depois deste procedimento
os tubos foram agitados em vortex e esfriados a temperatura ambiente. Apos, 2 pl foram
utilizados diretamente na reacdo de RT-PCR em tempo real como amostra, seguindo o
protocolo descrito por Santos (2019). Estas analises foram realizadas no Agronémica -

Laboratorio de Diagndstico Fitossanitario e Consultoria de Porto Alegre/RS.

4.2.3 Efeito do dleo vegetal na transmissdo do CABMV por A. gossypii em

mudas de maracujazeiro.

O ensaio de transmisséo foi conduzido durante 0s meses de novembro e dezembro
de 2019, no Laboratério de Virologia Vegetal e na Casa de Vegetacao, sob condic6es de
temperatura e umidade ambiente, localizados no Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), utilizando pulg@es da espécie A.
gossypii e plantas de maracujazeiro, cultivar SCS 437 Catarina. Para a aquisi¢do do
CABMV, folhas de maracujazeiro com sintomas de EFM foram coletadas em pomar de
2° ano com alta incidéncia da doenca localizado no municipio de Sombrio/SC. Para a
transmissao do CABMYV, foram utilizadas mudas sadias com 6 meses de idade
procedentes de viveiro telado da Estacdo Experimental da Epagri de Urussanga/SC. Os
pulgbes apteros da espécie foram coletados de col6nias em plantas de S. americanum, nas
entrelinhas de pomar de maracujazeiro de 1° ano localizado no municipio de Santa Rosa

do Sul/SC, onde néo foi verificado sintomas da doenca.

No laboratério, os pulgbes adultos foram separados em placas de Petri e
submetidos a jejum de 1 hora. Apds este periodo, com a finalidade de aquisicdo do
CABMV, 240 pulgdes foram colocados em caixas Gerbox para se alimentar em folhas
infectadas pelo CABMV durante 15 minutos. Finalizada esta etapa, 8 pulgdes foram
colocados para se alimentar nas mudas sadias tratadas com 1,0% de 6leo vegetal
(Veget’Oil), sendo 0 mesmo procedimento adotado com as mudas sem aplicacao de 6leo
(controle). A aplicacdo da calda foi realizada com pulverizador manual de maneira a

recobrir uniformemente toda a superficie foliar das plantas (abaxial e adaxial). Aguardou-
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se um periodo de 1 hora para alimentacdo e possivel transmissao do virus (Figura 3). Ao
final, todos os pulgbes foram mortos. No total, realizaram-se 15 repeti¢des (plantas) por

tratamento.

FIGURA 3. Etapas do ensaio de transmissdo. Pulgbes da espécie A. gossypii (240) em
folhas de maracujazeiro para alimentagéo e aquisi¢do do CABMV, por 15
minutos (A), pulgbes sendo colocados nas mudas tratadas com 1,0% de 6leo
vegetal e controle, num total de 8 pulgdes/muda, por 1 hora, para verificar
o efeito do 6leo vegetal na transmissdo do virus (B).

As mudas foram colocadas em casa de vegetacao, mantidas com regas periodicas
conforme necessidade, e analisadas visualmente apds 30 dias para verificacdo dos
sintomas do CABMV. Nesta mesma data foram coletadas 3 folhas de cada planta para
detectar a presenca do CABMV por RT-PCR em tempo real. Com estas folhas, foi feito
um extrato utilizando para isso bolsas individuais com a presenca de tampéao PBS, na
relacdo 1 peso 10 volumes e analisadas apds dilui¢cdo 1/100 em PBS seguindo o protocolo
descrito por Santos (2019). Estas analises foram realizadas no Agrondmica - Laboratorio
de Diagnostico Fitossanitario e Consultoria de Porto Alegre/RS.

4.2.4 Analise estatistica

Para verificar se houve diferenca significativa entre a presencga do 6leo vegetal e
0 controle, tanto nos ensaios de aquisicdo como nos de transmissao, os resultados foram
comparados por teste de Qui-quadrado, com nivel de significancia de 5%. Para isso foi

utilizado o software estatistico R v. 3.4.4 (R Core Team, 2018).
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4.3. Resultados

4.3.1 Avaliacéo do efeito fitotoxico da aplicacdo de 6leos sobre plantas de

maracujazeiro

Nas doses de 0,5% e 1,0% ndo foi observado sintomas de fitotoxidade em
nenhuma planta com os 6leos testados e nas doses de 2% e 3% todas as plantas
apresentaram sintomas de fitotoxidade com ambos éleos (Tabela 1). Na dose de 2,0% o
o0leo vegetal causou fitotoxidade, porém com sintomas menos severos que a mesma dose
de dleo mineral, apresentada na forma de manchas clordticas no limbo foliar (Figura 4A
e 4B). Ja na dose 3,0% de 6leo mineral ocorreram 0s sintomas mais severos, com
coalescéncia das manchas e leve encarquilhamento foliar (Figura 4C).

TABELA 1. Nimero de plantas de maracujazeiro com sintomas de fitotoxidade tratadas

com diferentes doses de 6leos mineral e vegetal, em casa de vegetacao,
durante os meses de novembro e dezembro de 2017.

Tipo dleo/dose 0,5% 1,0% 2,0% 3,0%
Oleo mineral 0/3* 0/3 3/3 3/3
Oleo vegetal 0/3 0/3 3/3 3/3

* Plantas com sintomas de fitotoxidade / plantas tratadas

FIGURA 4. Folhas de maracujazeiro com sintomas de fitotoxidade por 6leos vegetal e
mineral. Oleo vegetal 2,0% (A), 6leo mineral 2,0% (B) e 6leo mineral
3,0% (C).

Atualmente existem alguns trabalhos que ja demonstraram a eficiéncia do 6leo
mineral na reducdo da aquisi¢do e da transmissédo de virus do género Potyvirus por
pulgdes. Por outro lado, pouco se sabe sobre a utilizacdo de 6leos vegetais com a mesma
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finalidade, apesar do modo de acéo ser similar. Devido a este fator, e com o intuito de
verificar se 0 dleo vegetal pode ser uma nova opgdo, para realizagdo dos ensaios de
aquisicdo e transmissao nos experimentos subsequentes foi escolhido o 6leo vegetal com
1,0%, por esta ter sido a maior dose que ndo apresentou fitotoxidez nas mudas de

maracujazeiro.

4.3.2 Efeito do 6leo vegetal na aquisicdo do CABMYV por A. gossypii em folhas

de maracujazeiro.

A porcentagem de afideos que adquiriram o CABMYV ap06s se alimentarem de
folhas tratadas com 6leo vegetal foi significativamente menor que a porcentagem dos que
se alimentaram de folhas néo tratadas (Tabela 2).

TABELA 2. Nimero de afideos da espécie A. gossypii que adquiriram o0 CABMV ap06s
se alimentarem de folhas de maracujazeiro contaminadas, tratadas com 6leo

vegetal (1,0%) e ndo tratadas (controle), verificados através do método de
deteccdo “squash real time RT-PCR”.

Tratamentos* Positivo CABMV Negativo CABMV Total
Oleo vegetal 1(1,33%) a 74 (98,67%) 75
Controle 12 (16,0%) b 63 (84,0%) 75
Total 13 137 150

*valor p =0.003707 (p < 0,05 tratamentos sdo significativamente diferentes pelo teste de qui-quadrado).

Apobs 15 minutos de alimentacdo em folhas com CABMV tratadas com dleo
vegetal, dos 75 pulgbes apenas 1 testou positivo para o virus (1,33%) enquanto que 74
testaram negativo (98,67%). Ja do total de 75 afideos que se alimentaram em folhas com
CABMYV ndo tratadas, 12 testaram positivo (16,0%) e 63 testaram negativo (84,0%).
Os valores de ciclos de amplificacdo (Ct) obtidos na deteccdo do CABMV nos pulgdes
através do “squash real time RT-PCR ” variaram entre 40,36 e 45,00.

4.3.3 Efeito do 6leo vegetal na transmissdo do CABMYV por A. gossypii em

mudas de maracujazeiro.

No prazo de 30 dias apos a realizacdo do ensaio de transmissdo com A. gossypii,
em casa de vegetacdo, quando avaliados visualmente os sintomas de CABMYV das 15

plantas de maracujazeiro tratadas com Oleo vegetal, duas apresentaram sintomas
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caracteristicos de CABMV (13,3%) enquanto 13 ndo apresentaram nenhum tipo de
sintoma (86,7%). Ja nas 15 plantas ndo tratadas (controle), 9 apresentaram sintomas
caracteristicos de CABMYV (60,0%) e 6 ndo apresentaram sintomas (40,0%) (Tabela 3).

TABELA 3. Numero de plantas com e sem sintomas, tratadas com 6leo vegetal e sem
tratamento (controle), 30 dias apos realizacdo do ensaio de transmissdo com
a especie A. gossypii em casa de vegetacao.

Tratamentos* Com sintomas Sem sintomas Total
Oleo vegetal 2 (13,3%) a 13 (86,7%) 15
Controle 9 (60,0%) b 6 (40,0%) 15
Total 11 19 30

*valor p = 0.02301 (p < 0,05 tratamentos séo significativamente diferentes pelo teste de qui-quadrado)
Dentre os sintomas caracteristicos de CABMV que puderam ser observados nas
folhas das plantas de maracujazeiro estdo a clorose, 0 mosaico e o inicio da formacao de
bolhosidades (Figura 5).

i

FIGURA 5. Sintomas causados pelo CABMYV nas plantas de maracujazeiro, tratadas com
6leo vegetal e controle, 30 dias ap6s o ensaio de transmissao com A.
gossypii, em casa de vegetacdo. Plantas ndo tratadas com 6leo mineral (A),
folha de plantas ndo tratada com clorose, mosaico e bolhosidade (B).

O resultado do RT-PCR em tempo real mostrou que das 15 plantas de
maracujazeiro tratadas com o6leo vegetal, apenas 3 testaram positivas para CABMV
(20,0%) enquanto 12 testaram negativas (80,0%). J& nas 15 plantas ndo tratadas
(controle), 12 foram positivas frente ao CABMV (80,0%) enquanto 3 apresentaram
resultado negativo (20,0%) (Tabela 4).
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TABELA 4. Plantas positivas e negativas para CABMV ap0s serem analisadas por RT-
PCR em tempo real, tratadas com 6leo vegetal e sem tratamento (controle),
30 dias apos realizagdo do ensaio de transmissdo com a espécie A. gossypii
em casa de vegetacao.

Tratamentos* Positivo CABMV Negativo CABMV Total
Oleo vegetal 3(20,0%) a 12 (80,0%) 15
Controle 12 (80,0%) b 3 (20,0%) 15
Total 15 15 30

*valor p = 0.003487 (p < 0,05 tratamentos sao significativamente diferentes pelo teste de qui-quadrado)
Os valores de ciclos de amplificacdo (Ct) obtidos na deteccdo do CABMYV nas
plantas de maracujazeiro positivas apds serem analisadas por RT-PCR em tempo real
variaram entre 28,74 e 40,00.

4.4 Discussao

Neste trabalho, as doses de 0,5% e 1,0%, de 6leo mineral e vegetal ndo causaram
sintomas de fitotoxidez nas mudas de maracujazeiro, mesma situacao descrita no trabalho
de Vidal et al. (2013) que relatam que em mudas de Prunus tratadas com 6leo mineral
1,0% n&o foram observados sintomas de fitotoxidade. Os experimentos realizados com
6leo mineral normalmente utilizam a dose de 1,0% (Vidal et al., 2010; Samara et al.,
2016), o que demonstra que esta é a dose mais indicada para diminuir a eficiéncia de

transmissdo de virus ndo-persistentes sem causar fitotoxidade.

Santos et al. (2017) verificaram que o uso de Gleos minerais e vegetais podem
causar lesdo nos tecidos em plantas de café, relacionando diretamente a ocorréncia de
fitotoxidade com as condi¢des ambientais no momento da aplicacdo. Os autores relatam
que a maior intensidade de fitotoxicidade dos dois 6leos ocorre as 12h, quando a
incidéncia de radiacéo e as temperaturas foram maiores. Johnson et al. (2002) observaram
que a utilizacdo de 6leos minerais com temperaturas superiores a 35°C, especialmente
com ventos secos ou com umidade superior a 90%, além de situacGes de estresse hidrico,
podem provocar queda de folhas em citros. O experimento que realizamos com as mudas
de maracujazeiro foi realizado sob condic¢Ges de temperatura e umidade ambiente. Neste
contexto, a temperatura chegou a alcancar valores elevados na casa de vegetacédo e as
mudas usadas tinham apenas dois meses de idade, o que pode ter colaborado com a
ocorréncia de fitotoxidade nas doses de 6leo maiores que 1,0%. Portanto, nas aplica¢des
de 6leo realizadas tanto em casa de vegetacdo quanto em situacdes de campo, além da
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dosagem a ser utilizada, a observancia das condi¢cGes ambientais ¢ fundamental, para

evitar a ocorréncia de fitotoxidez.

As taxas de aquisicdo da espécie A. gossypii apds se alimentaram de folhas de
maracujazeiro ndo tratadas foi de 16%. Devido a este fato, com a finalidade de aumentar
a pressdo de inoculagdo e assim verificar a efetividade do tratamento com 6leo, foram
utilizados 8 pulgdes por planta de maracujazeiro no ensaio de transmissdo, garantindo
assim que ao menos 1 dos 8 pulgdes utilizados fosse virulifero e efetivamente tivesse
condicGes de transmitir o virus. Moreno et al. (2009) quando utilizaram apenas 1 pulgédo
da espécie M. persicae obtiveram uma taxa de transmissdo de 20% de Plum pox virus
(PPV) em pessegueiro. De acordo com Olmos et al. (2005), nem todos os pulgbes
alimentados com folhas infectadas realizam picadas em células contendo particulas virais,
pois pode haver distribuicdo irregular do virus nas folhas infectadas, o que pode ser
confirmado pela baixa taxa de aquisicdo observada no experimento. Além disso, a
eficiéncia na transmissdo de virus em situacdes experimentais pode variar conforme a
espéecie de pulgdo e a quantidade de insetos utilizados, o virus e 0 seu modo de
transmissao, bem como entre diferentes espécies de plantas.

A taxa de aquisicao de 16% obtida pela espécie A. gossypii também é similar a de
outros ensaios de aquisicdo realizados com diferentes virus, plantas e espécies vetores.
Em experimento realizado com o Citrus tristeza virus (CTV), do género Closterovirus, a
deteccdo de RNA viral em afideos vetores individuais foi de 27% para A. gossypii e de
20% para Toxoptera aurantii utilizando a técnica “nested RT-PCR” (Marroquin et al.,
2004). Ja em trabalho realizado por Moreno et al. (2009) com PPV, género Potyvirus, a
espécie M. persicae apos se alimentar de mudas de péssego com PPV, a taxa de aquisi¢do
dos afideos foi de 13,6% apds serem analisados por “squash real time RT-PCR . Estes
resultados confirmam a sensibilidade e a confiabilidade da técnica de detec¢do de afideos

viruliferos por RT-PCR, independentemente do modo de transmissdo do virus.

O CTV é um virus transmitido de maneira semi-persistente, enquanto o PPV e o
CABMYV sdo transmitidos de maneira ndo-persistente. Dentro das caracteristicas destes
tipos de transmissdo, o esperado € que a deteccdo de virus normalmente seja maior em
afideos que realizem transmissdo do tipo semi-persistente do que naqueles que possuam
uma relacgéo virus/vetor do tipo ndo-persistente, como é o caso do género Potyvirus, do
qual faz parte o CABMV.
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Na RT-PCR, sdo amplificados e quantificados segmentos do genoma viral através
de multiplos ciclos da PCR (Cambra et al., 2016). Os valores dos ciclos de amplificagdo
(Ct) obtidos na deteccdo do CABMV através da RT-PCR em tempo real nos pulgdes
variaram entre 40,36 a 45,00, enquanto os valores de Ct nas folhas de maracuja coletadas
foram de 28,74 a 40,00. Estes resultados vém ao encontro com as conclusdes de Moreno
et al. (2009) de que o numero de ciclos de amplificacdo necessarios para a detec¢do de
virus em pulgdes € normalmente mais alto do que em amostras de plantas. Os autores
deste trabalho justificam que para virus ndo-persistentes, como é o caso do CABMV,
estes ndo se replicam no corpo dos pulgbes e portanto o nimero de cépias virais
detectadas é baixo, levando a um valor de Ct mais alto. Por outro lado, as particulas virais
inoculadas em uma planta suscetivel podem se replicar, ocasionando quantidades virais

mais altas e, consequentemente, resultando em valores de Ct menores.

Quando comparamos ensaios de transmissdo realizados com CABMV em
maracujazeiro, verificamos diferentes taxas de transmissdo. A taxa de transmissdo
observada neste experimento foi semelhante ao de Di Piero et al. (2006), em que as taxas
de transmissdo foram de 75% e 100%, utilizando 8 e 12 pulgdes viruliferos da mesma
espécie por planta, respectivamente. J& em ensaio realizado por Garcéz et al. (2015) com
a espécie Aphis fabae/solanella, a eficiéncia na transmissdo experimental do CABMYV foi
menor (40%) usando 10 afideos, enquanto Kilalo et al. (2013) obtiveram uma taxa de
transmissdo de 25,5% para a espécie Brevicoryne brassicae também utilizando 10
afideos. O resultado de 80% encontrado, quando comparado com trabalhos de outros
autores, confirma que pode haver grande variacdo na eficiéncia de transmissao do
CABMYV em maracujazeiro entre as diferentes espécies de pulgdes vetores, vindo de
encontro com as conclus@es de Fisher & Rezende (2008).

Comparando a transmissdo do CABMYV nas mudas de maracujazeiro tratadas com
6leo vegetal 1,0% e o controle, a taxa de transmissdo foi 60% menor nas plantas onde o
6leo foi aplicado, demonstrando sua eficiéncia nas condi¢des do experimento. Vidal et
al. (2010) observaram que houve reducdo da incidéncia do virus PPV com o uso de 6leo
mineral em porta-enxerto de Prunus Mariana GF8-1 sob alta pressdo de inéculo, durante
0 periodo da primavera, quando a presenca dos vetores no ambiente é elevada. Em
avaliagéo do uso do 6leo mineral a 1,0% sobre a capacidade de M. persicae para transmitir
PPV em mudas de péssego em estufa, Samara et al. (2016) verificaram reducgdo na taxa

de infeccdo de 58% no 4° dia apds o tratamento quando comparado ao controle. Neste
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mesmo trabalho, é relatado que o efeito residual ndo foi efetivo ap6s uma semana da
aplicacdo do 6leo principalmente devido as condi¢fes do ambiente, como temperatura e
luz solar, que podem acelerar a degradacdo do 6leo e, especialmente, a ocorréncia de
precipitacdo que pode remover a pelicula protetora que o éleo forma na cuticula das
folhas. Além disso, devem ser considerados ainda outros fatores relacionados a tecnologia
de aplicacdo, de modo que a pulverizacdo do produto garanta a cobertura completa das
plantas de maracujazeiro, sendo que falhas na formacdo da pelicula que vai recobrir a
cuticula das folhas podem facilitar a transmissdo do virus, pois 0 6leo ndo possui acdo
sistémica.

Simon & Zitter (1980) relatam que sob condic6es ecoldgicas presentes na Florida
(EUA), o 6leo mineral € ineficaz contra virus ndo-persistentes, em cultivos horticolas,
quando o nivel de infeccdo esta entre 10% e 20%. Também em estudo com PPV em
viveiros a céu aberto de Prunus sob alta pressao de in6culo, Vidal et al. (2013) obtiveram
decréscimos na sua incidéncia entre 10% a 20%, em diferentes locais, comparando
plantas tratadas com éleo mineral 1,0% e controle, porém os autores observaram também
que em situacBes de alta prevaléncia da doenca o uso do 6leo mineral ndo impediu
completamente a infec¢do por PPV. Neste sentido, para que o uso de 6leos seja eficiente,
é fundamental considerar o0 momento de sua aplica¢do, pois em situacdes em que as
plantas de maracujazeiro estejam proximas a locais com alta incidéncia do CABMV, o
método tende a ser menos efetivo do que em situacdes de baixa prevaléncia do virus.

Rodrigues et al. (2016) verificaram que mudas jovens e mais velhas de
maracujazeiro foram igualmente suscetiveis ao CABMYV, porém as mais velhas
expressaram sintomas de infeccdo mais tardiamente. Melleti et al. (2010) observaram que
mudas de maracuja de porte mais alto apresentam um maior acimulo de camadas de cera
nas folhas, de forma a atuar como uma barreira fisica que minimize a eficiéncia da picada
de prova realizada pelos afideos e, consequentemente, conferindo uma maior toleréncia
a infeccdo pelo CABMV. Dentro deste contexto, a utilizacdo do 6leo vegetal formando
uma camada de protecdo tende a ser muito mais efetivo quando utilizado em mudas ao
serem transplantadas para o campo, plantas em estagios iniciais de desenvolvimento ou
até em aplicacdo dirigida aos tecidos mais jovens, pois estas normalmente sdo mais
atraentes para os afideos, enquanto que folhas ou plantas mais velhas ja possuem uma
protecdo natural formada pela camada de cera e sua cor verde mais escura se torna menos
atraente. Neste sentido, o 6leo vegetal poderia ser uma alternativa também a ser

empregada na producéo de mudas de maracujazeiro, onde ndo € obrigatorio a utilizacdo
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de estufas com telas anti-afideos.

Perring et al. (1999) afirmam que os 6leos agem nos insetos interferindo
fisicamente no processo de respiracao, causando sua morte, porém, como os pulgdes tem
por habito realizar apenas picadas de prova em plantas de maracuja, ndo formando
colonias, este efeito dificilmente vai ser observado em condigdes de campo. Samara et al.
(2016) observaram também, através de gréfico de penetracdo elétrica (EPG), que o
comportamento alimentar de M. persicae atrasou significativamente as primeiras provas
de alimentacdo e puncdes intracelulares do tecido foliar em mudas de pessegueiro apds
aplicacdo de 6leo mineral, isso sem alterar o comportamento de penetragéo do estilete, 0
que sugere que o 6leo pode alterar também a percepcdo sensorial dos afideos.

A principal hipotese aceita para a eficiéncia do uso dos 6leos € a de que a aquisicao
e/ou inoculacdo do virus durante o processo de penetracdo na célula pelo estilete dos
afideos é prejudicada pela presenca de 6leo, pois este forma um filme na cuticula da planta
e evita assim que os pulgdes retenham o virus no seu estilete (Wang & Pirone, 1996).
Complementarmente, Boquel et al. (2013) sugerem que ocorre a inibicdo da ligacdo da
proteina HC-Pro do virus ao estilete do afideo devido ao contato com 6leo mineral ocorrer
antes do afideo entrar em contato com o virus. A HC-Pro (Helper Component-
Proteinase) € uma proteina codificada pelo préprio virus que se liga as pecas bucais dos
pulgdes, garantindo a retencdo do virus até a liberacdo para o proximo hospedeiro
(Whitfield et al., 2015; Fereres et al., 2016). Tan et al. (2005) verificaram a ocorréncia
de penetracdo do Oleo mineral através de estdmatos e cuticulas foliares, e que seu
movimento nas plantas ocorre de maneira apoplastica via espacos intercelulares e
simplasticos através das plasmodematas. E conhecido que o estilete do pulgdo, ao realizar
as picadas de prova em plantas de maracuja, penetra somente espacos intercelulares, o
que sugere que o Gleo pode impedir a aquisicdo e/ou inoculagdo do virus tanto pela
camada de filme formada na superficie foliar ou mesmo pela sua presenca em espacos
intercelulares das folhas, causando o mesmo efeito.

Boquel et al. (2013) afirmam que atualmente é comum na producdo de batata
semente a pulverizagdo semanal com 6leo mineral para impedir a transmisséo do Potato
virus Y (PVY), do género Potyvirus, um dos virus ndo persistentes mais prevalentes e
importantes que afetam a producdo de batata, 0 que demonstra que sua utilizag&o ja é uma

realidade em determinadas culturas.



80

Em nosso estudo, o ensaio de transmissdo utilizando o éleo vegetal 1,0% causou
grande reducdo na transmissdo do virus, porém vale ressaltar que as plantas foram
submetidas a alimentacdo de afideos viruliferos uma unica vez e também permaneceram
protegidas dentro de casa de vegetacdo. Em condi¢des de campo, com as plantas expostas
a variagOes climaticas, bem como sujeitas a diferentes presses de indculo e muitas
picadas de afideos viruliferos, dificilmente a eficiéncia seria a mesma. Além disso, 0
efeito residual do 0leo é limitado, e como sua atuacéo se da principalmente pela formacéo
de uma barreira fisica, pode haver necessidade de sucessivas aplicacdes do produto.

Conhecendo os periodos do ano em que ocorre uma maior prevaléncia de pulgbes
sobrevoando os pomares, a utilizacdo do 6leo vegetal pode ser mais efetiva nestas épocas,
diminuindo assim a transmissdo do CABMYV por estes insetos. Além disso, em muitas
regides do Brasil € comum a renovacdo anual do pomar e, desta forma, a utilizacdo do
6leo vegetal nas primeiras semanas ap6s o plantio pode ser mais eficiente, quando as
plantas mais jovens possuem uma menor camada de cera e Sdo mais atraentes aos pulgdes
vetores da doenca. A utilizacdo do 6leo vegetal dificilmente vai impedir completamente
a infeccdo das plantas de maracujazeiro com o virus, mas pode ajudar a retardar sua
entrada, fazendo com que o produtor possa colher boa parte de seus frutos ainda sem a
presenca de sintomas do EFM, reduzindo assim os danos comerciais causados por esta
doenca. No futuro, sua utilizacdo pode servir como mais uma ferramenta que auxilie o
manejo integrado desta virose.

Complementarmente a este trabalho, e para que sua utilizagdo possa ser
recomendada aos produtores de maracuja, ainda sao necessarios outros experimentos para
verificar a efiéncia do 6leo vegetal sob condi¢cdes de campo, levando em conta fatores
como a influéncia das condicdes climaticas, o periodo residual do dleo e a necessidade

de reaplicacdes periddicas.
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5 CONCLUSOES

As armadilhas de Moericke e Irwin séo eficientes para monitorar a presenca
de afideos em pomares de maracujazeiro;

O género Aphis e a espécie A. gossypii sdo os afideos predominantes em
pomares de maracujazeiro na regido sul de Santa Catarina e nordeste do Rio
Grande do Sul;

Temperaturas médias mensais abaixo de 20°C foram favoraveis a maior
dispersdo de pulgdes alados na regido monitorada;

Os picos nas densidades de afideos alados ocorreram no final de inverno e
inicio da primavera (agosto a outubro);

Foi constatada pela primeira vez a presenca do CABMV na espécie P.
nigronervosa;

Doses de até 1,0%, de 6leo vegetal e mineral ndo causaram sintomas de
fitotoxidez em mudas de maracujazeiro em casa de vegetacao;

A espéecie A. gossypii mostrou ser altamente eficiente na transmissdo do
CABMYV em maracujazeiro em ensaio experimental;

A utilizacdo do bleo vegetal causou reducdo na aquisicao e na transmissao do

CABMYV por A. gossypii em mudas de maracujazeiro em casa de vegetacao.



