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1. RESUMO

A alface é uma das hortalicas de maior importancia no Brasil e 0 estado
de Sé&o Paulo destaca-se como sendo o maior produtor, gerando uma renda anual de cerca de
40 milhdes de reais. Como a virose causada pelo Lettuce mosaic virus (LMV) é uma das
principais doencas da cultura, o presente estudo teve como objetivo avaliar a diversidade, a
dindmica populacional e o papel dos afideos na disseminacdo do LMV, em trés areas
recentemente destinadas a producdo intensiva de alface. Assim, os campos de producao
situados nos municipios de lgarata, Jacarei e Jarinu, foram monitorados durante 12 meses.
Foram utilizadas trés tipos de armadilhas: adesivas amarelas, para determinar a densidade
populacional dos afideos; de “Moericke” que proporcionaram a determinacdo das espécies que
apresentavam habito migratdrio; e as de azulejo verde “lrwin” que, sendo mais seletivas,
determinaram a atividade de vdo das espécies envolvidas na disseminagdo do LMV.
Constatou-se nas 3 regides, a predominancia de dez espécies de afideos. Dentre as de habito
polifago, destacaram-se as espécies Aphis gossypii, A. fabae, Aulacorthum solani,
Macrosiphum euphorbiae e Myzus persicae; ja as de habito oligéfago, foram capturadas
Hyperomyzus lactucae, Nasonovia ribisnigri, Pemphigius bursarius e Uroleucom ambrosiae.
Acyrthosiphon lactucae foi a Unica espécie monofaga. As amostras de alface foram também

coletadas e submetidas a testes soroldgicos. Constatou-se, que a incidéncia do LMV na cultura



da alface estava relacionada ndo somente aos picos de voo das especies de afideos, mas
também as variedades tolerantes e suscetiveis de alface introduzidas no campo. Observou-se
também que a temperatura atuou diretamente na densidade populacional dos afideos e,
consequentemente, interferiu na incidéncia do LMV no campo. A atividade de vdo dos afideos
foi menor durante o inverno e a deteccdo do LMV também seguiu esta tendéncia, mesmo
quando foram introduzidas variedades suscetiveis. Porém, durante as demais esta¢fes do ano,
o0 mesmo ndo foi observado, registrando-se a quebra de tolerancia da cultivar Elisa quando
submetida a pressdo exercida pela alta populagdo de afideos. Constatou-se que os afideos
polifagos apresentaram perfil dominante, sendo classificados como espécies comuns ou
intermediarias nas areas amostradas e, portanto, responsaveis pela manutencdo da fonte de
indculo do LMV. Porém, quanto ao potencial vetor, verificou-se que as espéecies pertencentes
ao complexo Aphis foram as principais responsaveis pela dissemina¢édo do LMV no campo. M.
persicae, espécie conhecida pela sua eficiéncia de transmissdo do LMV, ndo foi registrada
realizando pousos constantes sobre a cultura da alface e, portanto, ndo apresentando potencial
vetor. Foi possivel também determinar a presenca de duas comunidades de afideos, uma
formada por A. gossypii, A. fabae, A. solani e P.bursarius, que se consolidaram principalmente
no outono e verdo. A segunda comunidade subdividiu-se em duas subcomunidades, uma
constituida pelas espécies A. lactucae, H. lactucae e N. ribisnigri e outra por M. euphorbiae,
M. persicae e U. ambrosiae, que ocorreram principalmente na primavera e inverno. E
importante destacar que, em nossas condi¢Oes, a alternancia de comunidades de afideos
favorece a manutencdo de fontes de inéculo do LMV durante todo o ano. Fato que se
contrapde ao observado no cultivo de alface em paises de clima temperado. Constatou-se
também que, na auséncia da cultura no campo, as colonias de afideos e 0 LMV se
estabeleceram na espécie da vegetacdo espontédnea Sonchus oleraceus. O envolvimento de
varias espécies de afideos associadas a transmissdo néo persistente do LMV podem explicar o
fato do LMV ser endémico nas areas onde a cultura da alface foi recentemente introduzida,
resultando assim, em severas perdas de producado a partir das combinag6es de fatores bioticos

e abioticos.



Lettuce mosaic virus (LMV) x VECTOR APHIDS INTERACTIONS IN LETTUCE (Lactuca
sativa L.) CROPS OF SAO PAULO GREEN BELT. Botucatu, 2006. 115p. Tese
(Doutorado em Agronomia / Protecdo de Plantas) — Faculadade de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista.
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2. SUMMARY

Lettuce is one of the most important vegetables in Brazil, and the State
of Sao Paulo is the major producer, with an annual revenue of about R$ 40 millions. Since
viruses can be limiting factors to this production, the present study was designed to evaluate
the diversity and dynamic population of aphids, as well as the role of this vector in the spread
of LMV. For this, three regions where intensive production of lettuce was recently introduced
in lgarata, Jacarei and Jarinu were monitored for 12 months. The aphids were caught using
yellow adhesive traps for determining the aphid population diversity; Moerick traps were used
to evaluate the aphid species with migratory habits; while green tile traps (Irvin), which are
more selective, were used to estimate flight activity of species involved in spread of LMV.
The predominance of 10 aphid species was observed in the 3 evaluated areas. Among them,
Aphis gossypii, A. fabae, Aulacorthum solani, Macrisiphum euphorbiae and Myzus persicae
stood out as species with polyphagous habits. Hyperomyzus lactucae, Nasonovia ribisnigri,
Pemphigius bursarius and Uroleucom ambrosiae, with olyphagous habits, were also collected.
With monophagous habits only Acyrthosiphon lactucae was caught. The lettuce samples were
also collected and submitted to serological tests. It was observed that the incidence of LMV in
lettuce crops was related not only to the peaks of the aphid flight activity but also to the
tolerant and susceptible lettuce varieties introduced to the crop. The temperature acted on the
population diversity of the aphids and, consequently, influenced the incidence of LMV. The
flight activity of aphids was smaller during the winter, and LMV detection followed this trend
even when susceptible varieties were introduced. However, during the other seasons these
results were not observed, and the tolerance of the cultivar Elisa was broken when it was
submitted to the high aphid population. The polyphagous aphids presented a dominant profile

and they were classified as common or intermediary species in the sampled areas. Moreover,



they acted as the reservoir of LMV in the environment. Nevertheless, regarding the ability to
transmit LMV, it was verified that the species belonging to the Aphis complex were primarily
responsible for the spread of LMV in the crop. M. persicae, which is efficient in LMV
transmission, was not frequently observed landing on lettuce crops and hence it did not present
potential vector. The presence of 2 aphid communities was observed. One of them was formed
by A. gossypii, A. fabae, A. Solani and P. bursarius mainly occurring during the autumn and
summer. The second community split into 2 subcommunities, one being formed by A.
lactucae, H. lactucae and N. ribisnigri, and the other by M. euphorbiae, M. persicae and U.
ambosiae, especially occurring during the spring and winter. It is worth mentioning that this
alternation of aphid communities allows for the maintenance of the LMV reservoir all year
long, which is not observed in lettuce crops in temperate climatically countries. It was also of
note that, in the absence of lettuce crops the aphid colonies established themselves on Sonchus
oleraceus, which belongs to the natural vegetation, and which consequently served as the
reservoir for LMV. This involvement by various aphid species associated with LMV’s
nonpersistent transmission, can account for the fact that LMV is endemic, even in areas where
the lettuce culture was recently introduced leading to severe production loss resulting from
combinations of biotic and abiotic factors.

Keywords: Epidemiology, Lactuca sativa, aphids, Lettuce mosaic virus (LMV)



3. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) estd inserida na ordem Asterales que
evolutivamente se caracteriza por constituir um consistente grupo monofilético, ou seja,
formado por uma espécie ancestral e todos os seus descendentes (JUDD et al., 1999). De
acordo com a recente classificacdo botanica, proposta pelo “APG Il 2003 (2003), a ordem
Asterales esta inserida no clado (representacdo grafica de um grupo monofilético) denominado
euasterideos Il, pertencente ao grupo das asterideas (Eudicotileddneas). Quanto a sua
organizacao, esta ordem continua obedecendo a descrita por Judd et al. (1999), formada por
doze familias com 24.900 especies catalogadas, sendo que nas familias Asteraceae,
Calyceraceae, Campanulaceae, Goodeniaceae, Menyanthaceae e Stylidiaceae estdo o maior
namero de espécies descritas. Dentre os géneros de importancia econdmica, destacam-se
aqueles pertencentes a familia Asteraceae, constituida pelas subfamilias Barnadesioidae (9
géneros/ 92 espécies), Cichorioidae (385 géneros/ 6.680 espécies) e Asteroidae (1.108géneros/
16.280 espécies). O género Lactuca esta inserido na subfamilia Cichorioidae, pertencente a
tribo Lactuceae (= Cichorieae), que é representada por plantas do grupo dos “Dandelions” e
correlatos, tendo outros géneros representativos como: Cichorium, Crepis, Hieracium, Krigia,
Pyrrhopappus, Sonchus, Taraxacum, Tragopogon e Youngria. Convém destacar que o género

Lactuca ndo é o maior dentre as asteraceas, porém, devido a sua caracteristica cosmopolita,



presente em regides de clima temperado e tropical, e sua importancia do ponto de vista
econémico por ser amplamente utilizada na alimentacédo, é considerado o mais representativo
na familia Asteraceae (“APG 1998, 1998).

Dentre as cultivares de L. sativa todas sdo originarias do cruzamento e
de sucessivas selecBes genéticas, das espécies selvagens de L. serriola L., L. saligna L. e L.
virosa L., que sdo ainda atualmente encontradas em regides de clima temperado no Sul da
Europa e Asia Ocidental (DAVIS et al., 1997). Estas cultivares estdo agrupadas de acordo com
suas caracteristicas morfolégicas em seis grupos ou tipos diferenciais denominados
Repolhuda-manteiga, Repolhuda-Crespa (Americana), Solta-Lisa, Solta-Crespa, Mimosa e
Romana (FILGUEIRA, 2003).

Segundo revisdo de literatura realizada por Colariccio et al. (2003 a),
no Brasil, entre as hortalicas folhosas, a alface é o produto mais consumido e o Estado de Séo
Paulo posiciona-se como o maior produtor do Pais. De acordo com o banco de dados do
Instituto de Economia Agricola de S&o Paulo (www.iea.sp.gov.br), plantou-se, no ano de
2004, uma area total de 7.500ha, com uma producdo de 5.062.862 engradados de nove dizias
de alface.

As olericolas, em geral, estdo sujeitas a inumeras doencas devido,
principalmente, as préaticas culturais que criam condic¢Ges favoraveis ao estabelecimento dos
patdgenos. Doencas de plantas causadas por virus tém despertado grande interesse entre
técnicos e agricultores envolvidos com a agricultura, ndo somente pelos elevados danos
causados a producdo de importantes culturas, como também pelas dificuldades encontradas
para realizacdo de medidas eficientes de controle (ANDRADE & PIO-RIBEIRO, 2001).
Assim, variedades comerciais de plantas tém sido deliberadamente ou impropositadamente
selecionadas para minimizar a incidéncia e efeito das viroses (MICHEREFF & BARROS,
2001).

De acordo com Zerbini (1995), em nossas condicGes, dentre as
especies de fitovirus que causam quebras da producdo de alface, a mais importante e que
justifica a adocdo de medidas de controle é o Lettuce mosaic virus (LMV), pertencente ao
género Potyvirus, familia Potyviridae (VAN REGENMORTEL et al., 2000).

Os fatores que contribuem para o desenvolvimento e estabelecimento

do LMV se encontram principalmente na sua caracteristica de infectar uma gama de
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hospedeiras espontadneas e cultivadas relativamente ampla, infectar sementes e,
principalmente, ser disseminado no campo por um grande nimero de espécies de afideos de
maneira ndo circulativa (ZERBINI & ZAMBOLIM, 2000). Com relacdo a transmissao por
sementes, o0 LMV é considerado o exemplo classico na epidemiologia de virus devido a
tramitacdo de sementes de alface entre paises e continentes, incentivada principalmente pela
importacdo de novas variedades, constituindo assim, a principal fonte de inoculo primario para
epidemias dessa virose (GROGAN, 1980). Neste contexto, os afideos agregam diferentes
caracteristicas, que conferem a sua importancia econémica, devido ao seu alto poder de
reproducdo, sua habilidade de disperséo e principalmente a sua forma de alimentagéo
(SOUSA-FILHO & ILHARCO, 1995). Quanto a sua alimentacéo, os danos diretos causados
pelos seus ataques as plantas cultivadas traduzem-se em prejuizos a floracao e a frutificacéo, ja
0 dano indireto de grande importancia se caracteriza pela sua habilidade de transmitir diversas
espécies de virus (ILHARCO, 1992).

Atualmente é relatada a transmissdo do LMV por diferentes espécies
de afideos pertencentes aos géneros Aulacorthum, Acyrthosiphon, Aphis, Hyperomyzus,
Macroshiphum, Myzus e Nasonovia. Porém, ndo é descartada a possibilidade de que outros
géneros, ainda ndo descritos, também atuarem como vetores eficientes desse virus (DAVIS et
al., 1997).

Dada a pressdao de inéculo do LMV, das condi¢bes climaticas, da
diversidade floristica e da afidofauna presentes nas areas produtoras de alface do Estado de
Sé&o Paulo, objetivou-se no presente trabalho a realizagdo do levantamento das populagdes de
especies de afideos e sua relacédo e interacdo com as diferentes variedades de alface plantadas,
frente a incidéncia do LMV em diferentes areas exclusivamente destinadas a producao

intensiva desta olericola.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. Fitovirus e sua transmissao

A transmissdo de hospedeira para hospedeira é a chave principal do
ciclo bioloégico de um parasita (NAULT, 1997). Dentre os agentes fitopatogénicos mais
importantes, os fitovirus apresentam caracteristicas peculiares que os distinguem daquelas
observadas nos fungos e bactérias. Estas caracteristicas baseiam-se principalmente por serem
parasitas intracelulares obrigatorios e apresentarem uma simplicidade estrutural, constituida
especificamente por um pequeno fragmento de acido nucléico (DNA ou RNA) envolto por
uma capa protéica (VAN REGENMORTEL et al., 2000). Estas estruturas estdo envolvidas na
regulacao, amplificacdo e traducdo do génoma viral, movimento célula-a-célula e sistémico no
hospedeiro, producdo de proteinas ndo estruturais envolvidas na transmisséo por vetores, fator
de transmisséo via sementes, inibidor da resposta de defesa da planta, interacdes com fatores
do hospedeiro na inducdo de sintomas e de inclusdes celulares (HULL, 2002).

Das funcdes acima citadas, a dependéncia e as interacdes estabelecidas
entre a maioria dos fitovirus e os artropodes, considerados vetores, sdo de primordial
importancia para o estabelecimento da doenca no campo. Este fator é determinante, pois
dentre os patdgenos de plantas, os virus sd@o aqueles que mais dependem dos seus vetores

porque ndo podem ser disseminados de forma livre, como fazem os esporos de fungos e as



células bacterianas (COSTA, 1998). Tem-se como excecdo, devido principalmente a sua
elevada estabilidade em condigcbes extracelulares, o relato da deteccdo e disseminagdo da
espécie Tomato mosaic virus (Tobamovirus) em agua condensada de nuvens e goticulas de
neblina (CASTELLO et al., 1995).

Harris & Maramorosch (1977), definiram os vetores como agentes
bioldgicos de transmissdo, disseminacdo e inoculacdo do virus. Por definicdo, Costa (1998)
considera como vetor qualquer organismo que no seu processo natural de alimentacdo
apresente a capacidade de adquirir o virus, em uma planta infectada e, na alimentagdo
subsequente ou subsequentes, de inocula-lo em uma planta sadia, sem que haja a sua
participacdo na patogénese. Porém, da mesma forma que ha registros de uma diversidade de
virus, relata-se também uma grande diversidade de vetores, dos quais ndo estdo incluidos
somente os pertencentes a Classe Insecta e que apresentam habito fitéfago, mas também os
pertencentes a outras classes (COSTA, 1999). Assim, de acordo com Eastop (1977),
bioldgicamente, os virus sdo transmitidos especificamente por dois grandes grupos de vetores
denominados insecta e ndo-insecta (Tabela 1).

Os organismos vetores inseridos no grupo ndo-insecta pertencem as
classes  Arachnida  (&caros), Nematoda  (nematdides),  Chytridiomycetes e
Plasmodiophoromycetes (fungos zoospdricos) que se caracterizam por participarem, muitas
vezes, da patogénese. Estes, quando comparados epidemiologicamente com o0s insetos, sao
considerados de importancia secundaria, devido ao numero restrito de virus transmitidos,
quando comparados aos insetos e a sua menor eficiéncia de disseminac¢do (HULL, 2002).

Os vetores do grupo insecta pertencentes as ordens Hemiptera,
Coleoptera e Thysanoptera sdo considerados os mais importantes, devido a diversidade de
espécies envolvidas na transmissao de um grande numero de espécies de virus (BLACKMAN
& EASTOP, 1984).

A eficiéncia desta interrelacdo virus/inseto vetor € sustentada devido
algumas caracteristicas presentes na maioria das espécies transmissoras como: a morfologia do
aparelho bucal (maioria sugadores), habitos alimentares (fitéfagos e polifagos) e biologia
(partenogénese e geracBes sucessivas em curto periodo de tempo) (HARRIS &
MARAMOROSCH, 1977).
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Tabela 1: Grupos de vetores envolvidos na transmissao de virus segundo Eastop (1977)*

Grupo Ordem Subordem Familias
INSECTA
Hemiptera Heteroptera Miridae
(percevejos) Orsilidae
Piesmatidae

Pentatomidae

Auchenorrhyncha Cicadidae
(cigarras e cigarrinhas) Membracidae
Cercopidae
Cicadellidae
Fulgoroidae
Sternorrhyncha Psyllidae
Cochonilhas,pulgfes,moscas-brancas e psilideos Aleyroididae
Aphididae

Pseudococcidae

Coleoptera Polyphaga Chrysomelidae
Besouros Coccinelidae
Curculionidae
Meloidae
Thysanoptera Terebrantia Thripidae
Tripes
NAO INSECTA
Acari ou Acarina Eriophyidae
Acaros Tetranychidae

Tenuipalpidae

Dorylaimida Longidoridae
Nematdides Trichodoridae
Spizellomycetales Olpideaceae
Fungos zoosporicos Plasmodiophoreace
ae

* A taxonomia referente as ordens, subordens e familias dos organismos vetores citados foram
atualizadas de acordo com Costa (1999), Gallo et al. (2002) e Alexopoulos et al. (1996), Hull
(2002) e Mitchell (2004). : ndo agrupados em subordem.

Dentre as espécies de insetos vetores, agquelas pertencentes a Ordem

Hemiptera, constituem o grupo mais importante. Uma das caracteristicas morfoldgicas,
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independentemente da familia envolvida na transmissdo, que as tornam importantes vetores é
a de apresentarem aparelho bucal notavelmente semelhante, constituido basicamente por dois
pares de estiletes (mandibulares e maxilares) em forma de agulha, de um labio e um labro.
Esta caracteristica confere um habito uniforme de alimentagdo que consiste na introducao dos
estiletes no tecido, culminando na ingestdo e egestdo do conteddo celular ou da seiva do
hospedeiro (HARRIS & MARAMOROSH, 1980). Quanto aos vetores pertencentes a Ordem
Thysanoptera, representada exclusivamente por espécies da familia Thripidae, a sua forma de
alimentacdo assemelha-se a realizada pela Hemiptera, porém, seu aparelho bucal é constituido
por uma mandibula que tem a funcéo de perfurar o tecido foliar e duas maxilas que se inserem
diretamente no contetdo celular, realizando a suc¢cdo (SDOODEE & TEAKLE, 1987). Torna-
se excecao, os coledpteros que apresentam aparelho bucal mastigador (FULTON et al., 1987).
Diversos fatores bioldgicos presentes nos préoprios vetores,
principalmente aqueles pertencentes a ordem Hemiptera, sdo responsaveis pelo sucesso e
especificidade do processo de transmissdo (HARRIS & MARAMOROSCH, 1977). Estes
processos serdo abordados posteriormente, de acordo com o desenvolvimento dos temas

relacionados a transmiss&o dos virus por insetos.

4.2. Classificacao das relac@es dos virus e seus insetos vetores

O primeiro sistema de classificacdo, adotado na fitopatologia, para
descrever a inter-relacdo entre virus e vetor, foi feito com base nas relagdes dos virus com os
afideos, na época denominadas como persistente e ndo persistente (WATSON & ROBERTS,
1940). Dezesseis anos apos essa classificacdo, Sylvestter (1956) observou que alguns virus
eram retidos pelos seus vetores por um determinado periodo de tempo, o qual classificou
como transmissdo semi-persistente. Kennedy et al. (1962) descreveram outra modalidade de
transmissao em que os virus, adquiridos via canal estiletar, circulavam por meio da hemolinfa
até atingirem as glandulas salivares e denominaram de relagdo circulativa. Harris (1977)
observou que alguns virus, além da capacidade circulativa, apresentavam a habilidade de
replicar no vetor denominando este tipo de relagéo de circulativa-propagativa.

Atualmente, apos revisdo das relagbes de transmissdo, adota-se a
classificacdo proposta por Harris (1979) que as dividem em: transmissdo néo circulativa (ndo

persistente e semipersistente) e transmissdo circulativa (propagativa e ndo propagativa).
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4.3. Modalidades de transmisséo de virus
A denominacdo das modalidades de transmissdo baseia-se nos estudos
realizados principalmente com insetos pertencentes a ordem Hemiptera, especialmente 0s
afideos, devido a sua importancia como vetores de virus e por apresentarem bem definidas as

etapas de aquisicdo, laténcia, inoculacdo e retencdo dos virus (NAULT,1997).

4.3.1. Transmissdo néo circulativa

A transmissdo ndo-circulativa é dividida em duas categorias
denominadas de ndo persistente e semipersistente (HARRIS, 1990). A transmissdo nao-
persistente tem como caracteristicas estar associada ao estilete do vetor, sendo os virus
adquiridos retidos por minutos ou poucas horas; os virus serem facilmente perdidos durante as
provas de alimentacdo e apresentarem baixa especificidade (virus-vetor). Essa transmissdo
envolve duas estratégias moleculares distintas e bem estudadas, que regulam a interacdo do
virus com o vetor, denominadas capsidial (CP), observada na relacdo afideo-Cucumovirus e
“helper component” (HC), observada na relacdo afideo-Potyvirus (PIRONE & BLANC,
1996).

Na CP, o capsideo do virus interage diretamente na adeséo da particula
junto a cuticula estiletar do afideo. Na estratégia “helper”, observa-se a interacdo da proteina
ndo estrutural denominada “helper component” (HC), que atua como receptor na adesdo da
particula a cuticula estiletar, fenbmeno denominado “bridge hypothesis”. A proteina HC,
presente no genoma dos potyvirus é requerida, necessariamente, de forma sucessiva para que
ocorra a transmissdo (FROISSART et al., 2002) (Tabela 2).

A necessidade da utilizacdo das estratégias moleculares justifica-se
diante de outros fatores particulares observadas na interacdo virus/vetor quando se trata da
transmisséo ndo persistente. O primeiro fator a ser considerado é o volume de extrato de planta
transferido durante a selecdo da hospedeira que pode variar de acordo com a capacidade fisica
de acomodacdo tanto de estilete como do lume do canal maxilar que apresenta capacidade
méxima de 60p>. Assim, para que ocorra a aquisicdo e transmissdo do virus, quanto maior a
populacdo da espécie de afideo, maior é a capacidade de transmisséo (HARRIS &
MARAMOROSCH, 1980). Outro fator diretamente correlacionado ao volume da seiva é que
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muito pouco provavelmente a transmissdo ndo persistente sera realizada pelo vetor caso este
ndo adquira e envolva pelo menos 100 particulas de virus durante o processo de transmissédo
(PIRONE & THORNBURY, 1988).

A transmissdo semipersistente compartilha algumas caracteristicas
com as observadas na transmissao ndo persistente. Porém, a associacdo bioldgica do virus e
vetor localiza-se na regido proximal anterior do sistema digestivo dos insetos, denominada
estomodeu, onde o virus pode ser retido por horas ou dias (MARTIN et al., 1997). Ha
evidéncias da acao de estratégias “helper” semelhantes aquelas observadas na transmissao ndo
persistente, mas trabalhos elucidativos da acdo e funcdo de proteinas ndo estruturais do virus,
envolvidas nesse processo, ainda ndo foram suficientemente comprovados (GRAY &
BANERJEE, 1999).

Tabela 2: Atuacdo das estratégias capsidial e “helper component” descritas para 0s virus

transmitidos de maneira ndo circulativa por insetos vetores*

Estratégia “helper” Estratégia capsidial
Género de virus ~ HC (Hipotese) HC (Demonstrada) CP (Hipotese) CP (Demonstrada)

Alfamovirus +
Badnavirus +

Carlavirus +

Caulimovirus +

Closterovirus +
Cucumovirus +
Potyvirus

Sequivirus

Waikavirus
Subtotal 1
Total 6 3

o+ + +

Tabela adaptada de FROISSART et al. (2002)

4.3.2. Transmissao circulativa
Os virus transmitidos de forma circulativa sé@o retidos por horas ou dias
de acordo com as relacdes estabelecidas entre a planta hospedeira, 0 virus e o vetor. Essas
relacbes sdo descritas desde o proprio habito alimentar do vetor, realizado no floema, até as
interagBes bioldgicas e moleculares, envolvendo respectivamente endosimbiontes e proteinas
que conferem elevada especificidade entre o vetor e o virus (GRAY & BANERJEE, 1999).
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Para o0 sucesso deste tipo de interacdo, as particulas virais, adquiridas durante a alimentacéo,
sdo internalizadas a hemocele por endocitose (GARRET et al., 1993). A primeira interacéo
pode ocorrer nos segmentos do meséntero ou proctodeu do sistema digestivo, sendo a segunda
interacdo observada nas glandulas salivares acessorias do inseto vetor (GILDOW, 1993).

A transmissdo persistente subdivide-se em ndo propagativa e
propagativa, de acordo com a habilidade que o virus tem de se replicar ou ndo no vetor. A
transmissdo circulativa ndo propagativa mais estudada é a que envolve a interacdo
afideos/Luteovirus (GILDOW, 1993). Nesta modalidade de transmisséo, observa-se a agdo de
duas proteinas estruturais distintas dos luteovirus denominadas “readthrough” e “simbionina”;
a primeira esta presente no capsideo e é responsavel pela estabilizacdo e especificidade da
transmissdo do virus pelo vetor; ja a proteina “simbionina” é sintetizada pela bactéria
endossimbidtica do género Buchnera, presente na hemolinfa dos afideos (VAN DEN
HEUVEL et al., 1997, WANG et al., 1995).

A transmissdo circulativa propagativa tem como diferencial a
multiplicacdo do virus no vetor e, por conseqiiéncia, apresentar maior periodo de laténcia
quando comparado com 0s virus de transmissdo ndo propagativa. A evidéncia da circulacédo e
propagacdo do virus em afideos foi primeiramente constatada por O’Loughlin & Chamber
(1967) ao detectarem, em microscopia eletronica de transmissao, particulas de Rhabdovirus no
citoplasma de células dos musculos, cérebros, corpos gordurosos, micetoma, traquéias,
epiderme, glandulas salivares e tubo digestivo. Peters & Black (1970), reforcaram esta
evidéncia ao detectarem a presenca de um Rhabdovirus em culturas primarias de células dos
ovarios e de tecidos embrionarios de afideos. Os mecanismos envolvidos neste tipo de
interacdo ainda ndo estdo elucidados, porém, com as técnicas moleculares disponiveis
atualmente, novas perspectivas abrem-se para o entendimento desse tipo de transmisséo
(GRAY & BANERJEE, 1999).

4.4. Vetores de virus pertencentes a Ordem Hemiptera

Dentre as ordens descritas como representantes vetores de virus, a

Hemiptera é a mais estudada por apresentar um maior numero de familias e espécies
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envolvidas em todas as modalidades de transmissdo de virus de planta (GRAY & BANERJEE,
1999).

De acordo com Gallo et al. (2002), a classificacdo de Hemiptera em
subordens ainda € motivo de discussGes. Porém, com base em estudos filogenéticos, esta
ordem atualmente é dividida nas subordens Heteroptera, Auchenorrhyncha e Sternorrhyncha,

conforme apresentado na Tabela 1.

Quanto a capacidade vetora, registra-se nestas trés subordens a
eficiéncia de 13 familias na transmissdo de virus de planta. Assim, na Auchenorrhyncha estao
descritas cinco familias, enquanto que na Heteroptera e Sternorrhyncha séo descritas quatro
familias para cada uma delas (WHEELER, 2001).

Em recente levantamento bibliografico, explorou-se de forma mais
concisa a habilidade de transmissdo de virus por espécies pertencentes a subordem
Heteroptera, conhecidos como percevejos e que, até entdo, eram considerados de pouca
importancia econdémica como vetores de virus (MITCHELL, 2004). Desta revisao, observou-
se a necessidade de um maior estudo da participacdo dos percevejos como vetores, uma vez
gue ja se comprovou experimentalmente a habilidade de algumas espécies em transmitir virus
de importancia econémica, como o Luteovirus - Potato leafroll virus (PLRV) (TURKA,
1978). Os dados dos virus transmitidos por percevejos, até 0 momento, estdo relatados na
Tabela 3.

Na subordem Auchenorrhyncha, caracterizam-se como eficientes
vetores de virus, as espécies pertencentes as familias Cicadellidae (“leafhopper™),
Delphacidae (“planthopper”) e Membracidae (“treehopper’”), denominadas de forma
generalizada como cigarrinhas (CHILDRESS & HARRIS, 1989). Destas, a Cicadellidae é a
mais representativa por apresentar diferentes espécies com habilidade em efetuar transmissées
de forma ndo circulativa semipersistente, circulativa ndo propagativa e propagativa e,
consequentemente, transmitir um maior nimero de géneros de virus como: Machlomavirus,
Waikavirus, Mastrevirus, Curtovirus, Topocuvirus, Marafivirus, Nucleorhabdovirus,

Cythorhabdovirus, Tenuivirus, Phytoreovirus, Fijivirus e Oryzavirus (HULL, 2002).
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Tabela 3: Familias e espécies da subordem Heteroptera associadas como vetoras de virus e a

forma de transmissdo observada

Familia Espécie vetora Género-virus Espécie-virus Transmissao
Miridae Engytatus nicotianae Sobemovirus Velvet tobacco mottle C(npr)
virus
Halticus bractatus Sobemovirus Sowbane mosaic virus Eheid
Lygus rugulipennis Carlavirus Potato mosaic virus M Sxx
L. rugulipennis Luteovirus Potato leafroll virus Sl
L. pratensis Carlavirus Potato mosaic M SxE
L. pratensis Luteovirus Potato leafroll virus Sxx
Orsillidae Nysius spp Potexvirus Centrosema mosaic NC (np)
virus
Piesmatidae Piesma quadratum Rhabdovirus Beet leaf curl virus C(npr)
Pentatomidae Tessaratoma papillosa -* Longan witches’ broom C(npr)

disease virus

Siglas: C (n pr) = Circulativa (ndo propagativa), NC (np) = Nao Circulativa (ndo persistente),
-* = género de virus ndo determinada, -** = forma de transmisséo nao definida

A subordem Sternorrhyncha, representada principalmente pela familia

Aphididae (afideos), agrega os vetores mais importantes de virus. Essa caracteristica é devida

principalmente as diferencas existentes entre e dentro das espécies de afideos, como

resisténcia a inseticidas, diversidade, idade, formas (aptera e alada), biotipos e estabilidade

genética (partenogénese), que contribuem no sucesso do processo de transmissdo (HARRIS &

MARAMOROSCH, 1977).

A importancia dos afideos como vetores de fitovirus, frente as outras

ordens e familias j& mencionadas, esta representada no Tabela 4.
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Tabela 4: Comparacdo dos virus transmitidos por afideos, frente aos demais insetos descritos

Modalidade de transmissao /Género de virus

Principais vetores

Na&o circulativa (ndo persistente)

Caulimovirus afideos

Fabavirus afideos

Potyvirus afideos

Carlavirus afideos, mosca-branca
Cucumovirus afideos

Alfamovirus afideos
Machlomavirus tripes e besouros
Macluravirus afideos

Potexvirus ) afideos

Na&o circulativa (semi persistente)

Badnavirus cigarrinhas*

Closterovirus afideos, mosca-branca

Sequivirus afideos

Trichovirus afideos

Waikavirus afideos e cigarrinhas*
Circulativa (ndo propagativa)

Enamovirus afideos

Mastrevirus cigarrinhas *

Curtovirus cigarrinhas * ***

Begomovirus
Topocuvirus

mosca-branca
cigarrinhas ***

Luteovirus afideos
Nanavirus afideos
Umbravirus afideos
Bromovirus besouros
Carmovirus besouro
Comovirus besouro
Sobemovirus besouro
Tymovirus besouro
Circulativa (propagativa)
Tospovirus tripes
Marafivirus cigarrinhas *
Phytoreovirus cigarrinhas *
Fijivirus cigarrinhas **
Oryzavirus cigarrinhas **

Cytorhabdovirus
Nucleorhabdovirus
Tenuivirus

afideos e cigarrinhas **
afideos e cigarrinhas * ***
cigarrinhas **

Designacdo, em inglés, das diferentes familias de cigarrinhas: *(leafhopper: Cicadellidae),
**(planthopper: Fulgoroidae), ***(treehopper: Membracidae), ’Registro de apenas uma
espécie de virus transmitida por afideo.
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4.5. Os afideos como vetores de virus

Para uma melhor compreensdo da grande importancia dos afideos
como vetores de virus, deve-se conhecer primeiramente alguns aspectos da taxonémia e
biologia destes insetos além de sua interacdo com as plantas hospedeiras e com o ambiente, do
desenvolvimento da populagdo, bem como de seu ciclo de vida (EASTOP, 1977).

A subordem Sternorrhyncha caracteriza-se por ser composta por
16.000 espécies de insetos fitéfagos e de importancia agricola, sendo dividida em quatro
superfamilias: Psylloidea (psilideos), Aleyrodoidea (moscas-brancas), Aphidoidae (afideos ou
pulgdes) e Coccoidea (cochonilhas) (GALLO et al., 2002; KRISTOFFERSEN, 2003).

De acordo com a proposta de Heie (1980), a superfamilia Aphidoidae
estd dividida em dez familias denominadas: Pemphigidae, Anoeciidae, Hormaphididae,
Mindaridae, Thelaxidae, Drepanosiphidae, Phloeomyzidae, Aphididae e Lachonidae.

Destas, a Aphididae e a Drepanosiphidae sdo as mais representativas,
contribuindo com 70% das espécies descritas na superfamila Aphidoidae. Este alto nimero de
especies descritas caracteriza-se principalmente devido a elevada taxa evolutiva observada, em
especial na Aphididae, que é a familia dos pulgdes propriamente dita (MINKS &
HARREWIJN, 1987). Este estudo da evolucdo dos afideos tornou-se possivel somente devido
as descobertas de fosseis contendo formas de afideos aquaticos, com cerca de 70 milhdes de
anos, datados provavelmente dos periodos Triassico e Cretaceo (HEIE, 1985).

De acordo com Eastop (1973), cerca de 1.135.000 espécies de insetos
ja haviam sido descritos no mundo, sendo trés quartos fitfagas. Destas, aproximadamente
4.000 eram espécies de afideos, todas originarias de ancestrais do periodo Mesozoico e de
florestas ligniferas de clima temperado e subtropical.

No Brasil, registra-se a ocorréncia de 115 espécies de afideos, o que
constitui apenas 2,8% da afidofauna catalogada mundialmente. Das espécies descritas em
nossas condicdes, dezoito sdo nativas da América do Sul e Central, sendo que cinco destas sdo
registradas naturalmente na América do Norte e introduzidas provavelmente pelo intercambio
de plantas cultivadas ou invasoras. Das noventa e duas espécies restantes, quinze
provavelmente sdo originarias da América do Norte, quarenta e duas das regides do oeste do

Pélo Artico, incluindo a sub-regido do Mediterraneo, trés de areas subtropicais adjacentes do
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oeste do Pdlo Artico, cinco do Sudoeste da Asia e doze do leste do Pdlo Artico (COSTA et al.,
1993).

Outras cinco espeécies descritas sdo de origens incertas, por estarem
amplamente distribuidas em todas as regides geograficas (COSTA et al.,, 1993; SOUSA
FILHO & ILHARCO,1995).

Quanto a habilidade na transmissédo de virus, Eastop (1977) relatou
aproximadamente 300 espécies de afideos como vetores naturais ou experimentais, de cerca de
300 especies de virus. Hull (2002) relata também a descrigdo de 4.000 espécies de afideos no
mundo e destas, pouco se acrescentou ao nimero de espécies vetoras. Porém, 600 espécies de
virus sdo comprovadamente transmitidas por afideos, o que corresponde a cerca de 50% dos
virus descritos em plantas.

A importancia dos afideos na transmisséo e disseminacgdo de virus esta
relacionada diretamente a sua habilidade excepcional de interacdo com plantas hospedeiras e
formas de reproducdo (MORAN, 1992).

Das espécies de afideos descritas, 10% alternam de hospedeiras de
forma facultativa ou obrigatoria, portanto apresentam hébito polifago (POWEL & HARDIE
2001). Neste processo, quando sdo envolvidas mais de duas plantas hospedeiras no ciclo de
vida, as espécies de afideos sdo denominadas heteroécias; quando apenas duas plantas
hospedeiras sdo utilizadas, os afideos sdo denominados de espécies dioécias
(KRISTOFFERSEN, 2003).

Os afideos heteroécios caracterizam-se por utilizar, no inverno,
especies florestais (hospedeiras primaria) e, no verdo, plantas herbaceas (hospedeiras
secundarias). Estas populacbes de afideos sdo descritas em regides de clima temperado séo
denominados de espécies holociclicas quando alternam geracfes de reproducdo assexuada
(partenogénese) no verdo e sexuada no inverno, quando 0s ovos sdo depositados nas
hospedeiras primarias (MORAN, 1992).

Os afideos dioécios, muitas vezes perecem nas hospedeiras primarias e
sdo comuns em regiGes de clima tropical. Apresentam, como caracteristica, a reprodugédo
apenas de forma assexuada, com alternéncia de fémeas viviparas aladas e pteras, o que lhes
confere a denominacdo de espécies de ciclo de vida anholociclicas (POWEL & HARDIE,
2001).
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E importante mencionar que as interacdes com as hospedeiras e as
formas de reproducdo sdo estratégias encontradas em uma mesma espécie de afideo,
dependendo da regido onde esta estabelecida a populacdo (MINKS & HARREWIJN, 1987).

Quanto aos fatores abioticos, a temperatura e o vento interferem
diretamente sobre os afideos e, consequentemente, na transmissdo de virus (HULL, 2002). A
temperatura interfere tanto na estratégia de alternancia de geragdes, quanto na densidade
populacional das espécies de afideos (AUAD et al., 2002). Os ventos atuam diretamente no
processo de disseminacgdo dos virus, pois os afideos ndo sdo considerados excelentes voadores
apresentando uma autonomia de v6o de apenas 5Km, a uma velocidade inferior de 1m/s
(HEIE, 1980). Porem, com a acdo dos ventos, ja se registrou v6os por planagem de até
1200Km (KRISTOFFERSEN, 2003) e transmissao a longa distancia, como a registrada para o
Sugarcane mosaic virus (SCMV), Potyvirus, nos Estados Unidos (HULL, 2002).

Dentre as transmissfes de virus efetuadas por afideos, do ponto de
vista epidemiologico, a realizada de forma ndo persistente € a que acarreta maiores prejuizos
as culturas de importancia econémica (COSTA, 1998). A auséncia de especificidade entre as
espécies de virus e afideos e o fato da aquisi¢do e inoculagdo dos virus ocorrerem durante
picadas de prova, ndo havendo portanto necessidade de colonizacdo da planta pelo afideo, para
que ocorra a transmissdo, constituem as principais caracteristicas a serem consideradas
(SHUKLA et al., 1994; ZERBINI & MACIEL-ZAMBOLIM, 1999). Desta forma, o controle
quimico da populacdo de afideos ndo é um meio eficiente para deter a disseminagdo do virus
no campo (ZERBINI & MACIEL-ZAMBOLIM, 2000).

Na transmissdo ndo persistente, 0 mecanismo de aquisicdo pela
ingestdo e a afinidade do virus por sitios especificos localizados no canal de alimentacdo ja
foram devidamente elucidados, por meio de observagdes bioldgicas e por sorologia, aliada a
microscopia eletrdnica envolvendo a captura e marcacdo de proteinas especificas (PIRONE &
PERRY, 2002). O mecanismo de inoculacdo foi recentemente confirmado utilizando-se a
técnica de “Electrical Penetration Graph —EPG”, que monitora os padrdes de impulsos
elétricos emitidos durante a fase intracelular da alimentacdo do afideo, que é dividida nas
subfases I1-1 (egestdo e salivacdo liquida realizada durante a penetragdo do estilete), 11-2 (fase
com funcdo ainda desconhecida) e 11-3 (ingestdo do conteddo celular). Por meio da analise

comparativa do monitoramento eletrébnico e da interrupcdo artificial do processo de
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alimentacdo, confirmou-se que a inoculagdo do virus na transmissdo ndo persistente é
eficientemente realizada na subfase Il-1 e estd associada com a injecdo ativa da saliva
diretamente dentro do citoplasma (POWELL, 2005).

As espécies de virus, comprovadamente transmitidas de forma néo
persistente por afideos, pertencem aos géneros Alfamovirus, Carlavirus Caulimovirus,
Cucumovirus, Fabavirus, Macluravirus e Potyvirus (COSTA, 1998). Excecdo se faz a
transmissdo do Potato aucuba mosaic virus (PAMV), um Potexvirus, cuja transmissao de
maneira ndo persistente por afideos da espécie Myzus persicae somente ocorre na presenca da
(HC) dos potyvirus das espécies Potato virus A (PVA) ou do Potato virus Y (PVY) (BRUNT
et al.,, 1996, KASSANIS & GOVIER, 1971). Algumas espécies do género Machlomavirus
também sdo transmitidos de forma ndo persistente, porém essa transmisao € realizada por
tripes e besouros (VAN REGENMORTEL, 2000).

Assim, os afideos sdo considerados o0s insetos mais importantes dentre
0s vetores, devido a sua caracteristica de transmitir, de forma ndo persistente, diferentes
géneros de virus que, filogeneticamente, caracterizam-se por formar um grupo polifilético, ou
seja, constituido por descendentes de mais de uma espécie ancestral (PIRONE & PERRY,
2002). Outra caracteristica quantitativa da importancia desse tipo de transmissdo prende-se ao
fato de que 75% dos virus descritos sdo transmitidos por afideos de forma ndo persistente
(NAULT, 1997).

4.6. Relacgdes Potyvirus / afideos

A familia Potyviridae é constituida pelos géneros Bymovirus, Ipomovirus
Macluravirus, Potyvirus, Rymovirus e Tritimovirus, que sdo assim divididos devido as suas
caracteristicas sorolégicas e moleculares distintas bem como as suas caracteristicas biologicas,
representadas principalmente pela diversidade de organismos envolvidos na transmisséo (HULL,
2002; VAN REGENMORTEL, 2000). As principais caracteristicas, quanto as espécies
pertencentes a estes géneros e a forma de transmissdo estdo descritas na Tabela 5.

O género Potyvirus representa 0 maior grupo de virus que infectam
plantas, com 196 espécies descritas e constituindo, do ponto de vista econdbmico, 0 mais
importante grupo de virus vegetais (MAYO, 2005; VAN REGENMORTEL, 2000). Assim,
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coletivamente, 0s potyvirus causam perdas superiores as registradas por todos os outros virus de
plantas em conjunto (ZERBINI & MACIEL-ZAMBOLIM, 1999).

Tabela 5: Géneros e espécies pertencentes a Familia Potyviridae e a sua forma natural de

transmissao

Géneros Vetores Transmissdo Espécies de virus
definitivas tentativas  novas descricdes

Potyvirus Afideos Né&o persistente 91 89 16"
Ipomovirus  Mosca-branca” N&o persistente 1 1 -
Macluravirus Afideos Nao persistente 2 - -
Rymovirus ~ Acaros™ Persistente circulativa 3 1 -
Tritimovirus ~ Acaros™ Persistente circulativa 3 - -
Bymovirus Fungos - 6 - -

*: Novas espécies descritas e confirmadas como definitivas de acordo com Mayo (2005)
**: Vetores descritos, porém, ainda ndo confirmados definitivamente.

Os Potyvirus possuem genoma constituido por uma molécula de RNA de
fita simples, positiva, com cerca de 10 kb; apresentam particula alongada e flexuosa com tamanho
entre 680 a 900 nm de comprimento, por 11 a 15 nm de didmetro; o genoma viral traduz uma
poliproteina, que sofre processamento pds-traducional por proteinases codificadas pelo virus,
originando os produtos génicos e, dentre eles, apenas a proteina VPg e a capa protéica sdo
estruturais (VAN REGENMORTEL, 2000). Vale destacar que a proteina ndo estrutural HC-pro
“Helper Component — proteinase”, a qual é associada a transmissao por afideos, juntamente com
motivo DAG presente na capa protéica, possui dois motivos denominados PTK e KITC, o
primeiro com afinidade pelo motivo DAG e o segundo, apresentando afinidade pela cuticula do
estilete do afideo (PIRONE & BLANC, 1996, ROUDET-TAVERT et al., 2002). Esta estratégia
de transmissdo, mediada por um componente auxiliar (HC-Pro), tem sido estudada e elucidada
para diversas espécies de potyvirus e denominada de “molecular bridge hypothesis” (REDONDO
etal., 2001).

As caracteristicas do modo de transmissdo nao-persistente e a auséncia
de especificidade da transmissdo de potyvirus por afideos permitem compreender o papel
fundamental que os vetores desempenham na disseminacdo desses patégenos (ZERBINI &
MACIEL-ZAMBOLIM, 2000). Os virus de transmissdo nado-persistente, importantes
economicamente, em especial os potyvirus, sdo transmitidos eficientemente por mais de 200
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especies de afideos (COSTA, 1998). Como exemplo, pode-se citar 0 Papaya ringspot virus
(PRSV) que pode ser transmitido por mais de trinta e duas especies de afideos, enquanto que
Myzus persicae também transmite, eficientemente, mais de 100 espécies de potyvirus
(RACCAH etal., 2001).

A necessidade de componente auxiliar na transmissdo de virus por
afideos tem sido amplamente estudada em diferentes espécies de virus, principalmente
potyvirus, onde ha evidéncias de seletividade e especificidade (PIRONE & BLANC, 1996).
Apesar da inespecificidade de transmissdo, na maioria dos casos, 0 componente auxiliar de
uma espécie de potyvirus pode interferir na transmissdo de outra espécie heterdloga
(FROISSART et al., 2002). Desse modo, constatou-se que algumas espécies de potyvirus, em
preparacdo purificada, ndo sdo transmitidas, por meio de teste de transmissdo via membrana
(parafilm), o que evidenciou a necessidade da mediacdo de uma proteina auxiliar, responsavel
pela transmissibilidade, descartando-se, dessa forma, a hip6tese de perda de infectvidade do
virus purificado, uma vez que era transmitido mecanicamente (SHUKLA et al., 1994).

A estratégia de transmissdo, mediada por um componente auxiliar
(correspondente a proteina HC-Pro de potyvirus), bem elucidada para diversos potyvirus, implica
em uma interacdo molecular de motivos especificos de aminoacidos da capa protéica, da HC-Pro
e de receptores da cuticula do estilete do afideo. Simples mutacdes que causem alteragdes nos
motivos supracitados levam a perda da capacidade de transmissdo dos virus por afideos
(RACCAH et al., 2001).

4.7. Relacdo da cultura da alface frente aos virus transmitidos por afideos

A alface é a hortalica folhosa de maior importancia no Brasil. Até
meados da década de 1980, o mercado consumidor dava preferéncia ao segmento da alface
lisa, tipo ‘White Boston’. Entretanto, atualmente, houve uma mudanca do segmento de alface
lisa para crespa, tipo ‘Grand Rapids’, que corresponde a 70% do mercado e 0s segmentos do
tipo ‘Americana’ detém 15%, o tipo lisa 10%, enquanto outros tipos (Vermelha, Mimosa e
Romana) correspondem a 5% do mercado (SALA & COSTA, 2005).

Com base no banco de dados dos principais produtos agropecuarios
produzidos em 2004, disponibilizado pelo Instituto de Economia Agricola (IEA), o Estado de

Sdo Paulo consolidou-se como o maior produtor agricola da Federacdo, gerando uma renda
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anual de R$ 27 bilhdes, o que representa um acréscimo de produgdo de 9,10% quando
comparado ao ano de 2003. Desta producéo agricola, o cultivo de olericolas diversificadas
apresentou um aumento de producdo de 16,99%, tendo como destaque a cultura da alface
(www.iea.sp.gov.br).

Conforme o senso agricola de 2004, a cultura da alface no Estado de
Sao Paulo ocupou uma area equivalente a 7.500ha com uma producdo media de 5.062.862
engradados de nove duzias, gerando uma renda anual de R$ 39.733.340,00
(www.iea.sp.gov.br). Dentre as areas com maior indice de produgdo destacaram-se aquelas
pertencentes aos municipios de Mogi das Cruzes e Biritiba Mirim, integrantes do Escritorio de
Desenvolvimento Regional (EDR) de Mogi das Cruzes, que apresentaram uma producéo anual
de 800.000 e 600.000 engradados de nove duzias de alface, respectivamente, em uma area
cultivada de 2.000 e 1500ha.

Devido as necessidades e exigéncias do mercado consumidor tém-se
observado, nos ultimos anos, um aumento das areas destinadas somente ao cultivo intensivo
da alface que, conseqlentemente, induz a introducdo de novas cultivares no campo,
patenteadas por diferentes empresas de sementes. Dentre as cultivares plantadas atualmente
destacam-se: ‘Gizele’ (Topseed), ‘Grand Rapids’ (Hortec), ‘Hortensia’ (Hortec), ‘Marianne-
Organica’ (Horticeres), ‘Marisa’ (Horticeres), ‘PiraRoxa’ (Tecnoseed), ‘Red Fire’ (Takii),
‘Renata’ (Hortec), ‘Veneza Roxa’ (Sakata), ‘Vera’ (Sakata), ‘Veronica’ (Sakata), ‘Vanda’
(Sakata), pertencentes ao tipo Crespa; ‘lrene’ (Eagle), ‘Laurel’ (Sakama), ‘Lorca’, ‘Lucy
Brown’ (Seminis), ‘Ryder’ (Seminis), ‘Ryder Plus’ (Seminis), ‘Taind’ (Sakata), pertencentes
ao tipo Americana; ‘Elisa’ (Sakata), ‘Karla’ (Hortec), ‘Lidia’ (Sakata), ‘Luisa-Organica’
(Horticeres), ‘Regina’ (Hortec, Sakata e Topseed), pertencentes ao tipo Lisa; ‘Roxane’ (Sakata),
‘Salad Bowl’ (Sakata, Seminis, Topseed), ‘Salad Bowl Green’ (Hortec), pertencentes ao tipo
Mimosa e ‘Lente a Monter’ (Sakama), ‘Mirella’ (Sakata), ‘Paris Island Cos’ (Ferry Morse),
pertencentes ao tipo Romana (TRANI et al., 2005).

Assim, devido a monocultura intensiva da alface, praticada
principalmente em Mogi das Cruzes e Biritiba Mirim, tem-se registrado nos ultimos anos, em
suas areas produtoras, quebras significativas na producdo tanto de alface quanto de escarola
(Cichorium endivia L.), independentemente da cultivar plantada, causadas principalmente por

diferentes virus comuns a estas culturas (COLARICCIO et al., 2003a). Estas perdas foram
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atribuidas principalmente ao LMV, porém, outras espécies de virus como o Tomato chlorotic
spot virus (TCSV) - Tospovirus e o complexo denominado “big-vein”, composto pelas
especies Lettuce big vein virus (LBVV) e Mirafiori lettuce virus (MiLV), pertencentes aos
géneros Varicosavirus e Ophiovirus, respectivamente, também foram registradas
simultaneamente nestes municipios (COLARICCIO et al, 2003b).

Correlacionando-se as condi¢Ges ambientais de temperatura e umidade
favoraveis e a diversidade de plantas de ocorréncia natural que atuam como hospedeiras
alternativas de pragas e doencas, o incentivo a monocultura intensiva tem propiciado a
formacdo de patossistemas ideais para o estabelecimento de fitopatdgenos de diferentes
etiologias (ZITTER, 1977; DAVIS et al., 1997).

Com relacdo a producdo de alface no estado de Sdo Paulo, as duas
doencas limitantes para a cultura, por ocorrerem simultaneamente, sdo o mildio (Bremia
lactucae) e 0 mosaico da alface (Lettuce mosaic virus — LMV). Porém no Brasil, a maioria das
variedades de alface produzidas, que apresenta resisténcia as diferentes racas de mildio, é
suscetivel ao LMV (COSTA et al., 2003).

A diversidade de virus descrita em alface totaliza atualmente vinte e
uma espécies, distribuidas nos géneros Closterovirus, Cucumovirus, Fabavirus, llarvirus,
Luteovirus, Nepovirus, Ophiovirus, Potyvirus, Rhabdovirus, Sequivirus, Tobravirus,
Tospovirus e Varicosavirus (DAVIS et al., 1997). Da totalidade das espécies de virus
descritas, 62% sdo transmitidas por diferentes espécies de afideos, por meio de uma das quatro
modalidades de transmissdo descritas (Tabela 6); os 38% restantes das espécies de virus sao
transmitidas equitativamente por fungos, nematoides, mosca-branca e tripes (BRUNT, 1997,
DAVIS et al., 1997; VAN REGENMORTEL, 2000). Dentre os virus descritos na cultura da
alface, aqueles transmitidos de forma ndo persistente por afideos sdo epidemioldgicamente os
mais importantes, devido as caracteristicas cosmopolita dos virus e polifaga dos vetores
(HARRIS & MARAMOROSCH, 1977).

4.7.1. Consideracdes relevantes sobre a epidemiologia do Lettuce mosaic virus
A Asteraceae é considerada uma das maiores familias botanicas com
cerca de 1.502 géneros e 23.052 espécies (JUDD et al. 1999). De acordo com Dinant & Lot

(1992), o LMV era descrito em 121 espécies vegetais, pertencentes a 60 géneros, alocadas
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Tabela 6: Relacdo dos virus transmitidos por diferentes espécies de afideos relatadas em

alface e suas respectivas modalidades de transmisséo

Géneros/Espécies de virus Espécies de afideos vetores Transm.
Alfamovirus
Alfalfa mosaic virus Aphis craccivora, Myzus persicae NC (np)
Closterovirus
Beet yellow stunt virus Hyperomyzus lactucae, M. persicae, M. euphorbiae NC (sp)
Cucumovirus
Cucumber mosaic virus A. pisum, A. cracivora, A. gossypii, H. lactucae, M. NC (np)
euphorbiae, M. ornatus M. persicae, Nasonovia ribisnigri
Cytorhabdovirus
Lettuce necrotic yellows virus H. lactucae, Hyperomyzus carduellinus C (npr)
Fabavirus
Broad bean wilt virus Acyrthosiphon pisum, A. cracivora, Aphis fabae, Aphis NC (np)
nasturdii, H. lactucae, M. euphorbiae, Macrosolani folii,
M. persicae
Luteovirus
Beet western yellows virus Acyrthosiphon solani, Aphis gossypii, A. cracivora, C (npr)
Brachycaudus  helichrysi, Brevicorine  brassicae,
Macrossiphum ascalonicus Macrossiphum euphorbiae,
Myzus. humiili, Myzus ornatus M. persicae
Nucleorhabdovirus
Sonchus yellow net virus Aphis coreopsis C (npr)
Sowthistle yellow vein virus H. lactucae C (pr)
Potyvirus
Bidens mosaic virus A. coreopsis, Dactynotus spp., M. persicae, Uroleucon NC (np)
sonchi
Bidens mottle virus A. cracivora, , M. persicae NC (np)
Lettuce mosaic virus Acyrthosiphon pelargonii, A. Pisum, A. Scariolo, Aphis NC (np)
fafragulae,A. gossypii, A. sambuci, Aulacorthum barri, A.
pelargonii, A. scariolae, A. solani, Brachyacaudus
tragopogonis,Ceroshipha  gossypii,Dactynotus  sonchi,
Dysaulacorthum pseudosolanii, H. lactucae, Macrosiphum
gei, M. euphorbiae, M. solanifolli, Myzus hiracii, M.
persicae, N. ribisnigri, Pemphigius bursarius, Uroleucon
ambrosiae, U. sonchi
Turnip mosaic virus A. cracivora, B. brassicae, Lipaphis erysini, M. euphorbiae, ~ NC (np)
M. persicae
Sequivirus
Dandelion yellow mosaic virus  Aulacorthum solani, Myzus ascalonicus, M. ornatus NC (sp)
Lettuce mottle virus H. lactucae NC (np)
Umbravirus
Lettuce specles mottle virus A. solani, B. brassicae, M. persicae C (npr)

Siglas: C (npr) = Circulativa (ndo propagativa), C (pr) = Circulativa (propagativa), NC (np)
= Nao Circulativa (ndo persistente), NC (sp) = Né&o Circulativa (semi persistente). Tabela
adaptada de acordo com Brunt et al. (1997), Davis et al. (1997), Edwardson & Christie (1991).
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em 17 familias boténicas, sendo a Asteraceae a mais representativa. Este elevado namero de
especies hospedeiras do LMV, principalmente de asteraceas, € justificado devido a diversidade
botanica desta familia. Além disso, muitas espécies pertencentes a essa familia sdo também
colonizadoras de cerca de 600 espécies de afideos generalistas (polifagos) e de especialistas
(EASTOP, 1977).

Devido as caracteristicas descritas, relatos recentes da ocorréncia do
LMV sdo registrados principalmente em asteraceas da vegetacao espontanea adjacentes a areas
produtoras de alface como: Picris echioides L. e Cirsium vulgare (Savi) Tem, na Europa
(HORVATH, 1991); Osteospermum fruticosum L. e Gazania spp L., no Vale de Salinas, EUA
(ZERBINI et al., 1997); Erigeron bonariensis L. (CHAVES et al., 2003); Sonchus asper (L.)
Hill e S. oleraceus L (CHAVES et al., 2004) e Bidens sulphurea (Cav.) Sch. Bip. (CHAVES
et al., 2005), em &reas produtoras do estado de Séo Paulo.

Diferentes taxas de eficiéncia de transmissdo de potyvirus por uma
especie de afideo ja foram relatadas, sendo M. persicae a mais eficiente na transmissdo do
LMV (EDWARDSON & CHRISTIE,1991; RACCAH et al., 2001). Sako (1980) trabalhando
com a transmissdo do Turnip mosaic virus (TuMV) pelo M. persicae, observou especificidade
do vetor a planta hospedeira. O autor constatou influéncia direta na eficiéncia de transmisséo
do virus, que foi elevada para rabanete, espinafre e Physalis e baixa, quando se utilizou Zinnia
elegans e crisantemo. Concluiu-se que estas diferencas na eficiéncia de transmissao,
principalmente as relacionadas aos potyvirus, sdo devidas a ndo especificidade dos afideos e a
transmisséo do tipo ndo-persistente.

Outro fator de importancia a ser considerado e bem representado pelo
LMV ¢ a sua transmissao por sementes. Assim, taxas de sementes de alface infectadas
superiores a 0,1% repercutem no campo com uma producéo total de 20.000 plantas infectadas
para cada 100 acres. Essa progressdo é devida a acdo dos afideos e das hospedeiras
intermedidrias, tornando o controle da doenca no campo insatisfatorio. Para minimizar este
efeito, os paises produtores da Europa e os Estados Unidos adotam programas diferenciados,
com padrdes proprios de utilizacdo de sementes livres de virus (GREATHEAD, 1966).

No Brasil, a utilizagdo de sementes indexadas ndo tem sido eficiente,
devido a alta pressdo de vetores do género Aphis e Myzus e da ocorréncia permanente de

plantas da vegetacdo espontanea durante todo o ano. Assim, o uso de cultivares resistentes ao
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LMV tem sido a melhor maneira de controle deste virus (SALA & COSTA, 2005). Para tanto,
duas fontes de resisténcias ao LMV, provenientes de genes recessivos e identificados nos anos
de 1960 continuam sendo utilizadas para a producdo de novas cultivares. O gene denominado
mol*, anteriormente designado de ‘g’ é proveniente da cultivar Argentina ‘Gallega de Inverno’
(BANNEROT, 1969), enquanto que o gene ‘mol?’, antes denominado de ‘mol’, foi isolado de
acesso selvagem de Lactuca sativa, originaria do Egito (RYDER, 1964).

Atualmente, observa-se a necessidade da procura de novos genes que
confiram resisténcia multipla ou especifica ao LMV, uma vez que, recentemente, atribuiu-se
aos isolados de LMV, que apresentam caracteristicas bioldgicas e moleculares divergentes, a
sua divisdo em dois grandes sub-grupos denominados LMV-Common e LMV-Most (REVERS
etal., 1997; KRAUSE-SAKATE et al., 2002).

O LMV-Common compreende os isolados que ndo séo capazes de
contornar a resisténcia conferida pelos genes ‘mol** e ‘mol? presentes em alface e 0 sub-grupo
LMV-Most engloba isolados que contornam a resisténcia dos genes ‘mol*’e ‘mol®’ e sdo
capazes de ser transmitidos pela semente (REVERS et al., 1997). Em estudos comparativos do
comportamento das cultivares de alface, plantadas no Brasil, frente a isolados pertencentes aos
dois subgrupos de LMV, confirmou-se a habilidade do LMV-Most em contornar os genes que
conferem resisténcia, infectando sementes tanto de genotipos suscetiveis como tolerantes
(JADAO et al., 2002).

Novas perspectivas se abriram para o0 estudo da epidemiologia do
LMV, desde que isolados provenientes de alface apresentando recombinacdo entre os sub-
grupos LMV-Most e LMV-Common foram descritos em condi¢bes naturais no Brasil
(KRAUSE-SAKATE et al., 2004).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Localizacao experimental

Os experimentos de campo foram realizados durante um periodo de
doze meses (outubro de 2004 a setembro de 2005), simultaneamente em trés propriedades
distintas, caracterizadas pela producdo intensiva de alface para comercializacdo em
hipermercados e entrepostos da CEAGESP e localizadas ao Norte do cinturdo verde de Sao
Paulo — SP (Figura 1). As propriedades em que basearam 0s experimentos se encontram
locadas nos Municipios de lgarata (23°16°12,45”S / 46°13°55,55”W, 745m de altitude) (Figura
2), Jacarei (23°16°37,73”S / 46°05°55,31”W, 567m de altitude) (Figura 3) e Jarinu
(23°02°26,18”S [ 46°39°07,77°W, 755m de altitude) (Figura 4), equidistantes

aproximadamente 70Km.
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Figura 1: Representagdo do mapa do estado de Sdo Paulo contendo os municipios produtores de alface.

As regides demarcadas em vermelho correspondem aos municipios onde foram realizados os
monitoramentos do presente estudo.

Figura 2: Delimitacdo do campo de producéo de alface monitorado em lgarata (SP)



Figura 3: Delimitacdo do campo de producdo de alface monitorado em Jacarei (SP)
Figura 4: Delimitacdo do campo de producdo de alface monitorado em Jarinu (SP)
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5.2. Padronizacao das &reas amostradas (Coletas mensais)

Para cada propriedade amostrada, selecionou-se durante o periodo dos
levantamentos, a utilizacdo sucessiva da mesma gleba para instalacdo dos experimentos
referentes a captura de afideos e coletas de amostras de alface e plantas da vegetacdo
espontanea adjacente, comuns a regido. Para a homogeneidade dos dados obtidos nas trés
propriedades amostradas, as coletas dos materiais para analise foram realizadas em uma area
demarcada de 900m? (30m x 30m), constituida por canteiros de alface da mesma variedade e
com o0 mesmo estagio de desenvolvimento. Assim, durante o periodo dos experimentos,
acompanhou-se o desenvolvimento de seis safras de alface em cada regido, o que permitiu
avaliar, devido a rotacdo do plantio, 0 comportamento das variedades tipo lisa ‘Elisa’ e
‘Karla’, crespa ‘Hortensia’ e americana ‘Ryder Plus’, no inicio e final de seu ciclo, frente as
pressdes do LMV e seus potenciais afideos vetores.

Os experimentos delineados foram integrados as areas destinadas a
producdo intensiva da alface e, portanto, submetidos aos tratos culturais pertinentes a
producdo comercial, ou seja, submetidos a duas aplicacbes semanais de inseticidas para o

controle de pragas comuns a cultura.

5.3. Amostragens de afideos em campo
Os experimentos de campo, nas trés areas monitoradas, foram
instalados na terceira semana de cada més avaliado e retirados sete dias ap0s a sua instalacao.
Cada area amostrada foi composta por dezesseis armadilhas amarelas adesivas (Figuras 5 e 6),
quatro armadilhas amarelas de agua “Moericke” (Figura 7) e cinco armadilhas horizontais do
tipo azulejo verde “Irwin” (Figura 8), para a captura e registro dos habitos das espécies de

afideos alados na cultura da alface.

5.3.1. Armadilhas amarelas adesivas
Na é4rea pré-estabelecida de 900m?, armadilhas amarelas adesivas de
11cm x 20cm, com ambas as faces impregnadas por cola, foram distribuidas entre os canteiros
de alface de forma linear a cada 10 metros. Obteve-se, dessa forma, uma area experimental
constituida por nove quadrantes de 100m?, cujos vértices eram providos de uma armadilha

adesiva, afixada em uma haste metalica a 1m de altura.
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6 8

Figuras 5 e 6: Armadilhas amarelas adesivas afixadas em haste metalica em campo
de producéo de alface.

Figura 7: Armadilha de “Moericke” disposta sobre canteiro de alface.

Figura 8: Armadilha de “Irwin” disposta sobre suporte de madeira em canteiro de
alface.
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Foram utilizadas para cada area amostrada dezesseis armadilhas
adesivas, totalizando-se no final do periodo do levantamento 576 armadilhas de dupla face
instaladas no campo que corresponderam a 1152 armadilhas analisadas. Todas as armadilhas
foram instaladas e numeradas, independentemente da area amostrada, de forma crescente (1 a
16) e seguindo as coordenadas de sul para norte, iniciando-se a numeragdo do ponto mais
extremo a direita das coordenadas sul e leste da area experimental delimitada (Figura 9). Na
desinstalacdo do experimento, as armadilhas adesivas foram acondicionadas individualmente
em filme plastico transparente, devidamente numeradas e catalogadas. Em seguida, estas
foram levadas para laboratério e mantidas em geladeira para posterior contagem do total de

afideos alados, capturados no periodo.

N

I 0° if i}

i 0 if i}

1% ig 0 i
10m N

10m " 900m?

Figura 9: Representacdo ilustrativa da area demarcada, em cultivo de
alface, nos municipios de lIgarata, Jacarei e Jarinu, com a
disposicao das armadilhas adesivas (quadros amarelos menores
de 1-16), de “Moericke” (quadros amarelos maiores) e de
“Irwin” (quadros verdes) utilizadas para a coleta das espécies de
afideos alados.
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5.3.2. Armadilhas de “Moericke”

Para a captura e posteriores identificacdes das espécies de afideos
alados, presentes na cultura da alface, foram utilizadas armadilhas modificadas de Moericke
(1955), ou seja, confeccionadas em bandeja plastica (35,0cm x 30,0cm x 7,0cm) com uma
superficie refletiva de 1050cm?, com coloracio interna amarelo-ouro. As laterais das bandejas
foram providas com orificios vedados com tela de nylon, para evitar a perda dos afideos
capturados, durante eventuais chuvas. As armadilhas ficaram apoiadas sobre a propria
cobertura plastica do canteiro “Moulching”, permanecendo dessa forma, na mesma altura das
plantas de alface. Em cada armadilha, acrescentou-se aproximadamente 3,0L de agua com
algumas gotas de detergente, para quebrar a tensdo superficial da agua.

Em cada campo experimental foram instaladas quatro armadilhas
dispostas de modo a coincidirem com os quatro pontos cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste),
totalizando no final do periodo de experimentacdo 144 bandejas analisadas (Figura 9).

Para a retirada do material coletado em bandeja, utilizou-se um sistema
composto basicamente por um recipiente plastico cilindrico, vazado em suas extremidades.
Em uma das extremidades do cilindro, acoplava-se um funil, cuja finalidade era facilitar a
transferéncia do conteldo da bandeja para o interior do cilindro. A extremidade oposta
compunha-se de uma tampa plastica com area central composta por tela de nylon cuja funcéo
era eliminar a dgua e reter os insetos presentes na bandeja. Os insetos retidos na tela foram
transferidos para frascos de vidro vedados com tampa plastica, contendo etanol 70% e
devidamente rotulados com a data, a indicagéo da coordenada da armadilha e o local da coleta.
O material assim coletado foi levado ao laboratorio para triagem e identificado ao nivel de

especie.

5.3.3. Armadilhas de “lrwin”

Para a captura e observacdo das espécies de afideos alados com
potencial para colonizacdo de plantas de alface, utilizaram-se armadilhas horizontais do tipo
azulejo verde (IRWIN, 1999). Para cada &rea amostrada, foram utilizadas cinco armadilhas,
sendo quatro dispostas nas extremidades de cada ponto de intersec¢do dos eixos das quatro
coordenadas e uma no ponto central da area pré-estabelecida de 900m?® (Figura 9). Estas

armadilhas foram confeccionadas em bandeja plastica tranparente (12,0cm x 12,0cm X 3,5cm)
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com coloragdo interna verde, semelhante ao padrdo das folhas de alface. Suas laterais
apresentavam orificios vedados com tela de “nylon” para evitar o transbordamento de agua,
durante eventuais chuvas e, consequentemente, a perda dos afideos capturados. As armadilhas
ficaram apoiadas sobre suportes de madeira a uma altura de 15cm do solo. Cada armadilha
continha cerca de 250ml de agua, com algumas gotas de detergente para quebrar a tensdo
superficial da agua. Foram avaliadas durante o periodo de experimentacdo, um total de 225
armadilhas. O procedimento da retirada dos insetos das armadilhas, da rotulagem e transporte
para triagem em laboratério seguiu aqueles ja descritos no item 5.3.2.

A disposicdo espacial das armadilhas amarelas adesivas, “lrwin” e
“Moericke”, nos campos de producdo de alface localizados nos municipios monitorados esta

representada nas Figuras 10,11 e 12, respectivamente.

5.4. Contagem, identificacdo e determinacéo das espécies de afideos coletados

A triagem, visando a separacdo dos afideos dos demais insetos
coletados nas armadilhas de “Moericke” e “lrwin” foi realizada em laboratério utilizando-se
um estereomicroscopio “Karl-Zeiss 35X .

Os afideos, separados de acordo com as caracteristicas morfoldgicas
apresentadas entre as espécies, foram transferidos para placas de Petri contendo etanol 70%.

As espécies de afideos alados foram identificadas de acordo com as
chaves de classificacdo propostas pela “Field Identification Guide to Aphids in Quebec
Vegetable Crops — Winged Aphids — lettuce” e “Key to Aphid Pests on Lettuce.- Adapted from
Chaney & Lee, 1992. As principais diferencas morfoldgicas consideradas nas chaves
utilizadas foram a coloracdo, tamanho e forma do corpo e das codiculas ou sifunculos;
coloragéo e forma das manchas, faixas e pontos presentes na regido dorsal do abdémen;
coloracdo do térax e insercdo; tamanho e cor das antenas.

Os grupos de espécies identificadas foram contados, registrados e
acondicionados, individualmente, em microtubos contendo etanol 70% e devidamente

catalogados.
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lgarata

Figura 10: Campo de producdo de alface situado no municipio de lgaratd. Armadilhas
amarelas adesivas (setas brancas), Armadilhas de “Moericke” (setas amarelas),
Armadilhas de “Irwin” (setas verdes).
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Jacarei

)

Figura 11: Campo de producdo de alface situado no municipio de Jacarei. Armadilhas
amarelas adesivas (setas brancas), Armadilhas de “Moericke” (setas amarelas),
Armadilhas de “Irwin” (setas verdes).
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Jarinu

Q

Figura 12: Campo de producdo de alface situado no municipio de Jarinu.
Armadilhas amarelas adesivas (setas amarelas), Armadilhas de
“Irwin” (setas verdes).
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Os afideos capturados nas armadilhas adesivas foram contabilizados
somente quanto a populacdo total de espécimes ocorrentes no periodo monitorado. A
classificacdo em nivel de género ou espécie ndo foi possivel, pois a cola das armadilhas
adesivas quando aderida ao corpo dos afideos ndo possibilitou a observacéo das caracteristicas
morfoldgicas necessarias para a correta identificacao.

5.5. Amostragens dos materiais vegetais de campo

As coletas de amostras de alface foram realizadas antes da retirada dos
experimentos de campo na érea delimitada de 900m?, ou seja, na quarta semana de cada més
avaliado.

Para se obter uma homogeneidade das amostras coletadas, subdividiu-
se a area amostrada em quatro blocos de 15m x 15m (225m?), denominados A, B, C e D.
Foram feitas cinco amostragens aleatérias em “zig-zag” em cada bloco, as quais foram
denominadas 1, 2 ,3, 4 e 5, totalizando-se vinte amostras para cada area e 720 amostras
analisadas, no periodo correspondente ao periodo de realizacdo dos experimentos (Figura 13).

As amostras coletadas foram compostas por uma folha desenvolvida,
proveniente da parte apical da planta de alface, sendo as de numeracdo impar referentes as
bordas da area de experimento. Apos as coletas, as amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos transparentes, devidamente etiquetadas e identificadas levando em consideracdo a
variedade, regido amostrada, denominagéo do bloco de origem, a sua numeracdo dentro do
bloco e data de coleta. Em seguida, foram acondicionadas em caixas de isopor e transportadas
para laboratdrio, para analise soroldgica.

Paralelamente, realizaram-se inspecdes nas bordas dos experimentos
para coleta de plantas da vegetacdo espontanea, comuns a &area, com sintomas tipicos aos

induzidos por virus.
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Figura 13: Representacdo ilustrativa da area demarcada utilizada para as
coletas das amostras de alface utilizadas na detec¢do do Lettuce
mosaic virus (LMV) por ELISA nos municipios de lgarat,

Jacarei e Jarinu.

5.6. Deteccéo soroldgica do LMV nas amostras coletadas

Para a deteccdo do LMV nas amostras de alface e da vegetacdo
espontanea coletadas nos campos experimentais, utilizou-se a técnica soroldgica PTA-ELISA
“Plate Traped antigen - Enzyme Linked Immunosorbent Assay” (CLARK & ADAMS, 1977).

Todas as amostras analisadas foram padronizadas quanto ao seu peso e
volume, obedecendo-se a seguinte sequéncia: Primeiramente as microplacas de poliestireno
“NUNC™” contendo 96 pocos, foram sensibilizadas com 50ul do extrato, preparado a partir
de folhas de cada amostra triturada em presenca de tampéo carbonato 0,05M, pH9,6, na razéo
1/10 (P/V).

O anticorpo policlonal empregado para o reconhecimento do LMV,
cedido pelo Dr. Piero Roggero do Istituto de Fitovirologia de Torino — Italia, foi produzido em
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coelho e utilizado na dilui¢do de 1:1000 (ul/ul) em Tampéao Fosfato 0,05M pH7,4 acrescido de
“Tween 20” a 0,5% + polivinilpirrolidona a 2% (PBS-TPo). Apds a aplicacdo do anticorpo,
foram adicionados 50ul de anti-imunoglobulina de coelho conjugada a enzima Fosfatase
Alcalina (“anti-rabbit IgG Alkaline Phosphatase” Sigma), diluida a 1/5000 em PBS-TPo. A
reacdo foi visualizada aplicando-se 50ul do substrato da enzima p-nitofenil fosfato
(“Phosphatase Substrate” Sigma), solubilizado a 1mg/ml em Tampéo Substrato, constituido
de 9,7%ml de dietalonamina; 0,02g de cloreto de magnésio; 0,02g de azida sédica em 100ml
de &gua destilada, pH ajustado para 9,8.

Como controle negativo foram utilizadas folhas de plantulas de alface
sadias provenientes de sementes certificadas e mantidas em casa de vegetacdo. Os controles
positivos utilizados eram provenientes de isolados de LMV, previamente identificados em
alface do campo, desidratados em cloreto de célcio e armazenados a —20°C.

Em cada etapa, as placas foram mantidas por 2h a 37°C e submetidas a
3 lavagens sucessivas com PBS 0,05M pH7,4 + 0,05% de “Tween 20”.

Cada amostra foi aplicada em triplicata e a intensidade da reagéo foi
determinada 30 min ap6s a adi¢do do substrato, por meio da leitura de absorbancia a 405nm
em leitor de ELISA “Multiskan Microplate Reader Bio-Rad Modelo 3550 UV”.

As reacBes foram consideradas positivas quando as médias das leituras
de absorbancia do anticorpo + antigeno foi pelo menos, 2,5 vezes maiores do que a leitura do

controle negativo.

5.7. Determinacédo da incidéncia do LMV no campo
A partir da deteccdo do LMV, por ELISA, nas amostras de alface
coletadas, foi possivel determinar a incidéncia da doenga (ID-LMV) no campo utilizando-se a
formula desenvolvida por Gibbs (1983), onde:

Incidéncia da doenca (%) = numero de plantas infectadas x 100

namero de plantas coletadas
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5.8. Temperaturas médias das regifes amostradas
As temperaturas medias mensais dos trés municipios onde foram
instalados os experimentos foram obtidas a partir do registro das temperaturas maximas e
minimas fornecidas diariamente pelo Instituto Nacional de Pesquisa Espacial — INPE

(www.inpe.br).

5.9. Analise da afidofauna das areas amostradas por métodos descritivos

A constancia, ou seja, a porcentagem das espécies de afideos, apds a
identificacdo e contagem, foi determinada seguindo a classificacdo de espécies constantes,
acessorias e acidentais propostas por Bodenheimer (1955).

Para a realizacdo da andlise descritiva da afidofauna das areas
amostradas foram utilizados os indices de freqiiéncia e dominancia dos afideos coletados nas
armadilhas amarelas de “Moericke” e “lrwin”, de acordo com a metodologia descrita por
Abreu & Nogueira (1989).

5.9.1. Determinacdo da atividade e abundancia (m?) das espécies de afideos nas
diferentes estacdes do ano.

A abundancia ou abundéncia das espécies de afideos, para cada
estacdo do ano, foi determinado utilizando-se os dados obtidos nas coletas realizadas em
armadilhas de “Moericke” e “Irwin”. Os dados obtidos, nas diferentes armadilhas, permitiram
registrar os habitos migratorios e colonizadores das espécies de afideos alados capturados nas
areas amostradas.

Para se determinar a abundancia de espécies de afideos amostradas nas
diferentes regies e nas diferentes estacbes do ano, houve primeiramente a necessidade de
converter a area total das armadilhas de “Moericke” e de “Irwin” utilizadas no campo em
metros quadrados (m?).

A abundancia das espécies de afideos por m? foi obtido pela divisdo
entre 0 nimero de individuos de uma espécie, capturados nos trés meses referentes a uma
estacdo e o numero total de individuos de todas as espécies coletadas no periodo avaliado e

multiplicado por 100.


http://www.inpe.br/
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Abundéancia = Ni “sp ”* x 100
Nt “ic”*

Ni “sp”: nimero de individuos da espécie
Nt “ic”” : numero total de individuos coletados
* . 0s valores variam de acordo com a somatdria das espécies

capturadas nos trés meses que compreendem a primavera,
verdo, outono e inverno.

5.9.2. Frequéncia das espécies de afideos na cultura da alface
A frequencia foi obtida pela divisdo entre 0 nimero de coletas onde foi

registrada a espécie e o0 nimero total de coletas realizadas, multiplicado por 100.

Ocorréncia = Nc “sp” x 100
Nt “C"

Nc “sp’’: numero de coletas onde foi registrada a espécie
Nt “c” : namero total de coletas realizadas

De acordo com os valores obtidos, as espécies de afideos foram

classificadas quanto a sua constancia em:
Espécie acidental: 0% a 25%

Espécie acessoria: 26% a 50%
Espécie constante: 51% a 100%

5.9.3. Dominéancia das espécies de afideos na cultura da alface
A dominancia foi obtida pela divisdo entre 0 nimero de individuos da

espécie e 0 numero total de individuos coletados multiplicado por 100.
Dominancia = Ni *sp” x 100
Nt llicl1

Ni “sp”: nimero de individuos da espécie
Nt “ic”’: nimero total de individuos coletados

De acordo com os valores obtidos, as espécies de afideos foram

classificadas, quanto a sua dominancia em:
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Espécie acidental: 0% a 2,5%
Espécie acessoria: 2,6% a 5,0%

Espécie dominante: 5,1% a 100%

5.9.4. Classificacdo geral ou “status” das espécies de afideos na cultura da alface
A combinacéo dos indices de ocorréncia e dominancia permitiu obter a

classificacdo geral ou status das espécies de afideos capturados na cultura da alface (Tabela 7).

Tabela 7: Classificacdo geral ou “status” das espécies de afideos de acordo com a combinacgéo

dos indices de frequéncia e dominancia

indice de Frequéncia Indice de Dominancia Classificacio Geral ou Status da espécie

Constante Dominante Espécie comum
Acidental Dominante Espécie intermediaria
Acidental Acessoria Espécie intermediaria
Acessoria Acessoria Espécie intermediaria
Acessoria Dominante Espécie intermediaria
Acidental Acidental Espécie rara

5.10. Andlise estatistica
Os resultados obtidos referentes a captura de afideos em armadilhas de
“Moericke” e “lrwin” foram submetidos a analise de variancia estatistica utilizando-se o
Programa “Super ANOVA - 1.11 Abacus Concepts” - Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade com dados transformados em (logX+1).

5.11. Andlise da dindmica populacional da afidofauna das &reas monitoradas por

meio de modelagem matematica
As andlises epidemioldgicas baseadas em modelos mateméticos foram
realizadas utilizando-se os dados referentes as capturas de afideos em armadilhas de

“Moericke”.
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Para tanto, utilizou-se o programa “PAST”, estabelecendo-se como
parametros os dados referentes a densidade populacional de afideos, cujos dados numéricos
foram transformados em (logX+1) e o comportamento individual das espécies de acordo com
a interferéncia do ambiente (estacGes do ano), nas &reas amostradas situadas em lgarata,
Jacarei e Jarinu.

Avaliou-se assim, pelo Método de Ward, a distribuicdo temporal e
espacial das espécies de afideos capturadas no periodo de doze meses, sendo a composi¢do das
comunidades das espécies de afideos, frente as diferentes estacbes do ano, avaliadas pelo
Meétodo de Correl.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Firmino et al. (2004a, 2004b), em monitoramentos de areas produtoras
de alface localizadas no municipio de Mogi das Cruzes, constataram por meio de técnicas
moleculares a prevaléncia do LMV do subgrupo “Most” durante o ano de 2002 e um aumento
expressivo do LMV do subgrupo “Common” no ano de 2003, infectando diferentes cultivares
de alface.

No Brasil, de acordo com Jadao et al (2002), as cultivares de alface do
grupo “White Boston’ adaptadas as nossas condicdes, sdo suscetiveis aos subgrupos “Most” e
“Common” do LMV e sdo capazes de transmiti-los por sementes sendo, portanto, potenciais
fontes primarias de indculo e responsaveis pela introducao desses dois subgrupos do LMV no
campo. Os mesmos autores constataram que alfaces da cultivar ‘Elisa’, que apresentam
tolerancia e ndo transmitem o LMV-Common por sementes, sdo por sua vez, infectadas pelo
LMV-Most, transmitindo-o a partir de sementes e atuando também dessa forma como inéculo
desse subgrupo do LMV no campo. Pode-se, portanto, concluir que independentemente do
sub-grupo envolvido, o LMV esta amplamente disseminado devido a crescente exigéncia do
mercado em consumir diferentes cultivares de alface, pertencentes aos segmentos ‘Lisa’ e
‘Crespa’ (SALA & COSTA, 2005). Aliada a auséncia de genes que confiram tolerancia ou

resisténcia ampla para os dois subgrupos do LMV e a sua transmissdo por sementes, a
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diversidade de afideos presentes em nossas condicdes € de extrema importancia para a
disseminacdo do LMV. Além disso, a inespecificidade das espécies de afideos na transmissao
desse virus é comprovadamente elevada, devido a maneira ndo circulativa com que é
realizada, 0 que os tornam agentes poderosos na disseminacdo do virus nas areas cultivadas
(RACCAH etal., 2001).

Um procedimento alternativo para se controlar os virus transmitidos de
maneira ndo circulativa, como o LMV, ¢ a transferéncia de areas produtoras de culturas
suscetiveis para regides distantes de indculos esporadicos, cuja incidéncia do virus e da
populacdo de afideos vetores ativos sejam baixas (DAVIS et al., 1997). Essa pratica € de
grande interesse para o desenvolvimento da cultura da alface no Estado de Sao Paulo, pois de
acordo com Jadao et al. (2002), até o presente momento ndo ha nenhuma fonte de resisténcia
ou tolerancia eficiente para o controle do LMV, principalmente quando se refere ao sub-grupo
“Most”.

Dada a escassez em pesquisas relacionadas a epidemiologia dos
fitovirus e a importancia da cultura da alface, no Brasil, o presente trabalho teve como
objetivos fornecer subsidios para o entendimento das relacfes existentes entre os afideos e o
LMV frente a pressdo exercida pelo cultivo diversificado de cultivares de alface e também
pelas espécies da vegetacdo espontanea adjacentes a cultura, nas diferentes estacdes do ano.
Assim, durante o periodo de doze meses, monitorou-se trés propriedades destinadas a
producédo intensiva de diferentes cultivares de alface. Destas, duas localizavam-se nos
municipios de lgaraté e Jacarei, pertencentes a EDR de Pindamonhangaba e uma em Jarinu,
municipio integrante da EDR de Campinas, equidistantes aproximadamente 70Km.

E importante destacar que, de acordo com o levantamento realizado
em 2004 pelo IEA (www.iea.sp.gov.br), das propriedades monitoradas, as pertencentes a
Igarata e Jarinu sdo caracterizadas como sendo as Unicas unidades produtivas de alface desses
municipios. Jacarei por sua vez, apresenta um histérico crescente na producédo de alface uma
vez que em 2004 produziu 120.000 engradados de nove duzias, em 120ha, comparados a
10.000 engradados, em 10ha, no ano de 2003. Por esse motivo, estes municipios foram
previamente selecionados por apresentarem caracteristicas pertinentes a proposta do estudo,
ou seja, estdo situados no limite extremo da regido sudeste da area considerada como

pertencente ao cinturdo verde do Estado de Sdo Paulo e relativamente distantes e opostos as
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areas com elevado potencial de indculo do LMV, presentes nos municipios de Biritiba Mirim
e Mogi das Cruzes.

De acordo com Robert et al. (1988), a melhor forma para se avaliar o
comportamento dos afideos alados é utilizando na mesma area amostrada, diferentes tipos de
armadilhas. Portanto, deve-se considerar que ha duas formas de se estimar a populacdo de
insetos, denominadas de acordo com o proposito do estudo de: estimativa absoluta e
estimativa relativa. A estimativa absoluta é realizada sobre a propria planta, por meio da
contagem direta dos insetos, fornecendo assim informagdes de quais sdo as espécies que a
colonizam. A estimativa relativa expressa comparagdes entre 0 espaco e o tempo da ocorréncia
das populagdes de insetos alvos e é utilizada para estudos intensivos da distribuicdo e
diversidade das espécies (BURRAGE & CRYISCO, 1954).

Quanto ao estudo das populacdes de afideos alados, a estimativa
relativa é considerada a melhor forma de se avaliar uma afidofauna desde que se estabeleca o
periodo para relacionar os danos causados e se calcule a necessidade da realizagcdo de controle
preventivo (ROBERT et al. 1988). Para a realizacdo da estimativa relativa das populacdes de
insetos utilizam-se, com maior frequéncia, armadilhas que propiciem a captura de insetos ao
acaso, denominadas de armadilhas positivas, como é o caso da bandeja amarela (MOERICKE,
1955), azulejo verde (IRWIN, 1999) e a de impacto (DERRON et al., 1989). Dessa forma,
para se obter uma maior compreensdo do comportamento da afidofauna migratéria que
sobrevoa e coabita as areas cultivadas de alface amostradas, foram utilizadas armadilhas
amarelas adesivas de impacto e armadilhas de “Moericke”. Para se estabelecer quais as
especies apresentam potencial vetorial do LMV, ou seja, aterrizam propositadamente em
plantas de alface, foram utilizadas armadilhas de “Irwin”.

No presente trabalho, a densidade populacional expressa em nimero
total dos afideos que sdo carreados pela agdo do vento no inicio e final de cada ciclo da cultura
da alface no periodo dos doze meses amostrados bem como, nas quatro estacfes do ano, foi
demonstrada utilizando-se armadilhas amarelas adesivas de impacto.

Registraram-se maiores populacfes de afideos nos cultivos avaliados
em Jarinu, onde 1.693 espécimes foram capturados nas armadilhas adesivas. Em Jacarei e
Igarata foram capturados, respectivamente, 1080 e 606 espécimes (Tabela 8).

Independentemente da regido avaliada, em lgaratd e Jarinu observaram-se 0s maiores picos
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populacionais de vbo de afideos no més de marco no final da estagdo do verdo e inicio de
outono, quando a temperatura média do periodo da coleta, nestas regides, foi de 25°C. Em
Jacarei, dois picos populacionais de afideos foram registrados; um em novembro, em plena
primavera com temperatura média, no periodo de coleta de 22°C, e outro pico mais
tardiamente, em pleno outono, durante 0 més de maio, quando a temperatura media registrada
foi de 20°C (Figuras 14, 15, 16). Resultados divergentes aos obtidos nestas trés areas foram
registrados em Navalcarnero e Navarra, duas das principais regides produtoras de alface da
Espanha, em que picos populacionais de voo de afideos ocorreram no inicio da primavera e no
final do outono, quando a temperatura média registrada foi de 15°C (NEBREDA, 2005).

E de conhecimento que a temperatura é um fator que condiciona a
densidade populacional quanto ao nimero de afideos que realizam véo livre (TAYLOR,
1963), bem como o comportamento individual das espécies (EASTOP, 1977). No Brasil,
segundo Oliveira (1971), faixas de temperaturas medias proximas a 26°C sdo consideradas
Otimas para o voo de afideos de maneira geral. Fato confirmado nas trés regibes amostradas
em que a temperatura média em todo o verdo e inicio do outono, periodo em que foram
registrados os maiores picos populacionais, foi de 24°C (Tabela 8).

Robert (1987), estudando o comportamento da afidofauna de
diferentes regiGes, demonstrou que a amplitude de temperatura (minima/maxima) ¢ um fator
que interfere de forma direta e distinta no estabelecimento e comportamento das diferentes
especies de afideos que compde uma afidofauna, existindo, portanto uma relacédo significativa
entre a ocorréncia de determinadas espécies e a temperatura média registrada de uma
determinada regido. Com as temperaturas médias extremas registradas entre 17°C e 25°C,
durante os doze meses, nas trés areas amostradas, pode-se concluir que os picos de vbo de
afideos, em meses distintos e em diferentes estacdes do ano, sdo realizados por diferentes
especies de afideos com potenciais distintos de transmissdo do LMV. Auad et al. (2002) nédo
observaram correlacfes diretas entre a temperatura e a ocorréncia de Myzus persicae (Sulzer)
sobre o cultivo de alface hidropdnico, no qual picos populacionais dessa espécie foram
registrados de forma indistinta nas faixas de temperaturas entre 16,4 °C e 25,7°C. Por outro
lado, oscilagbes dos picos populacionais das espécies Macrosiphum euphorbiae (Thomas) e

Uroleucon ambrosiae (Thomas), no mesmo periodo avaliado pelos autores, foram registradas
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simultaneamente em faixas de temperaturas estreitas entre 17,3°C e 19,2°C, sendo que as
maiores densidades populacionais relatadas para estas trés espécies coincidiram com médias
de temperaturas inferiores a 21,5°C.

Conciliando-se o efeito da temperatura aos fatores bidticos, como
introducdo sucessiva de diferentes cultivares de alface no campo e a fase de desenvolvimento
da planta, foi possivel, no presente trabalho, correlacionar interferéncias diretas destas
combinagOes sobre a densidade populacional da afidofauna alada e no estabelecimento do
LMV nas areas cultivadas. Picos populacionais dos afideos, na maioria dos casos, coincidiram
com o periodo em que as plantas se encontravam em estadio de mudas recém introduzidas no
campo (Tabela 8 e Figuras 14, 15, 16), fato também observado por Imenes et al. (1984), em
plantacdo de tomate rasteiro em S&o José dos Campos (SP), municipio vizinho a Jacarei e por
Furiatti & Almeida (1993). Os Gltimos autores constataram maiores revoadas de afideos,
coincidindo com a existéncia de plantas jovens de batata semente, na regido de Ponta Grossa
(PR). De acordo com Kennedy & Stroyan (1959), este fenémeno ocorre devido a maior
atratividade dos afideos por folhas novas com coloragdo menos intensa, quando comparadas
com folhas em pleno desenvolvimento. Esta atratividade estd relacionada diretamente ao
habito, da maioria das espécies de afideos, pela afinidade por ondas de comprimento menores
que 500myp (faixa do azul/ultravioleta), no inicio do vdo. Entretanto, apos certo tempo, séo
atraidos por ondas de comprimentos maiores que 500mp (faixa do amarelo/verde), ou seja, por
superficies que reflitam luz em torno de 580 my, seja ela planta ou ndo (KENNEDY et al.,
1961).

Ainda sobre a atratividade dos afideos sobre plantas em inicio de
desenvolvimento, Nickel (1987) observou que, independentemente da espécie ou cultura
introduzida no campo, a maioria das espécies de afideos tendem a interromper os voos durante
varios meses do ano, devido a dependéncia da oferta de plantas hospedeiras, em estado
fisioldgico adequado, utilizadas como substrato alimenticio.

Simultaneamente a captura e avaliacdo dos picos populacionais dos
afideos, também se avaliou mensalmente, por meio de testes soroldgicos (ELISA), a detec¢do
e o indice de ocorréncia do LMV (ID-LMV) nas diferentes areas amostradas. Os resultados

obtidos permitiram delinear as interacdes das diferentes cultivares de alface, frente as
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oscilacbes da populacédo de afideos e consequente pressdo de disseminacdo do LMV. Durante
0s meses avaliados, observou-se que as cultivares americana ‘Ryder Plus’, crespa ‘Hortensia’
e lisa ‘Elisa’ e “Karla’, introduzidas nos campos de producao, apresentaram comportamentos
distintos entre elas, quando se relacionou a temperatura com a pressao exercida pela densidade
populacional dos afideos e com a ID-LMV.

Em todas as areas amostradas, a ID-LMV seguiu escala semelhante a
densidade populacional de afideos (Figuras 14, 15, 16). Porém, quando se introduziu nos
campos monitorados as cultivares Elisa ou Karla, consideradas tolerantes ao subgrupo do
LMV-Common, constatou-se que mesmo com o0 registro de picos de voo de afideos
moderadamente elevados, a ID-LMV apresentou tendéncia em estabelecer patamares baixos
de infeccdo e disseminacao.

Somente em Jarinu, no més de fevereiro, no final do ciclo da cultivar
Elisa, quando se registrou um crescente indice populacional de espécimes alados de afideos
sobre a area cultivada (355 afideos capturados), portanto, proximo ao pico maximo de véo
registrado em marco, é que se observou a quebra da tolerancia da cultivar Elisa, registrando-se
uma ID-LMV de 40% no campo (Figura 16). Nos demais ciclos de plantio dessa cultivar,
monitorados também em Jarinu nos meses de novembro a dezembro de 2004, quando se
registrou pico de voo de afideos alados de 158 espécimes por area delimitada, ndo se detectou
0 LMV no campo (ID-LMV: 0%). Este comportamento, do LMV no campo frente a interacdo
ambiente, hospedeiro e vetor, foi também registrado na area amostrada em Igarata, onde o pico
maximo da densidade populacional de afideos alados sobre a cultivar Elisa, ocorrido em
marco de 2005, foi de 110 espécimes por area amostradas, comparativamente inferiores as

menores taxas observadas em Jarinu.
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Tabela 8: Dindmica populacional de espécimes de afideos alados capturados em armadilhas
amarelas adesivas em areas de producdo de alface situadas em Igarata, Jacarei e
Jarinu, SP (2004-2005).

Meses Igarata Jacarei Jarinu
No afid(%ID-LMV) Temp No afid(%ID-LMV) Temp No afid(%ID-LMV)  Temp

Out** 25 (0,0-Hortensia) 22,3 24 (0,0-Hortensia) 22,3 66 (20,0-Hortensia) 21,0

Nov* 31 (40,0-Hortensia) 21,1 287 (35,0-Hortensia) 21,1 158 (0,0-Elisa) 21,9
Dez** 45 (45,0-Hortensia) 23,7 31 (50,0-Hortensia) 23,7 43 (0,0-Elisa) 22,4
Jan* 29 (25,0-Hortensia) 24,1  73(15,0- Hortensia) 24,1 44 (0,0 Elisa) 22.9
Fev** 66 (30,0- Hortensia) 23,8 66 (55,0- Hortensia) 23,8 355 (40,0-Elisa) 23,1
Mar* 110 (5,0-Elisa) 24,1 110 (5,0-Hortensia) 24,1 431 (15,0-Ryder Plus) 23,9
Abr** 37 (0,0-Elisa) 24,1 28 (0,0-Hortensia) 24,1 137 (10,0-Ryder Plus) 23,4

Mai* 82 (0,0-Hortensia) 21,5 243 (0,0-Hortensia) 21,5 200 (0,0-Hortensia) 215
Jun** 4 (10,0-Hortensia) 19,8 71 (0,0-Hortensia) 19,8 17 (20,0-Hortensia) 20,0

Jul* 77 (0,0-Karla) 17,8 85 (5,0-Ryder Plus) 17,8 129 (0,0-Karla) 17,8

Ago** 73 (15,0-Karla) 19,9  15(5,0-RyderPlus) 19,9 67 (5,0-Karla) 20,2

Set* 27 (0,0-Hortensia) 19,5 43 (0,0-Hortensia) 19,5 46 (0,0-Hortensia) 18,5
Total 606 1080 1693

(afideos)

(n° afid): nimero de afideos capturados no periodo, (%ID-LMV): porcentagem de incidéncia
da doencga-LMV, (Temp): temperatura média mensal de cada regido monitorada em °C.
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Figura 14: Interacdes da densidade populacional dos afideos capturados em armadilhas adesivas
com a incidéncia do Lettuec mosaic virus —-LMV(% ID-LMV), temperatura e cultivares de alface
introduzidas na area monitorada em Igarata (SP). Obs: (*): avaliagdo realizada no inicio do ciclo
da cultura, (**): avaliagdo realizada no final do ciclo da cultura
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Figura 15: InteracOes da densidade populacional dos afideos capturados em armadilhas adesivas
com a incidéncia do Lettuec mosaic virus —-LMV(% ID-LMV), temperatura e cultivares de alface
introduzidas na area monitorada em Jacarei (SP). Obs: (*): avaliag&o realizada no inicio do ciclo
da cultura, (**): avaliagdo realizada no final do ciclo da cultura
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Figura 16: Interacdes da densidade populacional dos afideos capturados em armadilhas adesivas
com a incidéncia do Lettuec mosaic virus -LMV (% ID-LMV), temperatura e cultivares de alface
introduzidas na area monitorada em Jarinu (SP). Obs: (*): avaliacdo realizada no inicio do ciclo
da cultura, (**): avaliacdo realizada no final do ciclo da cultura

Em virtude destas observacoes, € possivel estabelecer que a toleréncia
da alface ‘Elisa’ ao subgrupo “Common” do LMYV esté relacionada diretamente com a pressao
exercida pela densidade populacional de diferentes espécies de afideos vetores e que, portanto,
pode-se sugerir que o controle quimico preventivo conciliado com a utilizacdo de cultivares
tolerantes, principalmente primavera, verédo e inicio do outono seja pratica recomendada nas
regies produtoras de alface pertencentes ou adjacentes ao cinturdo verde de Sdo Paulo.

A cultivar Karla, pertencente ao mesmo grupo da ‘Elisa’, apresentou
boa tolerancia a pressao exercida pela presencga da alta populacdo de afideos e do LMV. Sob
condigdes moderadas, ou seja, exposicdo a uma populacdo de 129 e 67 afideos por area
amostrada no periodo de transplante e colheita, respectivamente, realizada em Jarinu durante o
inverno, registrou-se no final do seu ciclo uma taxa de ID-LMV de 5%. O mesmo
comportamento foi observado também durante o inverno em lgaratd onde se registrou ID-
LMV de 15% sobre a cultivar Karla, cuja populacdo de afideos se estabilizou em uma média
de 75 espécimes na area amostrada, tanto no inicio como no final do ciclo da cultura (Tabela
8).
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A cultivar Hortensia, pertencente ao grupo das alfaces crespas, é
reconhecidamente suscetivel a isolados pertencentes aos subgrupos “Common” e “Most” do
LMV relatados no Estado de S&o Paulo (FIRMINO et al. 2004 a, 2004 b, COLARICCIO et
al., 2003a). Este comportamento também foi confirmado no presente estudo, uma vez que a
ID-LMV registradas nos cultivos de alface ‘Hortensia’, nas trés &reas monitoradas,
freqlientemente foram superiores as taxas de ID-LMV relatadas para as cultivares do grupo
das alfaces lisas.

Entre os campos avaliados, constatou-se em Jacarei, onde 0s registros
de densidades populacionais de afideos alados foram inferiores as observadas em Jarinu, a
maior taxa de ID-LMV (55%) incidindo sobre a cultivar Hortensia (Figura 15). Ao que tudo
indica, este fato esteve relacionado diretamente a constante manutengéo da fonte de indculo do
LMV promovido pela sucessiva introducdo dessa cultivar no campo de producéo (Tabela 8
Figura 15) mesmo sob condi¢bes de controle quimico. Confirma-se assim que, devido a
transmisséo de forma néo circulativa, 0 manejo do potencial de in6culo e da disseminacdo do
LMV no campo independe do controle quimico, mas sim da utilizacdo de cultivares
resistentes.

Nas areas situadas em Jarinu e lgaratd, onde a concentragdo de indculo
do LMV foi parcialmente controlada devido a alternancia do plantio de cultivares tolerantes e
suscetiveis, constatou-se que, mesmo durante o periodo de junho quando se registrou baixa
populacdo de afideos alados, a ID-LMV foi de 10% em Igaratd e 20% em Jarinu. Assim, de
acordo com Grogan (1980), confirmou-se por meio da influéncia direta do curto ciclo de
producéo da cultura da alface que, para 0 manejo do LMV, o uso de lote de sementes com alto
padrdo de sanidade é fator decisivo para o desenvolvimento da cultura da alface,
principalmente quando se introduzem cultivares suscetiveis a este virus no campo. Este fato
foi observado durante o ciclo da cultivar Hortensia, que apresentou ID-LMV de 0% em mudas
recém transplantadas no campo, mesmo quando a densidade populacional de afideos se
encontrava em nivel elevado, na ocasiao do transplante como o observado durante a primavera
na area monitorada em Jacarei.

De acordo com o comportamento das cultivares tolerantes e a baixa
taxa de infeccdo das cultivares suscetiveis, no inicio do plantio, pode-se sugerir que houve

uma prevaléncia do LMV do subgrupo “Common”, nas propriedades monitoradas. Jaddo et al.
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(2002) constataram a ndo transmissibilidade do LMV-Common a partir de sementes da
cultivar tolerante “Elisa’ e uma baixa taxa de transmissao (1,33%) causadas por esse subgrupo
qguando plantas suscetiveis pertencentes a cultivar White Boston foram desafiadas. Entretanto,
guando se desafiou as mesmas cultivares ao LMV-Most, observou-se uma taxa de transmissédo
por sementes de 16,5% e 1,9% para a cultivar suscetivel e tolerante, respectivamente. Os
mesmos autores alertaram que a taxa de transmissdo por semente de 16%, constatada na
combinacdo LMV-Most com a cultivar suscetivel, é consideravelmente elevada para 0s
padrdes estabelecidos de transmissdo do LMV, podendo resultar em perdas totais da produgéo
de alface quando mudas provenientes de lotes de sementes infectadas forem introduzidas no
campo.

Noble & Richardson (1968), estimaram que a introducdo de lotes de
sementes com taxa de 0,5% de infeccdo, quando aliadas a presenca de populagdes de afideos
vetores ativos em condic¢des naturais, podem ocasionar perdas totais da producgéo da alface no
campo. Este fato ndo ocorreu nas regides amostradas, uma vez que a incidéncia maxima do
LMV na cultivar suscetivel, registrada em Jacarei, foi de 55%. Os dados obtidos em campo
permitiram sugerir que as sementes das cultivares lisa e crespa, utilizadas nas propriedades
monitoradas, encontravam-se isentas do LMV-Most ou com taxas de infecgédo por LMV-
Comon inferiores ao 0,1%, limite toleravel para evitar quebras de producéo da alface (ZINK et
al., 1956).

O perfil das propriedades situadas nos municipios de lgarata, Jacarei e
Jarinu, quanto a estimativa da prevaléncia do LMV-Common, confirmam a hip6tese proposta
por Jad&o et al. (2002) de que a prevaléncia do LMV-Most, nas principais regides produtoras
do Estado de Sdo Paulo é em decorréncia, quase que exclusivamente, da introducdo de
sementes de baixa sanidade e a disseminac¢do do virus no campo é realizada, com eficiéncia,
pelos afideos. Hipdtese também proposta por Firmino et al. (2004a), em levantamento
realizado em propriedades pertencentes a Mogi das Cruzes, onde se observou, por meio de
deteccdo molecular, a prevaléncia do LMV-Most.

Com relagdo as observagdes realizadas sobre o comportamento da
alface do grupo americana, diante dos picos de voo de afideos e da ID-LMV das éreas
amostradas, registrou-se caracteristica pertinente a atribuida a este tipo de alface que, por ser

considerada hortalica de inverno, tem o seu plantio recomendado em periodos com
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temperaturas entre 15,5°C e 18,3°C. Caso contrario, as cultivares pertencentes a este grupo se
comportariam como suscetiveis a diversos fitopatdgenos, em especial o LMV (YURI et al.,
2004).

Em Jarinu, na avaliacdo da cultivar americana Ryder Plus, quando a
temperatura média registrada durante o ciclo da cultura nos meses de margo a abril foi de
23,7°C, obteve-se uma média da ID-LMV de 12,5% (Tabela 8). Em Jacarei, quando o ciclo de
producéo desta cultivar foi realizado nos meses de maio e junho, portanto em pleno inverno
sob regime de temperatura média de 20,5°C, ndo se registrou a incidéncia do LMV na cultura
(ID: 0%). Porém, é importante relatar que nestas duas areas, durante 0 mesmo periodo,
registraram-se elevados picos populacionais de afideos.

Dentre as trés areas amostradas, foi em Jarinu, no periodo em que
estava presente a cultivar Ryder Plus, que se registrou uma das maiores taxas de voo de
afideos migratérios, com um total de 431 espécimes capturados (Figura 16 e Tabela 8). Em
Jacarei, o pico populacional registrado sobre a mesma cultivar foi de 243 espécimes, quarta
maior densidade populacional de afideos migratorios registrada nas trés areas monitoradas.

Observou-se com base nos resultados obtidos, que apesar da pressao
exercida pela populacdo de afideos alados e da constante presenca do LMV no campo devido
ao plantio simultaneo de variedades suscetiveis a cultivar americana além de ser tolerante ao
LMV, em condicdes de temperatura adequadas, é altamente atrativa para afideos por se
diferenciar dos demais tipos de alface e por apresentar, como todas as cultivares desse tipo de
alface, folhas externas de coloracdo verde escuro e folhas internas de coloracdo amarela ou
branca (YURI et al., 2004). Devido a estas caracteristicas, encontradas nas alfaces do grupo
americana, concluiu-se que a cultivar Ryder Plus apresenta potencial para ser utilizada durante
o inverno como cultura armadilha, circundando os canteiros plantados com cultivares
suscetiveis ao LMV. Este procedimento seria de extrema importancia nas areas produtivas do
cinturdo verde de Sdo Paulo, uma vez que esta cultivar ja esta adaptada as nossas condi¢des e
seria um metodo alternativo de manejo e controle do avango do LMV sobre a cultura da
alface, devido a sua transmissdo de maneira ndo circulativa. Dessa forma, o potencial de
indculo sobre as cultivares suscetiveis seria diminuido e minimizaria ndo somente 0s custos

econdémicos com a aplicacdo de inseticidas que, conseqiientemente, seria utilizado somente
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nos canteiros adjacentes das propriedades, como também favoreceria outros aspectos
ecologicos e sociais. De acordo com Irwin (1999), a manipulacdo do habitat para 0 manejo da
dindmica populacional de insetos prejudiciais a determinadas culturas pode proporcionar um
controle eficiente de pragas. Este procedimento é totalmente aplicavel tanto para o controle
dos danos diretos quanto dos indiretos, causados por insetos como o ocorrente na relacéo
estabelecida entre os virus transmitidos de forma ndo circulativa por espécies de afideos
polifagos.

Os resultados obtidos, utilizando-se armadilhas adesivas, permitiram
observar que a temperatura, de forma generalizada, atua diretamente sobre a densidade
populacional e o comportamento das populacdes de afideos sobre a cultura da alface e, por
consequéncia, atua indiretamente sobre a incidéncia do LMV no campo, devido as interacfes
dos possiveis afideos vetores com as variedades de alface tolerantes e suscetiveis. Confirmou-
se assim, de acordo com Mc Donald et al. (2003), que o habito migratério juntamente com a
sua inter-relagdo com os virus e as plantas conferem aos afideos a posi¢do de serem 0s mais
importantes transmissores de virus tanto a curta como a longa distancia na natureza e em
condigdes de cultivo intensivo.

Utilizando-se armadilhas de “Moericke”, foi possivel relacionar o
perfil das espécies que compdem a afidofauna migratdria nas areas de producdo convencional
de alface nos municipios de lgarata, Jacarei e Jarinu. Independentemente das trés areas
monitoradas, foram registradas dez espécies pertencentes a oito géneros ocorrendo de forma
generalizada e que, de acordo com suas caracteristicas e diferencas morfoldgicas, foram
identificadas como: Acyrthosiphon lactucae (Passerine), Aphis gossypii (Glover), A. fabae
(Scopoli), Aulacorthum solani (Kalt.), Hyperomyzus lactucae (Linné), Macrosiphum
euphorbiae, Myzus persicae, Nasonovia ribisnigri (Mosley), Pemphigius bursarius (L.) e
Uroleucon ambrosiae.

A alface pode ser colonizada por cerca de dezesseis espécies de
afideos (BLACKMANN & EASTOP, 2000). Segundo Yuki (2000), os principais afideos ja
descritos na cultura da alface no estado de S&o Paulo, de acordo com o nimero de ocorréncias
registradas, sdo M. persicae, N. ribisnigri, Rhophalosiphum rubiabdominalis (Sasaki), U.
ambrosiae, A. gossyppi, A. fabae, Aphis spiraecola (Patch), A. solani, M. euphorbiae, P.

bursarius e H. lactucae.
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Durante levantamento da populacdo de afideos em alface cultivada
hidroponicamente no periodo de doze meses, em Jaboticabal (SP), Auad et al (2002) relataram
a predominancia das espécies M. euphorbiae, M. persicae e U. ambrosiae. Provavelmente, a
maior diversidade das espécies de afideos registradas tanto em lgaratd como em Jacarei e
Jarinu, quando comparado aos resultados obtidos por Auad (2002), deve-se ao fato da maior
exposicdo do cultivo convencional a fatores ambientais como temperatura, que interfere
significativamente na migracéo e reproducdo e, por consequéncia, determina a prevaléncia das
espécies que compdem a afidofauna nas diferentes regides do Brasil (COSTA, 1970).

De acordo com a lista preliminar dos afideos do Brasil e suas plantas
hospedeiras, publicada por Souza-Filho & Ilharco (1995), sdo descritas em nossas condicdes
115 espécies de afideos o que corresponde aproximadamente a 2,8% do total das espécies
relatadas no mundo.

Destas espécies de afideos registradas no Brasil foi possivel determinar
que 8,7% sao consideradas espécies migratorias e de importancia epidemiologica na
transmissdo do LMV na cultura da alface, nas regiGes adjacentes ao cinturdo verde de Sao
Paulo. Convém destacar que essa € uma das regibes com maior potencial produtivo de
olericolas do estado, em especial de alface (www.iea.sp.gov.br).

Dixon et al. (1987) constataram, em estudos realizados com diversas
especies de afideos gue, esses insetos apresentam baixa eficiéncia em localizar seu hospedeiro
e concluiram que a pequena quantidade de afideos, descrita nos tropicos, esta relacionada a
grande diversidade de espécies de plantas encontradas nestas regides. Porém, Lazzarotto &
Lazzari (2005), durante analise faunistica de afideos na Serra do Mar (PR), portanto em
condicdes subtropicais, identificaram 87 espécies ocorrendo em areas caracterizadas por
florestas densas tipicas da Mata-Atlantica na zona subtropical. Estes mesmos autores
concluiram que as condi¢des ambientais avaliadas propiciam a constituicdo de uma afidofauna
com elevada diversidade de espécies, porém com densidade populacional reduzida sendo esta
caracteristica inversamente proporcional a registrada em areas utilizadas para a monocultura
intensiva. Segundo Dixon & Kindlmann (1990), ha uma maior quantidade de afideos em
regides onde a riqueza de plantas hospedeiras € menor, como acontece nas monoculturas, pois,
a eficiéncia dos afideos em encontrar suas hospedeiras € mais baixa onde ha maior diversidade

e menor densidade das mesmas espécies vegetais.
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Comparando-se a diversidade da afidofauna na cultura da alface, em
diferentes continentes, € possivel observar uma semelhanca quanto ao registro das espécies de
afideos. Em inspecdes realizadas nas areas destinadas ao cultivo intensivo da alface na
Alemanha, Checoslovaquia, Franca, Gréd-Bretanha, Paises Baixos e Suica as espécies de
afideos descritas como mais abundantes na parte aérea das plantas foram, em ordem de
importancia, N. ribisnigri, M. euphorbiae, U. ambrosiae e M. persicae enquanto que, na raiz
somente a espécie P. bursarius foi registrada como prevalente (REININK & DIELEMAN,
1993). Isoladamente, j& foram relatadas associadas a cultura da alface as espécies de afideos
M. persicae, M. euphorbiae, U. lizerianum (Blanc.), U. sonchi (L.) na Argentina (DELFINO,
1983); U. ambrosiae no México (PENA MARTINEZ, 1992); Lipaphis erysini (Kalt.), M.
euphorbiae e Pemphigus sp. no Alasca — EUA (STOLTZ et al., 1996); M. euphorbiae e U.
sonchi na Itdlia (CHILLEMI & LAZZARIN, 1998), A. gossypii, A. solani, U. ambrosiae,
Lipaphis erysimi (Kalt), M. euphorbiae e M. persicae na Costa Rica (VOEGTLIN, et al.,
2003). No Brasil, as espécies M. persicae e M. euphorbiae sdo descritas como intimamente
associadas a cultura da alface (SOUZA-FILHO & ILHARCO, 1995).

Considerando-se que a estratégia de interacdo com as hospedeiras e a
forma de reproducdo de uma mesma espécie de afideo dependem da regido onde esta
estabelecida a populacdo (EASTOP, 1977) e pelo fato de que as maiores incidéncias de
especies polifagas ocorrem em regides de clima subtropical onde as populacdes de afideos séo
compostas por sucessivas geracGes partenogenéticas, como ja relatado para as espécies A.
gossypii e M. persicae (MINKS & HARREWIJN, 1987), constatou-se que o perfil da
afidofauna de habito migratério registrada sobre a cultura da alface, nas trés areas amostradas,
apresentou grande potencial de transmissdo e disseminacdo do LMV. Esta conclusdo baseou-
se nas caracteristicas do modo de transmissdo ndo-persistente do LMV, ou seja, na auséncia de
especificidade das espécies de afideos na transmissdo. Baseou-se também no proprio potencial
bidtico, comum as espécies relatadas nas areas amostradas, que esta relacionado
principalmente a capacidade reprodutiva por partenogénese, polimorfismo, alternancia de
hospedeiras, grande capacidade de dispersdo e migracdo e interagdo com as plantas
hospedeiras (DIXON et al., 1987).

Quanto a reproducdo dos afideos, é importante relatar que nas areas

amostradas durante 0s meses pertinentes a primavera e outono, em que maiores picos
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populacionais de afideos e da incidéncia do LMV foram registradas, 20% do total das
armadilhas adesivas analisadas, continham exemplares de afideos fémeas com a liberacéo de
um grande numero de formas jovens, evidenciando a reproducdo partenogenética (Figura 17).
Evidenciou-se que essa forma de reproducdo € fator essencial para a répida reposicdo das
geracdes de afideos, mantendo-os com elevada densidade populacional, o que lhes confere,
nas areas amostradas, a classificacdo de pragas da cultura da alface com elevado potencial de
disseminacdo do LMV. Costa (1969), utilizando armadilhas de “Moericke” para a observacao
das espécies migratorias, relatou no Estado de Sdo Paulo a ocorréncia de machos alados de M.
persicae nos meses mais frios do ano. Este dado, segundo o préprio autor, € sugestivo de que
fémeas oviparas também possam ocorrer, ja que as condi¢cBes que promovem 0 aparecimento
simultaneo de ambas as formas de reproducdo sdo regidas pela diversidade dos microclimas

existentes em nosso pais.

Figura 17: Afideos capturados em armadilhas amarelas adesivas, no cultivo de alface durante
as estacdes de primavera e outono, evidenciando a reproducdo partenogenética.

Relacionando-se os afideos identificados, e de acordo com Minks &
Harrewijn (1987), constatou-se nas areas monitoradas que, das dez espécies capturadas, cinco
sdo polifagas (A. fabae, A. gossypii A. solani, M. euphorbiae, M. persicae), quatro sdo
oligofagas (H. lactucae, N. ribisnigri, P. bursarius e U. ambrosiae), ou seja, alimentam-se de
poucas espécies e, muitas vezes, restritas a uma determinada familia botanica, e apenas A.
lactucae é monofaga, com hébito alimentar extremamente especializado. Dentre os afideos

polifagos, as espéecies A. gossypii, A. fabae, A. solani, M. euphorbiae, Myzus ascalonicus
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(Donc.), Myzus ornatus (Laing) e M. persicae sdo consideradas as mais representativas, do
ponto de vista epidemiologico, quanto a transmissdo e disseminacdo dos fitovirus,
principalmente por apresentarem o habito de realizar pousos constantes ou constituirem
colbnias em culturas recém introduzidas no campo (EASTOP, 1977). Fato comprovado de
forma generalizada nas andlises realizadas a partir da contagem de afideos capturados nas
armadilhas adesivas nas areas monitoradas.

E importante relatar que, no Brasil, A. fabae ja foi descrita em 27
hospedeiras; A. gossypii em 70, A. solani em 6, M. euphorbiae em 12 e M. persicae em 33
hospedeiras. Todas essas ocorréncias se caracterizaram pelo hébito errante das espécies sobre
a alface, ou seja, pousam sobre a planta, mas ndo constituem obrigatoriamente as suas colonias
(SOUZA-FILHO & ILHARCO, 1995). Este fato permite propor a hipotese de que estas
espécies de afideos sdo potenciais agentes disseminadores, ndo somente do LMV nas areas
amostradas, como também de outros potyvirus ja descritos em alface em nossas condi¢des
como o Bidens mosaic virus (BiMV), relatado também em plantas da vegetacdo espontanea
(KITAJIMA et al., 1961) e transmitido principalmente por M. persicae (KUNH et al., 1980). E
importante reforcar que os dados epidemioldgicos desses virus sdo pouco conhecidos em
nossas condicdes. Desse modo, deve-se aqui reafirmar a importancia do manejo adequado da
cultura da alface, no que se refere a utilizacdo de sementes comprovadamente sadias e ao
controle das plantas da vegetacdo espontanea. Essas devem ser praticas preventivas
recomendadas para evitar a introducdo das varidveis do LMV em é&reas onde a cultura da
alface foi recém implantada e também controlar o potencial de in6culo da regido.

Para efeito comparativo da afidofauna descrita no cultivo da alface em
Igarata, Jacarei e Jarinu e sua interacdo na transmissdo do LMV, confrontaram-se os dados
obtidos com os resultados ja relatados e publicados em trabalhos correlacionados ao assunto
na Espanha. Esta comparacdo teve carater proposital uma vez que, a Espanha é a terceira
maior produtora mundial de alface, primeira da Comunidade Européia, com uma producéo
anual de 956.800t em uma area de 36.694ha (DESANI, 2005).

Avaliando-se 0 numero total dos exemplares de cada espécie que
constituiram a afidofauna de habito migratério capturados nas armadilhas de “Moericke”,
durante os doze meses de coleta, registrou-se em Jarinu a maior densidade populacional dentre

as trés areas amostradas, seguida por Jacarei e lgarata.
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Assim, em Jarinu, 601 exemplares foram coletados durante os doze
meses que compreenderam o periodo experimental. Os maiores picos de atividade de v6o
foram registrados nos meses de fevereiro e julho (Tabela 9a). No més de fevereiro, pleno
verdo, registrou-se a maior populagdo constituida principalmente pela espécie P. bursarius,
cuja transmissdo do LMV ja foi relatada por Brunt et al. (1987), porém a sua eficiéncia na
transmissdo, comparada as outras especies de afideos, ainda ndo é conhecida. Observou-se
neste mesmo periodo, em Jarinu, uma ID-LMV de 40% (Tabela 8), sendo que esta elevada
taxa de incidéncia do LMV provavelmente tenha sido detectada devido a ocorréncia
simultanea das espécies A. fabae, A. solani, M. euphorbiae e M. persicae (Tabela 9a). Vale
destacar que o indice populacional dessas espécies foi crescente no periodo que coincidiu com
0 ciclo de producdo da alface ‘Elisa’, considerada tolerante ao LMV “Common” por
apresentar a cultivar ‘Gallega de Inverno’ como parental (TRANI et al., 2005).

Como ja discutido anteriormente, a hip6tese da quebra de tolerancia da
cultivar Elisa, devido a pressdo populacional de afideos, pode ser também complementada
pela decorréncia de uma maior freqiiéncia e combinacdo de espécies polifagas com elevado
potencial de transmissdo do LMV. Assim, em julho, inicio de inverno, relatou-se o segundo
maior pico populacional de afideos da regido. Registraram-se as mesmas combinagdes de
especies de afideos descritas em fevereiro, porém, a exposicdo da cultivar Karla a populacéo
de afideos, registrada durante o seu ciclo de producdo, foi inversamente proporcional a
relatada durante o més de fevereiro para a cultivar Elisa, ou seja, relatou-se um decréscimo da
atividade de v6o dos afideos do inicio para o final do ciclo, o que resultou em uma ID-LMV
5% (Figura 16).

Em Jacarei, foi relatada a segunda maior densidade populacional,
totalizando-se 202 afideos alados capturados nos doze meses analisados (Tabela 9b) e,
conseqiientemente, a ID-LMV foi correlacionado a este fator (Tabela 8). O maior pico
populacional utilizando-se as armadilhas de “Moericke”, foi relatado somente no més de maio,
em pleno outono, durante o ciclo produtivo da alface tipo americana ‘Ryder Plus’. Este
resultado confirmou parcialmente aqueles obtidos quando se utilizaram armadilhas adesivas,

que registraram um pico populacional distinto no més de novembro de 2004. Porém,
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Tabela 9 a,b,c: Numero total de espécies de afideos alados coletadas e identificadas em armadilhas de “Moericke” dispostas na
cultura da alface durante os periodos mensais avaliados (2004-2005) em Igarata (a), Jacarei (b) e Jarinu (c).

Igaraté A. lactucae  A. gossypii A. fabae A. solani H. lactucae M. euphorbiae M. persicae N. ribisnigri  P. bursarius U.ambrosiae Total

()

Outubro - - 1 - 4 1 1 - : 7
Novembro - 2 1 1 - 2 1 - - - 7
Dezembro - - 1 1 - 1 - - - 4 7
Janeiro - 3 - - - - - - 3 - 6
Fevereiro - - - - - - - - 4 - 4
Margo - - 2 2 - - 1 - 2 - 7
Abril - 3 1 1 - - - 2 - 7
Maio - 3 - - - - 1 - 3 - 7
Junho - - - 1 - 1 - - - - 2
Julho - 2 1 1 - - - 1 1 - 6
Agosto - 5 - - - - - 1 - - 6
Setembro - - 1 - - - - 2 - - 3
Totallesp. - 18 8 7 4 5 4 4 15 4 69*

Jacarei A lactucae A.gossypii  A.fabae A.solani  H.lactucae M. euphorbiae M. persicae N. ribisnigri ~ P. bursarius U.ambrosiae Totgl

(b)

Outubro - - - - 1 7 2 - 7 17
Novembro - 10 1 - - 2 3 - 4 20
Dezembro - 2 2 - - - - - - 1 5
Janeiro - 1 - 1 - 2 - - - 4
Fevereiro 1 - 3 1 1 2 1 - 2 - 11
Margo - - 1 2 1 1 - 3 - 8
Abril - - - - - - - - - - -
Maio 1 14 21 10 5 - 12 4 29 1 97
Junho - 1 - - - - - - 2 - 3
Julho - 5 5 5 1 - - 1 9 1 27
Agosto - - 1 - - - - - - 2 3
Setembro - 2 - - - - - 2 3 - 7
Total/esp. 2 35 34 19 7 6 26 9 48 16 | 202* |
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Jarinu A. lactucae  A. gossypii A. fabae A. solani H. lactucae M. euphorbiae M. persicae N. ribisnigri  P. bursarius

U.ambrosiae Total

(c)

Outubro - - - - - 4 - - 1 5
Novembro - - 10 3 1 20 7 3 - 14 58
Dezembro - 3 - - - - - - - - 3
Janeiro - 5 10 2 - 5 3 4 2 11 42
Fevereiro - - 7 5 5 2 1 - 111 3 134
Marco 3 2 7 15 1 - 2 - 49 2 81
Abril - 2 3 2 1 2 3 - 10 1 24
Maio 1 3 2 1 - - 4 2 75 1 89
Junho - 2 3 - - 2 2 1 3 2 15
Julho - 16 28 27 - 8 22 3 17 1 122
Agosto 1 4 3 1 1 3 2 1 2 1 19
Setembro - 1 2 1 - 2 - - 1 2 9
Total/esp. 5 38 75 57 9 44 50 14 270 39 | 601* |

(*): NUmero total de espécies coletadas durante os doze meses de levantamento
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comparando-se as incidéncias de afideos, o maior pico populacional das espécies polifagas
ocorreu no més de maio, em que foram registradas as espécies A. gossypii, A. fabae, A. solani
e M. persicae, juntamente com P. bursarius e a ID-LMV, no periodo, foi 0% (Tabela 8).
Desse modo, confirmou-se a tolerancia da cultivar Ryder Plus as pressGes exercidas pelas
espécies polifagas quanto a transmissdo do LMV, quando cultivadas em condi¢cfes de baixas
temperaturas. Por outro lado, com relacdo a cultivar Hortensia, cuja exposicdo no més de
novembro (primavera) foi somente expressiva para A. gossypii (Tabela 9b) a ID-LMV foi de
35% (Tabela 8).

Em lgaratd a populagdo de afideos, nos doze meses monitorados, foi
extremamente baixa. Apenas 69 exemplares foram coletados, no periodo e, dentre 0s mais
capturados no més de outubro de 2004, inicio de primavera, destacaram-se as espécies
olig6fagas e até monofaga, como H. lactucae (Tabela 9A). O maior ID-LMV, nesta area, foi
de 45% (Tabela 8), observado no final do ciclo da cultivar Hortensia, durante a primavera.
Porém, € importante mencionar que, durante o ciclo produtivo desta cultivar registrou-se no
periodo referente a introducdo das mudas no campo (novembro de 2004), a ocorréncia
simultanea das cinco espécies polifagas, o que ja havia propiciado uma ID-LMV de 40%
(Tabela 8).

Apos o término do ciclo da cultivar Hortensia, ainda em lgaratd, foi
introduzida na mesma area, porém em pleno verdo, a cultivar ‘Elisa’. Relatou-se, durante o
ciclo da cultura, um decréscimo da populacdo de afideos que foi constituida somente pelas
espécies A. gossypii, A. fabae e A. solani (Tabela 9a). Conseqgiientemente, devido a interacdo
da cultivar tolerante e ao reduzido nimero e diversidade de espécies polifagas, relatou-se neste
periodo uma ID-LMV de 5% (Tabela 8).

Verificou-se nas areas monitoradas que a cultivar ‘Hortensia’,
independentemente da estacdo do ano, apresentou maior suscetibilidade a infec¢do por LMV
no campo quando submetida a pressdo da densidade populacional da afidofauna presente. Fato
preocupante, pois segundo dados da CEAGESP, no quinglénio de 2000-2004, o segmento da
alface do tipo Crespa teve uma participacdo percentual de comercializagdo, no estado de Sé&o
Paulo, de 61% quando comparada com as cultivares do tipo Americana, Lisa e Romana
(TRANI et al., 2005).
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Os resultados obtidos nas trés areas avaliadas permitiram demonstrar a
importancia do entendimento das relacGes estabelecidas entre os virus e os vetores, em um
sistema de monocultura intensiva e de ciclo produtivo curto, cujo comportamento das
interagdes estabelecidas podem variar em uma mesma estacao, de acordo com as oscilagdes do
ambiente, principalmente da temperatura, e com a introdugdo de variedades tolerantes e
suscetiveis no campo.

Quando foram estimados os indices de abundancia por metros
quadrados (m?) e a dinamica da populacdo das espécies de afideos alados com habilidade para
a transmisséo e disseminagdo do LMV, utilizando-se as armadilhas de ‘Moericke’, constatou-
se que A. fabae foi a espécie de afideo polifaga de ocorréncia generalizada durante todo o ano.
Sua densidade populacional, comparadamente as demais espécies identificadas, esteve sempre
entre as quatro mais abundantes, alternando-se com as espécies A. gossypii, A.solani, M.
persicae e M. euphorbiae (Tabelas 10, 11 e 12), independentemente da estagéo do ano.

Quanto as espécies oligofagas, P. bursarius foi a de maior prevaléncia,
registrando-se elevada densidade populacional nas estaces do verao, outono e inverno, porém
ausente durante a primavera. Com relagdo a constancia, dentre as espécies oligofagas, U.
ambrosiae esteve presente na cultura da alface praticamente durante todas as estaces do ano,
mantendo sua populacdo estavel. Auad et al. (2002) descreveram as espécies M.euphorbiae,
M. persicae e U. ambrosiae como prevalentes em alface cultivada hidroponicamente, no
municipio de Jaboticabal (SP). Peres et al. (2005), descrevendo a artropodofauna no cultivo de
alface organica em S&o José do Rio Preto (SP), relataram que 42,68% das espécies que
ocupam esse nicho ecologico séo fitofagas e dentre estas, 6% sdo afideos, principalmente das
especies A. fabae e U. ambrosiae.

Os resultados obtidos no presente trabalho, referentes as espécies de
afideos ocorrentes no sistema de cultivo convencional, adotado nas areas monitoradas,
associados aos descritos na literatura, permitiu concluir que no Estado de Sdo Paulo, a
afidofauna presente na cultura da alface é praticamente uniforme, independentemente da
regido e do sistema de cultivo adotado.

Quando se avaliou a abundancia (m?) das populacdes de afideos de
habitos migratorios nas trés areas monitoradas, registraram-se perfis diferentes para cada

municipio. Em Jarinu estimou-se que, durante as semanas de coletas nos doze meses
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amostrados, sobrevoaram as parcelas experimentais delimitadas de 30m* um total de 42.360
afideos (Tabela 12); em Jacarei a densidade populacional no mesmo periodo foi de 14.190
afideos (Tabela 11); em lgarata de 4.740 afideos (Tabela 10).

Durante a primavera, em lgarat4, quando foi registrada ID-LMV
maximo de 45% (Tabela 8), as espécies mais abundantes foram H. lactucae (20,8%), U
ambrosiae (20,8%), M. euphorbiae (18,7%) e A. fabae (12,5%) (Tabela 10); em Jacarei,
quando o ID-LMV méaximo foi de 50% (Tabela 8) as espécies mais abundantes foram A
gossypii (28,6%), U ambrosiae (28,6%), M. persicae (23,5%) e A fabae (7,1%) (Tabela 11);
em Jarinu com ID-LMV méximo de 20% (Tabela 8), as espécies M. euphorbiae (31,9%), U.
ambrosiae (25,8%), A. fabae (15,6%) e M. persicae (10,8%) foram as mais abundantes
(Tabela 12).

No verdo, em lgarata registraram-se ID-LMV maximo de 30% (Tabela
8) e abundancia das espécies P. bursarius (55,5%), A. gossypii (17, 5%), A. fabae (12,5%) e A.
solani (10,0%) (Tabela 10); em Jacarei a relagédo foi de ID-LMV méaximo de 55% (Tabela 8) e
a abundancia das espécies P. bursarius (23,1%), A. fabae (17,3%), A. solani (17,3%) e M.
persicae (17,3) (Tabela 11); em Jarinu o ID-LMV maximo foi de 40% (Tabela 8), relativo a
maior incidéncia das espécies P. bursarius (63,2%), A. fabae (9,0%), A. solani (8,5%) e U.
ambrosiae (6,2%) (Tabela 12).

No outono, registrou-se em lgaratad ID-LMV maximo de 10% (Tabela
8), relativo a ocorréncia das espécies A. gossypii (38,8%), P. bursarius (33,3%), A. solani
(11,1) e A. fabae (5,5%) (Tabela 10); em Jacarei, com ID-LMV de 0% (Tabela 8), relatou-se
também uma baixa incidéncia de véo migratério com maiores indices populacionais
registrados para as espécies A. gossypii (38,8%), P. bursarius (33,3%), A. solani (11,1%) e A.
fabae (5,5%) (Tabela 11); em Jarinu, com ID-LMV méaximo no periodo de 20% (Tabela 8), as
espécies P. bursarius (68,6%), M. persicae (7,3%) A. fabae (6,3%) e A. gossypii (5,6%) foram

as mais abundantes (Tabela 12).
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Tabela 10: Abundancia estimada por metro quadrado e freqiiéncia (%) de espécies de afideos
capturadas em armadilhas de “Moericke” durante as diferentes estaces do ano (2004-2005)
em &rea de cultivo de alface em lgaratg, SP.

Municipio Espécie Estacdes do ano
primavera verao outono inverno
Igarata A. lactucae 0 (0,0)** 0 (0,0)** 0 (0,0)** 0 (0,0)**
A. gossypii 5(10,4) 7 (17,5) 14 (38,8) 15 (50,0)
A. fabae 6 (12,5) 5(12,5) 2 (5,5) 4 (11,7)
A. solani 4 (8,3) 4 (10,0) 4(11,1) 2 (5,8)
H. lactucae 10 (20,8) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0)
M. euphorbiae 9 (18,7) 0(0,0) 2 (5,5) 0 (0,0)
M. persicae 4 (8,3) 2 (5,0) 2 (5,5) 0 (0,0)
N. ribisnigri 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 9 (26,4)
P.bursarius 0 (0,0 22 (55,5) 12 (33,3) 2(5,8)
U. ambrosiae 10 (20,8) 0 (0,0) 0(0,0) 0(0,0)
Total (m?) 48 40 36 34
Total (30m?) 1440 1200 1080 1020
Ranking
1 H. lactucae P.bursarius A. gossypii A. gossypii
2 U. ambrosiae  A. gossypii P.bursarius N. ribisnigri
3 M. euphorbiae A. fabae A. solani A. fabae
4 A. fabae A. solani A. fabae A. solani*
5 A. gossypii M. persicae M. euphorbiae  P.bursarius*
6 A. solani* M. persicae
7 M. persicae*
Total de afideos capturados em doze meses 4.740

** Porcentagem de individuos capturados
Obs: Espécies de afideos acompanhadas com 0 mesmo numero de asteriscos (*) indicam o
registro do mesmo numero de exemplares capturados no periodo avaliado.
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Tabelall: Abundéancia estimada por metro quadrado e frequéncia (%) de espécies de afideos
capturadas em armadilhas de “Moericke” durante as diferentes estaces do ano (2004-2005)
na érea de cultivo de alface em Jacarei, SP.

Municipio Espécie Estacdes do ano
primavera verao outono inverno
Jacarei A. lactucae 0 (0,0)** 2 (3,8)** 2 (0,8)** 0 (0,0)**
A. gossypii 28 (28,6) 2 (3,8) 35 (14,8) 17 (19,5)
A. fabae 7(7,1) 9(17,3) 50 (21,2) 14 (16,1)
A. solani 0(0,0) 9(17,3) 23 (9,7) 12 (13,8)
H. lactucae 0(0,0) 2 (3,8) 12 (5,1) 2(2,3)
M. euphorbiae 7 (7,1) 7 (13,5) 0 (0,0) 0(0,0)
M. persicae 23 (23,5) 9(17,3) 28 (11,9) 0(0,0)
N. ribisnigri 5(5,1) 0 (0,0) 10 (4,2) 7(8,0)
P.bursarius 0(0,0) 12 (23,1) 74 (31,1) 28 (32,1)
U. ambrosiae 28 (28,6) 0 (0,0) 2 (0,8) 7 (8,0)
Total (m?) 98 52 236 87
Total (30m?) 2.940 1.560 7.080 2.610
Ranking 1 A. gossypii* P.bursarius P.bursarius P.bursarius
2 U. ambrosiae*  A. fabae* A. fabae A. gossypii
3 M. persicae A. solani* A. gossypii A. fabae
4 A. fabae** M. persicae* M. persicae A. solani
5 M. euphorbiae** M. euphorbiae A. solani N. ribisnigri*
6 N. ribisnigri A. lactucae**  H. lactucae U. ambrosiae*
7 A. gossypii**  N. ribisnigri H. lactucae
38 H. lactucae**  A. lactucae*
9 U. ambrosiae*
Total de afideos capturados em doze meses 14.190

** Porcentagem de individuos capturados
Obs: Espécies de afideos acompanhadas com 0 mesmo numero de asteriscos (*) indicam o
registro do mesmo numero de exemplares capturados no periodo avaliado.
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Tabelal2: Abundéancia estimada por metro quadrado e frequéncia (%) de espécies de afideos
capturadas em armadilhas de “Moericke” durante as diferentes estaces do ano (2004-2005)
na rea de cultivo de alface em Jarinu, SP.

Municipio Espécie Estacdes do ano
primavera verao outono inverno
Jarinu A. lactucae 0 (0,0)** 7(1,1)** 2 (0,6)** 2 (0,6)**
A. gossypii 7 (4,8) 17 (2,8) 17 (5,6) 50 (14,2)
A. fabae 23 (15,6) 55 (9,0) 19 (6,3) 78 (22,1)
A. solani 7 (4,8) 52 (8,5) 7(2,3) 68 (19,3)
H. lactucae 2(1,4) 14 (2,3) 2 (0,6) 2 (0,6)
M. euphorbiae 47 (31,9) 17 (2,8) 10 (3,3) 31 (8,78)
M. persicae 16 (10,8) 14 (2,3) 22 (7,3) 57 (16,1)
N. ribisnigri 7(4,8) 10 (1,6) 7(2,3) 9(2,5)
P.bursarius 0(0,0) 385 (63,2) 208 (68,6) 47 (13,3)
U.ambrosiae 38 (25,8) 38 (6,2) 9(2,9) 9(2,5)
Total (m?) 147 609 303 353
Total (30m?) 4.410 18.270 9.090 10.590
Ranking
1 M. euphorbiae  P.bursarius P.bursarius A. fabae
2 U. ambrosiae  A. fabae M. persicae A. solani
3 A. fabae A. solani A. fabae M. persicae
4 M. persicae U. ambrosiae A. gossypii A. gossypii
5 A. gossypii* A. gossypii* M. euphorbiae  P.bursarius
6 A. solani* M. euphorbiae*  U. ambrosiae M. euphorbiae
7 N. ribisnigri*  H. lactucae** A. solani* N. ribisnigri*
8 H. lactucae M. persicae** N. ribisnigri*  U. ambrosiae*
9 N. ribisnigri A. lactucae**  A. lactucae**
10 A. lactucae H. lactucae**  H. lactucae**

Total de afideos capturados em doze meses

42.360

** Porcentagem de individuos capturados
Obs: Espécies de afideos acompanhadas com 0 mesmo nimero de asteriscos (*) indicam o
registro do mesmo numero de exemplares capturados no periodo avaliado

Durante o inverno, em lgaratd registrou-se no periodo ID-LMV

méaximo de 15% (Tabela 8), com a maior incidéncia das espécies A. gossypii (50,0%), N.
ribisnigri (26,4%), A. fabae (11,7%) e A.solani (5,8%) (Tabela 10); em Jacarei, obteve-se ID-
LMV maximo de 5% (Tabela 8), pertinente a presenca das espécies P. bursarius (32,1%), A.
gossypii  (19,5%), A. fabae (16,1%) e A. solani (13,8%) (Tabela 11); em Jarinu,
correlacionaram-se as espécies A. fabae (22,1%), A. solani (19,3%) M. persicae (16,1%) e A.
gossypii (14,4%) (Tabela 12), com a maior ID-LMV de 5%, no periodo (Tabela 8).
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A partir da identificacdo e estimativa da atividade de voo dos afideos
mais freqlentes nas distintas areas monitoradas foi possivel estabelecer quais espécies
estavam envolvidas na disseminacdo do LMV em cada regido. Assim, comparando-se
abundancia (m? da populacio de afideos capturados, constatou-se definitivamente que A.
fabae foi a espécie endémica das trés areas monitoradas e juntamente com A. gossypii, M.
euphorbiae e M. persicae foi responsavel pela disseminacdo do LMV nos campos amostrados.

Na Espanha, a densidade populacional e a diversidade das espécies sao
varidveis de acordo com a estacdo do ano (DESANI, 2005). Na regido Mediterranea as
espécies N. ribisnigri e M. persicae sdao mais abundantes enquanto que, M. euphorbiae, A.
solani e A. gossypii sdo esporadicas (LACASA et al., 2003).

Durante estudos da distribuicdo temporal e espacial da abundancia
(m?) das populacées de afideos migratérios, também utilizando armadilhas de “Moericke”, em
areas produtoras de alface localizadas nas regibes de Madrid, Murcia e Navarra, constatou-se
que, durante a primavera, H. lactucae foi a espécie comum na regido de Madrid e Murcia.
Porém, Brachycaudus helichrysi (Kalt.) foi a mais abundante. No outono, Aphis spiraecola
(Patch) e M. persicae foram mais abundantes em Navarra. Outras espécies registradas nas trés
regides da Espanha, independentemente da estacdo do ano, foram Aphis cracivora (Koch), A.
fabae, Brachycaudus rumexicolens (Kalt.), M. persicae, Pemphigus sp. (NEBREDA et al.,
2004). Contudo, constatou-se na Espanha, que mesmo conhecendo-se profundamente as
interagdes da afidofauna prevalente nas regibes produtoras de alface bem como a sua
eficiéncia na transmissdo do LMV, as epidemias dessa virose somente foram controladas a
partir da introducdo de sementes comprovadamente sadias nos campos de producéo
(MORENO et al., 2004).

Para a determinacdo do potencial vetorial das espécies presentes
durante os ciclos de producdo nas areas amostradas em lgarata, Jacarei e Jarinu, foram
utilizadas armadilhas verdes de “Irwin”. E importante destacar que a atividade vetorial é
definida como sendo o numero de insetos de uma determinada espécie que realmente pousam
sobre a cultura e que, portanto, possuem potencial para transmitir determinados virus. Este
estudo é de extrema importancia para os levantamentos de virus transmitidos de forma nédo
circulativa, cujos afideos vetores necessitam de poucos segundos ou minutos sobre a planta
para a realizacdo da transmissdo (IRWIN & RUENSINK, 1986). Os resultados obtidos
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empregando-se esse tipo de armadilha sdo mais expressivos e oferecem maior confiabilidade
para 0 estabelecimento de praticas relacionadas ao manejo dos afideos vetores, pois esta
armadilha é considerada mais seletiva que a de “Moericke”, a qual pode superestimar
populacdes de afideos das espécies A. gossypii, M. persicae e A. spiraecola por apresentarem
maior afinidade pela cor amarela (DE BANO, 1991).

Por ser mais seletiva, quando se utilizou armadilha de “Irwin”,
registrou-se uma menor diversidade de espécies de afideos capturadas, que refletiu
diretamente no indice referente a abundancia (m?) de afideos capturados nas trés areas
monitoradas (Figuras 18 a,b,c). Fato também relatado por Nebreda et al. (2005) em areas

produtoras de alface na Espanha.
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nas areas de cultivo de alface monitoradas nos municipios de
Igarat, Jacarei e Jarinu (SP).
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Em lgarata estimou-se sobre a parcela de 30m?, na somatéria dos doze
meses amostrados, um total de 5.460 afideos coletados com potencial de transmissdo (Tabela
14). Em Jacarei e Jarinu registraram-se, respectivamente, 5.880 e 11.340 exemplares de
afideos coletados com perfil vetor (Tabelas 15 e 16).

Foi possivel estabelecer que as espécies polifagas que pousam sobre a
cultura da alface nas areas monitoradas e que, portanto apresentam potencial vetor, foram: A.
fabae, A. gossypii e A. solani. Ja as espécies M. persicae e M. euphorbiae apresentaram
comportamento errante sobre as &reas cultivadas com alface, o que lhes conferiu a
caracteristica de espécies menos eficientes na disseminacdo do LMV nas areas avaliadas.
Dentre os afideos olifagos descritos, a espécie P. bursarius foi a mais constante nas trés areas
avaliadas enquanto que, N. ribisnigri e H. lactucae foram registradas somente durante o
inverno nas areas pertencentes a lgarata e Jacarei (Tabelas 15 e 16).

Quando foram comparados, estatisticamente, os dados referentes a
abundancia de afideos de héabito alado (armadilha de ‘Moericke’) e de potencial vetor
(armadilha de “Irwin™), nas trés areas monitoradas durante o periodo de doze meses,
observou-se diferenca somente na populacdo de afideos migratéria proveniente de Jarinu
(Tabela 13)

Tabela 13: Analise estatistica da abundancia das populac@es de afideos alados e de potencial
vetor capturados nas areas de cultivo de alface situadas nos municipios de lgarata, Jacarei e
Jarinu, SP (2004-2005).

Municipios Armadilha de ‘Moericke’ Armadilha de ‘lrwin’
média*  erro padrao média*  erro padrao
Igarata 3,070 + 0,033 a 2,456 + 0,023 a
Jacarei 3,483 + 0,137 a 3,048 +0,0112 a
Jarinu 3,972 +0,127 b 3,187 + 0,097 a

*Média de quatro repeticdes. Para andlise estatistica os dados foram transformados em
(logx+1). Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.

Como ja constatado pela analise numérica dos indices populacionais,

foi possivel observar que a populacdo alada de afideos em Jarinu diferenciou-se das demais
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areas monitoradas. Porém, devido a seletividade da armadilha de “Irwin” foi possivel
estabelecer que independentemente do indice populacional de afideos alados, a populacdo de
afideos com potencial vetor ndo diferenciou, o que permitiu concluir que a disseminacao do
LMV ¢é praticamente realizada simultaneamnte pelas mesmas espécies de afideos e com a
mesma eficiéncia de transmissdo nas trés areas monitoradas.

Nebreda et al. (2004) em estudos referentes a transmissdo experimental
do LMV por diferentes espécies de afideos em condigGes controladas (temperatura: 21+ 2°C,
fontes de LMV recém inoculadas, jejum: 1h, aquisi¢do: 5min e inoculac¢do: 2h), constataram
que M. persicae, A. gossypii e M. euphorbiae foram as espécies com maior indice significativo
de potencial de transmissao, seguidas por A. gossypii, M. euphorbiae, A. fabae, H. lactucae e
Rhophalosiphon padi (Linné), enquanto que a espécie N. ribisnigri ndo foi vetora do LMV.

Comparando-se os resultados da dindmica populacional e atividade das
espécies de afideos que sobrevoam e pousam na cultura da alface em Igaratd, Jacarei e Jarinu,
com os obtidos por Nebreda et al. (2004), concluiu-se que as espécies que apresentaram maior
potencial de transmissdo do LMV nas regides estudadas foram aquelas pertencentes ao género
Aphis, por estarem presentes durante todo o ano realizando véos migratorios e pousando nas
culturas da alface. Esta caracteristica esta associada principalmente ao habito das espécies
pertencentes ao género Aphis, que devido a sua extrema capacidade polifaga, colonizam
diversas plantas da familia Fabaceae e Asteraceae, 0 que as mantém constantemente presentes
no campo (BLACKMAN & EASTOP, 2000).

Durante o inverno, quando foi registrada, de forma generalizada, uma
menor atividade de v6o da afidofauna presente nas areas monitoradas observou-se,
independentemente das cultivares plantadas, uma menor ID-LMV guando comparado com as
demais estagdes do ano (Tabela 8). Neste periodo, o hébito de pouso de H. lactucae e N.
ribisnigri foi relatado simultaneamente com as espécies A. gossypii e A. fabae. A observacao
destes dados permitiu concluir que a baixa densidade populacional de afideos com potencial
vetor, aliada ao registro da ocorréncia simultanea de espécies com baixa eficiéncia ou
ineficientes na transmissédo do LMV, atua diretamente sobre os ID-LMV, ou seja, a densidade
populacional especifica de cada espécie de afideo pode apresentar efeito positivo ou negativo
na transmissdo e disseminacdo do LMV. O mesmo tipo de observacdo foi relatada por
Nebreda et al. (2004).
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Tabela 14: Abundancia estimada por metro quadrado e frequéncia (%) de espécies de afideos
capturadas em armadilhas de “Irwin” durante as diferentes estacdes do ano (2004-2005) em
area de cultivo de alface em Igarata, SP.

Municipio Espécie Estacdes do ano
primavera verao outono inverno
Igarata A. lactucae 0 (0,0)** 0 (0,0)** 0 (0,0)** 0 (0,0)**
A. gossypii 0 (0,0) 0 (0,0) 28 (40,0) 14 (20,0)
A. fabae 0 (0,0) 0 (0,0) 14 (20,0) 0(0,0)
A. solani 14 (50,0) 0 (0,0) 14 (20,0) 0(0,0)
H. lactucae 0 (0,0) 0(0,0) 0 (0,0) 14 (20,0)
M. euphorbiae 0 (0,0) 0(0,0) 0 (0,0) 0(0,0)
M. persicae 0 (0,0) 0(0,0) 0 (0,0) 0(0,0)
N. ribisnigri 0 (0,0) 0 (0,0) 0(0,0) 28 (50,0)
P.bursarius 0(0,0) 14 (100,0) 14 (20,0) 14 (20,0)
U. ambrosiae 14 (50,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
Total (m?) 28 14 70 70
Total (30m?) 840 420 2.100 2.100
Ranking
1 A. solani P.bursarius A. gossypii N. ribisnigri
2 U. ambrosiae A. fabae* A. gossypii*
3 A. solani* H. lactucae*
4 P.bursarius* P.bursarius*

Total de afideos capturados em doze meses

5.460

** Porcentagem de individuos capturados
Obs: Espécies de afideos acompanhadas com 0 mesmo nimero de asteriscos (*) indicam o
registro do mesmo numero de exemplares capturados no periodo avaliado
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Tabela 15: Abundancia estimada por metro quadrado e frequéncia (%) de espécies de afideos
capturadas em armadilhas de “Irwin” durante as diferentes estacdes do ano (2004-2005) na
area de cultivo de alface em Jacarei, SP.

Municipio Espécie Estacdes do ano
primavera verao outono inverno
Jacarei A. lactucae 0 (0,0)** 0 (0,0)** 0 (0,0)** 14 (16,6)**
A. gossypii 14 (20,0) 0 (0,0) 14 (33,3) 14 (16,6)
A. fabae 14 (20,0) 0 (0,0) 14 (33,3) 28 (33,3)
A. solani 28 (40,0) 0 (0,0) 0(0,0) 0(0,0)
H. lactucae 0 (0,0) 0(0,0) 0 (0,0) 14 (16,6)
M. euphorbiae 0 (0,0) 0 (0,0) 0(0,0) 0(0,0)
M. persicae 0(0,0) 0 (0,0) 0(0,0) 0(0,0)
N. ribisnigri 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 14 (16,6)
P.bursarius 0(0,0) 0 (0,0) 14 (33,3) 0(0,0)
U. ambrosiae 14 (20,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
Total (m?) 70 0 42 84
Total (30m?) 2.100 0 1.260 2.520
Ranking
1 A. solani A. gossypii* A. fabae
2 A. gossypii* A. fabae* A. gossypii*
3 A. fabae* P.bursarius* A. lactucae*
4 U. ambrosiae* H. lactucae*
5 N. ribisnigri*
Total de afideos capturados em doze meses 5.880

** Porcentagem de individuos capturados
Obs: Espécies de afideos acompanhadas com o mesmo numero de asteriscos (*) indicam o
registro do mesmo numero de exemplares capturados no periodo avaliado
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Tabela 16: Abundancia estimada por metro quadrado e frequéncia (%) de espécies de afideos
capturadas em armadilhas de “Irwin” durante as diferentes estacdes do ano (2004-2005) na
area de cultivo de alface em Jarinu, SP.

Municipio Espécie Estacdes do ano
primavera verao outono inverno
Jarinu A. lactucae 0 (0,0)** 0 (0,0)** 0 (0,0)** 0 (0,0)**
A. gossypii 28 (100,0) 14 (16,6) 56 (80,0) 42 (50,0)
A. fabae 0 (0,0) 14 (16,6) 0(0,0) 0(0,0)
A. solani 0(0,0) 28 (33,3) 0(0,0) 14 (16,6)
H. lactucae 0 (0,0) 0(0,0) 0 (0,0) 14 (16,6)
M. euphorbiae 0 (0,0) 14 (16,6) 0(0,0) 0(0,0)
M. persicae 0(0,0) 0 (0,0) 0(0,0) 14 (16,6)
N. ribisnigri 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
P.bursarius 0 (0,0) 14 (16,6) 14 (20,0) 0 (0,0)
U. ambrosiae 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0)
Total (m? 28 84 70 84
Total (30m?) 840 2.520 2.100 2.500
Ranking
1 A. gossypii A. solani A. gossypii A. gossypii
2 A. gossypii* P.bursarius A. solani*
3 M. euphorbiae* H. lactucae*
4 P.bursarius* M. persicae*
5 A. fabae*
Total de afideos capturados em doze meses 11.340

** Porcentagem de individuos capturados
Obs: Espécies de afideos acompanhadas com o mesmo numero de asteriscos (*) indicam o
registro do mesmo numero de exemplares capturados no periodo avaliado

Durante o verdo, nos municipios de lgarata e Jacarei, também foram
registrados baixos indices populacionais de afideos com potencial vetor, porém o ID-LMV no
periodo foi elevado nestas regides (Tabela 8). Provavelmente a temperatura mais elevada neste
periodo interferiu diretamente no comportamento individual das espécies de afideos que
tendem a formar coldnias apteras, cessando momentaneamente os picos de vo, o que nao esta
diretamente relacionada com a diminuigdo da densidade populacional (EASTOP, 1977). Além
disso, Halbert et al. (1981) relataram que as formas éapteras de afideos raramente transmitem
virus ndo circulativos em condic¢des naturais, pois estes tendem a permanecer longos periodos
de tempo em uma mesma planta, afetando diretamente a eficiéncia de transmissdo, quando
comparados com as formas aladas da mesma espécie. Somente em Jarinu, onde as

temperaturas médias registradas no mesmo periodo foram 1°C inferiores as demais éreas
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monitoradas (Tabela 8), observou-se a presenca das especies A. gossypii, A.solani e M.
euphorbiae. De acordo com Auad et al. (2002), diferencas minimas de no méaximo 2°C de
temperaturas afetam o comportamento das diferentes espécies de afideos comuns a cultura da
alface. Estes resultados reforcam o ja obtido por Kodet et al. (1982), que concluiram que a
temperatura é o fator climatico mais significativo no desenvolvimento das espécies de afideos,
sendo que as mudangas na taxa de desenvolvimento, fecundidade, longevidade e tempo de
geracao ninfal estdo condicionadas as condi¢des de temperaturas extremas.

Constatou-se, de acordo com os resultados obtidos, que os periodos
mais propicios para a ocorréncia de maiores incidéncias do LMV, nas areas amostradas de
Igarata, Jacarei e Jarinu, compreenderam as estacdes da primavera, verdo e outono.

Durante a primavera foi registrada a ocorréncia de A. fabae pousando
na cultura da alface, somente no municipio de Jacarei, representando em termos de abundancia
20% do total de espécies capturadas com potencial vetor (Tabela 15). No outono a espécie A.
fabae foi registrada realizando pousos sobre a cultura da alface nas areas amostradas em
Igarata e Jacarei representando, respectivamente, 20% e 33% do total das espécies capturadas
com potencial vetor do LMV (Tabelas 14 e 15).

Os dados coletados também permitiram estabelecer que M. persicae,
apesar de ter sido descrito realizando picos de voo sobre a cultura da alface (Tabelas 10,11 e
12) ndo se caracterizou como espécie com potencial vetor do LMV, visto que ndo houve
registro de pouso nas areas amostradas, com exce¢do de Jarinu no periodo correspondente ao
inverno (Tabela 16). De acordo com Moreno et al. (2004), esta caracteristica € comum a M.
persicae por ser esta uma espécie extremamente polifaga e, consequentemente, de habito
errante sobre a cultura da alface. Porém, de acordo com Nebreda et al. (2004), M. persicae &,
dentre as espécies comuns a cultura da alface a com maior eficiéncia na transmissdao do LMV.
Esta caracteristica permitiu corroborar com a proposta de Moreno et al. (2004) quanto a
presenca constante de A. fabae relacionada a altos picos de v6o migratério de M. persicae,
principalmente na primavera e outono, como fatores de alto risco, favorecendo a disseminacgéo
do LMV na cultura da alface.

Ainda de acordo com Moreno et al. (2004), ao analisarem os indices
acumulativos, relataram que A. fabae demonstrou ser uma espécie fundamental na transmissao

e consequente disseminacdo do LMV, na Espanha.
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Nebreda et al. (2004, 2005), por sua vez, constataram durante estudos
do potencial vetor das espécies de afideos na regido de Navalcarnero (Espanha), que na
primavera as espécies H. lactucae e A. fabae foram as mais representativas correspondendo a
13% e 12% do total de espécies descritas, respectivamente. No outono, a espécie A fabae foi a
mais representativa, correspondendo a 23% dos afideos capturados no periodo. E importante
destacar que 0os mesmos autores relataram 16 espécies de afideos freqlientes na cultura da
alface, o que permitiu estabelecer que a composi¢do da afidofauna, na Espanha, apresenta
maior diversidade do que a registrada no presente estudo.

Dentre os afideos ndo registrados em lgarat4, Jacarei e Jarinu, mas
descritos na cultura da alface com potencial vetor na Espanha, encontram-se as espécies A.
spiraecola, Aploneura lentisci (Pesserini), B. helichrysi, B. rumexicolens e Rhopalosiphum
insertum (Linné). As demais espécies descritas sdo comuns as ja descritas na cultura da alface,
no Brasil.

Os dados referentes a descricdo do habito migratério e do potencial
vetor das espécies de afideos na cultura da alface sdo de extrema importancia e, € importante
ressaltar que os estudos referentes ao comportamento da afidofauna sobre culturas de ciclos
curtos como é o caso da alface e do brocolis sdo recentes (NEBREDA, 2005). Anteriormente,
estudos descritivos da afidofauna e das associacdes das especies que a compde, utilizando-se
armadilhas de “Moericke” e “Irwin”, haviam sido realizados somente para a cultura de citros
(SEIF, 1988), soja (HALBERT et al., 1986), batata (BOITEAU, 1990) e frutiferas em geral
(AVIENT et al., 1991).

Quando foram utilizados os dados numéricos de exemplares e a
diversidade das espécies de afideos capturadas nas armadilhas de “Moericke”, no periodo de
doze meses, visando definir a constancia Bodenheimer (1955) e classificacdo geral (ABREU
& NOGUEIRA, 1989) da afidofauna migratéria na cultura da alface foi possivel concluir que
as espécies de afideos presentes em lgarata, Jacarei e Jarinu apresentam indices de ocorréncia
e dominancia, bem como classificacdo geral (status) distintas e independentes. Assim, nas trés
areas monitoradas, quanto a constancia, A. fabae foi espécie constante/dominante, ou seja,
presente em mais de 50% das coletas, o que também lhe conferiu a classificacdo geral de
especie comum (Tabela 17). Estes resultados complementaram aqueles referentes a capacidade

vetorial e definitivamente estabeleceu esta espécie como a principal transmissora do LMV nas
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regibes amostradas. Quanto as demais espécies polifagas com potencial vetor do LMV foi
possivel estabelecer que A. gossypii foi de ocorréncia constante/dominante em Jacarei e Jarinu
e, portanto também classificada como espécie comum. J& em lgarata, A. gossypii comportou-
se como acessOria/dominante, sendo classificada como espécie intermediaria. Desta forma, foi
possivel estabelecer que o complexo Aphis, dentre as espécies polifagas descritas, constitui
grande papel na epidemiologia do LMV.

Convém destacar que as espécies A. solani, M. euphorbiae, M.
persicae, P. bursarius e U. ambrosiae apresentaram um comportamento diferente em Jarinu,
comparado as demais areas amostradas. Assim, constatou-se que essas espécies de afideos se
comportaram como constante/dominante, conferindo-lhes a classificacdo geral de espécies
comuns, diferentemente do observado em lgarata e Jacarei (Tabela 17 e 19).

Quanto as espécies oligdfagas, H. lactucae, N. ribisnigri, P. bursarius
e U. ambrosiae, apresentaram-se com diferentes combinacdes referentes a constancia. Em
Igarata e Jacarei as quatro espécies foram classificadas como intermediarias, porém em Jarinu,
somente H. lactucae e N. ribisnigri foram caracterizadas como espécies intermediarias
enquanto que, P. bursarius e U. ambrosiae apresentaram classificacdo geral de espécies
comuns (Tabela 17).

Carvalho et al. (2002), durante levantamento de afideos em plantas
horticolas, no municipio de Lavras (MG), constataram em 31espécies cultivadas pertencentes
as familias Aliaceae, Apiaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae, Curcubitaceae,
Convolvulaceae, Fabaceae, Malvaceae, Poaceae e Solanaceae a ocorréncia de uma afidofauna
composta por 18 espécies. Destas espécies, seis sdo comuns as coletadas também na cultura da
alface em Igarata, Jacarei e Jarinu e comparando-se os dados obtidos nessas regides com os de
Lavras, foi possivel constatar que o complexo Aphis foi caracterizado como constante. Os
afideos polifagos M. euphorbiae e M. persicae comportaram-se como espécies acidentais em

Lavras e acessorias em Igarata e Jacarei, porém foram constantes em Jarinu.
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Tabela 17: Constancia (%) e classificagdo geral “Status” das espécies de afideos alados
capturadas em armadilhas de “Moericke” em cultivos de alface em lgarata, Jacarei e Jarinu,
SP - (2004-2005).

Municipio Espécie Constancia
Status
Frequéncia Dominancia
% (categoria) % (categoria)
Igarata A. lactucae 0,0 (acidental) 0,0 (acidental) Rara
A. gossypii 50,0 (acessoria) 26,1 (dominante) Intermediaria
A. fabae 58,3 (constante) 11,6 (dominante) Comum
A. solani 50,0 (acessoria) 10,1 (dominante) Intermediaria
H. lactucae 8,3 (acidental) 5,8 (dominante) Intermediaria
M. euphorbiae 33,3 (acessoria) 7,2 (dominante) Intermediaria
M. persicae 33,3 (acessoria) 5,8 (dominante) Intermediaria
N. ribisnigri 25,0 (acidental) 5,8 (dominante) Intermediaria
P.bursarius 50,0 (acessoria) 21,7 (dominante) Intermediéria
U. ambrosiae 8,3 (acidental) 5,8 (dominante) Intermediaria
Jacarei A. lactucae 16,6 (acidental) 0,99 (acidental) Rara
A. gossypii 58,3 (constante) 17,3 (dominante) Comum
A. fabae 58,3 (constante) 16,8 (dominante) Comum
A. solani 41,6 (acessoria) 9,4 (dominante) Intermediéria
H. lactucae 25,0 (acidental) 3,5 (acessoria) Intermediaria
M. euphorbiae 33,3 (acessoria) 3,0 (acessoria) Intermediaria
M. persicae 50,0 (acessoria) 12,9 (dominante) Intermediaria
N. ribisnigri 33,3 (acessoria) 4,5 (acessoria) Intermediaria
P.bursarius 50,0 (acessoria) 23,8 (dominante) Intermediaria
U. ambrosiae 50,0 (acessoria) 7,9 (dominante) Intermediaria
Jarinu A. lactucae 25,0 (acidental) 0,83 (acidental) Rara
A. gossypii 75,0 (constante) 6,3 (dominante) Comum
A. fabae 83,3 (constante) 12,4 (dominante) Comum
A. solani 75,0 (constante) 9,4 (dominante) Comum
H. lactucae 41,6 (acessoria) 1,49 (dominante) Intermediaria
M. euphorbiae 66,6 (constante) 7,32 (dominante) Comum
M. persicae 83,3 (constante) 8,3 (dominante) Comum
N. ribisnigri 50,0 (acessoria) 2,3 (acidental) Intermediaria
P.bursarius 75,0 (constante) 44,9 (dominante) Comum
U. ambrosiae 91,6 (constante) 6,4 (dominante) Comum
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Dentre os afideos de habito oligéfago, em Lavras, U. ambrosiae
caracterizou-se como espécie acessoria enquanto que H. lactucae e N. ribisnigri foram
considerados acidentais sobre alface, almeirdo e chicoéria. U. ambrosiae apresentou
comportamento distinto nas trés areas monitoradas, devido provavelmente a monocultura da
alface. Dessa forma, em lgaratd, constatou-se para essa espécie de afideo uma constancia
acidental, possivelmente devido a menor densidade populacional registrada no periodo
(Tabela 9a). Por outro lado, U. ambrosiae foi espécie acesséria em Jacarei e constante em
Jarinu, onde os indices de densidade populacional foram mais elevadas (Tabela 9 b,c). Quanto
a H. lactucae e N. ribisnigri estas apresentaram comportamentos distintos nas trés regides
amostradas com tendéncias de se comportarem como espécies acessorias (Tabela 17).

Analisando-se a classificacdo geral das espécies que compde a
afidofauna quanto ao seu potencial vetor do LMV (Tabela 18), com excecdo de A. gossypii,
que foi confirmada como espécie comum em Jarinu, as demais ocorréncias dos afideos do
género Aphis, nas demais areas amostradas, comportaram-se como espécies intermediarias.
Vale lembrar que essa regido foi a que apresentou maior pressdo populacional de afideos
(Tabela 9c). Esses dados reforcam a importancia do complexo Aphis na transmisséo e
disseminacdo do LMV. As demais espécies, em quase que sua totalidade, independentemente
da area amostrada, foram classificadas como intermediarias. Excecdo se faz a A. lactucae,
espéecie de habito mondfago, que apresentou constancia acidental e, portanto foi classificada
como afideo raro na cultura da alface nas trés areas.

Comparando-se os dados obtidos com a utilizagdo das armadilhas de
“Moericke” e “Irwin” quanto ao perfil da afidofauna nas trés areas cultivadas com alface foi
possivel observar que em Jarinu as espécies de afideos apresentaram classificacdes gerais mais

distintas quando comparadas as outras regides (Tabela 19).
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Tabela 18: Constancia (%) e classificagdo geral “Status” das espécies de afideos alados
capturadas em armadilhas de “Irwin” em cultivos de alface em lIgarata, Jacarei e Jarinu, SP
(2004-2005).

Municipio Espécie Constancia
Status
Frequéncia Dominancia
% (categoria) % (categoria)
Igarata A. lactucae 0,0 (acidental) 0,0 (acidental) Rara
A. gossypii 25,0 (acidental) 23,0 (dominante) Intermediaria
A. fabae 8,3 (acidental) 7,7 (dominante) Intermediéria
A. solani 16,6 (acidental) 15,4 (dominante) Intermediaria
H. lactucae 8,3 (acidental) 7,7 (dominante) Intermediéria
M. euphorbiae 0,0 (acidental) 0,0 (acidental) Rara
M. persicae 0,0 (acidental) 0,0 (acidental) Rara
N. ribisnigri 8,3 (acidental) 15,4 (dominante) Intermediaria
P.bursarius 25,0 (acidental) 23,0 (dominante) Intermediéria
U. ambrosiae 8,3 (acidental) 7,7 (dominante) Intermediaria
Jacarei A. lactucae 8,3 (acidental) 6,6 (dominante) Intermediaria
A. gossypii 33,3 (acessoria) 26,6 (dominante) Intermediaria
A. fabae 25,0 (acidental) 26,6 (dominante) Intermediaria
A. solani 25,0 (acidental) 13,3 (dominante) Intermediéria
H. lactucae 8,3 (acidental) 6,6 (dominante) Intermediaria
M. euphorbiae 0,0 (acidental) 0,0 (acidental) Rara
M. persicae 0,0 (acidental) 0,0 (acidental) Rara
N. ribisnigri 8,3 (acidental) 6,6 (dominante) Intermediaria
P.bursarius 8,3 (acidental) 6,6 (dominante) Intermediaria
U. ambrosiae 8,3 (acidental) 6,6 (dominante) Intermediaria
Jarinu A. lactucae 0,0 (acidental) 0,0 (acidental) Rara
A. gossypii 58,3 (constante) 52,6 (dominante) Comum
A. fabae 8,3 (acidental) 5,2 (dominante) Intermediaria
A. solani 25,0 (acidental) 15,78 (dominante) Intermediaria
H. lactucae 8,3 (acidental) 5,2 (dominante) Intermediaria
M. euphorbiae 8,3 (acidental) 5,2 (dominante) Intermediaria
M. persicae 8,3 (acidental) 5,2 (dominante) Intermediaria
N. ribisnigri 0,0 (acidental) 0,0 (acidental) Rara
P.bursarius 16,6 (acidental) 10,5 (dominante) Intermediaria
U. ambrosiae 0,0 (acidental) 0,0 (acidental) Rara
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Tabela 19: Lista comparativa da classificagdo geral “Status” das espécies de afideos
capturadas em armadilhas de “Moericke” e “Irwin” nas areas produtoras de alface em lgarata,
Jacarei e Jarinu, SP (2004-2005).

Espécie lgarata Jacarei Jarinu
Moericke Irwin Moericke Irwin Moericke Irwin
A. lactucae R “R” R | R “R”
A. gossypii | “|7 C |2 C “c
A. fabae C “|” C w2 C o
A. solani | “|7 | |2 C o
H. lactucae | “|” | w2 I o
M. euphorbiae | “R” | “R C o
M. persicae | “R” | “R? C o
N. ribisnigri | «“| | |2 I “R”’
P.bursarius | “|” | w2 C o
U. ambrosiae | i | |2 C “R

C: espécie comum, I: espécie intermediaria, R: espécie rara

Desse modo, constatou-se que as espécies A. gossypii, A. fabae, A.
solani, M. euphorbiae e M. persicae (polifagas), juntamente com P. bursarius e U. ambrosiae
(oligéfagas) comportaram-se como espécies migratérias comuns e, portanto estdo associadas
diretamente com as elevadas taxas de deteccdo do LMV em alface na regido. O
estabelecimento desta condicdo foi propiciado devido a proximidade geografica da area
monitorada em Jarinu com o municipio de Atibaia, considerado um dos maiores polos
produtores de flores do Pais (FLORABRASILIS, 2001). Esta hipotese baseou-se
principalmente nos relatos dos Ultimos anos na Espanha onde epidemias do LMV, causando
perdas expressivas na producdo de alface, cultivada na primavera e outono, foram registradas
em regides proximas as areas destinadas ao plantio de espécies ornamentais (MORENO et al.,
2004). Fato também observado por Zerbini et al. (1997), que relataram freqiientes epidemias
do LMV em culturas de alface no Vale de Salinas (Califérnia/EUA), devido a introducdo de
plantas ornamentais na regido. A influéncia da proximidade de plantas ornamentais sobre
epidemias do LMV na cultura da alface estd correlacionada as interacfes existentes entre 0s
afideos e as espécies ornamentais cultivadas.

Peronti & Sousa-Filho (2002), durante levantamento das espécies de
afideos em plantas ornamentais na regido de Sdo Carlos (SP) registraram a ocorréncia de 25

especies (12 monofagas, 4 oligdfagas e 9 polifagas), colonizando 49 espécies de ornamentais
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cultivadas e, do total de afideos identificados, 50% eram polifagas sendo quatro de habitos
alimentares distintos, capturadas sobre plantas da familia Asteraceae. As espécies monofagas
descritas foram: Aphis coreopsidis (Thomas), em Bidens bipinnata Baill. - “beijo-de-moca” e
Macrosiphoniella sanborni (Gillette), em Dendranthema grandiflora (Ram.) - “crisdntemo-da-
china”; dentre as polifagas registraram-se as espécies Myzus ornatus (Laing) e M. persicae,
em Gerbera jamesonii (Bolus) - “margarida-do-transval”.

Considerando-se que o LMV tem um circulo de hospedeiras naturais
restrito as espécies de Asteraceae e estas, por sua vez, podem ser colonizadas por 605
diferentes espécies de afideos (EASTOP, 1977), pressupde-se que o elevado potencial de
inéculo do LMV e da densidade populacional de afideos registradas em Jarinu tenha sua
origem, como ja mencionado anteriormente, nas plantacdes comerciais de ornamentais em
Atibaia. Este fato confirma-se pelos dados referentes & producdo de plantas ornamentais de
Atibaia que concentra 298 propriedades em uma area total de 844ha produzindo variadas
especies de plantas ornamentais destinadas a floricultura de corte e vaso além de mudas
forrageiras ornamentais (www.cati.sp.gov.br/LUPA).

Devido a seletividade da armadilha de “Irwin”, constatou-se em Jarinu
que apenas A. gossypii apresentou perfil de espécie comum com potencial vetor. As demais
especies, apesar de serem descritas como transmissoras do LMV, foram classificadas como
intermediarias, 0 que ndo as desqualificam como sendo de grande importancia para a
disseminacdo do virus. Vale mencionar que apenas A. lactucae, N. ribisnigri e U. ambrosiae
foram classificadas como raras (Tabelas 18 e 19).

Quanto ao perfil da afidofauna migratoria das regides de Igarata e
Jacarei constatou-se que A. fabae se comportou como espécie comum e A. gossypii, que
também foi comum em Jacarei em lIgarata foi intermediaria (Tabela 17). As demais espécies
identificadas, em ambas as &reas, foram classificadas como intermediarias com excecao
novamente para A. lactucae que, como em Jarinu, se portou como espécie rara (Tabela 19).

O “status” de espécies intermediarias para a maioria dos afideos
capturados, tanto em Igarata como em Jacarei, possivelmente esteve relacionado as
caracteristicas agricolas destes municipios (Tabela 19). Em Jacarei, observa-se um historico
crescente quanto a area cultivada e a producéo da alface, pois as propriedades produtoras de

olericolas, pertencentes a este municipio, registraram um aumento de dez vezes na
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produtividade de alface, quando comparados os anos de 2003 e 2004 (www.iea.sp.gov.br).
Dixon & Kindlmann (1990) sustentam a hipotese de que os afideos, biologicamente,
apresentam baixa eficiéncia em localizar seus hospedeiros e, portanto representam um grupo
pouco especializado para explorar novos ambientes. Por sua vez, as espécies que compdem a
afidofauna de uma determinada regido sé@o condicionadas a permanecer em regides com
abundancia de plantas hospedeiras ja assimiladas por col6nias pré-estabelecidas, sendo este
um dos principais fatores que determinam a abundancia destes insetos em uma determinada
area (HEIE, 1994). Estes dados justificam porque se registrou em Jacarei o segundo maior
indice populacional de afideos entre as trés areas amostradas (Tabela 9b). Por outro lado, em
Igarata constataram-se baixos indices populacionais de afideos e, conseqiientemente, menor
taxa de deteccdo do LMV no campo (Tabelas 8 e 9a), causados possivelmente, pela recente
introducgdo da cultura da alface, na regido, comprovada pela falta de registro da producédo até
2004 (www.iea.sp.gov.br).

Quando se avaliou a classificacdo geral das espécies de afideos com
potencial vetor nas areas experimentais situadas em lgaratd e Jacarei, o fato relevante que
mereceu destaque foi a presenca de M. euphorbiae e M. persicae classificados com “status” de
espécies raras (Tabela 19). Pode-se concluir que a menor diversidade de afideos polifagos
pousando sobre a cultura da alface em lgarata e Jacarei, comparativamente ao observado em
Jarinu (Tabelas 14, 15, 16), tenha interferido negativamente na habilidade de transmissdo da
afidofauna das duas areas analisadas, o que justifica as menores taxas de deteccdo do LMV,
principalmente em lgaraté (Tabela 8).

Um aspecto também abordado no presente trabalho e, até 0 momento,
ndo relatado em estudos epidemioldgicos para a cultura da alface, foi o estabelecimento da
distribuicdo temporal e espacial das espécies de afideos e a composicdo das comunidades
ocorrentes na cultura da alface nas areas amostradas em Igarata, Jacarei e Jarinu. Assim, pelo
indice de Ward, disponibilizado no programa “PAST”, utilizando-se como parametro de
similaridade a diversidade e o numero total de exemplares de cada espécie de afideos,
constatou-se quanto a distribuicdo temporal e espacial a presenca de duas comunidades
especificas compostas por espécies distintas de afideos (Figura 19).
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Verificou-se que as espécies A. fabae, A. gossypii, A. solani e P.
bursarius ocorreram simultaneamente nas trés areas de producdo de alface monitoradas, ou
seja, integraram uma comunidade uniforme e de ocorréncia constante. Convém destacar que o
agrupamento obtido no dendrograma confirmou os dados referentes as analises descritivas da
abundancia (Tabelas 10, 11 e 12) e de ocorréncia e dominancia (Tabela 17) das espécies
integrantes da afidofauna. Além disso, demonstrou-se que as espécies A. gossypii, A. fabae e
A. solani ocorreram simultaneamente e, portanto constituiram uma comunidade migratoria
com elevado potencial de transmissdo e disseminacdo do LMV. A presenca de A. solani
classificada com “status” de espécie intermediaria em lgarata e Jacarei, porém comum em
Jarinu (Tabela 17), associado ao fato de ter compartilhado 0 mesmo grupo de A. gossypii e A.
fabae (Figura 19), reforca a sua funcdo epidemiologica em potencializar a transmissdo e
disseminacdo do LMV no campo. A analise do dendrograma evidenciou também que A. fabae
e A. solani apresentaram-se intimamente relacionadas, o que denotou que ambas as espécies
compartilharam uma distribuicdo temporal e espacial idénticas. Portanto, a importancia desta
comunidade deteve-se principalmente ao fato de ser composta por 60% das espécies polifagas
migratorias relatadas nas &reas amostradas. Esta comunidade esteve portanto diretamente
relacionada as elevag@es das taxas do LMV registradas nos campos. E importante destacar que
a elevacao do potencial de disseminagdo do LMV, por meio da associacdo destas espécies, foi
recentemente descrita na Espanha acarretando quebras da producdo (NEBREDA et al., 2004).

A segunda comunidade dominante nas areas amostradas foi constituida
pelas espécies A. lactucae, H. lactucae, N. ribisnigri, M. euphorbiae,U. ambrosiae e M.
persicae. De acordo com o dendrograma obtido, nessa comunidade, as espécies de afideos se

reagruparam em duas sub-comunidades distintas (Figura 19).

Constatou-se que a sub-comunidade constituida pelas espécies M.
persicae, U. ambrosiae e M. euphorbiae, formada pelos 40% restantes dos afideos polifagos
descritos nas areas monitoradas, foi possivelmente responsavel pela manutencdo da
transmisséo e da disseminacdo do LMV, durante os periodos de auséncia dos afideos alados
pertencentes principalmente ao género Aphis. Este resultado estd de acordo com o observado
por Broadbent et al. (1951) que, estudando o padrdo de dispersdo temporal e espacial das

especies de afideos em regiGes produtoras da Inglaterra, observaram indices elevados das
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especies M. euphorbiae, M. persicae e N. ribisnigri, porém constataram que a ocorréncia
simultdnea das duas primeiras espécies era a principal responsavel pela elevacdo da
disseminacdo do LMV. Por outro lado, a sub-comunidade formada pelas espécies A. lactucae,
H. lactucae e N. ribisnigri caracterizou-se como sendo de importancia secundaria na
epidemiologia do LMV. Esta concluséo se justificou por serem as espécies H. lactucae e N.
ribisnigri pouco eficientes e ineficientes, respectivamente, na transmissdao do LMV, quando

comparada com os géneros Aphis e Myzus (NEBREDA et al., 2004).

Da analise geral do dendrograma, concluiu-se que a distribuicdo
temporal e espacial dos afideos, na cultura da alface, acarreta uma constante manutengo do
indculo do LMV, durante todo 0 ano nas areas monitoradas. A presenca de duas comunidades
distintas de afideos, também descritas de forma isolada na Espanha e Inglaterra causando
danos a producdo da alface (NEBREDA et al., 2004, BROADBENT et al., 1951), foram
registradas, em periodos diferentes, nas regies de Igaratd, Jacarei e Jarinu, indicando que o
controle preventivo e a utilizacdo de sementes certificadas tornam-se praticas de manejo
indispensaveis em nossas condigdes.

Uma outra analise realizada no presente estudo e representado na
Figura 20 foi a determinacédo do indice de Correl, obtida a partir dos dados numéricos do total
de exemplares das espécies identificadas nas areas situadas em lgarata, Jacarei e Jarinu
(componente 1), durante o periodo de doze meses.

Obteve-se também um panorama geral da composicdo das
comunidades de afideos pertinente as diferentes estacbes do ano (componente 2). Partindo-se
do ponto de origem comum da ocorréncia das espécies, demarcada pela interseccdo do ponto
zero (O) das coordenadas X (componetente 1) e Y (componente 2), e considerando-se apenas
os indices positivos, observou-se que as comunidades de afideos se estabeleceram em niveis
representativos para o estabelecimento de epidemias do LMV, principalmente em Jarinu
(Figura 20), regido onde foram constatadas as maiores populacdes de afideos e de detecgédo do

LMV, independentemente da estacdo do ano.
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Dendrograma resultante da analise pelo indice de “Ward” utilizando como
parametro de similaridade a diversidade e o nimero total de exemplares de cada
espécie de afideos coletadas em armadilhas de “Moericke” nas &reas amostradas
em lgarata, Jacarei e Jarinu durante doze meses. Siglas utilizadas: Acyrthosiphon
lactucae (Al), Aphis gossypii (Ag), A. fabae (Af), Aulacorthum solani (As),
Hyperomyzus lactucae (HI), Macrosiphum euphorbiae (Me), Myzus persicae
(Mp), Nasonovia ribisnigri (Nr), Pemphigius bursarius (Pb) e Uroleucon
ambrosiae (Ua).
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Pela analise da distribuicdo espacial referente as estacdes do ano,
observou-se que as especies M. euphorbiae, U. ambrosiae e M. persicae integraram
comunidades independentes que se estabeleceram na cultura da alface durante a primavera e o
inverno, na area monitorada em Jarinu. Outra comunidade constituida principalmente pelas
espécies A. fabae, A. solani e P. bursarius foi registrada significativamente, também em
Jarinu, durante o outono e verdo. Esses resultados referentes a constituicdo das comunidades
de espécies de afideos estdo de acordo com aqueles demonstrados pela analise do indice de
Ward (Figura 19). Nas demais estacbes do ano, tanto em lgarath como em Jacarei,
constataram-se indices negativos, portanto ndo representativos para o estabelecimento de
epidemias do LMV.

Estes resultados se contrapdem aos obtidos na Espanha, onde o cultivo
da alface é intensificado nas estacfes de primavera e outono e dentre os afideos presentes nas
comunidades estabelecidas, a espécie A. fabae foi prevalente independentemente das estacdes
do ano. Em nossas condicdes, as diferentes espécies de afideos se estabeleceram em
comunidades distintas durante as diferentes estacdes do ano, possivelmente devido a
ocorréncia de um inverno ndo rigoroso e a presenca da cultura da alface o ano todo.

Simultaneamente as amostragens de alface e captura dos afideos,
foram realizadas inspecdes e coletas de plantas da vegetacdo espontanea, pertencentes a
familia Asteraceae, comuns a regido e que coabitavam 0s campos de producdo. As
amostragens mensais realizadas nas trés reas monitoradas foram constituidas especificamente
por sete espécies invasoras que apresentavam ou ndo sintomas tipicos aos induzidos por virus.
Desse modo, dentre as espécies coletadas, o LMV foi detectado somente nas amostras de S.
oleraceus (L.), provenientes do campo de Jarinu (Tabela 20) evidenciando assim, o potencial

desta espécie como fonte de in6culo do virus no campo.
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Figura 20: Representacao da distribuigio espacial, obtida pela analise do indice de “Correl”, das espécies
de afideos capturados em armadilhas de “Moericke” durante as diferentes estacdes do ano
nas trés dareas cultivadas com alface monitoradas. Siglas utilizadas para afideos:
Acyrthosiphon lactucae (Al), Aphis gossypii (Ag), A. fabae (Af), Aulacorthum solani (As),
Hyperomyzus lactucae (HI), Macrosiphum euphorbiae (Me), Myzus persicae (Mp),
Nasonovia ribisnigri (Nr), Pemphigius bursarius (Pb) e Uroleucon ambrosiae (Ua). Siglas
utilizadas para os municipios: Igarata (lg), Jacarei (Jc) e Jarinu (Jr). Siglas utilizadas para as
diferentes esta¢des do ano: inverno (i), outono (0), primavera (p) e verdo (v).
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Tabela 20: Especies comuns de plantas da vegetacdo espontdnea presentes nas areas

cultivadas com alface nos municipios de lgarata, Jacarei e Jarinu ,SP (2004-

2005).
Nome cientifico Nome vulgar Deteccdo do LMV
Igarata  Jacarei  Jarinu
Ageratum conyzoides L. mentrasto - - -
Ambrosia elatior L. losna-do-campo - - -
Bidens pilosa L. picdo-preto - - -
Emilia sonchifolia DC. falsa-serralha - - -
Galinsonga parviflora Cav. picdo-branco - - -
Sonchus oleraceus L. serralha - - +
Taraxacum officinale Weber dente-de-ledo - - -

+: deteccdo positiva em ELISA, -: deteccdo negativa em ELISA

E importante destacar que S. oleraceus foi descrito como sendo
suscetivel ao LMV na area experimental localizada em Jarinu somente durante 0s meses que
compreenderam a estacdo de verdo, cujos indices populacionais dos afideos polifagos A.
gossypii, A. fabae, A. solani, M. euphorbiae e M. persicae registraram 0S Sseus maiores picos
de voo tanto migratorio como de potencial vetor (Tabelas 12 e 16). De acordo com Carvalho
et al. (2002) temperaturas médias moderadas tendem a propiciar a intensificacdo de vbo de
afideos polifagos sobre olericolas de modo geral, pois é neste periodo que se observa um
intenso crescimento de plantas herbaceas cultivadas e invasoras, 0 que proporciona um
crescimento das colonias de afideos, induzindo uma maior producéo de individuos alados.

A deteccdo do LMV em S. oleraceus coincidiu com o periodo em que
se registrou também a quebra de tolerancia da alface ‘Elisa’, o que permitiu concluir que esta
espécie da vegetacdo espontanea também possui uma tolerancia natural ao LMV e que pode
ser contornada de acordo com a pressdo de transmissdo exercida pelas espécies de afideos
ocorrentes e com a taxa do LMV no campo. Além disso, a presenca de S. oleraceus infectado
no campo pode ser descrita como sendo um marcador bioldgico indicativo da elevada pressao
exercida pela interacdo virus/vetor (LMV / afideos polifagos). Esta conclusdo se justifica uma
vez que plantas das espécies S. oleraceus e E. sonchifolia, pertencentes a familia Asteraceae

sdo consideradas, em nossas condicGes, hospedeiras naturais de um grande nimero de espécies
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de afideos, principalmente M. euphorbiae e M. persicae que se estabelecem no campo
formando grandes col6nias nestas plantas invasoras (MICHELOTTO et al., 2004).

De acordo com Bos (1981), as plantas da vegetacdo espontanea sao
geralmente variaveis geneticamente, sendo que os individuos da mesma espécie que compdem
uma populacdo podem responder de formas distintas a infeccdo causada por um virus ou pela
pressdo exercida por ele. Este comportamento esta relacionado a elevada competicdo natural e
a rapida inducdo da selecdo para a resisténcia ou laténcia (auséncia de sintomas) das plantas da
vegetacdo espontanea, que forcam os seus descendentes com carater suscetivel a ndo se
estabelecerem no campo frente a determinadas pressdes exercidas pelo virus (TOMLINSON
& WALKER, 1973). Concluiu-se, dessa forma, que provavelmente a elevada pressdao da
interacdo virus/vetor observada em Jarinu interferiu diretamente no comportamento de S.
oleraceus, convertendo-o em reservatorio natural do LMV nas areas de producéo de alface.
Diante do exposto, S. oleraceus ndo pode ser considerado como o principal responsavel pela
manutencdo do potencial de indculo do LMV, sendo este papel exercido principalmente pela
constante introducdo de cultivares de alface suscetiveis que atuam como hospedeiras
facultativas do LMV no campo. Relatos de S. oleraceus como reservatorio natural do LMV
foram descritos recentemente em éareas produtoras de alface, situadas no municipio de Mogi
das Cruzes (CHAVES et al., 2003), onde a pressdo das variantes do LMV é extremamente
elevada (FIRMINO et al., 2003a). Este tipo de comportamento, pertinente as plantas da
vegetacdo esponténea, foi registrado ocorrendo no sul da Califérnia, em &reas cultivadas com
escarola e alface onde verificou-se que Chenopodium album L. tornou-se potencial fonte de
indculo do LMV no campo (BOS, 1981).

Em nossas condicBes, S. oleraceus € colonizado por um grande
namero de espécies de afideos sendo esta, provavelmente, a sua principal funcdo dentro da
epidemiologia do LMV. Dentre os afideos identificados nas trés areas avaliadas, no Brasil, as
especies A. fabae, A. solani, N. ribisnigri e U. ambrosiae ja foram registrados colonizando
somente a alface. Os afideos identificados tanto em alface quanto em S. oleraceus pertencem
as espécies A. gossypii, H. lactucae, M. euphorbiae, e M. persicae (AUAD et al., 2002, YUKI,
2000, SOUSA-FILHO & ILHARCO, 1995). Destes afideos, deve-se ser dada a devida atengédo
para a espécie N. ribisnigri, que apesar de ndo apresentar eficiéncia na transmissdao do LMV

(NEBREDA et al, 2004), vem sendo reconhecida no Brasil, a partir do ano de 1998, como
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praga de dificil controle na cultura da alface e, portanto, pouco se sabe sobre os seus habitos
de colonizacdo (YUKI, 2000).

Quanto a interacdo virus/vetor/hospedeiro, também merece destaque a
espécie H. lactucae que foi classificada como intermediaria nas areas de lgarata, Jacarei e
Jarinu (Tabela 19). Esta espécie ndo coloniza a alface, mas estabelece grandes coldnias em
asteraceas da vegetacdo espontanea nas proximidades da cultura da alface e escarola e, além
disso, por ser polifaga, apresenta grande potencial na transmissao e disseminacdo do LMV no
campo (BLACKMANN & EASTOP, 2000).

Assim, para a manutencdo das populacdes de afideos vetores e do
LMV na cultura da alface recomenda-se como prética evitar que plantas de alface desprezadas
para a comercializacdo e plantas invasoras permanecam no campo de producdo. Apds a
colheita, deve-se incorporar ao solo todos os restos culturais e plantas invasoras com o auxilio
de uma rotativa, mantendo os canteiros limpos até o proximo plantio (YUKI, 2000).

De acordo com os dados obtidos neste estudo sobre a epidemiologia do
LMV, em areas nas quais € recente a introducdo do cultivo da alface, foi possivel estabelecer
que este virus se encontra disseminado de forma generalizada, com elevado potencial de
indculo nas regides produtoras do Estado de S&o Paulo. A afidofauna diversificada nestas
areas foi caracterizada pela predominancia de espécies polifagas organizadas em comunidades
que se alternam de acordo com a estacdo do ano. Estas comunidades, por sua vez, sdo
compostas por espécies de afideos distintas que apresentam elevado potencial de manutengéo
(transmisséo e disseminacgéo), tanto da variante LMV-Common como LMV-Most no campo.
A evidéncia desta hipdtese baseia-se no fato de que a transmissdo dos Potyvirus por afideos
estd diretamente relacionada a interacdo de motivos conservados comuns a este género de
virus, ou seja, a interacdo do motivo PTK (Prolina-Treonina-Lisina), presente na regido C-
terminal da HC-Pro com o motivo DAG (Acido Aspartico-Alanina-Glicina), presente na
regido N-terminal da capa protéica (PIRONE & BLANCK, 1996). Dessa forma, futuros
trabalhos de engenharia genética que objetivem mutacdes do amino &acido que segue o
tripeptideo DAG, que parece ndo ser muito conservado, seja a solugdo para o controle de
epidemias de espécies de Potyvirus de importancia econémica (WYLIE et al., 2002). O
fundamento desta forma de controle procede, pois com poucas excecles, substituicbes ou

delecdes de qualquer um dos amino acidos do motivo DAG ja foram relatadas atuando
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diretamente na perda da transmissibilidade de vérios potyvirus por afideos (PIRONE &
BLANCK, 1996).
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7. CONCLUSOES
As trés areas monitoradas apresentam afidofauna diversificada com

potencial risco de epidemias do LMV;

Afideos do género Aphis caracterizam-se como 0s principais vetores

do LMV nas areas monitoras;

M. Persicae nédo se caracteriza como o principal vetor do LMV nas

areas monitoradas;

A afidofauna das &reas monitoradas distribuiem-se em duas
comunidades. A. fabae e A. gossypii no outono e verdo e M. euphorbiae e M. persicae na

primavera e inverno;

A temperatura do ambiente interferiu diretamente nos picos de v0os

dos afideos alados e com potencial de transmissdo e indiretamente na transmissdo do LMV;
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Cultivares de alface suscetiveis constituem a principal fonte de

inoculo do LMV no campo;

Plantas de Sonchus oleraceus atuam como reservatérios naturais do
LMV somente quando submetidas a elevada pressao populacional de afideos e de inéculo do
LMV ;

Utilizagdo de sementes de alface com elevado padrdo de sanidade
referentes ao LMV é ainda préatica recomendada;

A proximidade geografica das areas monitoradas com relacdo ao
maiores centros de producdo de plantas ornamentais e olericolas do Estado de S&o Paulo, est4
diretamente relacionada a epidemiologia do LMV.
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