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ACTIVIDADE DE VOO E DISTRIBUICAO ESPACIAL DE
FRANKLINIELLA OCCIDENTALIS (PERGANDE) (THYSANOPTERA: THRIPIDAE)
EM CULTURAS PROTEGIDAS

Por Célia Isabel Meirinho Mateus
(sob a orientagfio do Prof. Cat. Jorge Araijo)

No trabalho experimental desenvolvido sobre Frankliniella occidentalis (Pergande)
(Thysanoptera: Thripidae), em culturas de estufa, nio se detectou a existéncia de voo
nocturno. Registou-se uma curva de voo bimodal, com um pico a meio da manhi e outro a
meio da tarde, em relagdo a qual foram exploradas algumas hipéteses explicativas. N3o se
detectaram diferengas significativas entre machos e fémeas quanto & periodicidade de voo.
Apresentam-se os valores de temperatura ¢ radiagdo solar associados a actividade de voo
registada. Ao longo do dia, esta desenrolou-se, preferencialmente, ao nivel do topo da cultura.
A proporgdo macho/ fémea foi superior no topo da cultura em relagdo aos niveis adjacentes.
Os individuos em voo estavam distribuidos, horizontalmente, de modo agregado. Estimou-se
que a velocidade de voo desta espécie se situa entre os 10 € os 22cn/ segundo. Em situagdes
de muito baixa densidade populacional, detectaram- se “focos de ataque isolados”, sem uma
constincia ou padrdo de variagdo na localizagdo desses focos, de semana para semana, e, em
periodos de maior densidade populacional, verificou-se, igualmente, uma variagdo semanal na
magnitude das capturas, nas varias quadriculas de captura, embora com a detecgdo de alguns
locais de maior preferéncia dentro da area em estudo. Os adultos ¢ as larvas encontravam-se
preferencialmente em flores abertas, em relagdo a outros 6rgios vegetais amostrados. Foram
encontrados individuos no interior de botdes florais aparentemente fechados. A grande
maioria das pré-pupas ¢ pupas ndo se encontrava na parte aérea das culturas. Os individuos
pousados na cultura apresentaram uma distribuigdo ao acaso, sendo eles as unidades basicas
de distribuigdo. O nimero de unidades de amostragem necessario a estimativa das densidades
populacionais, para fins de protecgdo das culturas, revelou-se muito elevado. A propor¢io
macho/fémea obtida em armadilhas adesivas azuis foi significativamente maior do que a
encontrada em flores. Observou-se um efeito da cor das armadilhas ¢ um efeito dos

tratamentos fitossanitarios na avaliagdo da referida proporgio.

Palavras chave: Thysanoptera, Frankliniella occidentalis, voo, distribuigdo espacial, propor¢io

macho/fémea



FLIGHT ACTIVITY AND DISPERSION OF FRANKLINIELLA OCCIDENTALIS
(PERGANDE) (THYSANOPTERA: THRIPIDAE) IN PROTECTED CROPS

By Célia Isabel Meirinho Mateus
(supervised by Prof. Cat. Jorge Araijo)

The field research was performed on Frankliniella occidentalis (Pergande)
(Thysanoptera: Thripidae), inside greenhouse omamental and vegetable crops. No nocturnal
flight was detected. During daylight, a bimodal daily flight curve was registered, with one
peak in the middle of the morning and another one in the middle of the afternoon. Explicative
hypotheses for this curve’s shape were explored. Daily flight periodicity was not different
between sexes. Temperature and solar radiation data associated with flight activity are
presented. Flight occurred preferentially at the top of the crops. Sex ratio was higher at this
level. The distribution pattern of individuals in flight was aggregated. 10-22cm/sec was the
flight speed estimated. At very low population densities, the presence of individuals was
detected as isolated spots changing place every week. At high population densities, all sample
" units (traps) detected the presence of individuals, but the overall places where more
individuals were caught changed weekly (with the detection of some preferred places). Adults
and larvae were preferentially in open flowers, but individuals were also caught in apparently
closed floral buds. The large majority of pre-pupae and pupae were not found above the soil.
When resting on the crops, individuals were distributed at random and they were the basic
distribution units. The number of sample units needed to estimate population densities, for
crop protection purposes, was very high. Sex ratio obtained in blue sticky traps was
significantly higher than in flowers. A trap’s colour effect and a pesticide effect were detected

in sex ratio evaluation.

Key words: Thysanoptera, Frankliniella occidentalis, flight, dispersion, sex ratio
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ses).

Proporgdes macho/fémea de Frankliniella occidentalis obti-
das as 11h e &s 15:30h pela técnica das pancadas.

Propor¢des fémea/macho de Frankliniella occidentalis obtidas
em armadilhas cromotropicas azuis e em flores de moran-
gueiro e respectivas médias.
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INTRODUCAO

A ordem Thysanoptera (classe Insecta) compreende mais de cinco mil
espécies, organizadas em duas sub-ordens: Tubulifera e Terebrantia (Lewis, 1973;
Ananthakrisnan, 1979 e Mound & Teulon, 1995). A esta ultima pertence a familia
Thripidae, onde se inclui a maioria das espécies com importincia economica (Lewis,
1973 e Bournier, 1983).

Desde ha mais de um século que os tisandpteros t€ém vindo a ser estudados,
como grupo, (Mound & Teulon, 1995), mas s6 recentemente (a partir dos anos 80) se
tornaram alvo de uma maior atengdo, em resultado do seu crescente impacto
econémico na agricultura, a nivel mundial: sdo cada vez mais referidos como pragas
em varias culturas por todo o mundo, atingindo, mesmo, o estatuto de pragas-chave
em muitas culturas (Childers & Achor, 1991; Oetting ef al., 1993 ¢ Loomans ef al.,
1995a e Parrella, 1995).

Destas espécies, salienta-se Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysano-
ptera: Thripidae), pelos prejuizos que tem vindo a causar numa vasta gama de culturas
agricolas, pela dificuldade na limitagio das suas populagles e pela sua rapida
disseminagdo a nivel mundial. Foi esta espécie que, por todo o mundo, alertou os
servicos de protecgdo das plantas para a necessidade de se fiscalizar a presenca de
tisanopteros (vulgarmente conhecidos por tripes) no material vegetal importado, de
modo a impedir-se ou, pelo menos, a dificultar a disseminagdo de outras espécies
deste grupo (Vierbergen, 1995).

O trabalho que seguidamente se apresenta ocupa-se de F. occidenialis. o
Capitulo 1 corresponde a uma revisdo bibliografica sobre esta espécie do ponto de
vista bioecologico e econdémico, enquanto que nos restantes capitulos (Caps. 2, 3 e 4)
se apresentam os estudos realizados e cujos objectivos foram uma melhor
compreensdo da bioecologia desta espécie e uma contribuigdo para o desenvolvimento
de uma intervencgdio mais eficiente, com vista & redu¢dio do seu impacto negativo na

agricultura. Todos os ensaios decorreram em culturas protegidas (culturas em abrigos



elevados de polietileno, vulgarmente designados por “estufas”), por ser nelas que, em
Portugal, se tem sentido o maior efeito da espécie. Assim:

No Capitulo 1, além da distribuigio geografica da espécie em estudo, €
analisado o seu impacto na agricultura, tendo em conta os aspectos da bioecologia da
espécie responsaveis pelo seu estatuto de praga agricola; os estragos e prejuizos a ela
associados e as medidas que se encontram disponiveis para limitagdo das suas
populagdes.

O Capitulo 2 debruga-se sobre a periodicidade de voo desta espécie e sobre a
sua distribuig3o vertical aérea, ao longo do dia.

No Capitulo 3 analisa-se a distribui¢do intraplanta, a distribuigio interplanta e
a distribui¢o aérea (mas, desta vez, num plano horizontal) dos individuos desta
espécie.

No Capitulo 4, compara-se a proporgdo macho/fémea dos individuos em voo
com a propor¢do macho/fémea dos individuos em repouso na vegetagdo e, tendo em
conta a importincia da sua determinagio para a protecgdo das culturas, discute-se a

metodologia de avaliagdo da referida proporgdo nas culturas agricolas.



1 - FRANKLINIELLA OCCIDENTALIS COMO PRAGA AGRICOLA

1.1 - DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

F. occidentalis foi identificada, pela primeira vez, em 1895, na Califérnia
(Bene & Gargani, 1989), regido a qual se encontrava, entdo, confinada. Actualmente,
esta presente em todos os continentes (Fig. 1.1), tendo a sua disseminagdo a nivel
mundial ocorrido, principalmente, nas décadas de 70 e de 80, em resultado de uma
intensificagio do comércio internacional de material vegetal. A importancia da
movimentagdo de produtos agricolas na disseminagdo desta espécie é bem ilustrado
pelo seu rapido estabelecimento em paises da Europa de Leste, assim que estes
abriram as suas fronteiras a Europa Ocidental, no fim dos anos 80 (Broodsgaard,
1993a).

Em Portugal, foi detectada pela primeira vez, em 1989, na regido de Entre-
-Douro e Minho (Guimarges & Lopes, 1990 e Leite, 1990) e, actualmente, encontra-se
presente em todo o litoral do pais (Guimardes & Lopes, 1990 e Mateus, 1993).

1.2 - IMPACTO NA AGRICULTURA

O impacto econémico desta espécie € particularmente grave na Europa, na
América do Norte (Estados Unidos e Canad4) ¢ no Hawai, sendo considerada,
presentemente, como uma das mais importantes pragas (Ou mesmo a mais importante)
em muitas culturas ornamentais e horticolas, em estufa e ao ar livre (Loomans et al.,
1995a; Chyzik et al., 1996a; Gindin et al., 1996; Lacasa et al., 1996; Nicoli & Burgio,
1997).
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1.2.1 - Aspectos da bioecologia desta espécie responsiveis pelo seu
estatuto de praga agricola

Trata-se de uma espécie essencialmente fitofaga: tanto as larvas' como os
adultos alimentam-se de flores (pétalas, estames, estiletes, grdos de polen e néctar),
folhas, frutos e sementes, mas apresentam uma especial apeténcia pelo polen
(Fougeroux, 1988; Lacasa et al., 1989; Paitier, 1990; Rodriguez, 1991; Vichi &
Talame, 1994; Kirk, 1995); pontualmente, a espécie pode exercer uma acgdo
predadora sobre ovos de acaros (Tetranychidae) (Wilson et al., 1991, 1996). A
actividade alimentar é responsavel por grande parte dos estragos provocados por esta
espécie (ver 1.2.2).

E uma espécie com uma vasta gama de plantas hospedeiras: em 1988, a
OEPP ja contabilizava 244 espécies (pertencentes a 62 familias), quer cultivadas, quer
adventicias. Desde entdo, a lista aumentou significativamente a3 medida que esta
espécie foi sendo estudada e 4 medida que se foi disseminando geograficamente. Este
grande niumero de plantas hospedeiras nio s6 conduz a uma mais ampla remogéo de
plantas adventicias (ver 1.3) como, associado a uma elevada capacidade de
dispersdo (ver Capitulo 2), aumenta a probabilidade de reinfestagdes, a partir de
plantas/culturas vizinhas.

Todo o ciclo de vida (seis estadios de desenvolvimento - figs 1.2 e 1.3) esta
associado a microbiétopos protectores: os ovos sdo inseridos nos tecidos vegetais
(tal como acontece a maioria dos Terebrantia, a sub-ordem a que pertence esta
espécie); as larvas (L1 e L2), assim como os adultos, preferem locais pouco
iluminados, escondidos, e pequenos (comportamento tigmotactico) na parte aérea das
culturas; e os estadios de pré-pupa e de pupa vivem preferencialmente enterrados no
solo (ver Capitulo 3) (Bryan & Smith, 1956; Fougeroux, 1988; Molfino, 1991,
Higgins, 1992; Lacasa et al., 1993, Childers & Achor, 1995 e Contreras ef al., 1996).
Estes comportamentos n3o sO protegem os individuos das condi¢gBes ambientais
adversas como também dificultam a protec¢do das culturas, ao afectarem
negativamente a detecgdo da praga e ao limitarem a aplicag@o/eficacia de alguns
meios de luta (como, por exemplo, a luta quimica, por os individuos se encontrarem

menos expostos aos produtos quimicos pulverizados).  Acrescente-se,

! O tipo de desenvolvimento na ordem Thysanoptera ¢ intermédio entre o holo e o hemimetabélico. Neste trabalho
utiliza-se a terminologia “larva” e “pupa” (ver consideragdes em Mateus, 1993).



Figura 1.2- Esquema do ciclo de vida de Frankliniella occidentalis
[(a) ovo; (b) larva §; (c) larva I, (d) pré-pupa; () pupa e (f) adulto; os desenhos
dos vérios estadios de desenvolvimento foram retirados de Baker, 1988]

ainda, a dificuldade de detecgdo dos individuos no material vegetal comercializado.

Trata-se de uma espécie com individuos de pequenas dimensdes (ovos de
0,25 a 0,50 mm e adultos a variarem entre 0,9 e 1,2 mm) (Molfino, 1991), o que
igualmente dificulta a sua monitorizagdo no campo e detecgio no material vegetal
comercializado.

E uma espécie com uma elevada taxa de crescimento populacional. O
periodo de desenvolvimento pode ser bastante curto: do ovo & emergéncia do
respectivo adulto podem decorrer somente onze dias (Lublinkhof & Foster, 1977). Por
outro lado, a fémea pode iniciar a oviposicdo em dois ou trés dias, apos a sua
emergéncia (Bryan & Smith, 1956; Lublinkhof & Foster, 1977 e Arzone et al., 1989).
Nio so se registam vérias geragdes num ano nas zonas mediterranicas (onde a espécie
se mantém activa durante todo o ano, em estufa, e, nalgumas regides, ao ar livre, com
os maiores niveis populacionais a ocorrerem de Abril a Outubro/Novembro) (Bene &
Gargani, 1989; Lacasa, 1990a; Gonzilez et al., 1992; Moleas & Addante, 1995;
Lacasa et al. 1995; Tommasini & Maini, 1995; Contreras et al., 1996; Tommasini &
Nicoli, 1996; Berlinger et al., 1997), como também em regides frias do Norte da



Europal (Ivanova et al., 1991 e Broodsgaard, 1993a,b). Segundo Ciampolini et al.
(1990), em clima mediterrénico, a espécie apresenta cinco a sete geragdes por ano; em
algumas regies dos E.U.A. (em estufas) pode completar doze a quinze geragGes
(OEPP, 1988); por sua vez, Arzone et al. (1989) referem a possibilidade de se
atingirem dezoito geragdes, em condigbes Optimas (ndo definidas pelos autores).
Acrescente-se, ainda, uma elevada fecundidade a temperaturas médias e elevadas
(Robb & Parrella, 1987; Arzone et al., 1989 e Gindin ez al., 1996).

Esta espécie apresenta sobreposiciio de geragdes, o que resulta de o periodo
de oviposigdo de uma fémea ser superior ao tempo necessario ao desenvolvimento até
a fase adulta da sua progénie, adicionado do periodo de pré-oviposigdo da mesma. Tal
como indicado anteriormente, a oviposi¢do ¢ iniciada dois a trés dias apds a
emergéncia das fémeas e pode continuar por varias semanas (Robb, 1989; Rign et al.,
1995). Acrescente-se que a sobreposigdo de geragdes dificulta o seu combate, por ndo
ser possivel concentrar os meios de luta numa s6 fase do seu ciclo de vida, de cada
vez que se actua, e, assim, interromper esse ciclo.

Foi ainda registada uma elevada resisténcia a baixas e a altas temperaturas,
com a possibilidade de quiescéncia hibernal (Tommasini & Maini, 1995). O trabalho
de Broodsgaard (1993b) mostrou uma sobrevivéncia de varias horas e, mesmo, de
dias, quando os individuos se encontram sujeitos a temperaturas negativas (da ordem
dos —5 °C e —10 °C). Por sua vez, o trabalho de Gaum et al. (1994) revelou elevadas
taxas de oviposigio e de crescimento populacional a 30 °C, assim como o trabalho de
Robb & Parrella (1987), para a oviposigdo, a 36,7 °C.

Nos Gltimos tempos, tem-se vindo a detectar resisténcia a varios pesticidas
por parte desta espécie (Robb & Parrella, 1986; Nucifora, 1990; Helyer & Brobyn,
1992; Immaraju et al., 1992), facto que tem merecido uma preocupada atengio. Tudo
indica que o processo de desenvolvimento de resisténcia a pesticidas se tera iniciado
na Califérnia (Robb, 1989), principalmente em resultado de tratamentos realizados em
culturas ornamentais contra outras pragas. Segundo Baker (1988), durante varias
décadas, F. occidentalis ndio levantou problemas de maior na regido de origem
(segundo Immaraju et al. 1992, no inicio do século era ai uma praga ocasional em

estufas de ornamentais). Provavelmente, terdo sido ragas ja com esta caracteristica as

! A temperatura minima para o desenvolvimento situa-se entre 9,4 ¢ 10,9° C (Gaum et al., 1994 € Rijn et al.,
1995).



Figura 1.3- Estadios de desenvolvimento de Frankliniella occidentalis
[(a) ovo; (b) larvas I e II; (c) pré-pupa; (d) fémea adulta; imagens retiradas de Ribes (1990), Garcia
Mari et al. (1990), Malais & Ravensberg (1991) e Rodriguez (1991)]




disseminadas a nivel mundial (Robb, 1989), tendo continuado o processo de
desenvolvimento de resisténcia a pesticidas, mas ja em resultado de tratamentos
dirigidos, também, a esta praga.

Um outro aspecto que tem aumentado o seu impacto econémico € o de ser
uma espécie vectora do TSWV (Tomato Spotted Wilt Virus) (Bunyaviridae;
Tospovirus): ver desenvolvimento em 1.2.2.

Tem-se observado um elevado grau de variabilidade interpopulacional. A
variabilidade foi ja registada em relagdo a intensidade dos estragos infligidos, a taxa
de reprodugio, a longevidade dos individuos (Kogel, 1997), a resisténcia aos
pesticidas (Immaraju ef al., 1992; Broodsgaard, 1994 ¢ Macdonald, 1995) e, ainda,
em relagdo i transmissdo do TSWV (Wetering et al., 1996). O trabalho de Kogel
(1997) indica, ainda, a existéncia de uma grande variabilidade intrapopulacional
(alias, em relagio a reprodugdo, observou-se uma maior variabilidade dentro das
populagdes do que entre populagdes de proveniéncias geograficamente bem
distantes). A grande variabilidade que a espécie tem demonstrado, e que se traduz
numa grande capacidade de adaptagdo da mesma, estd necessariamente associada a
_ inconsisténcia (contradigio) dos resultados dos meios de luta utilizados; a sua grande
facilidade de desenvolvimento de resisténcia a pesticidas; e a elevada velocidade de
disseminagdo que tem demonstrado. Segundo Vierbergen, 1995, esta espécie ¢ a que

apresenta a mais rapida disseminag@o a nivel mundial que, actualmente, se conhece.

1.2.2 - Estragos e prejuizos

As culturas agricolas1 atingidas pela acgdo desta espécie abrangem uma
vasta gama de horticolas e ornamentais (de estufa e de ar livre) e, ainda, fruteiras e
culturas como a do morangueiro, algoddo, girassol, amendoim, luzerna e vinha
(Dalchow, 1988; Hoffman et al., 1988; Yudin ef al., 1988; Klein & Dov, 1991, 1995;
Childers & Beshear, 1992; Lowry et al., 1992; Bautista & Mau, 1994; Chelemi et al.,
1994; Dijken et al., 1994; Chyzik et al., 1995a; Guarino & Tocci, 1995; Klein, 1995;
Lacasa ef al., 1995, Moleas & Addante, 1995; Tsuchiya et al, 1995). Tem-se
verificado que o grau de impacto dos ataques de F. occidentalis varia com as

cultivares dos referidos hospedeiros (por exemplo, Labanowsky, 1990; Lacasa et al.,

! Os nomes cientificos das espécies vegetais indicadas ao longo deste trabalho sdo apresentados no quadro 1.IL, em
anexo.



1993; Dijken et al., 1994 e Kumar et al., 1995).

Por sua vez, os 6rgios mais atingidos pela accdo desta espécie sio as flores e
os botdes florais, onde os individuos, para além de refugio, encontram polen, néctar e
tecidos reprodutores jovens, altamente nutritivos; em segundo plano, aparecem as
folhas e os frutos, atacados principalmente quando jovens, ainda em formagdo
(Trichilo & Leigh, 1988; Higgins, 1992; Jager & Butdt, 1993a, b; Mitchell & Smith,
1996).

Os estragos provocados por esta espécie podem ser classificados em: estragos
directos (resultantes das actividades de alimentagdo e de oviposi¢do) e estragos
indirectos (associados a essas actividades, mas provocados por agentes patogénicos,

ou, entdo, resultantes das medidas de luta aplicadas contra a praga).

No decurso da actividade de alimentagdo, as larvas ¢ os adultos perfuram1 oS
tecidos vegetais, injectam neles saliva fitotoxica (que se difunde e que conduz a morte
das células atingidas) e sugam o conteado celular. Dependendo da fase de
desenvolvimento dos 6rgdos vegetais atingidos, a actividade de alimentagio resulta
em alteragdes estruturais e/ou de coloragio; e a preferéncia pelas flores conduz, por
vezes, a danificagio das estruturas reprodutoras (Gundel, 1988; Rosenheim et al.,
1990; Yonce ef al., 1990; Andjus, 1991; Klein & Dov, 1991; Dijken et al., 1994;
Gonzalez et al., 1994; Jager et al., 1995a, b; Klein, 1995; Tommasini & Maini, 1995;
Uiterdijk et al., 1995; Roberts & Rechel, 1996 ¢ Lacasa et al., 1996).

Por outro lado, os ovos désta espécie sdo inseridos nos tecidos vegetais,
envolvidos em substincias mucilaginosas, a que os tecidos reagem, produzindo-se,
também, alteragdes na coloragdo e na estrutura dos 6rgdos atingidos (Terry &
Hoffman, 1988; Toledo et al., 1990, Lacasa, 1990b e Navas et al., 1991).

Os prejuizos associados aos estragos directos sdo muitas vezes elevados
(Nuessly & Nagata, 1995; Parrella, 1995 ¢ Lacasa et al., 1996) e resultam quer da
diminuigdo do valor comercial dos produtos (por a sua estética ser afectada, o que €

particularmente sentido em ornamentais) (Robb, 1989 e Kogel, 1997), quer da

! A armadura bucal dos tisanopteros, antes classificada como escarificadora (por exemplo, Carvalho, 1986), ¢
agora considerada picadora/sugadora (Childers & Achor, 1995 e Kirk, 1995).
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diminui¢do da produgio (em resultado de uma diminuigio da area fotossintética e do
ataque as estruturas reprodutoras € a0s frutos jovens) (Andjus, 1991).

Mas, se o virus TSWV (de que esta espécie é vectora) estd presente, aos
estragos provocados directamente pela praga acrescentam-se oS derivados do virus e
ha, associados a ele, referéncias a perdas de grande parte da cultura (Pefia, 1990;
" Berlinger ef al., 1991; Smith et al., 1992; Rosello e al., 1994a, b e Sanchez et al.,
1995). Em algumas culturas, a transmissdo do virus é considerado o efeito mais
negativo de F. occidentalis. Em 1997, na regido do Montijo, a produgéo de tomate foi
seriamente afectada pelo virus. Em Espanha, na regido de Murcia, o binémio F.
occidentalissTSWV constitui o mais importante problema fitossanitario em pimento
desde o aparecimento do virus e a principal causa de prejuizos nessa cultura (Sanchez
et al, 1997a, b e Garcia et al., 1997). Nesta mesma regido, na cultura da fava, Lacasa
et al. (1996) referiram uma percentagem de 90% de plantas infectadas pelo virus e

uma redugio de 50% na area desta cultura desde o seu aparecimento.

O virus TSWV ¢ considerado um grave problema na agricultura a nivel
mundial (Marchoux ef al., 1993 ¢ Ullman et al., 1995), com uma das mais vasté.s
gamas de plantas hospedeiras (cultivadas e adventicias) que se conhecem para virus
- de plantas (Cho et al., 1988; Cevat, 1989; Pfleger & Ascerno, 1989; Allen et al.,
1990; Baker & Jones, 1990; Marchoux, 1990; Berling, 1991; Serra et al., 1992;
Stobbs et al., 1992), o que dificulta a sua limitagdo. E exclusivamente transmitido por
tisanopteros (sete a oito espécies) e a espécie F. occidentalis é considerada um dos
vectores mais eficientes (Cho et al., 1988; Marchoux, 1990; Gallitelli et al., 1993;
Ullman et al., 1995; Verhoeven & Roenhorst, 1995; Wijkamp ef al., 1995c e Lacasa
et al., 1996). Em muitos paises, 0 (re)aparecimento e disseminag@o do virus tem
estado frequentemente correlacionado com a introdugfio e disseminagdo desta espécie
vectora (Bellardi & Vicchi, 1990; Lisa ef al.,, 1990; Verhoyen & Gofflot, 1990;
Kaminska & Korbin, 1991; Galliteli et al., 1993; Boet al, 1995).

O virus é adquirido pelas larvas durante o processo de alimentagdo sobre
plantas infectadas, ¢ a transmissdo ¢ feita principalmente pelos adultos (Sakimura,
1962), porque, desde a ingestéo do virus a sua localizagdio nas glandulas salivares em
_ numero suficiente para a infecgdo, decorre um periodo de tempo equivalente &
chegada das larvas ao estadio adulto. O vector mantém a capacidade de infecgdo por

toda a sua vida (Ullman et al., 1992). Uma vez na fase adulta, os individuos néo
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- infectados enquanto larvas ndo sdo passiveis de inocular o virus: uma barreira no
intestino médio impede a passagem das particulas virais para o hemocélio, as quais
sio aparentemente degradadas ou alteradas no tubo digestivo (Ullman et al., 1992,
Wijkamp et al., 1993a e Mitchell & Smith, 1996).

Ha evidéncias de replicagdo do virus no interior do hospedeiro (Wijkamp et
al., 1993b, 1995b e Ullman et al., 1993, 1995). Pensa-se que o virus ndo é transmitido
transovaricamente (Ullman et al., 1993).

Esta espécie é ainda vectora de outros agentes patogénicos com impacto
econdmico (mas menor do que o do TSWYV), como, por exemplo, os: “Impatiens
Necrotic Spot Virus” (INSV), “Tomato Chlorotic Spot Virus” (TCSV), “Groundnut
Ringspot Virus” (GSRV), “Pelargonium Flower Break Carmovirus” (PFBV), “Sweet
Clover Necrotic Mosaic Dianthovirus®, “Prune Dwarf Virus” (PDV) e “ Prunus
~ Necrotic Ringspot Virus” (PNRSV) (Hiruki et al., 1989; Greber et al., 1992;
DeAngelis et al., 1994; Krczal et al., 1995; Wijkamp et al., 1995a, b; Shipp et al.,
1996) e, ainda, o fungo Fusarium moniliforme Sheld. (Deuteromycetes) (Davis ef al.,
1989). Esta ainda associada a infecgdes provocadas por fungos em girassol
(Shtienberg, 1994) e a transmissdo de mildeos (Oomycetes) de importéncia
econdmica (Marullo, 1995).

Ha ainda a considerar as feridas que as actividades de alimentagdo e de
oviposicdo provocam e que sdo portas de entrada para patogénios (ndo

transportados por esta espécie) (Lewis, 1973).

Como efeitos indirectos adicionais, contam-se ainda os resultantes da luta
quimica intensa que tem sido movida contra esta espécie. (a) problemas de
fitotoxicidade; (b) presenga de residuos de pesticidas em produtos alimentares (com a
~ opinido publica a exercer pressdo no sentido da restrigdo da utilizagdo de pesticidas);
(c) perturbagdo ou mesmo inviabilizagdo de programas de luta bioldgica, que antes da
introdugio desta espécie se desenrolavam com sucesso em relagdo a outras pragas; (d)
aumento dos custos de producdo; (e) e, ainda, a frequentemente esquecida, € ndo
contabilizada, degradagdo do ambiente (Ferrer & Sorribas, 1989; Belda & Rodriguez,
1989; Nasruddin & Smithley, 1991; Nucifora, 1990; Macdonald, 1993; Kumar et al,,
1995; Loomans ef al., 1995a; Michelakis & Amri, 1997 e Sanchez et al., 1997b).

12



1.3 - UTILIZACAO DA PROTECCAO INTEGRADA NA LIMITACAO
DAS POPULACOES DESTA PRAGA

A monitorizacio das populagdes € uma das mais importantes medidas na
protecgiio das plantas porque permite a detecgiio precoce da praga; a previsdo do
surgimento de doengas associadas; € 0 acompanhamento da evolugio das populagdes,
possibilitando a atempada tomada de decis3o ¢ a avaliagdo da eficacia das medidas de
luta.

O método mais utilizado para a monitorizagio da espécie em estudo tem sido
a utilizagio de armadilhas cromotropicas. E considerado um método fidvel, mais
econémico, mais rapido e de mais facil execugdo relativamente & amostragem de
material vegetal. O azul (algumas tonalidades claras) é a cor mais atractiva e
apresenta elevada selectividade face aos auxiliares (Yudin ef al., 1987; Broodsgaard,
1989b; Robb, 1989; Gillespie & Vernon, 1990; Shipp & Zarifa, 1990; Cabello ez al.,
1991; Higgins, 1992; Ribes & Coscolla, 1992; Carnero ef al., 1994; Mateus & Mexia,
1995). Teulon et al. (1993) e Frey et al., (1994) demonstraram que a adi¢do de
anisaldeido, geraniol ou etil-nicotinato (compostos existentes nos Oleos florais) as
armadilhas adesivas aumentava significativamente a captura de individuos de F.
occidentalis. Contudo, dificuldades na difuso dos odores no interior das estufas
(Frey et al., 1994) tém limitado a utilizagio desta associagdo cor/odor na
monitorizagdo desta espécie nesse ambiente.

No entanto, nem sempre se tem detectado uma correlagio entre as capturas
em armadilhas e as capturas em plantas (Broodsgaard, 1993a; Veire & Degheele,
1993; Arné et al., 1995; Gonzilez & Moreno, 1996; Parrela & Murphy, 1996 e
Berlinger et al., 1997), o que leva a que se aconselhe que as estimativas
populacionais conciliem esses dois métodos. E ainda referida a utilizagdo de plantas-
-armadilha que poderdo ser indicadores da presenca e dos niveis de infestagdo da
praga numa cultura principal (Hoyle & Saynor, 1993).

Niio existe, ainda, um programa de monitoriza¢do padrdo para esta praga: os
procedimentos variam com a cultura, o sistema de produgdo (estufa ou ar livre) e o
mercado final (nacional ou internacional). Shipp (1995) apresenta algumas
metodologias e indica alguns niveis econémicos de ataque (NEA) e niveis

prejudiciais de ataque (ver definigdes em Amaro & Baggiolini, 1982), que o autor
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considera, no entanto, provisorios/preliminares. Outros valores criticos sdo, também,
indicados por Frey (1993) e por Gonzélez et al. (1996).

De um modo geral, pode dizer-se que os NEA associados a esta praga séo
baixos, principalmente em ornamentais (Lenteren & Woets, 1988 e Robb & Parrella,
1991) ou quando o virus est4 presente numa cultura (Kumar ez al., 1995), havendo a
" indicag@o de que, nestes casos, esse nivel corresponde & presenga de um individuo
(Kogel, 1997).

A luta quimica nio tem dado, de um modo geral, uma resposta eficaz a ac¢do
nefasta de F. occidentalis, nas varias culturas agricolas onde ela se tem manifestado:
apesar da sua aplicagdo, continuam a registar-se elevados prejuizos (Berlinger et al.,
1997 e Sanchez et al., 1997b).

A acgdo da luta quimica tem sido dificultada por varios factores inerentes a
bioecologia desta espécie (ver 1.2). Este aspecto, aliado aos baixos NEA admitidos,
conduziram a uma elevada intensidade de aplicagdo de pesticidas (tratamentos
frequentes e doses elevadas) (Robb et al., 1988a; Bene & Gargani, 1989; Heungens et
al, 1989 e Labanowsky, 1990). Isto, em conjunto com o elevado grau de
variabilidade e a reprodugdo facultativa arrenotoca existente nesta espécie, facilitou o
. processo de desenvolvimento de resisténcia a varios pesticidas (Robb et al., 1988b,
1995; Immaraju e? al., 1992; Zhao et al., 1993; Broodsgaard, 1994; Guangyu et al.,
1995 e Helyer et al., 1995; Macdonald, 1995), diminuindo ainda mais a eficacia deste
meio de luta. As substincias activas consideradas, actualmente, as mais eficazes sdo a
acrinatrina, o metamidofos e o metomil (Nicolas, 1995, 1996 e Gonzilez, 1995), que
deverdo ser alternadas. Parrella & Murphy (1996) anunciaram o desenvolvimento, em
curso, de novos insecticidas pela indistria agroquimica, cujos testes indicam uma boa
eficacia; menor toxicidade para os trabalhadores e ambiente em geral, e potencial
compatibilidade com os auxiliares.

A aplicagio de pesticidas no solo (malatido, chlorpirifos-metil e oxamyl) para
a limitagio dos estadios de desenvolvimento ai presentes forneceu resultados
promissores (Helyer et al., 1995 e Michelakis & Amri, 1997), com a vantagem de ndo
colidir com programas de luta biolégica implementados na parte aérea das culturas.
. Relativamente aos produtos armazenados, os trabalhos de Aharoni ef al. (1981) e
Ahumada ef al. (1996) , apresentam soluges com base em atmosferas controladas de
Coz ede O,
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Se, em cada pais, aquando do aparecimento desta espécie, a luta quimica foi
encarada como, praticamente, o unico meio disponivel com alguma eficicia na luta
contra F. occidentalis, o estudo da sua bioecologia e da fauna auxiliar tem vindo a
possibilitar o desenvolvimento de outras medidas de luta, muitas, ainda, com caracter
experimental (em laboratério ou em parcelas experimentais), mas algumas ja
disponiveis a nivel comercial.

A Protecc¢io Integrada preconiza a utilizagdo conjunta de diferentes meios de
luta para uma limitagio mais bem sucedida das pragas; para se evitarem os ji
referidos efeitos negativos de uma luta quimica intensa; e, ainda, para diminuir a
pressdo selectiva exercida sobre outras espécies presentes nas culturas, de modo a
nelas evitar ou retardar o processo de desenvolvimento de resisténcia a pesticidas.
. Relativamente a F. occidentalis, esta estratégia parece ser a Unica valida: a par da
ajuda prestada pela luta quimica, ¢ aconselhdvel que se ponham em pratica,
conjuntamente, as outras medidas disponiveis, as quais se identificam com os

conceitos de “Luta biolégica”, “Luta cultural”, “Luta biotécnica” e “Luta genética”.

Os programas de luta biolégica implementados no combate a F. occidentalis
tém recorrido, essencialmente, a acaros predadores do género Amblyseius
(Phytoseiidae) e/ou a heteropteros predadores do género Orius (Anthocoridae), ja
disponiveis a nivel comercial, sem, no entanto, apresentarem resultados consistentes.
A par dos sucessos com os acaros (ver, por exemplo, Gillespie, 1989; Estevez, 1990;
Hessein & Parrella, 1990; Williams, 1993; Sorensson & Nedstam, 1993; Grasselly et
al., 1995a; Houten et al., 1995b; Jacobson, 1995; e Sanchez et al., 1997a) e com os
antocorideos (ver, por exemplo, Jacobson, 1991; Meiracker & Ramakers, 1991; Buhl
& Bassler, 1992; Veire & Degheele, 1993; Chambers ef al., 1993; Fransen et al., 1993
| e Sorensson & Nedstam, 1993; Michelakis & Amri, 1997 e Sanchez ef al, 1997a), tém
ocorrido, também, bastantes insucessos quer com os primeiros (por exemplo, Caudal
et al., 1989; Bene & Landi, 1991; Higgins, 1992; Grasselly, 1995; Houten & Lier,
1995; Jarosik & Pliva, 1995 e Parrella & Murphy, 1996), quer com os segundos (por
exemplo, Bertaux, 1993; Fransen et al, 1993; Castellani & D'Agliano, 1995;
Grasselly ef al., 1995a e Parrella & Murphy, 1996). Algumas das espécies auxiliares
utilizadas nestes ensaios existem, naturalmente, em Portugal (Mateus, 1993 ¢ Frescata
& Mexia, 1996).

15



As razdes para esta variabilidade de resultados prendem-se com varios
factores, como por exemplo:

(1) a cultura e o seu estado fenologico (existéncia de polen como alimento alternativo
a praga) (Lindhagen & Nedstam, 1988; Cloutier & Johnson, 1993; Fransen et al.,
1993; Rijn & Sabelis, 1993 e Coll & Ridgway, 1995),

(2) a intensidade de ataque da praga aquando do inicio das largadas (Jacobson, 1995 e
Jarosik & Pliva, 1995);

" (3) o inicio, o nimero e a frequéncia das largadas (Jacobson, 1993 e Jarosik & Pliva,
1995) e o niimero de individuos largados (Jacobson, 1993),

(4) a espécie que € largada, e aspectos da sua bioecologia, como, por exemplo: (a) a
taxa de predagio (Rodriguez ef al., 1992 e Houten et al., 1993), (b) a taxa de
oviposigdo (Rodriguez et al., 1992; Houten et al., 1993 e Tommasini & Nicoli,
1993), (c) a susceptibilidade aos factores climaticos, principalmente os teores de
humidade (Houten ef al., 1993; Houten & Lier, 1995 e Shipp et al., 1996), (d) os
predadores encontrarem-se ou ndo em diapausa no inicio da Primavera (Houten &
Stratum, 1993; Meiracker, 1994; Rodriguez et al., 1994; Chyzik et al., 1995b;
Houten et al., 1995a, b; Rubin ef al., 1996 ¢ Tommasini & Nicoli, 1996); (e) a
distribuigdo espacial na cultura (Gonzalez et al., 1992; Gambaro, 1995; Jarosik &
Pliva, 1995 e Atakan et al., 1996) e, ainda, (f) o sexo dos individuos largados
(Shipp & Whitfield, 1991),

" (5) efeito dos factores ambientais na taxa de predagdo (Shipp ez al., 1996),

(6) a existéncia de presas alternativas a praga (Broodsgaard & Enkegaard, 1995);

(7) a aplicagdo de pesticidas nocivos a esses predadores (Jacobson, 1993).

Ainda no dmbito dos predadores, o trabalho de Castané et al. (1997) apresenta

a espécie Dicyphus tamaninii Wagner (Heteroptera: Miridae) como um bom

candidato a limitagdo de F. occidentalis na zona mediterranica. Esta igualmente em

estudo o 4caro fitoseideo predador Iphiseius degenerans Berlese, também considerado

promissor (Rubin et al., 1996).

O parasitéide de F. occidentalis mais estudado e onde mais esperancas sdo
depositadas é Ceranisus menes (Hymenoptera: Eulophidae). Trata-se de um
endoparasitoide solitario de estadios larvares (principalmente do primeiro estadio)
(Loomans et al., 1992, 1995b; Gallazzi et al., 1992; Greene & Parrella, 1995 e

. Loomans & Murai, 1996). Os estudos laboratoriais ja realizados sugeriram que
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poderia ser utilizado com éxito na limitagdo da praga. Todavia, nas primeiras largadas
efectuadas fora do ambito laboratorial, em estufas de roseiras, 0s resultados ndo se
traduziram numa redugdo da populagdo-praga (as taxas de parasitismo foram
inferiores a 10%) (Loomans et al., 1995b). Este parasitoide foi ja detectado em
Portugal (Mateus, dados n3o publicados).

Relativamente ao emprego de entomopatogéneos, assinalam-se alguns bons
resultados com o fungo Verticillium lecanii Viegas (Deuteromycetes: Moniliales),
quando pulverizado na parte aérea das culturas (Chambers et al., 1990; Ravensberg et
al., 1990 e Schaaf et al., 1990). Tém-se também obtido bons resultados com o fungo
' Metarhizium anisopliae Metsch. (Deuteromycetes), quer em tratamentos dirigidos aos
adultos, quer a pré-pupas no solo (Helyer et al., 1995; Vestergaard et al., 1995 e
Gindin et al., 1996). Promissores sdo, também, os resultados obtidos com Beauvaria
bassiana (Bals.) (Deuteromycetes) em relagdo a larvas e a adultos desta praga (Gindin
et al., 1996 ¢ Parrella & Murphy, 1996). Estes patogénios ja sdo comercializados e a

sua eficacia é ja ha mais tempo conhecida no combate a outras pragas.

Fm ensaios laboratoriais tém-se, também, obtido bons resultados na limitag@o
de F. occidentalis com os neméatodes: Thripinema nickewoodii Siddiqi (em relagdo a
larvas e a adultos), Steinernema carpocapsae, S. feltiae (Filipjev) (Nematoda:
Steinernematidae) e Heterorhabditis Bacteriophora (Poinar) (N ematoda: Heterorhab-
ditidae) (em relagdio a pré-pupas e pupas no solo) (Greene & Parrella, 1993; Tomalak,
1994; Helyer et al., 1995 e Chyzik et al., 1996 a, b).

O caracter experimental de grande parte dos programas de luta biologica
implementados contra esta praga e, ainda, os trabalhos de Sanchez et al. (1995) e de
Parrella & Murphy (1996) levam a concluir que, correntemente, a luta biologica ndo ¢
uma opgdo realista como Unico meio para a limitagdo desta praga, pelo menos nas

situagdes mais criticas: a floricultura comercial e a presenca do TSWYV na cultura.

Quanto i luta cultural, sdo varias as medidas que podem ser postas em
pratica: (1) remogdo da vegetagdo adventicia hospedeira da praga (¢ do TSWV)
dentro e na proximidade das culturas (Yudin et al., 1988; Ciampolini et al., 1990;
Grasselly & Lacasa, 1995 e Grasselly et al., 1995b); (2) aplicagdo de redes de malha

fina nas janelas/ventilagSes das estufas com as vantagens € desvantagens associadas a
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um aumento da humidade e da temperatura no seu interior (Bethke & Paine, 1991;
Baker et al., 1993 e Berlinger et al., 1993); (3) aplicagdo de materiais & base de
aluminio junto as janelas/ventilagdes das estufas (Mclntyre ef al., 1996); (4) aplicagdo
de uma cobertura plastica preta ou aluminizada no solo (Brown & Brown, 1992); (5)
utilizagio de plantas/culturas armadilha (Bournier, 1983; Yudin ef al, 1988,
Domagala et al., 1992 ¢ Hoyle & Saymor, 1993) e (6) mobilizagdo do solo (Lewis,
1973 e Bournier, 1983).

No ambito da luta biotécnica, estio em fase de desenvolvimento “produtos
bioracionais” que reduzem as actividades alimentar e de reprodugdo e a transmissdo
do TSWYV (Allen ef al., 1993 e Broadbent & Allen, 1995). Por outro lado, Teerling ef
al. (1993) identificaram, em F. occidentalis, uma feromona de alarme que podera ser
utilizada para afastar os individuos das culturas e para atrair os seus inimigos naturais
(cairomona) e que, paralelamente, contribui para diminuir a taxa de oviposigdo da
praga. Buholzer & Skillman (1995) apresentaram ainda uma substincia inibidora da
sintese de quitina. Ha ainda a possibilidade de utilizagdo de armadilhas cromotropicas
adesivas de tonalidades azuis altamente atractivas (ver monitorizagio), para a captura,

em massa, de adultos.

Em relagio 4 luta genética, além de observagdes pontuais de fenémenos de

resisténcia de plantas (horticolas e ornamentais) a F. occidentalis (Rummel &
| Quisenberry, 1979; Robb & Parella, 1987; Trichilo & Leigh, 1988; Mollema et al.,
1990; Fery & Schalk, 1991; Gaum et al., 1994 ¢ Nuessly & Nagata, 1995), nos
Giltimos anos, tem-se vindo a trabalhar sistematicamente (essencialmente na Holanda,
no Centro CPRO-DLO, em Wageningen), no desenvolvimento e selecgio de
cultivares de crisintemo e de pepino resistentes a esta praga, com um ou mais
mecanismos de resisténcia (Dijken ef al., 1994, 1995, 1996; Kogel et al., 1996; Jager
et al., 1995a, b; Mollema et al., 1995; Brouwer ef al., 1996, entre outros trabalhos).
Contudo, a existéncia de uma grande variabilidade dentro e entre populagdes desta
praga (ver 1.2.1), relativamente 2 intensidade de estragos e a taxa de reprodugdo,
constitui uma séria ameaga a estes programas de desenvolvimento de resisténcia, por
ameagar a durabilidade da resisténcia dos hospedeiros (Kogel et al., 1996 e Kogel,
1997).
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2 — A PERIODICIDADE DE VOO E A DISTRIBUICAO AEREA VERTICAL'
DE FRANKLINIELLA OCCIDENTALIS AO LONGO DO DIA

2.1 - INTRODUCAO

2.1.1 - A importincia do estudo da actividade de voo dos insectos para a
agricultura

Através do voo, os insectos procuram alimento, substrato de oviposigio,
oportunidades de acasalamento e escapam a densidades populacionais elevadas ou a
presenga de inimigos, deslocando-se no seu “habitat” ou abandonando-o
adaptativamente, quer de um modo obrigatorio, quer facultativo, no sentido da
colonizagio de outros “habitats” ou em direcgio a locais de hibernago ou estivagio
(Johnson, 1960, Kennedy, 1961; Gatehouse, 1986; Brodsky, 1994; Stewart & Gaylor,
1994 e Pedigo, 1996). O voo permite, ainda, a vigilancia de territorios (Brodsky,
1994).

Se bem que os tisanOpteros andem, corram e, alguns, até saltem, o voo € o seu
meio de dispersdo mais importante. Ndo sendo voadores possantes, apresentam voos
activos curtos e lentos (Lewis, 1973). Em contrapartida, as suas asas franjadas
aumentam a probabilidade de serem envolvidos em correntes térmicas ascendentes e
dispersados pelo vento.

Relativamente a F. occidentalis, um dos factores que tém contribuido para o
seu sucesso como praga é a sua grande capacidade de dispersdo pelo voo, sendo
frequentes as referéncias a deslocagGes desta espécie entre diferentes hospedeiros a
maiores ou menores distdncias (ver por exemplo, Yudin et al., 1988; Pickett et al.,
1988; Robb, 1989; Ribes, 1990, Paitier, 1990), explorando a variagdo temporal e
espacial inerente aos ecossistemas agrarios.

O conhecimento dos mecanismos e estratégias do voo das espécies que

! Por distribuigdo aérea vertical entende-se a distribuigéo vertical dos individuos em voo
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constituem pragas, e dos factores que os influenciam, ¢ de importéncia vital para a
compreensdo da sua movimentagdo entre hospedeiros e previsdo de infestagdes; para
a implementagdo de programas de monitorizagio adequados ¢ de medidas de luta
eficazes; e, ainda, para o conhecimento do padrdo de disseminagdo de organismos
patogénicos de que essas espécies sejam vectoras. Por outro lado, relativamente aos
auxiliares, tal conhecimento é importante para a compreensdo, previsdo e avaliagido
da eficacia da sua ac¢do.

As graves consequéncias economicas que resultam da acg¢do da espécie F.
occidentalis quer directamente, quer indirectamente, como importante vector do virus

TSWYV, tornam essencial o conhecimento dos mecanismos de voo desta espécie.

O trabalho pratico realizado, que a frente se descreve, teve um caracter
pioneiro para esta espécie e foi, portanto, realizado sem a possibilidade de recurso a
apoio bibliografico especifico. Na revisdo dos conhecimentos tedricos que primeiro
se apresenta, deu-se particular atengio aos pequenos insectos, com voo néo possante
e diurno, dado assim terem sido classificados os tisanOpteros, por Lewis & Taylor
(1964). Também Farrow (1986) colocou os tisanOpteros na categoria dos

microinsectos.

2.1.2 - Conceitos e terminologia

Alguns conceitos associados & movimentagdo dos insectos estdo envolvidos
em alguma controvérsia quanto ao seu significado e terminologia. E o caso da
migragdo versus dispersdo (activa/passiva) e dos voos migratorios versus voos triviais
(movimentos locais; dispersdo local) (Johnson, 1960, 1969; Dobzansky,1973; Baker,
1978; Hassel & Southwood, 1978; Southwood, 1978; Rodrigues, 1982; Taylor, 1986;
Stewart & Gaylor, 1994; Marsh 1995 e Pedigo, 1996). A questdo situa-se na
importancia dada a factores como: a persisténcia ou distracgio dos voos; a reversibili-
dade ou nd3o da sua direcgdo; corresponderem ou ndo a um aumento da area de
distribuigdo anterior; o serem ou n3o controlados pelos insectos; o caracter colectivo
ou individual dos voos; a sua altitude, duragio e distancia percorrida; e a maturagio
sexual dos adultos envolvidos. Brodsky (1994) definiu, ainda, outro tipo de voo: o
“swarming flight” (que podera ser traduzido para “voo em enxame estacionario”),
que consiste em grupos de machos em voo, de modo relativamente estacionario em

relagdo a um ponto de referéncia no “habitat”, e que atraem as fémeas.

20



Neste capitulo, estes termos serfo utilizados com o seguinte significado:
dispersdo - designagdo genérica para 0 movimento em voo (com uma componente
espacial subjacente), abrangendo os termos seguidamente indicados; dispersdo
" activa “versus” dispersio passiva ou transporte passivo - consoante esteja
envolvido um movimento de voo activo ou um arrastamento por correntes aéreas,
onde os insectos tém pouca ou nenhuma capacidade de controlar a direc¢do € a
velocidade do seu movimento, veo - que, quando tal ndo seja explicitamente
indicado, terd subjacente as componentes activa e a passiva, muitas vezes
coexistentes, acima referidas; voos triviais “versus” voos migratérios ou migracio -
consoante se realizem localmente, dentro de um “habitat” ou de um para outro,
considerando-se “habitat” de uma espécie qualquer local onde essa espécie possa

viver temporaria ou permanentemente, segundo a defini¢do de Krebs, 1985).

2.1.3 - Os factores que condicionam a actividade de voo

Sdo varios os factores que condicionam, nos insectos, a actividade de voo (o
levantar voo, o voo propriamente dito € a aterragem), quer se tratem de voos triviais,
quer de migratorios, ndo devendo a sua acgdo ser vista isoladamente, em virtude da
interacgio entre eles (essa interacgdo foi evidenciada pelos trabalhos de, por
exemplo: Hans & Thorsteison, 1961; Haufe, 1962; Lewis & Taylor, 1964; Prokopy &
Girisco, 1965; Johnson, 1969; Rodriguez et al., 1992).

Os factores climéiticos mais referidos s3o: a temperatura e a luz (intensidade
e fotoperiodo) e, depois, o vento, a humidade relativa, a chuva e as pressdo e
electricidade atmosféricas (Johnson, 1969; Maier & Walbauer, 1979; Blau & Stinner,
1983; Hendrichs & Hendrichs, 1990; Rodriguez et al., 1992; Lopes et al., 1995).

Quanto aos factores bioldgicos, hi a considerar, por exemplo: a idade; o
sexo; os estados de maturagdo sexual e de nutrigdo; a maturagdo da musculatura de
voo; a duragdo do voo anterior; a densidade populacional; e a qualidade nutritiva,
densidade e distribui¢do dos hospedeiros (Halgren & Taylor, 1968; Dixon, 1969,
Johnson, 1969; Lewis, 1973; Robb, 1989; Ferro et al., 1991; Power, 1992; Weber et
al., 1993; Lopes et al., 1995, Lingren et al., 1995).

Taylor (1963), analisando o efeito da temperatura no voo dos insectos, con-
cluiu que o método de regressdo era apropriado, quando estavam a ser analisadas
varias espécies em conjunto, mas que, quando se tratava de uma sO espécie, se

deveria recorrer ao conceito “threshold” (aqui traduzido para “limiar critico”). O
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primeiro método baseia-se na ideia de que a actividade de voo aumenta gradualmente
com o aumento da temperatura até um Gptimo, e que, acima desse valor, a actividade
decresce. Ja o segundo tem como base a nogdo de que o insecto s6 pode voar entre
dois valores de temperatura (os limiares criticos maximo e minimo), e que, entre eles,
a populagio de insectos em voo é independente da temperatura, dependendo de
outros factores. O mesmo autor chamou a aten¢io de que o “limiar critico” ndo é um
valor definido, mas sim uma distribui¢do em torno de um valor médio, em resultado
das diferentes respostas individuais.

Tendo em conta as interacgdes entre factores e as variagOes nas respostas
individuais, acima referidas, ndo se deve, entdo, pensar nas espécies como tendo

limiares criticos rigidamente definidos, para um qualquer factor.

Relativamente aos tisanépteros, os factores climaticos mais importantes no
acto de levantar voo sdo a temperatura e a radiagio solar, tendo o vento menos
influéncia e a humidade relativa e as pressdo e electricidade atmosféricas um efeito
pequeno ou duvidoso (Lewis, 1973). Factores bioldgicos como a maturagdo sexual e
a qualidade do alimento modificam as respostas dos tripes aos factores climaticos
(Lewis, 1959a, 1965, 1973 e Putman, 1965).

Ainda quanto aos individuos desta ordem, o limiar critico inferior de
temperatura para o acto de levantar voo, em regides temperadas, situa-se, segundo
Lewis (1973), entre os 17 e os 20° C. Segundo Lewis (1965), “o levantar voo” de
Limothrips cerealium (Thripidae) no era retardado por temperaturas de 35° C. Nos
pequenos insectos, sem mecanismos adicionais de aquecimento da musculatura além
da temperatura ambiente, o limiar critico para a temperatura ¢ definido em termos da
temperatura do meio envolvente proximo (Johnson, 1969). Ha ainda a informagdo de
que uma temperatura média diéria inferior a 10 °C reduz o movimento de voo dos
individuos das espécies F. occidentalis e Thrips tabaci (Thripidae) (Harding, 1961).

Os tisanopteros ndo levantam voo de noite, e a maioria das espécies,
provavelmente, necessita de, pelo menos, 1080 lux (100 fc.) antes de o conseguir
fazer (Lewis, 1973). Os estudos de Lewis & Taylor (1964) revelaram que, em todas
as espécies das familias Aeolothripidae, Thripidae e Phlaeothripidae, o niimero
maximo de individuos em voo ocorria entre os 55000 e os 104000 Iux (5000-9500
fc.).
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Quando a temperatura é suficientemente elevada, o voo termina uma a duas
horas antes do pdr do sol por causa da baixa intensidade luminosa (10 a 2000 f.c.)
(Lewis & Hurst, 1963).

Os tisanopteros sdo vulgarmente denominados “thunder flies”, mas a
' associagdo entre o aparecimento de grandes quantidades de tripes em voo (voos em

massa) e as tempestades ndo esta confirmada (Lewis, 1973).

2.1.4 - A distribuic¢io vertical dos insectos em voo

2.1.4.1 - O conceito “boundary layer”

Taylor (1960) define a “boundary layer” como uma camada de ar
relativamente calmo, dentro da qual a altura e a direcgdo do voo estdo,
aparentemente, sob completo controlo do insecto, dado que a sua velocidade €
superior a do vento. Fora desta camada os insectos sdo arrastados pelo vento.

O limite superior da “boundary layer” localiza-se sobre a vegetagdo (ou sobre
0 solo, no caso deste ndo estar coberto) e o abrandamento do movimento do ar resulta
da sua fricgdo com essas estruturas, dependendo, portanto, da sua rugosidade. Esse
abrandamento vai sendo transmitido no sentido ascendente ao longo de camadas
adjacentes, formando um perfil de velocidades crescentes com a altura (Taylor,
1960).

Em consequéncia do acima referido, Taylor (1960) defendeu que a altura
desta camada varia com a velocidade de voo do insecto (e, portanto, varia de espécie
para espécie) ¢ com a velocidade do vento: para individuos que voam a baixa
velocidade, esta faixa ¢ muito estreita enquanto que para voadores poderosos ¢ mais
larga; e, se com ventos fortes é dificilmente detectada, com ar completamente calmo
tornar-se-ia infinitamente profunda; Lewis (1973) indica que a largura da faixa varia
desde alguns centimetros, quando o vento ¢ forte, até varios metros, quando o ar esta
praticamente parado.

Em Taylor (1974), defende-se que esta fracgdo de ar pode ndo ser somente
limitada pela interface de isovelocidade insecto/vento, mas também pelas limitagGes
sensoriais requeridas pela hipotese optomotora de Kennedy (1951) e que limitariam

superiormente a referida camada na situagdo de vento completamente calmo. Nesse
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- trabalho, Taylor pds a hipétese de, no escuro, a falta de estimulos visuais adequados
para manter um contacto sensorial efectivo com o solo poder permitir que o insecto
seja arrastado pelo vento mesmo na situagio de a sua velocidade de voo ser superior
a do vento, ou seja, mesmo tendo a capacidade de voar contra ele ou de pousar.

A existéncia desta faixa foi ja posta em evidéncia em varios trabalhos (Yudin
et al., 1987, Broodsgaard, 1989b; Mateus & Mexia, 1992, entre outros), onde, através
de armadilhas adesivas de diferentes cores, se detectou que os insectos em voo
seleccionavam cores, dirigindo-se preferencialmente para as armadilhas de
determinadas cores em detrimento de outras.

Farrow (1986) e Drake & Farrow (1988) denominaram a camada acima
descrita de “boundary layer biologica” e “boundary layer de voo”, respectivamente;
nestes trabalhos outras duas camadas foram definidas: a “boundary layer planetaria”
(onde a velocidade do vento ¢ abrandada pela superficie da terra e que durante o dia
- pode ultrapassar os mil metros de altitude e de noite esta entre os cem e os trezentos
metros) e a “boundary layer geostrofica” (que se estende até a tropopausa, e que, se
de dia é dificilmente alcangada pelos insectos, de noite fica pelos duzentos a
quatrocentos metros).

No presente trabalho, a referéncia a “boundary layer” corresponde a
“boundary layer biologica” e as altitudes superiores a ela constituem a “fracgdo

superior do perfil de distribui¢do vertical dos insectos”.

2.1.4.2 - O perfil de distribuigio vertical

O conjunto dos insectos em voo deve ser visto como um sistema continuo
de difusiio, um sistema dindmico, dentro do qual ha uma troca continua de todos os
individuos para cima e para baixo, entre as varias camadas da atmosfera, até elevadas
~ altitudes, substituindo-se uns aos outros (Taylor, 1960 e Johnson, 1957, 1969).
Segundo Farrow (1986), os pequenos insectos podem atingir uma altitude de mais de
mil metros. Berland (1935) capturou individuos da familia Thripidae (Thysanoptera)
a 2000 metros de altitude.

A distribuigdo vertical dos insectos no ar, a qualquer momento, é determinada
por movimentos ascendentes e descendentes: os ascendentes decorrem do voo activo
ascendente a partir de uma fonte, e de correntes de convecgéo e de turbuléncia nesse

sentido; os movimentos descendentes resultam dos voos activos descendentes, de
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correntes de ar nesse sentido e, também, da queda dos insectos por interrupgao
parcial ou completa da actividade de voo (Johnson, 1969 e Thomas et al., 1977).
Rainey (1974) afirma que uma populagio de insectos em voo deve ser vista
como um sistema biometereologico cujo estudo deve ter em conta ndo s6 a
aerodinimica, a fisiologia e o comportamento dos insectos, mas também a dindmica

da atmosfera envolvente e as trocas de energia associadas.

Na analise do perfil de distribuicdo vertical dos insectos em voo (perfil
densidade x altura) ha que considerar duas frac¢des distintas: a “boundary layer” ¢ a
fracciio superior a ¢la.

Comparando o logaritmo da densidade de insectos em voo com o logaritmo
da altura, obtém-se uma relag@o aproximadamente linear (Johnson, 1957; 1969).

Na fracgdo superior, geralmente, a densidade dos insectos no ar diminui com
o aumento da altura, numa distribui¢do continua, 0 mesmo ndo acontecendo sempre
na “boundary layer”. Na fracgéo superior do perfil dos numerosos “taxa” estudados
(Taylor, 1974), os coeficientes de regressio eram sempre negativos (diminuigdo da
densidade com o aumento da altura) mas, mais em baixo, na “boundary layer, os
coeficientes eram sempre menos negativos e, por vezes, positivos. De referir, no
entanto, que o estudo de Taylor (1974) foi realizado até aos 32 metros de altitude
(aproximadamente) e que Farrow (1986) defendeu a existéncia, a noite, de uma
camada de ar relativamente quente, a elevadas altitudes (150 a 300 m) com uma
concentragio mais elevada de insectos em relagdo as camadas adjacentes.

Por outro lado, a densidade dentro da “boundary layer” é sempre menor do
que seria de esperar a partir da projecgdo (extrapolagdo) do perfil relativo a uma
altitude maior (Johnson, 1969, Taylor, 1974), constituindo uma descontinuidade
abrupta do mesmo. Foi, alids, este facto, observado em varias espécies, que levou
Taylor (1960) a desenvolver o conceito de “boundary layer”. Tanto ele como Johnson
(1969) explicam estas descontinuidades como sendo o resultado de, nessa camada, se
registar um maior efeito dos factores biologicos (como, por exemplo, a capacidade

que os insectos tém de pousar) sobre 0s meteorologicos.

Para Taylor (1974), o gradiente da distribui¢iio vertical dos insectos na

fraccio superior do perfil é determinada pela combinagio da movimentagdo vertical




comportamento (altura do dia em que levantam voo) e poténcia de voo. Johnson
(1957) observou que a densidade das espécies estudadas diminuia com a altura mas
que a rapidez do decréscimo (o declive da recta de regressdo log densidade x log
altura, ou seja, o gradiente) dependia da espécie. Segundo Farrow (1986), a
deslocagdo e a distribuigdio dos pequenos insectos no ar (com reduzida velocidade e
baixo peso) sio mais controladas pelos processos atmosféricos do que nos insectos de
maior porte (com maiores peso € velocidade de voo). Taylor (1974) observou que os
coeficientes de regressdo de alguns “taxa” ndo eram significativamente diferentes do
coeficiente associado a particulas inertes, pelo que os respectivos individuos néo
teriam contribuido activamente para o seu movimento ascendente, depois de livres da
“boundary layer” (nestes “taxa”, o gradiente da distribui¢do vertical dos insectos na
fracgio superior do perfil seria uma propriedade do movimento do ar). Noutros
“taxa”, o autor detectou uma contribui¢o activa para a sua ascensdo. Convém referir
~ que, mesmo quando arrastados, muito provavelmente os insectos estio em V0O
activo, em pelo menos parte do tempo, podendo, inclusive alternar o bater das asas
com o planar (Johnson, 1969). Alis, segundo Teraguchi (1986), a manutengao dos
insectos no ar pode depender da manutengao da actividade de voo.

O gradiente de densidade na “boundary layer”, na auséncia de atractivos
especificos, pode ser independente da altura e, nessa situagdo, constitui uma camada
com densidade uniforme (gradiente zero) (Calnaido et al, 1965). No entanto, 0
interesse do insecto pela superficie (solo ou vegetagdo) pode determinar um gradiente
diferente de zero nesta camada (Taylor, 1974), dada a capacidade dos insectos de
controlarem o seu voo e pousarem em locais escolhidos. O mesmo autor apresentou,
ainda, alguns exemplos de insectos grandes (especialmente com voo nocturno ou
crepuscular) que, com as suas maiores capacidades de voo, podem seleccionar uma
altura preferencial de voo, dentro da sua larga “boundary layer”.

Calnaido et al. (1965), estudando o perfil de distribui¢do vertical de uma
espécie da ordem Diptera (Oscinella frit (L.)), detectaram uma descontinuidade no
perfil entre 0,5 € 2,5m. Concluiram que havia uma “boundary layer” até aos 2,5m e
que, dentro dela, havia uma camada (desde o topo da cultura até aos 0,5m) mais
densa, onde a densidade diminuia regularmente com a altura (tal como se verificava
acima da “boundary layer”), e que existiria devido & presenga da cultura, para a qual

os individuos eram atraidos.
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Relativamente ao perfil de distribuigdo vertical dos tisandpteros, estes
apresentam o tipo de gradientes que seria de esperar em insectos pequenos,
facilmente dispersaveis; quando se analisa a dependéncia da densidade em relagdo a
altura, o coeficiente de regressio é pequeno (Johnson, 1969). Taylor (1974) observou
que, relativamente aos tisanopteros, os coeficientes de regressdo (densidade x altura)
nio eram significativamente diferentes do coeficiente das particulas inertes,
concluindo que esses individuos n3o teriam participado activamente no seu
movimento ascendente uma vez fora da “boundary layer”.

Lewis (1959b), estudando trés espécies desta ordem, observou que, para cada
uma, a densidade aérea média baixava com a altura (desde a vegetagdo até aos 15 m,
aproximadamente), mas que o gradiente vertical variava com a espécie: Limothrips
denticornis Haliday (Thripidae), com os maiores individuos e os mais fortes
- voadores, tinha o menor coeficiente de regressdo, o que significa que estava mais
uniformemente distribuido até aos 15m do que as outras espécies; Chirothrips
manicatus Haliday (Thripidae), com os individuos mais pequenos das trés espécies, e
os mais fracos voadores, tinha o maior coeficiente de regressdo, mostrando que
estava mais concentrada junto ao solo; Limothrips cerealium Haliday (Thripidae),
com a velocidade de voo intermédia, tinha um gradiente intermédio. Esta diferenca
entre gradientes junto ao solo foi interpretada como podendo reflectir o tamanho ¢ a
velocidade de voo das trés espécies consideradas: quanto mais poderoso o voo, mais
alto os insectos sobem pelos seus proprios meios (tém uma “boundary layer” maior,
onde a densidade sera independente da altura), e depois encontram fortes correntes

ascendentes para os levar até mais alto.

Foi ja indicada a influéncia dos factores climaticos e das correntes aéreas no
~ voo dos insectos. Sabendo que estes factores variam ao longo do dia, entdo € de
esperar que o gradiente do perfil de distribuicfio vertical para cada espécie mude
durante o dia, por alteragio das taxas de levantar voo e/ou de aterragem; dos
movimentos ascendentes e descendentes; ou, ainda, por alteragdo da intensidade das
correntes de convecgio.

Para pequenos insectos com voo diurno, de um modo geral, & medida que o ar
fica mais quente, mais individuos levantam voo, mais activos s3o 0s seus
movimentos € mais individuos sdo transportados a elevadas altitudes pelas correntes

de convecgdo. A altitude do voo decresce a medida que a tarde avanga, quando as
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baixas temperatura e intensidade de luz inibem o levantar voo, € 0 voo dos que ja se
encontram a voar, quando diminuem (acabando por terminar) as correntes térmicas
ascendentes; e quando a temperatura junto a superficie ¢ mais baixa (do que a mais
elevadas altitudes) e, consequentemente, mais densa e estavel (inversdo de
temperatura). No entanto, convém notar que, tal como foi indicado anteriormente,
segundo Farrow (1986), em elevadas altitudes, no topo da inversio nocturna de
temperatura, existe uma camada de ar quente, onde a concentragdo de individuos
aumenta ao pdr do sol, em virtude de os insectos, no seu movimento descendente,
ficarem af retidos, impedidos de descer, por as temperaturas abaixo desse nivel serem
inferiores aos respectivos limiares criticos de voo: € uma camada de ar quente
~ (relativamente as camadas adjacentes) onde os insectos permanecem em voo durante
a noite.

Segundo Johnson (1969), a diminui¢gdo do mimero de individuos em voo ao
fim da tarde e inicio da noite ndo deve ser vista como individuos “a cairem do céu” a
noite mas, essencialmente como o resultado de uma diminuigéo gradual da taxa de
levantar voo e um aumento relativo da taxa de aterragem, sendo aumentado o
processo de difusdo descendente 4 medida que o seu voo termina e a convecgdo
ascendente gradualmente diminui. De qualquer modo este autor ndo excluiu poder
haver, também, um efeito da gravidade, nesta altura, em que a temperatura ou a
intensidade de luz baixam abaixo do limiar critico para o voo (por exemplo, logo
apos o por-do-sol, no caso dos insectos com voo diurno). O trabalho de Thomas et al.

(1977) confirma esta suposi¢io.

2.1.5 - A periodicidade de voo

2.1.5.1 - A forma da curva de voo

Segundo Lewis & Taylor (1964), o voo dos insectos € periédico. Com raras
excepgdes, os insectos voam somente em parte das vinte e quatro horas do dia e cada
espécie tem a sua periodicidade de voo caracteristica (Johnson, 1969), em resposta a
alteragdes ciclicas no ambiente envolvente (Perfect & Cook, 1982). O voo pode ser
diurno, crepuscular ou nocturno e ndo ha hora do dia ou da noite em que nfo haja um

pico de voo para alguma espécie (Johnson, 1969).
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Lewis & Taylor (1964), depois de analisarem mais de quatrocentas curvas de
voo diarias, classificaram-nas em distribui¢des simples (ou curvas unimodais - com
um pico), distribui¢des duplas (ou curvas bimodais - com dois picos) e distribuigdes
indeterminadas (com mais de dois picos).

Segundo Johnson (1969), a curva de voo de muitas espécies de afideos
(Homoptera: Aphididae) (classificados como pequenos insectos diurnos no seu voo
pelos dois autores acima indicados) ¢ determinada pela alteragdo periddica da taxa de
emergéncia dos adultos; pela duragio do periodo teneral e pelo levantar voo, todos
afectados, por sua vez, pelos valores da luz e da temperatura. Para este autor, a sua
curva de voo bimodal, tipica dos dias quentes, € determinada do seguinte modo: os
individuos que atingiram a maturidade para o voo desde a ultima tarde, mas que ndo
puderam levantar voo, fazem-no pela manh3 do dia seguinte, quando a intensidade de
luz e da temperatura atingem valores acima dos limiares criticos para esse
movimento, constituindo o primeiro pico do dia; este pico decresce devido ao
afastamento dos individuos da cultura; o segundo pico ¢ formado pelos recém-
-emergidos que atingiram a maturagdo para o Voo ja durante esse dia, e decai em
resultado da descida da intensidade da luz abaixo do limiar critico para o acto de
levantar voo; a depressdo na curva de voo, a meio do dia, é, entdo, o resultado de uma
diminuig3o temporaria do nimero de insectos aptos a voar ¢ do afastamento dos que
tinham antes levantado voo. Assim, para este autor, a curva bimodal ndo era definida,
diariamente, pelos mesmos individuos, mas sim por dois conjuntos diferentes de
individuos, que se afastariam permanentemente em vooS migratorios e, portanto, nio
influenciando mais as curvas de voo naquele local, o de origem. Esta mesma teoria
foi defendida por Boiteau (1986) para afidideos e por Byrne & Bretzel (1987) para
aleirodideos (Homoptera).

No entanto, Lewis & Taylor (1964), em resultado do estudo de uma grande
diversidade de grupos de insectos, sio de opinido que, em espécies de curta
longevidade, o seu ritmo de emergéncia sera provavelmente o factor dominante na
periodicidade diaria de voo mas, quanto as espécies de maior longevidade, estes
autores falam, antes, num reforgo dessa periodicidade pelo ritmo de emergéncia dos
adultos. Para a autora deste trabalho, esta questdo coloca-se ndo em termos de
longevidade dos adultos mas sim em termos da maior ou menor permanéncia dos
mesmos nos locais de origem (de um afastamento permanentemente, ou ndo, logo

apos terminado o periodo teneral).
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Segundo estes autores, a forma da curva de voo resulta da interacgdo de
muitos factores climaticos (que variam ciclicamente dia ap6s dia) e biologicos, sendo

impossivel relacionar a forma da curva de voo com um s6 destes factores.

2.1.5.2 - A relagdo entre a periodicidade de voo e a migragido

Segundo Taylor (1974), se para insectos grandes, com “boundary layers” mais
largas, a actividade de voo (tanto migratoria, como ndo migratoria) decorre, em
grande parte do tempo, nessa camada, 0 mesmo n3o acontece com Os pequenos
insectos, em relagio aos quais a migragiio através do vento € o Unico modo de se
deslocarem a distincias superiores as dos voos locais. Este autor considerou que, no
caso dos pequenos insectos, o atravessamento da interface da “boundary layer” era
um acto migratério e que, entdo, seriam potenciais migrantes através do vento, todos
aqueles que se encontrassem acima dessa interface. Também Teraguchi (1986)
afirmou que, para a realizagdo de actividades locais (voos triviais), essa interface era
evitada e que, s6 em periodos precisos da sua vida os insectos a atravessavam.

A periodicidade de voo didria é determinante no potencial migrador dos
insectos (Taylor, 1958). A altura do dia em que o voo ocorre é importante para a
migragdo porque os insectos que levantam voo durante o dia saem mais facilmente do
" ambito da “boundary layer” com a ajuda de correntes de convecgdo do que os que
voam ao amanhecer, ao entardecer ou durante a noite, quando a atmosfera esta mais
calma, mais estavel e as “boundary layers” estio mais largas. Assim, os que voam
durante o dia sdo mais provavelmente transportados a longa distdncia por ac¢do do
vento, enquanto que os outros, se movimentario mais localmente (Johnson, 1957,
Taylor, 1958, 1974; Lewis & Taylor, 1964 e Farrow, 1986). De facto, o anoitecer €
considerado uma altura ideal para espécies nio migratorias dispersarem dentro do
“habitat”, porque a probabilidade de serem arrastados pelo vento é baixa (Taylor,
1974). Para conseguirem ser arrastados pelo vento ao anoitecer, os pequenos insectos
tém que subir activamente varios metros antes de conseguirem alcangar um
deslocamento de ar suficiente (Farrow, 1986), o que se torna mais facilmente
realizavel para os insectos de maior porte do que para os pequenos. A convecgdo e a
turbuléncia constituem quer um perigo, quer uma oportunidade para os insectos em
" voo (Wellington & Trimble, 1984).
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Segundo Lewis & Taylor (1964), um insecto pequeno que voe durante o dia
(luz solar) tem uma probabilidade 100 a 1000 vezes maior de migrar a longas
distancias do que um insecto de igual tamanho mas que voe durante a noite € uma
probabilidade seis vezes maior do que um insecto de maior porte que voe igualmente
 de dia.

Para Johnson (1969) e Teraguchi (1986), o envolvimento dos pequenos
insectos em correntes aéreas ¢ frequentemente, se nao essencialmente, adaptativo,
embora tenham admitido que, por vezes, possam ser arrastados inadvertidamente, em
virtude do seu pequeno peso. Os afideos, por exemplo, além de levantarem voo
durante o dia, tém um fototactismo positivo associado ao acto de levantar voo (e que
se mantém por mais algum tempo), o que € considerado uma adaptagdo no sentido de

apanharem as correntes de circulagdo de ar (Kennedy & Booth, 1963a).

2.1.6 - Objectivos do trabalho experimental realizado

Foi objectivo do trabalho que seguidamente se descreve a determinagéo da (1)
periodicidade de voo e da (2) distribuigdo vertical aérea diarias dos adultos de
Frankliniella occidentalis, numa cultura de estufa.

Pretendeu-se complementar este estudo com:
(3) a analise de uma eventual periodicidade de emergéncia dos adultos a partir do
solo;
(4) a movimentagio de adultos em voo para o interior e para o exterior das estufas;
(5) o registo dos valores de temperatura e radiagdo solar associados ao registo da
curva de voo;
(6) a avaliagdo de um potencial efeito da orientagdo das superficies adesivas que
constituiam as armadilhas nos ensaios realizados.

A par da inexisténcia de outros trabalhos sobre a actividade de voo de F.
occidentalis, salienta-se a escassez de informagdo sobre esta problematica nos

tisanopteros em geral.
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2.2 - MATERIAL E METODOS

2.2.1 - Procedimento experimental no campo

Todos os ensaios que em seguida se descrevem foram realizados em estufas
de pimento, durante o més de Maio de 1994 (ensaio 1), 1995 (ensaio 2), 1996
(ensaios 4 € 7) e 1997 (ensaios 3 e 5), no Algarve (regido de Faro), com excep¢do do
ensaio 6 que foi conduzido numa estufa de cravinas, durante os meses de Junho e
Julho de 1994, na regido de Palmela. Os ensaios 1, 2,3,4 ¢ 7 realizaram-se em “dias
de sol”; nos ensaios 3 e 5, os dias estavam nublados, com algumas abertas,
regularmente, ao longo de cada dia.

Em cada ensaio, ao longo do dia, as armadilhas foram substituidas, de duas
em duas horas, por armadilhas novas, desde proximo do nascer do sol até perto do
por do sol. A aproximagdo deveu-se & necessidade de, para efeitos de analise de
dados, dividir o periodo diario de luz solar em iguais intervalos de tempo (de duas
horas). Nos ensaios 3 e 5, houve periodos em que as armadilhas n3o foram colocadas
nas estufas. No ensaio 1, algumas armadilhas permaneceram na estufa durante toda a
noite.

De um dia de ensaio para outro, a localizagdo, nas estufas, dos blocos
experimentais (em que as armadilhas foram distribuidas), foi sempre alterada, sendo
os mesmos recolocados ao acaso. Em todos os ensaios foi sempre deixada uma
bordadura de pelo menos dois metros, onde ndo se realizou qualquer analise. Para a
obtencao de casualidade (aleatoriedade) na colocagio das armadilhas, dividiram-se as
linhas em que as culturas estavam organizadas em trogos (sectores) de 0,5 m;
numeraram-se as linhas e os sectores; a cada par “linha-sector” foi atribuida uma
ficha; e, antes de cada dia de ensaio, procedeu-se a0 “sorteio” de um determinado
ntmero de fichas, as quais determinavam a localizagdo das armadilhas/blocos a
instalar.

Como armadilhas utilizaram-se placas de acrilico transparente (Plexiglas),
com 10x15¢cm e 2mm de espessura, em que ambas as faces foram cobertas por cola
transparente Napvis (ensaios 1 € 3), ou em que a cada uma das faces foi colada (fita
adesiva transparente) uma folha de acetato a medida, sobre a qual se aplicou a mesma

cola (restantes ensaios).
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Periodicidade de voo ao longo do dia (ensaios 1 e 2):

Ensaio 1

As armadilhas foram penduradas verticalmente, constituindo 7 blocos, cada
um com 3 armadilhas colocadas em alturas diferentes: a mais baixa situava-se ao
nivel do topo da cultura (posigdo do bordo inferior da armadilha); a média
posicionava-se 40 cm acima (disténcia entre o bordo inferior dela e o superior da
situada em baixo) e a mais alta estava 40 cm acima da Gltima (distancia segundo o
critério anterior). Assim, as armadilhas definiram uma faixa de 1,25 m acima da
cultura. Todas elas estavam orientadas segundo a direcgio Norte-Sul (a orientagdo
das linhas da cultura).

Durante 5 dias, as armadilhas foram sendo substituidas, de duas em duas
horas, desde as 7:30 h até as 21:30 h, num total de 7 periodos por dia e de 21
armadilhas por periodo. Das 21:30 h até as 7:30 h do dia seguinte foi deixado um
conjunto igual de armadilhas.

A velocidade de deslocagdo do ar foi medida com um anemémetro (ver ensaio
6), em cada periodo de amostragem, em diferentes pontos da estufa, na faixa
abrangida pelo estudo (1,25 m acima da cultura).

A estufa em que este ensaio foi conduzido tinha uma area de cerca de 280m’ e
janelas de ventilagdo laterais. De cada lado, a cerca de 1,5 m, encontravam-se outras

estufas.

Ensaio 2

As armadilhas foram penduradas verticalmente, constituindo 8 blocos, cada
um com 3 armadilhas: a mais baixa estava situada dentro da cultura (por entre as
plantas, com o seu bordo superior a 30 cm do topo da cultura); a média encontrava-se
30 cm acima, ao nivel do topo da cultura (posi¢do do seu bordo inferior), e a mais
alta estava 40 cm acima da armadilha média (distincia entre o seu bordo inferior € o
superior da imediatamente abaixo) (Fig. 2.1). A faixa abrangida por este estudo foi,
ent3o, de 1,15 m (45 cm no interior da cultura e 70 cm acima). As armadilhas foram
orientadas segundo 4 direcgdes diferentes (2 blocos para cada direcgdo): Norte-Sul,

Este-Oeste, Nordeste-Sudoeste e Sudeste-Noroeste.
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Durante 5 dias, as armadilhas foram sendo substituidas, de duas em duas
horas, desde as 7h:30m até as 21h:30m, num total de 7 periodos por dia e de 24
armadilhas por periodo.

A velocidade de deslocagdo do ar foi medida com um anemoémetro (ver ensaio
6), em cada periodo de amostragem, em diferentes pontos da estufa, na faixa
abrangida pelo estudo.

A estufa em que este ensaio foi conduzido tinha aproximadamente 720 m” de
4rea e janelas de ventilagdo laterais (0 ensaio foi conduzido numa éarea de cerca de

500 m?*). De cada lado, a cerca de 3 m, encontravam-se outras estufas.

Distribuicdo vertical aérea dos adultos em voo ao longo do dia (ensaios 1,
2,3 ed):

Os ensaios 1 e 2 foram ja descritos.

Ensaio 3:

Penduraram-se, ao acaso, 7 armadilhas ao nivel do topo da cultura € outras 7 a
aproximadamente 50 cm do tecto da estufa (¢ aproximadamente 2,30 m acima da
cultura).

Durante 5 dias, as armadilhas do topo da cultura foram substituidas, de duas
em duas horas, desde as 8:30 até as 18:30h (cinco periodos de amostragem) e as junto

ao tecto foram substituidas, com igual periodicidade, das 10:30 as 16:30h (os trés
| periodos a meio do dia).

A estufa onde este ensaio decorreu tinha cerca de 1000 m’ de éarea. Este

ensaio decorreu a0 mesmo tempo que o 5, na mesma estufa.

Ensaio 4:

Distribuiram-se armadilhas, penduradas na vertical, em 8 blocos de duas
armadilhas cada um: a mais baixa estava situada ao nivel do solo (com a extremidade
inferior rente a0 mesmo) ¢ a mais alta, ao nivel do topo da cultura. Ndo houve
qualquer tentativa de dirigir as faces das armadilhas segundo uma qualquer direc¢go:
elas estavam penduradas por um s6 ponto, a meio da extremidade superior, 0 que
permitia a rotagio sobre esse eixo.

A periodicidade de substitui¢do das armadilhas foi de duas em duas horas
desde as 6:30 h até as 20:30 h, durante 5 dias, no total de 7 periodos por dia e de 16

armadilhas por periodo. Chama-se a atengdo para o facto de que, devido 4 inalteragéo
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da hora civil, na Primavera de 1996, em Portugal, as 6:30 h, hora de inicio deste
ensaio, correspondiam as 7:30 h dos anos anteriores.

A estufa em que este ensaio foi conduzido tinha uma area de cerca de 280m’,
com janelas de ventilagdo laterais. De cada lado, a cerca de 1,5 m, encontravam-se

outras estufas.

Emergéncia didria dos adultos a partir do solo e sua influéncia na
periodicidade de voo no topo da cultura (ensaio 4):

O ensaio 4 encontra-se ja descrito.

Movimentagio dos individuos em voo para dentro e para fora das estufas
(ensaio 5):

Nas janelas laterais de uma estufa foram pendurados 4 conjuntos de 6
armadilhas alinhadas horizontalmente e distanciadas entre si em cerca de 20 cm.
Estavam penduradas de modo que uma face ficasse permanentemente voltada para o
interior da estufa e a outra, para o lado exterior (Fig. 2.1).

A periodicidade de substitui¢do foi de duas em duas horas, desde as 8:30 até
as 18:30h, durante 5 dias, no total de 5 periodos por dia e de 24 armadilhas por
periodo.

A estufa onde este ensaio decorreu tinha cerca de 1000 m? de area.

Avaliacio da temperatura e da radiagiio solar associadas a actividade de
voo (ensaio 6):

Numa estufa de cravinas, procedeu-se a colocagdo das armadilhas em 8
blocos, cada um com 3 armadilhas colocadas em diferentes niveis de altura (tal como
descrito no ensaio 1).

As armadilhas foram penduradas na vertical segundo 4 direc¢des: Norte-Sul,
Este-Oeste, Nordeste-Sudoeste e Sudeste-Noroeste, havendo 2 blocos para cada
direcgdo. As armadilhas foram substituidas de duas em duas horas, entre as 7h e as
23h, perfazendo 8 periodos e 24 armadilhas por periodo. O ensaio prolongou-se por 5
dias.

Os valores da temperatura e da luz foram medidos, continuamente, no interior
' da estufa (a temperatura, ao nivel do topo da cultura, e a luz, a cerca de 1,5 m acima),

por um termopar € por um piranometro (Kipp & Zonen), respectivamente, € 0s

35



valores médios foram calculados e registados hora a hora por um “logger” (Delta
Logger) a eles ligado.
' Foi ainda medida a velocidade de deslocagdo do ar, por um anemOmetro
(constant temperature hot wire anemometer-HWA 103), de meia em meia hora, em
trés pontos, escolhidos ao acaso, dentro da faixa abrangida pelas armadilhas.
O ensaio desenrolou-se numa area de aproximadamente 500m>. A estufa

apresentava janelas de ventilagdo no tecto.

Efeito da orientaciio da superficie adesiva das armadilhas: segundo os
pontos cardeais (ensaio 2) e superficie plana vertical “yersus”curvilinea (ensaio
7):

O ensaio 2 encontra-se ja descrito.

Ensaio 7:

Utilizaram-se dois tipos de armadilhas: o do ensaio anterior (placas de
acrilico) e, ainda, cilindros de plastico transparente (parte de garrafas de plastico de
4gua) com 11 cm de altura e 8 cm de diametro, aos quais foi aplicado um acetato
coberto de cola e preso por dois clipes. As armadilhas foram penduradas, em 5 blocos
de duas armadilhas cada (uma de cada tipo), ao nivel do topo da cultura. As
armadilhas cilindricas tinham o seu comprimento paralelo a superficie da cultura
(Fig. 2.1) e as planas apresentavam uma disposigdo perpendicular.

A periodicidade de substituigdo das armadilhas, nos 5 dias de ensaio, foi igual

3 descrita no ensaio 4 (ensaios realizados a0 mesmo tempo, na mesma estufa).

2.2.2 - Procedimento experimental em laboratério

A utilizagio de armadilhas em que a cola ¢ aplicada directamente sobre as
placas de acrilico (ensaios 1 e 6) apresenta duas grandes desvantagens: (1) os
individuos sdo de mais dificil observagio e distingdo quando sobre o azul das
armadilhas, em relagdo a um fundo branco; por outro lado, (2) as armadilhas ficam
- ocupadas até serem observadas, quando, por vezes ¢ necessrio haver placas
disponiveis para outras amostragens, sem que, 10 entanto, tenha havido a
possibilidade de, com a mesma rapidez, se fazer a contagem € recolha dos individuos

presentes nas armadilhas de amostragens anteriores.

36



—

== T—*-m«--rr__.. e——
‘ { -

\ | f. 1 / -

i ~ ] — 4
= —— —_— v -
T{ i i , 1 . e S
F- e } e L
T T SRR A S oy - g s T [
O 0K (B PO T ST Tl e .l 2% $ S

Figura 2.1- Imagens de dispositivos experimentais: (a) ensaio 2; (b) ensaio 5; (c)

ensaio 7
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Assim, foi desenvolvida uma nova metodologia de preparagio e

manuseamento de armadilhas adesivas que soluciona estes dois problemas:

Preparacio das armadilhas:

A cola ndo é aplicada directamente sobre as faces da placa de acrilico mas sim
sobre folhas de acetato transparente; a cada face da placa é colada (por fita adesiva

transparente) uma folha de acetato transparente com as mesmas dimensdes.

Manuseamento das armadilhas apds a amostragem:

1) Aplica-se uma folha de papel branco a cada uma das faces da armadilha, a qual
fica, entdo, colada aos acetatos cobertos com cola (os insectos ficam entre o acetato e
o papel branco);
2) Corta-se a fita adesiva que prende os dois acetatos ao bordo superior da placa de
acrilico;
- 3) Aplica-se uma rotagdo de 360° a um dos pares papel - acetato de modo a este ficar
justaposto ao outro par. Obtém-se, assim, 1 conjunto de quatro “camadas”: acetato -
papel - papel - acetato, cujas faces externas sdo as de acetato sem cola (antes
justapostas a placa de acrilico);
4-a) Estes conjuntos podem ser logo observados para contagem e recolha de
individuos para identificagdo, ou poderdo ser guardados, por exemplo entre folhas de
jornal, durante algumas semanas. A observagdo faz-se sobre cada acetato, que, por
sua vez, tem por baixo, colado, o papel branco ;

b) As placas de acrilico ficam disponiveis para constituirem outras armadilhas (por
justaposigdo de folhas de acetato, nas quais se aplica a cola).

Aplicam-se duas folhas de papel branco a cada armadilha em vez de uma s
porque, ao fim de alguns minutos, essas folhas ficam impregnadas com cola e
tornam-se transparentes, dificultando a contagem dos individuos de cada uma das
" faces. Entdio, imediatamente antes da observagdo, entre as duas folhas de papel, que
facilmente se destacam, coloca-se uma outra “seca”, que, durante alguns minutos, da
a opacidade necessaria para que cada acetato seja observado sem interferéncia dos

individuos colados ao outro, da outra face da armadilha.
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Manuseamento dos individuos a retirar da cola (aplicada sobre as placas
ou sobre os acetatos):

Todas as armadilhas foram transportadas do campo para o laboratério, onde
os individuos capturados foram contados e manuseados sob lupa binocular, para
preparagdo microscopica.

Em virtude da fragilidade dos tripes, foi desenvolvida uma metodologia que
permite retirar estes insectos das armadilhas adesivas e sujeitd-los a todo o processo
laboratorial, sem os danificar:

1) os tripes sdo retirados da cola com a ajuda de agulhas entomologicas ap0s a cola
ter sido dissolvida por uma gota de petroleo que se colocou sobre cada individuo que
se pretendia identificar e que se deixou actuar durante 5 minutos;

2) os individuos sdo colocados em pequenos quadrados de papel de filtro
‘ humedecido, que, depois de enrolados, se colocam num tubo eppendorf com petroleo,
permanecendo ai 10 minutos, apos o que os rolinhos de papel de filtro sdo passados
em agua corrente;

3) os individuos sdo retirados do papel de filtro com a ajuda de agulhas
entomolégicas e introduzidos num tubo de ensaio com cerca de 1cm3 de lactofenol.
O conteado ¢ aquecido (sem deixar ferver) sobre uma lamparina de alcool durante
cerca de 1 minuto;

4) os insectos sdo retirados do tubo, vertendo o seu conteido sobre um coador de
pano branco ¢, em lupa binocular, sio montados em Meio de Hoyer, com a ajuda de
agulhas entomologicas, para observagdo microscopica. No caso de se utilizar uma
objectiva de 100x, as preparagdes s6 devem ser observadas depois de secas (cerca de
15 dias depois, a temperatura ambiente), para ndo haver desloca¢do das lamelas.

Em Mateus (1993) encontra-s¢ a descrigdo de algumas variantes a esta
~ metodologia, que permitem interrupgdes entre estes passos, durante os quais 08
insectos sdo conservados em alcool a 70%. Deste modo, uma vez iniciado este

processo, ndo ¢ obrigatorio leva-lo até ao fim de uma sé vez.

Recorda-se que a cola Napvis € de secagem lenta, pelo que ao fim de alguns
meses as folhas de papel e os acetatos se destacam, ainda, com facilidade. Ndo ¢, no

entanto, aconselhivel esperar todo esse tempo para a recolha dos individuos
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capturados porque, depois de meses retidos na cola, tornam-se mais frageis, o que

dificulta o seu posterior processamento em laboratorio.

Identificacio dos adultos da espécie Frankliniella occidentalis:

Recorre-se aos seguintes caracteres morfologicos (Palmer et al, 1989,
Lacasa, 1990a; Rodriguez, 1991; Guimardes, com. Pess.), cuja ilustragdo pode ser
. encontrada em Mateus (1993):

- Cabega: (1) antenas com 8 articulos: os 2 terminais s3o mais pequenos do que 0s
outros; o 8° ¢ ligeiramente maior do que 0 7%, 0 1° € mais claro que 0 2°% os 3°, 4° ¢ 5°
sdo parcialmente escuros, com a base mais clara; (2) sedas interocelares negras,
longas, em posigdo II; (3) sedas pos-oculares principais negras, mais compridas (6 a 8
vezes) e mais grossas do que as restantes pos-oculares;
- Térax: (1) no pronoto, estdo presentes 5 pares de sedas grandes e negras: 1 par
anteroangular, 1 anteromarginal, 2 posteroangulares e 1 posteromarginal; (2) no
metanoto existe um reticulado hiliforme com um ou dois poros, e um par de sedas
compridas na margem anterior; (3) a nervura principal das asas anteriores apresenta
uma série ndo interrompida de, geralmente, 19 a 22 sedas regularmente espagadas
(mas pode haver menos de 19);
- Abdémen, no 8° tergito: (1) as ctenideas estdo, relativamente aos espiraculos, em
~ posigdo anteroangular; (2) no bordo posterior, existéncia de um pente completo de
microtriquas de base tridngular.

Os individuos sio identificados ao microscopio e a ampliagdo total utilizada ndo

deve ser inferior 1000x.

2.2.3 - Analise estatistica

Todos os testes que seguidamente se indicam foram realizados para um nivel
de significincia (o) de 0,05 e sobre dados exclusivamente referentes a individuos

Frankliniella occidentalis.

Por vezes, recorreu-s¢ a transformagdes, de modo a cumprirem-se 08
pressupostos de normalidade e de homogeneidade de varidncias (Testes de Ryan-
Joiner e de Bartlett, respectivamente) dos testes da Estatistica Paramétrica. Quando tal

" ndo foi conseguido, recorreu-se aos testes equivalentes da “Estatistica Nao
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Paramétrica” (Zar, 1984). A adigdo do valor 0,5 aos dados, no decurso das

transformagdes, ocorreu para eliminar os zeros (nenhum individuo capturado).

Periodicidade de voo ao longo do dia

Ensaio 1

A comparacio do nimero de individuos capturados ao longo do dia foi

iniciada somando, em cada bloco, o nimero de individuos capturados nos trés niveis
de altura. Apos transformagdo dos dados, realizou-se, para cada dia, uma analise de
varidncia ANOVA [1 factor, 7 niveis (7 periodos de amostragem) e 7 repeti¢des],
seguindo-se a comparagdo dos valores médios das capturas realizadas em cada
periodo de amostragem, através do Teste de Tukey. As transformagdes realizadas
foram as seguintes: raiz (x) nos dias 1 e 2; raiz (x + 0,5) no dia 3 e logaritmo (x + 0,5)
nos dias 4 e 5.

Quanto 2 analise conjunta dos cinco dias de ensaio (a que poderia chamar-se
“dia médio™), utilizou-se o nimero total de individuos capturados em cada periodo,
" em cada dia, aplicou-se a transformagio logaritmo (x), seguida de uma Anova [1
factor, 7 niveis (7 periodos de amostragem) e 5 blocos (5 dias)]. Os valores médios
por dia, assim calculados, foram comparados com o Teste de Tukey.

As hipoteses nulas formuladas nos testes acima referidos foram: “igualdade a
zero dos efeitos dos periodos de amostragem” (para a ANOVA) e “igualdade a zero

da diferenca das duas médias em comparagdo” (Teste de Tukey).

Ensaio 2

A comparaciio do nimero total de individuos capturados ao longo do dia foi

realizada seguindo o procedimento indicado no ensaio 1, com excepgdo do dia 2, em
que se recorreu ao Teste de Kruskal-Wallis [1 factor, 7 niveis (periodos) e 8
repetigdes], seguido do “Teste tipo Tukey ndo paramétrico” para aquele delineamento
experimental (Zar, 1984). As transformagGes efectuadas foram: raiz (x + 0,5) para o
- dia 1 e raiz (x) para os dias 3, 4 € 5.

Relativamente & variagdo da proporgio macho/fémea ao longo do dia, em

cada periodo de amostragem, calculou-se a referida proporgdo para cada bloco de 3
armadilhas, a que se seguiu, para cada dia, uma ANOVA [1 factor, 7 niveis
(periodos) e 8 repeti¢des (com excepedo do periodo 7:30-9:30h em relagdo ao qual,
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em alguns dias, foi necessario anular blocos devido a indeterminagdes matematicas e
" a quocientes iguais a infinito)]. Para o dia 2 realizou-se uma ANOVA adicional onde
ndo se incluiu o periodo 7:30-9:30h. Na comparagdo das médias obtidas em cada
periodo de amostragem, em cada dia, utilizou-se o Teste de Tukey.

Para a anilise conjunta dos cinco dias de ensaio: (1) quanto a variagdo do
namero de individuos ao longo do dia, calculou-se, em cada dia, o namero total de
individuos, por periodo de tempo; os dados foram transformados pelo logaritmo (x);
realizou-se a ANOVA [1 factor, 7 niveis (periodos de amostragem) e 5 blocos (5
dias)] e o Teste de Tukey, para a comparagdo dos periodos de amostragem
(relativamente 2 médias dos 5 dias); (2) relativamente a propor¢do macho/fémea, esta
calculou-se, em cada periodo, em cada dia e, apos a transformagao logaritmo (x+0,5),
realizou-se a ANOVA (1 factor, 7 niveis e 5 blocos), seguida do Teste de Tukey.

As hipoteses nulas testadas sdo as acima indicadas para o ensaio 1, com a
variante de que, no caso dos testes ndo paramétricos, 0 que se comparou ndo foram as

" capturas médias, mas sim as capturas individuais.

Distribui¢io vertical aérea dos adultos em voo ao longo do dia

Ensaio 1

a) Com vista & compara¢do do numero de individuos capturados, nos trés

niveis de altura, em cada periodo de amostragem, em cada dia de ensaio, apos

transformagdo dos dados, realizou-se, para cada dia/periodo, uma ANOVA (1 factor,
3 niveis e 7 blocos) seguida da comparagdo dos valores médios, pelo Teste de Tukey.
No dia 2, no periodo 13:30-15:30h, recorreu-se ao Teste de Friedman, seguido do
»Teste tipo Tukey ndo paramétrico”, para esse delineamento experimental (Zar,
1984). As transformagdes realizadas foram: logaritmo (x + 0,5) para os dias 1, 2
(excepto no periodo das 13:30-15:30h), 4 (excepto para os periodos das 7:30-9:30h e
~ 13:30-15:30h) e dia 5 (no periodo 9:30-11:30h); e raiz (x + 0,5) nos dias 3, 4 (nos
periodos desse dia acima indicados) e 5 (excepto das 9:30-11:30h).

Relativamente a analise dos cinco dias em conjunto, 0s dados foram

transformados com o logaritmo (x+0,5) (excepto das 11:30 as 13:30h em que se
utilizou a raiz de x + 0,5); realizou-se uma ANOVA para cada periodo de tempo [1

factor, 3 niveis e 35 blocos (7 blocos x 5 dias)], seguida do Teste de Tukey.
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As hipoteses nulas formuladas nas analises de varidncia foram: “igualdade a
zero dos efeitos dos niveis de altura” (teste paramétrico) ou “igualdade das capturas
nos trés niveis de altura” (teste ndo paramétrico). Quanto a comparagdo das médias, as
Ho foram: “igualdade a zero da diferenga entre as duas médias em analise” (teste
paramétrico) ou “igualdade das capturas nos dois niveis em analise” (teste ndo
paramétrico).

b) Para a comparacio do namero de individuos capturados, nos trés niveis de

altura, em cada dia de ensaio (no conjunto dos sete periodos de amostragem),
. realizou-se uma ANOVA [1 factor, 3 niveis e 49 blocos (7 blocos x 7 periodos)] para
os dias 1, 2 e 4, com a transformagdo logaritmo (x+0,5), e um Teste de Friedman para
os restantes dias (3 e 5). A comparag¢do do niimero médio de individuos capturados
em cada nivel de altura foi realizada recorrendo ao Teste de Tukey e, relativamente
aos dias 3 e 5, a comparag3o das capturas foi feita através do "Teste tipo Tukey ndo
paramétrico”, para aquele delineamento experimental.

Quanto 4 mesma analise, mas para o conjunto dos 5 dias de ensaio, realizou-
-se uma ANOVA [(1 factor, 3 niveis e 245 blocos (49 blocos x 5 dias)], com prévia
transformagio logaritmo (x+0,5), e o Teste de Tukey.

As hipoteses nulas formuladas sdo as acima indicadas.

c) Avaliou-se uma potencial correlacdo entre o nivel baixo e cada um dos

outros dois niveis de altura, para cada periodo de amostragem (no conjunto dos cinco
dias, n=35) e para o conjunto de dados dos cinco dias de ensaio (n=245), com recurso
- a0 método de correlagio de Spearman (com dados ordenados), “Spearman’s rank
correlation”, seguido da verificagdo da igualdade a zero do respectivo coeficiente de

correlagio (ver tabela em Zar, 1984).

Ensaio 2

a) Para a comparagdo do nimero total de individuos capturados, nos trés

niveis de altura, em cada periodo de amostragem, em cada dia de ensaio seguiu-se o

procedimento descrito no ensaio 1 (mas aqui com 8 blocos). As transformagOes
efectuadas foram: raiz (x + 0,5) para os dias 1, 2 (excepto no periodo 9:30 -11:30h), 4
e 5; e logaritmo (x + 0,5) para o periodo acima indicado do dia 2 e para o dia 3.

Quanto & proporgdo macho/fémea, em cada dia/periodo de amostragem,

realizou-se uma ANOVA (1 factor, 3 niveis e um nimero variavel de blocos, por

anulagdo dos que apresentavam indeterminagGes matematicas), excepto nos dias: 2
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(das 9:30 as 11:30h); 4 (das 9:30 as 13:30h e das 15:30 as 17:30h); e 5 (das 13.30 as
15:30h) em que se recorreu ao Teste de Friedman. As comparagSes miultiplas foram
realizadas através do Teste de Tukey e do “Teste tipo Tukey nio paramétrico”. Os
periodos que ficaram com menos de quatro blocos, em resultado da anulagdo acima
" referida, ndo foram analisados estatisticamente. As transformagdes efectuadas foram
as seguintes: logaritmo (x + 0,5) nos dias 1 (das 13:30 as 15:30h e das 17:30 as
19:30h), dia 3 (das 17:30 as 19:30h), dias 4 (das 13:30 as 15:30h) e dia 5 (15:30 as
17:30h); raiz (x + 0,5) nos dias 2 (desde as 11:30 até as 21:30h), dia 3 (excepto no
periodo acima indicado para a outra transformagio), dia 4 (das 7:30 as 9:30h e das
17:30 as 21:30h) e dia 5 (excepto no periodo acima indicado para a outra
transformagdo e ainda no das 13:30 as 15:30h).

Quanto & mesma analise, mas para o conjunto dos 5 dias de ensaio: (1) para o
total de individuos, apos a transformagdo dos dados pelo logaritmo (x+0,5) (para os
periodos 7:30-9:30h e 19:30-21:30h) e pela raiz (x+0,5) (para os restantes periodos),
realizou-se uma ANOVA por periodo, excepto em relagdo aos periodos 7:30-9:30h e
13:30-15:30h para os quais se realizou o Teste de Friedman [em ambos os tipos de
Analise de Varidncia considerou-se: 1 factor, 3 niveis e 40 blocos (8 x 5 dias)]; (2)
~ para a proporgdo macho/fémea realizou-se o Teste de Friedman (1 factor, 3 niveis e
um nomero variavel de blocos, por anulagdo daqueles onde se verificaram
indeterminag®es matematicas ou quocientes iguais a infinito). Seguiram-se os
respectivos testes de comparagdes miltiplas acima indicados.

As Ho formuladas na analise estatistica descrita sdo indicadas no ensaio la
(no caso da analise da proporgdo macho/fémea as hipoteses foram formuladas nos
mesmos termos).

b) Na comparagio do namero total de individuos capturados nos trés niveis de

altura, em cada dia de ensaio (conjunto dos periodos de amostragem), recorreu-se a
metodologia indicada para o ensaio 1 para 0 mesmo estudo: ANOVASs para os dias 3
e 5 (transformagdo logaritmo de x + 0,5) e Teste de Friedman para os restantes dias
[consideraram-se: 1 factor, 3 niveis e 56 blocos (8 blocos x 7 periodos)].

A comparagio da proporgio macho/fémea nos trés niveis de altura, em cada

" dia_de ensaio, realizou-se através do teste de Friedman (1 factor, 3 niveis e um
namero variavel de blocos por anulagdo dos que apresentavam indeterminagOes
matematicas) seguido do “Teste Tipo Tukey ndo paramétrico”, para aquele

delineamento experimental.



Quanto 4 mesma analise, mas para o conjunto dos cinco dias de ensaio, tanto

' para o total de individuos como para a proporgio macho/fémea, utilizou-se o Teste de
Friedman (1 factor, 3 niveis, € 280 ou 240 blocos, respectivamente ), seguido do teste
de comparagdo multipla acima referido.

As Ho formuladas na anélise estatistica descrita sdo indicadas no ensaio la
(no caso da analise da proporgdo macho/fémea as hipoteses foram formuladas nos
mesmos moldes).

¢) Avaliou-se uma potencial correlagio entre o nivel médio e cada um dos

outros dois niveis de altura, em relagio ao total de individuos e a proporgdo

macho/fémea, para: (1) cada um dos sete periodos de amostragem, no conjunto dos 5
dias (n=40 para o total de individuos € n variavel para a propor¢do); e para (2) o
conjunto de dados, dos cinco dias de ensaio, sem ter em conta 0s periodos (n=280
para o total de individuos e n=239 para a proporgdo). Para tal, recorreu-se ao método
de correlagio de Spearman (com dados ordenados), “Spearman’s rank correlation”,
" seguido da verificagdo da igualdade a zero do respectivo coeficiente de correlagdo
(ver tabela em Zar, 1984).

Ensaio 3

A comparagio do numero de individuos capturados ao nivel do topo da

cultura com o niimero dos capturados junto ao tecto da estufa foi realizada, em cada

dia/periodo de amostragem, recorrendo ao Teste t (Ho=igualdade a zero da diferenca

das médias; n=7). Previamente, os dados foram transformados pelo log x+1).

Ensaio 4

a) A comparagio do nimero de individuos capturados ao nivel do topo da

cultura e ao nivel do solo, em cada dia/periodo de amostragem, foi realizada
recorrendo ao Teste t (para dados emparelhados, n=8) e ao seu equivalente nio
~ paramétrico, o teste de Wilcoxon (igualmente para dados emparelhados), quando o
pressuposto de normalidade do primeiro ndo se cumpria (0 que aconteceu no dia 1,
no periodo 14:30-16:30h; dia 2, 10:30-12:30h; dia 3, 12:30-14:30h e 16:30-18:30h;
dia 4: 14:30-16:30h e dia 5: 8:30-10:30h). Relativamente ao conjunto dos cinco dias,

utilizou-se o teste ndo paramétrico acima referido (n = 40).
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As hip6teses nulas formuladas foram, respectivamente: “igualdade a zero da
diferenca entre as duas médias em comparagdo” e “igualdade das capturas nos dois
niveis”.

b) Realizou-se um estudo da_correlagdo da propor¢do macho/fémea nos dois

niveis de altura, para cada periodo de amostragem (conjunto dos dados de cinco dias

de ensaio; n variavel, de 24 a 37, devido a indetermina¢des matematicas) € para 0O
conjunto dos dados dos cinco dias de ensaio (sem se ter em conta 0s periodos;
n=208), através do método de correlagdo de Spearman (com dados ordenados),
“Spearman’s rank correlation”, seguido da verificagio da igualdade a zero do

respectivo coeficiente de correlagdo (ver tabela em Zar, 1984).

Efeito da emergéncia dos adultos a partir do solo (ensaio 4):

a) Para a comparacdo do aumento de capturas, de manhi e de tarde, em cada

nivel de altura, calcularam-se, para cada dia, e para cada nivel, dois valores
(correspondentes a aumentos): a diferenga entre o numero total de individuos
capturados no periodo da manhd que mais capturas registou e zero (inexisténcia de
actividade de voo a noite); e, ainda, a diferenga entre 0 namero total de individuos
capturados no periodo da tarde que mais capturas registou e o numero total de
individuos capturados no periodo desse dia (entre os dois picos diarios) que menos
individuos capturou. Apos transformagdo logaritmica dessas diferengas, calcularam-
se as médias (relativas aos cinco dias) dos quatro aumentos (diferengas), que
seguidamente foram comparadas pelo teste t (Ho: igualdade a zero da diferenca das
médias em comparagado).

b) Realizou-se um estudo de_correlacdo entre os dois niveis de altura, para

* cada periodo de amostragem (conjunto dos dados dos cinco dias, n=40) e para o
conjunto de dados dos cinco dias de ensaio (sem se ter em conta 0s periodos, n=280),
recorrendo-se ao método de correlagio de Spearman (com dados ordenados),
“Spearman’s rank correlation”, seguido da verificagio da igualdade a zero do

respectivo coeficiente de correlagdo (ver tabela em Zar, 1984).

Movimentacdo dos individuos em voo para dentro e para fora das estufas
(ensaio 5):
Calculou-se, para cada janela, em cada periodo de amostragem, o nimero

médio de individuos capturados na face exterior das armadilhas dessa janela e o
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nimero médio de individuos na face interior; calculou-se a diferenga entre o nimero
capturado na face exterior e o capturado no interior (a esta diferenca chamou-se
“nmero médio de individuos em movimento por janela”).

Realizou-se uma analise de regressio linear simples, em cada periodo de
amostragem: comparou-se o nimero médio de individuos capturados por armadilha
no topo da cultura, com o nimero médio de individuos em movimento por janela
~ (n=5, relativos aos cinco dias de ensaio), sendo a varidvel relativa as janelas, a
independente. Realizou-se a mesma analise para o conjunto dos trés periodos de
amostragem (n=15).

Realizou-se uma anilise de regressdo, nos mesmos moldes da acima descrita,
mas em que se comparou: “os individuos em movimento nas janelas” num periodo de
amostragem com “os individuos no topo da cultura” no periodo de amostragem

seguinte.

Na anilise estatistica utilizaram-se os programas Minitab (Minitab,
Inc., 1994) e Statistica (Statsoft, Inc., 1993).
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2.3 - RESULTADOS

Periodicidade de voo diaria:

Ensaio 1

a) Nenhum individuo foi capturado durante a noite.

b) Relativamente ao nimero de individuos capturados ao longo do dia
(periodos com luz solar), no conjunto dos trés niveis de altura testados, registaram-se
sistematicamente dois picos de capturas: um de manhi e outro a tarde e os maximos
de capturas de cada ocorreram, em média, nos periodos das 9:30 h as 11:30 h e das
17:30 h as 19:30 h (no terceiro dia, o pico matinal estendeu-se, abrangendo trés
periodos, mas sem diferengas significativas entre as suas capturas e, no quinto,
ocorreu a mesma situa¢do, mas a tarde) (Quadro 2.1). A variag@o das capturas médias
(por bloco de trés armadilhas) ao longo do dia (média dos cinco dias de ensaio) pode
ser visualizada na figura 2.2a.

A hipétese nula (igualdade a zero dos efeitos dos periodos de tempo) foi
rejeitada em todos os dias pelas ANOVAS realizadas e os resultados dos testes de
Tukey efectuados figuram no quadro 2.1. Comparando o nimero de capturas dos dois
picos diarios (os dois periodos, um de manhi e outro a tarde, com o maior nimero de
capturas), em trés dos cinco dias houve diferengas significativas (dias 1, 3 e 4) mas,
em média, registou-se uma igualdade de valores.

Quanto aos periodos em que menor nimero de individuos foi capturado, estes
situaram-se no inicio do dia (7:30-9:30h), a meio (entre dois picos- em média, no
periodo 13:30-15:30h) e no fim do dia (19:30-21:30h). Nao se detectou um padrdo de
variagdo constante nos cinco dias de ensaio e, em média, observa-se ndo ter havido

diferengas significativas entre esses periodos (Quadro 2.1).
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Quadro 2.1 - Comparagdo do numero de individuos de Frankliniella occidentalis
capturados nos diferentes periodos de amostragem, no decurso do ensaio 1: nimero
médio por bloco de trés armadilhas (em cada dia) e nimero médio por dia (média)

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Média

4 27 a 4 27 a 1 18 a 1 0,2 1 0,2 1 14a
7 3,0 ab 1 38 ab 7 2,5 ab 709 a 7 09 7 1,9 ab
5 3,3 ab 5 56 be 5 38 be 4 09a 3 1,5a 4 2,1 ab
3 45 be 3 65 be 6 50 cd 3 11ab 4 1,7 ab 523 b
158 cd 767 ¢ 458 de 2 12ab 2 18 ab 3 23 =
6 64 d 6127 d 264 de 5 14 be 6 19 b 226 b
2 10,2 2137 d 368 e 617 ¢ 520 b 6 26 =

Notas: (1) os periodos de tempo foram abreviados : 1- 7:30 as 9:30; 2- 9:30 as 11:30; 3- 11:30 as
13:30; 4- 13:30 as 15:30; 5- 15:30 as 17:30; 6- 17:30 as 19:30; 7- 19:30 as 21:30; (2) os valores
médios foram calculados ap6s a transformaggo dos dados (ver 2.2.3); (3) o sinal “=” indica igualdade
de valores e, em cada dia, os valores seguidos da mesma letra ndo apresentam diferengas significativas
(o = 0,05); (4) os erros padrdo sdo indicados por ordem crescente de dia: 0,39; 0,64; 0,35; 0,08; 0,08,
0,19.

Ensaio 2

a) Relativamente ao nimero de individuos capturados ao longo do dia,
também aqui se detectam dois picos de capturas: o matinal, das 9:30 as 11:30h
(excepto no segundo dia em que o mesmo abrange também o periodo seguinte) e o da
tarde localizado no periodo das 17:30 as 19:30h (Quadro 2.2). Os valores médios de
capturas (por bloco de trés armadilhas) ao longo do dia (média dos cinco dias de
ensaio) sdo apresentados na fig. 2.2b.

Os resultados da analise estatistica sdo apresentados no referido quadro: as
hipoteses nulas das Andlises de Varidncia (paramétrica e ndo paramétrica)
(“igualdade a zero dos efeitos dos periodos de amostragem” ou “igualdade das
capturas nos periodos de amostragem”) foram rejeitadas para os cinco dias e, quanto
aos resultados dos testes de comparagdo multipla realizados, os dois picos diarios, o
da manhd (o 2° periodo e, excepcionalmente, o 3°) e o da tarde (6° periodo), ndo
apresentaram, de um modo geral, diferencas significativas entre eles €, em média,
tém valores iguais. Relativamente aos periodos em que menos individuos foram
capturados, estes foram, sistematicamente, os 1°, 4° ¢ 7°, ou seja, 0 inicio, 0 meio e 0
fim do dia. Em termos médios, ndo houve diferengas significativas entre os 1°e 7° e

entre os 4° e 7°.
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Quadro 2.2 - Comparagdo do nimero de individuos de Frankliniella occidentalis
capturados nos diferentes periodos de amostragem, no decurso do ensaio 2: valores
médios (tonalidade clara) e somas de ordenagdes (tonalidade escura) por bloco de trés
armadilhas (em cada dia) €, ainda, valores médios por dia (média)

Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Média

1 1 62 a 1 62 a 13,6a 1 20 a

7 4 66 a 4 78 ab 4 6,0 ab 7 2,3 ab

4 7 71 a 7 97 be 765 b 4 24 b

5 579 a 3 109 ¢ 574 be 5 2,6 be
3 3 87 5 116 ¢ 390 ¢ 3 28 ¢
6 2 1,70 6 142 d 694 ¢ 6 29 ¢
2 6 1190 2 149 d 2 11,7 2 29 =

n° médio ind./ bioco

n° médio ind./ bloco

Notas: (1) os periodos de tempo foram abreviados (ver quadro 2.1) (2) os valores médios foram
calculados ap6s a transformagdo dos dados (ver 2.2.3); (3) o sinal “=" indica igualdade de valores e,
em cada dia, os valores seguidos da mesma letra ndo apresentam diferencas significativas (o = 0,05);
(4) erros padrdo por ordem crescente de dia: 0,03; 46,13, 0,57; 0,55; 0,47, 0,07.

90 ¥
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50
40 - a
30
20
7:30-9:30 9:30-11:30 11:30-13:30 13:30-15:30 15:30-17:30 17:30-19:30 19:30-21:30
periodos de amostragem
140
120
100
80
1 b
40
20
7:30-9:30 9:30-11:30 11:30-13:30 13:30-15:30 15:30-17:30 17:30-19:30 19:30-21:30
periodos de amostragem

Figura 2.2 - Periodicidade de voo de Frankliniella occidentalis ao longo do dia: (a)
numero médio de individuos capturados no ensaio 1; (b) nimero médio de individuos
capturados no ensaio 2

b) Quanto a variagio da proporgdo macho/fémea ao longo do dia, a hipétese
nula (igualdade a zero dos efeitos dos sete periodos) foi rejeitada somente no dia 2 ¢ a

respectiva comparagio de médias (Quadro 2.3) revelou ndo haver diferengas
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significativas entre todos os periodos, a ndo ser quanto ao primeiro periodo (7:30-
9:30 h), em relagio ao qual todas as restantes médias apresentavam diferengas
significativas. A exclusdo deste periodo de uma ANOVA seguinte conduziu a que a
hipétese nula (relativa aos periodos restantes) ndo fosse rejeitada.

Em termos médios (relativamente aos cinco dias de ensaio), a hipétese nula

acima formulada ndo foi rejeitada.

Quadro 2.3 - Comparagdo dos valores médios da propor¢do macho/fémea de Fran-
kliniella occidentalis (por bloco de trés armadilhas), nos diferentes periodos de amos-
tragem do dia 2 (ensaio 2)

Dia Periodo 1 4 2 3 5 6 7

2 Média 00 012a 0,13a 0,13= 0,14a 0,16a 024a

Notas: os periodos de tempo foram abreviados (ver quadro 2.1); os valores associados & mesma letra
ndo apresentam diferencas significativas (o = 0,05) ¢ 0 sinal “=" indica igualdade de valores; o erro
padrdo foi de 0,03.

Tanto no ensaio 1, como no 2, a velocidade de deslocagio do ar foi sempre

igual ou inferior a 5 cm/segundo.

Os resultados aqui analisados constam dos quadros 2.I (ensaio 1) e 210

(ensaio 2), em anexo.

Distribuiciio vertical aérea dos adultos em voo ao longo do dia (ensaios 1,
2,3e4):

Ensaio 1

a) Quanto ao namero de individuos capturados nos trés niveis de altura, em

cada periodo de amostragem, na figura 2.3a observa-se que, em média (relativa aos

cinco dias de ensaio), ndo s6 os trés niveis evidenciaram os picos de capturas
referidos anteriormente (0 matinal ¢ o da tarde), como o nivel mais baixo (o
localizado ao nivel do topo da cultura) foi 0 que mais individuos capturou, seguido
do médio e por fim do alto.

Quanto aos resultados da analise estatistica efectuada para cada dia de ensaio
(Quadro 2.4), verifica-se que as hipoteses nulas formuladas para as analises de
variancia (“igualdade a zero dos efeitos dos trés niveis” ou “igualdade das capturas
nos trés niveis de altura”) nem sempre foram rejeitadas (tonalidade escura), tendo tal

acontecido especialmente no primeiro periodo de amostragem. Quanto as
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comparagdes multiplas de médias/capturas, foi frequente nido se registar uma
diferenga significativa entre o nivel médio e o alto (26 em 35 amostragens), ao
contrario do verificado entre o médio e o baixo (diferengas significativas em 24 dos
35 casos analisados).

Nao se verificou um padrdo de capturas nos cinco dias de ensaio mas, em
média, em cada periodo de amostragem, registou-se uma diferenga significativa entre
os niveis (a ndo ser no primeiro e ultimo periodos, relativamente aos niveis médio e
alto) e o nivel baixo foi o que apresentou, sistematicamente, 0 maior numero de
individuos capturados.

b) Quanto ao nimero de individuos capturados em cada nivel, num dia (no
conjunto dos sete periodos de tempo) (Quadro 2.5), as hipoteses nulas (analises de
varidncia) acima formuladas (ver alinea a) foram rejeitadas em todos os dias.
Também aqui é evidente a superioridade do numero de capturas do nivel baixo
relativamente ao imediatamente a seguir (0 médio) e, em média, registaram-se
diferengas significativas entre os trés niveis.

¢) Em relagio ao estudo de uma correlag@o entre o nivel baixo e cada um dos

outros dois niveis de altura, por periodo de amostragem e por dia (Quadro 2.6), a

hipotese nula formulada (igualdade a zero do Coeficiente de Correlagdo de

Spearman) foi rejeitada em todos os casos acima apresentados, sendo positivos todos

os valores deste coeficiente.

Ensaio 2

a) Quanto ao numero de individuos capturados nos trés niveis de altura, em

cada periodo de amostragem, na figura 2.3b detectam-se os dois picos de capturas

anteriormente referidos e uma superioridade no numero de capturas das armadilhas
localizadas ao nivel do topo da cultura (o nivel médio, neste ensaio). Relativamente
aos niveis alto e baixo, a meio do dia da-se uma inversdo na tendéncia de captura: se
no inicio da manhi e no fim da tarde o nivel alto apresenta um maior nimero de
capturas, a meio do dia este nimero aproxima-se e €, mesmo, ultrapassado pelo nivel

baixo.
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Quadro 2.4 - Comparagdo do numero de individuos de Frankliniella occidentalis
capturados (por armadilha) nos niveis alto, médio (méd.) e baixo (baix.), em cada
periodo de amostragem, no decurso do ensaio 1: valores médios (tonalidade clara) e
somas de ordenagdes (tonalidade média).

Dia

9:30-11:30 11:30-13:30  13:30-15:30  15:30-17:30  17:30-19:30  19:30-21:30

alto 0,0 alto 0,3 a alto 0,8 a méd. 0,0 a
a méd. 0,3 a méd. 1,0 a alto 0,2 a
a baix 0,8 baix. 1,4 baix. 0,8

s

alto 14 alto 0,7 alto 0,5 alto 1,2 alto 0,7 a
méd. 1,7 méd. 1,0 méd. 0,9 méd. 1,5 méd. 0,9 a

baix. 2,0 baix. 1,4 baix. 1,3 baix. 2,0 baix. 1,5

allo 28 a  alio 30a  alto 1.3 alto 13 a  alto 1,5 alto 1.1 a
méd.3,4 a méd. 3,8 ab méd. 2,4 méd. 1,7 a méd. 2,5 méd. 1,3 ab
baix. 4.7 baix 47 b bk 5.1 baix. 3.1 baix. 42 baix. 2.0 b

alto 05 a alto 0,0 a alto 1,0 a alto 0,6 a alto 0,7 alto 0,0 a
méd. 0,5 a méd. 0,2 a méd. 14 a méd. 0,7 a méd. 1,0 méd. 0,1 a
baix. 1,0 baix. 0,9 baix. 2,6 baix. 1,2 baix. 1,6 baix. 0,7

alto 1,0 alto 2,2 a alto 30 a alto 30 a alto 32 a alto 1,0 a
méd .1,2 méd. 3,1 ab méd. 3,7 a méd. 4,6 a méd. 44 a méd. 1,5 a
# baix. 1,5 baix. 4,0 b  baix. 5,6 baix. 8,0 baix. 7,1 baix. 2,4

mé- alto 02 = alto 1,0 alto 2,2 alto 0,3 alto 0,5 alto 0,8 alto 0,2 a

dia méd. 0,2 = méd 1,2 méd. 2,8 méd. 0,5 méd. 0,7 méd. 1,1 méd. 0,3 a
baix. 0,4 baix. 1,5 baix. 4,0 baix. 1,0 baix. 1,2 baix. 1,6 baix. 0,9

Notas: (1) o nivel “baixo” corresponde ao topo da cultura; (2) os valores médios foram calculados
apos transformagdo dos dados (ver 2.2.3); (3) a tonalidade escura equivale & ndo rejeigdo da hipétese
nula formulada e as coloragdes média e clara correspondem a sua rejei¢do (o = 0,05); (4) o sinal “=*
indica igualdade de valores e, em cada periodo de tempo/dia, os valores médios (coloragdo clara) ¢ as
somas de ordenagdes (tonalidade média) seguidos da mesma letra nio apresentam diferengas
significativas (o = 0,05); (5) erros padrdo, por ordem crescente de periodos- dia 1:0,08; 0,08; 0,08,
0,07; 0,11; dia 2: 0,08; 0,07, 0,05; 2,65; 0,09; 0,05; 0,08;dia 3: 0,24; 0,32; 0,20; 0,28; 0,23; 0,22; dia 4:
0,09; 0,13; 0,24; 0,08; 0,05; 0,10; dia 5: 0,04; 0,24; 0,35; 0,51; 0,52; 0,19; “dia médio”: 0,04; 0,03;
0,13; 0,05; 0,05; 0,03; 0,05.

Quadro 2.5 - Comparagdo do numero de individuos de Frankliniella occidentalis
capturados (por armadilha) nos trés niveis de altura, em cada dia (ensaio 1): valores
médios (tonalidade clara) e somas de ordenagdes (tonalidade escura).

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Média

ato 06 a alto 07 alto 0,2 alto 0,5
médio 0,7 a médio 0,9 médio 0,4 médio 0,7
baixo 1,1 baixo 1,4 baixo 0,9 © baixo 1,1

Notas: (1) o nivel “baixo” corresponde ao topo da cultura; (2) os valores médios foram calculados
ap6s transformacgdo dos dados (ver 2.2.3) e, em cada dia, os valores seguidos da mesma letra ndo
apresentam diferengas significativas (o« = 0,05); (3) os erros padrdo sdo indicados por ordem crescente
de dia: 0,04; 0,03; 7,00; 0,04; 7,00; 0,02
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n°® médio ind./ armadilha

n° médio ind./ armadilha

Quadro 2.6 - Valores do Coeficiente de Correlagio de Spearman das duas
associagOes analisadas (niveis baixo x médio e niveis baixo x alto) por periodo de
amostragem e por dia.

Associa- 7:30- 9:30- 11:30- 13:30- 15:30- 17:30- 19:30- Dia
¢oes 9:30h 11:30 h 13:30 h 15:30 h 17:30h 19:30h 21:30 h

bxm 0,790 0,878 0,643 0,670 0,734 0,699 0,446 0,826
bxa 0,839 0,826 0,484 0,571 0,547 0,700 0,505 0,753

60 g7

50

40

30

20 -

80

Notas: os niveis de altura foram abreviados: b = baixo; m = médio e a = alto, sendo que “b” equivale
a0 topo da cultura; para cada periodo, n = 35 e, para o dia completo, n = 245

O baixo
Bl médio
Oalto

7:30-9:30 9:30-11:30 11:30-13:30 13:30-15:30 15:30-17:30 17:30-19:30 19:30-21:30

periodos de amostragem

B baixo
B médio
Oalto

7:30-9:30 9:30-11:30 11:30-13:30 13:30-15:30 15:30-17:30 17:30-19:30 19:30-21:30

periodos de amostragem

Figura 2.3 - Distribui¢do vertical aérea de Frankliniella occidentalis, ao longo do
dia, em trés niveis de altura: (a) nimero médio de individuos capturados no ensaio 1;

(b) nimero médio de individuos capturados no ensaio 2
[0 topo da cultura corresponde ao “nivel baixo” no ensaio 1 € a0 “nivel médio” no ensaio 2]
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Os resultados da analise estatistica, realizada para cada dia de ensaio, constam
do quadro 2.7. As hipoteses nulas das analises de varidncia (“igualdade a zero dos
efeitos dos niveis de altura” ou “igualdade das capturas nos trés niveis de altura”)
foram rejeitadas em 29 dos 35 casos (tonalidades clara e média) e confirmou-se que o
nivel que maior numero de individuos capturou foi o médio (ao nivel do topo da
cultura), seguido do alto e, por ultimo, o baixo.

Nio se detectou um padrdo de capturas definido nos trés niveis ao longo do
dia, ocorrendo variagdes entre os dias de ensaio. Em média, houve diferengas
significativas entre o nivel médio e o alto (a ndo ser no 1° periodo), entre o nivel
médio e o baixo, e entre o baixo e o alto (a no ser a meio do dia - 3° a 5° periodos).

Em relagio a_propor¢do macho/fémea nos trés niveis de altura, em cada

periodo de amostragem, na comparag@o da referida proporg@o nos trés niveis (Quadro

2.8), em 14 dos 32 casos analisados ndo houve rejeigdo das hipoteses nulas
formuladas para as analises de varidncia (“igualdade a zero dos efeitos dos niveis” ou
“igualdade das proporgdes nos trés niveis”). Ndo se observou um padrio de variagdo
ao longo do dia (comparagdo dos cinco dias de ensaio). Em média, o nivel médio
apresentou maior propor¢ao, seguido do alto (sem diferencas significativas entre eles,
a ndo ser no periodo 15:30-17:30h) e, finalmente, o baixo, com a menor proporgdo
média dos trés niveis de altura testados (e com diferengas significativas em relagdo ao
nivel alto a n3o ser no periodo acima referido).

b) Analisou-se, ainda, o numero total de individuos e a proporgdo

macho/fémea (por armadilha) em cada nivel, num dia (no conjunto dos sete periodos)

(Quadro 2.9). Quanto ao total de individuos, as hipoteses nulas das analises de
variincia realizadas (ver alinea a) foram rejeitadas em todos os dias e foi clara a
superioridade em capturas do nivel médio, seguido do alto e por fim do baixo; em
média (cinco dias de ensaio), registaram-se diferengas significativas entre os trés
niveis. Relativamente a proporgdo macho/fémea (Quadro 2.9), o nivel médio foi o

que apresentou o maior valor, seguido do alto e, por fim, do nivel baixo.
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Quadro 2.7 - Comparagdo do numero de individuos de Frankliniella occidentalis
capturados (por armadilha) nos niveis alto, médio (méd.) e baixo (baix.), em cada
periodo de amostragem, no decurso do ensaio 2: valores médios (tonalidade clara) e
somas de ordenag¢des (tonalidade média).

Dia  7:30-9:30 9:30-11:30 11:30-13:30  13:30-15:30  15:30-17:30  17:30-19:30  19:30-21:30

baix. 2,3 baix. 2,6 a baix. 2,3 baix. 1,2 a
alto 3,9 alto 3,0 a alto 3,6 a alto 1,6ab
méd 5,0 méd. 4,2 méd.40a méd.2,1Db

baix. 3,7 baix. 1,2
alto 53 a alto 1,7
# méd. 6,3 a méd. 2,2

“baix.0,6  baix. 1,3 baix. 1,2 a
alto 1,1 a alto 1,6 a alto 1,2 a
méd.1.3a méd.1.8a méd 1,6

1,0a baix. 14 a baix. 0,9 a
baix .1,3ab alto 1,6ab alto 1,0 a
méd. 1,4 b méd. 18 b méd 1,5

4  baix. 2,0 baix. 3,7 alto 42 a
alto 3,9 a alto 81 baix. 4,4 a
méd. 44 a méd. 11,9 méd. 9,2

baix. 4,7 a  baix. 4,1 baix. 2,0
alto 5,0 a alto 6,8 alto 4,8
méd. 9,4 méd. 11,6  méd. 8,2

5 Dbaix. 1,2 baix. 3,5 baix. 3,3
alto 2,1 a alto 6,3 alto 4,0
méd. 2,9 a méd. 9,2 méd. 7,5

alto 3,0 a baix. 3,5a baix. 1,8 a
baix.3,0 a alto 42 a alto 29 a
méd. 6,1 méd. 7,7 méd. 5,5

Mé-

baix. 0,93 baix. 1,04 a
dia

baix. 1,00 a baix. 1,06  baix. 0,40
alto 1,47 alto 1,13a alto 1,02a alto 1,40 alto 0,80

méd. 1,72 méd. 1,58 . méd. 1,40 méd. 1,69 méd. 1,21

Notas: (1) o nivel médio corresponde ao topo da cultura (2) a tonalidade escura equivale a ndo
rejei¢do da hipotese nula formulada e as clara e média correspondem a sua rejei¢do (o = 0,05); (3) os
valores médios foram calculados ap6s transformagdo dos dados (ver 2.2.3) e, em cada dia/periodo de
tempo, os valores seguidos da mesma letra ndo apresentam diferencas significativas (o = 0,05); (4)
erros padrdo, por ordem crescente de periodos- dia 1: 0,19; 0,23; 0,18; 0,18; dia 2: 0,07; 0,29; 0,38,
0,11; dia 3: 0,1; 0,07; 0,08; 0,1; 0,09; 0,07; 0,07, dia 4: 0,29; 0,43; 0,31; 0,29; 0,31; 0,43; 0,29; dia 5:
0,24; 0,41; 0,15; 0,28; 0,40; 0,32; 0,31; “dia médio”: 6,32; 0,03; 0,03;6,32; 0,04; 0,04, 0,05.

¢) Avaliou-se uma eventual correlagdo entre o nivel médio e cada um dos

outros dois niveis de altura, para o total de individuos e para a propor¢ao

macho/fémea, por periodo de amostragem, e por dia (Quadro 2.10). Relativamente ao

total de individuos: a hipotese nula formulada (igualdade a zero do Coeficiente de
Correlagio de Spearman) foi rejeitada em todos os casos acima apresentados, excepto
nas associagdes médio/alto (no periodo das 11:30 as 13:30h) e médio/baixo (das
13:30 as 15:30h.), sendo positivos todos os valores deste coeficiente. Quanto a
propor¢io macho/fémea, a hipotese nula foi rejeitada nas associagdes médio/alto
(excepto das 7:30 as 9:30h e das 15:30 as 17:30h) e médio/baixo (somente na anilise
do dia completo); os valores do respectivo coeficiente significativamente diferentes

de zero foram, em todos os casos, positivos e baixos.
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Quadro 2.8 - Comparacdo da propor¢do macho/fémea de Frankliniella occidentalis
(por armadilha) nos niveis alto (a), médio (m) e baixo (b), em cada periodo de
amostragem, no decurso do ensaio 2: valores médios (tonalidade clara) e somas de
ordenagdes (tonalidade média)

Dia 7:30-9:30  9:30-11:30 11:30-13:30  13:30-15:30  15:30-17:30  17:30-19:30  19:30-21:30

1

b 082 b 078a
"~ a 091= mO087ab
m 091= a 091 b

b 0,79a b 0,22a
m 0,82ab a -0,19a
a 092 b m -0,08

m 0,86 a 0,86
a 098 m 0,99
b 0,782 b 0,74
a 09ab a 084a

b 0,77
a 098a
1,03

b 0,77
a 1,02a

b -0,29
a 0,10a

Média

Notas: (1) o nivel médio (m) corresponde ao topo da cultura; (2) a to escura equivale A ndo
rejeigdo da hipotese nula formulada e as clara e média correspondem a sua rejeicdo (o = 0,05); as areas
em branco correspondem a ANOVAS nifo realizadas devido a elevado mimero de indeterminac3es
mateméticas; (3) os valores médios foram calculados ap6s transformacdo dos dados (ver 2.2.3); o sinal
“=« indica igualdade de valores; e, em cada periodo de tempo/dia, os valores seguidos da mesma letra
ndo apresentam diferencas significativas (o = 0,05); (4) erros padrdo, por ordem crescente de periodos:
dia 1: 0,05; dia 2: 0,06; dia 3: 0,02; 0,03; 0,03; 0,02; dia 4: 2,83; 2,83; 0,05; 2,83; 0,02; 0,02; dia 5:
0,05; 0,05; 2,83; 0,03; 0,03; 0,05; “dia médio”: 6,24; 6,32; 6,00, 6,24, 6,32; 5,57.

Quadro 2.9 - Comparagdo do numero total de individuos (T) e da proporgéo
macho/fémea (P) de Frankliniella occidentalis, por armadilha, nos trés niveis de
altura, em cada dia de amostragem (ensaio 2): valores médios (tonalidade clara) e
somas de ordenagdes (tonalidade escura)

Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia médio

2 baixo 0,8
T alto 1,0
i médio 1,5

Notas: (1) o nivel médio corresponde ao topo da cultura; (2) os valores médios sdo os dos dados
transformados e, em cada dia, os valores (T ou P) seguidos da mesma letra nfo apresentam diferencas
significativas (o = 0,05); (3) erros padrdio por ordem crescente de dia: para T-7,48; 7.48; 0,04; 7.48;
0,03; 16,73; para P- 6,32; 6,71; 7,42; 7,35; 6,78, 15,49
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Quadro 2.10 - Valores do Coeficiente de Correlagio de Spearman das duas
associagOes analisadas (niveis médio/alto e niveis médio/baixo) por periodo de
amostragem e por dia: total de individuos (T) e propor¢do macho/fémea (P)

Associa-  7:30- 9:30- 11:30- 13:30- 15:30- 17:30- 19:30- Dia
¢des 9:30 11:30 13:30 15:30 17:30 19:30 21:30

T mxa 0,833 0,710 0,273 * 0,495 0,538 0,728 0,846 0,764
mxb 0,601 0,678 0,424 0,292 * 0,529 0,411 0,502 0,639

P mxa -0,036* 0,373 0,404 0,390 0,255* 0,337 0,443 0,365
mxb 0,324* 0,226* 0,220* 0,184* 0,108* 0,161* -0,141* 0,146

Notas: (1) os niveis de altura foram abreviados: “b” = baixo; “m” = médio e “a” = alto, sendo que “m”
se situava no topo da cultura, (2) o asterisco indica a ndo rejeigio da hipétese nula; (3) para “T”, em
cada periodo, n = 40 e no dia completo, n = 280 ; para “P”, n (por periodos) variou de 14 a 40 e no dia
completo, n=239.

Ensaio 3

Quanto ao numero de individuos capturados ao nivel do topo da cultura e

junto ao tecto em diferentes periodos de amostragem, em todos os dias/periodos

(incluindo a média dos 5 dias), rejeitou-se a hipétese nula (igualdade a zero da
diferenga das médias), pelo que se verificou em todos os casos uma diferenca
significativa entre os valores médios, sendo maiores os registados no topo da cultura
(Quadro 2.11).

Relativamente a média dos cinco dias de ensaio é, ainda, apresentada a figura

2.4a.

Quadro 2.11 - Comparagdo do nimero médio de individuos de Frankliniella occi-
dentalis capturados, por armadilha, ao nivel do topo da cultura e junto ao tecto da
estufa, no decurso do ensaio 3

Dia Posicdo 10:30-12:30 12:30-14:30 14:30-16:30
1 Cultura 1,28 (10,29) 1,04 (0,34) 1,29 (0,13)

Tecto 0,59 (20,31) 0,46 (20,35) 0,57 (20,29)

2 Cultura 1,12 (0,21) 1,04 (20,25) 1,06 (0,28)

Tecto 0,52 (0,32) 0,39 (20,28) 0,45 (20,30)

3 Cultura 0,83 (10,29) 0,78 (10,12) 0,99 (0,21)

Teeto 0,09 (20,15) 0,31 (0,29) 0,22 (0,28)

4 Cultura 0,62 (+0,24) 0,66 (+0,21) 0,83 (+0,27)

Tecto 0,04 (£0,11) 0,22 (£0,28) 0,20 (£0,20)

5 Cultura 0,78 (+0,19) 0,56 (+0,34) 0,99 (:0,17)

Tecto 0,37 (£0,28) 0,04 (+0,11) 0,09 (#0,15)

Média Cultura 2,13 (20,77) 1,89 (0,73) 2,38 (20,59)
Teote 0,74 (£0,76) 0,66 (+0,68) 0,70 (+0,68)

Nota: os valores médios apresentados sdo os dos dados transformados
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Ensaio 4

Relativamente ao nimero de individuos capturados ao nivel do topo da

cultura e ao nivel do solo nos diferentes periodos de amostragem diarios (Quadro

2.12), exceptuando o primeiro periodo do dia 1, em que o nimero de individuos
capturados foi muito baixo, registou-se, sempre, uma diferencga significativa entre os
dois niveis de altura, sendo o nimero de capturas no topo da cultura claramente
superior ao do junto ao solo. A representagdo grafica dos valores médios (relativos

aos cinco dias) é apresentada na figura 2.4b.

Quadro 2.12 - Comparagio do nimero médio de individuos de Frankliniella
occidentalis capturados, por armadilha, ao nivel do topo da cultura (cult.) e ao nivel
do solo, no decurso do ensaio 4
Dia Posi-  6:30- 8:30- 10:30- 12:30- 14:30- 16:30- 18:30-
8:30 10:30 12:30 14:30 16:30 18:30 20:30

19,4 31,0 10,9 29,1 3,0
4,0 2,8 1,4 3 4.0 0,1
2 cult. 9,8 41,9 13,8 27,1 61,5 33,1
solo 1,4 6,0 3,1 7,1 1,6
3 cult. 26,5 37,8 14,6 33,5 29,5
solo 4.4 43 3,0 3,8 4,9
4 cult. 39,1 52,1 7,3 53 70,5 40,8
solo 5,4 6,8 1,9 1,1 9,3 5,9
5
mé-
dia

Notas: (1) a tonalidade escura equivale a nfio rejeicio da Ho formulada; as tonalidades média e clara
indicam a sua rejeigio; (2) os valores médios com tonalidade média sdo apresentadas como referéncia
(as comparagdes ndo foram feitas com base neles); (3) desvios padrdo por ordem crescente de periodo:
dia 1-0,7; 0,0; 3,7; 1,7; 13,3; 1,1; 8,4; 1,2; 10,5; 2,2; 15,3; 4,7; 2,6; 0,3; dia 2- 6,5; 1,2;25,4;2.2; 15,8;
3.8 4,5; 1,5; 12,2; 2,4; 36,0; 3,9; 11,5; 1,3; dia 3-16,7; 2,7; 13,8; 1,7; 8,1; 2,1; 14,6; 3,1; 10,2; 1,9;
32,9; 4,0; 14,5; 5,6; dia 4- 19,2; 3,4; 44,3; 3,7, 3,6, 1,3; 2,7, 1,5; 28.2; 2,1; 31,6; 5,3; 17,9; 5,9; dia 5-
28,0; 2,3; 21,7; 2,7; 6,8; 2,4, 4,5; 3,4; 20,2; 4,8; 32,4, 5,7, 25,4; 3,0; “dia médio”- 24,2; 3,2; 28,1; 2,9;
14,3; 2,5;9,2; 2,8; 19,0; 3,3; 44,2; 6,0; 32,4; 4,6.

Quanto aos resultados da avaliagio de uma correlagdo entre a propor¢do
macho/fémea junto ao solo e a junto & cultura (Quadro 2.14), a hipétese nula
formulada (igualdade a zero do Coeficiente de Correlagdo de Spearman) ndo foi

rejeitada em cada periodo, 0 mesmo n@o acontecendo na analise do dia por inteiro

(correlagdo significativa e positiva).

Os resultados aqui analisados constam dos quadros 2.I (ensaio 1) e 2.II

(ensaio 2), 2.III (ensaio 3) e 2.IV (ensaio 4), em anexo.
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a
Bcultura
B tecto
8:30-10:30 10:30-12:30 12:30-14:30 14:30-16:30 16:30-18:30
periodos de amostragem
80
70
60 i
50
@ cultura
E solo

6:30-8:30 8:30-10:30 10:30-12:30 12:30-14:30 14:30-16:30 16:30-18:30 18:30-20:30
periodos amostragem

Figura 2.4 - Distribuigio vertical aérea de Frankliniella occidentalis ao longo do dia:
(a) nimero médio de individuos capturados no topo da cultura e junto ao tecto da
estufa (ensaio 3); (b) nimero médio de individuos capturados no topo da cultura e

junto ao solo (ensaio 4)
[em (a) ndo houve amostragem no tecto da estufa no primeiro e no ultimo periodos do ensaio]

Emergéncia didria dos adultos a partir do solo e sua influéncia na
periodicidade de voo no topo da cultura (ensaio 4):

Quanto a comparag¢do dos aumentos médios de capturas registados junto ao

solo e no topo da cultura, de manh3, a tarde e, ainda, entre o pico registado no topo da

cultura e o anterior ocorrido junto ao solo (Quadro 2.13), nas quatro situagdes
rejeitou-se a Ho (igualdade dos aumentos médios comparados) e os valores médios

dos aumentos ao nivel do topo da cultura foram sempre superiores aos obtidos rente
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ao solo. Alias, na figura 2.4b, pode-se observar que, junto ao solo, os valores médios
de capturas por armadilha variaram no intervalo de zero a dez individuos, enquanto
que, no topo da cultura, as variagdes ocorreram no intervalo entre dez e setenta
individuos por armadilha.

Na avaliacdo de uma potencial correlacdo entre os dois niveis de altura

(Quadro 2.14) a hipdtese nula (igualdade a zero do coeficiente de correlagdo de
Spearman) foi rejeitada no primeiro periodo de amostragem, nos dois ultimos e,
ainda, no dia completo, sendo positivos os valores significativamente diferentes de
zero. Mais uma vez, na figura 2.4b, ¢é visivel uma diferenga na variag@o das curvas de

voo ao longo do dia.

Quadro 2.13 - Comparagdo dos aumentos médios de capturas de individuos de
Frankliniella occidentalis ocorridos de manhi e a tarde, ao nivel do topo da cultura e
ao nivel do topo do solo

Topo cultura
Manhi: 2,5 Tarde: 2,6
Toposolo  Manha: 1,7 Rejei¢do da Ho Rejei¢do da Ho
Tarde: 1,6 Rejeigdo da Ho Rejei¢do da Ho

Notas: os valores médios apresentados foram calculados a partir dos logaritmos dos aumentos
(diferengas); teste t realizado para o = 0,05.

Quadro 2.14 - Valores do Coeficiente de Correlagdo de Spearman da associag@o
“topo solo x topo cultura”, por periodo de amostragem e por dia: nimero total de
individuos (T) e propor¢do macho/fémea (P)

Associa- 6:30- 8:30- 10:30- 12:30- 14:30- 16:30- 18:30- Dia
¢do 8:30 10:30 12:30 14:30 16:30 18:30 20:30 completo
T 0,737 0,179* 0,217* 0,124* -0,024* 0,535 0,661 0,504
P 0,133* 0,166* 0,282* 0,262* 0,047* 0,176* 0,446* 0,178

Notas: em “T” para cada periodo, n = 40 ¢, para o dia completo, n = 280 (utilizaram-se os dados do
conjunto dos 5 dias de ensaio); em “P”, para cada periodo, n varidvel de 24 a 37 e, para o dia
completo, n=208; o asterisco indica a ndo rejei¢do da Ho no periodo correspondente

Os dados obtidos neste ensaio sdo apresentados no quadro 2.1V, em anexo.

Movimenta¢io dos individuos em voo para dentro e para fora das estufas
(ensaio 5):

Relativamente 4 comparagio entre o nimero médio de individuos capturados
por armadilha ao nivel do topo da cultura e o nimero médio de individuos em

movimento por janela (Fig. 2.5), a analise de regressdo realizada para cada periodo
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n°® médio ind. capturados
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(com os cinco dias de ensaio), e para o conjunto desses periodos, resultou na nio
rejeigdo da Ho (igualdade a zero de b, o coeficiente de regressdo) em todos os casos
(Quadro 2.15).

O mesmo resultado foi obtido quando se comparou o movimento ocorrido nas
janelas num periodo e os individuos capturados no topo da cultura, no periodo

seguinte (Quadro 2.15).

@ cultura
Hext-int.

8:30-10:30 10:30-12:30 12:30-14:30 14:30-16:30 16:30-18:30

periodos de amostragem

Figura 2.5 - Numero médio de individuos de Framkliniella occidentalis em movi-
mento nas janelas da estufa ao longo do dia e nimero médio dos capturados ao nivel
do topo da cultura (ensaio 5)

[valores médios por janela ou por armadilha (no caso da cultura)]

Quadro 2.15 - Valores de b (coeficiente de regressdo) e de 1* obtidos nas analises de
regressdo linear simples realizadas para as capturas no topo da cultura (c) em relagédo
ao movimento de individuos nas janelas (m), em diferentes periodos de amostragem

c¢10 xml0 cl2 xml2 cl4 xml4 cl6 xmlé cl8 xml8 Dia
b 0,18 0,12 0,58 -1,63 0,15 0,07
r 0,40 0,54 0,10 0,73 0,25 0,02
cl4 xml2 cl6 xml4 cl18 Xml8 Dia
b 0,83 0,04 -1,68 0,09
i 0,68 0,00 0,38 0,01

Nota: os periodos de amostragem foram abreviados (por exemplo, cl10 corresponde a captura de
individuos no topo da cultura no periodo das 8:30 as 10:30h)

Os resultados aqui analisados constam do quadro 2.1V, em anexo.

62



Avaliaciio da temperatura e da radiaciio solar associadas a actividade de

voo (ensaio 6):

A variag@o do numero de individuos capturados ao longo do dia, assim como
a da temperatura e radia¢do solar, é apresentada na figura 2.6, onde se observa que:
(1) a meio do dia, quando os valores da temperatura eram simultaneamente elevados,
se registou uma tendéncia para um menor nimero de capturas, adivinhando-se uma
tendéncia para a existéncia de dois picos de voo, tal como nos ensaios 1 € 2. Salienta-
-se, contudo que, neste ensaio 6, o nimero de individuos capturados foi comparativa-
mente bastante mais baixo e, com frequéncia, registaram-se diferengas de capturas
bastante pequenas entre periodos;
(2) quando o maximo de capturas diario se registou de manhd (dias 1, 4 € 5), a
temperatura e a radiagdo solar ainda nfo tinham atingido o méximo (com excepgao
do dia 5, em relagdo a radiagdo solar, mas cujos valores foram substancialmente mais
baixos do que os registados nos outros dias);
(3) quando o maximo de capturas diario foi observado a tarde (dia 3), a temperatura
estava proximo do seu valor maximo, mas o valor da radiagdo solar era ja bastante
baixo;
(4) no caso da ocorréncia de dois maximos de captura durante o dia (dia 2): o pico

matinal ocorreu na situagdo descrita em (2) e o da tarde na descrita em (3).

Os valores médios da radiagdo solar e da temperatura registados nos periodos
do dia em que se verificou 0 maximo e o minimo de capturas da manhd; o maximo e
o minimo de capturas da tarde; e, ainda, o minimo de capturas a meio do dia
encontram-se registados no quadro 2.16.

Da anilise do quadro 2.16, retira-se que o maximo de capturas da manhd
(pico da manh3) ocorreu, em média, quando a radiagdo solar era de 210,0 watt/m’, e a
temperatura de 24,8 °C (Quadro 2.12), enquanto que o da tarde se verificou quando,
em média, a radiagdo solar era de 203,5 watt/m® e a temperatura era de 31,7 °C . Por
seu turno, o minimo de capturas entre os dois picos correspondeu, em média, a 334,4
watt/m” e a 30,6°C.

O minimo de capturas da manhd (periodo 1) ocorreu quando, em média, a

radiagdo solar tinha o valor de 17,4 watt/m’ e a temperatura de 14,8 °C. No periodo
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seguinte, foi ja registada uma grande actividade de voo e correspondeu, em média, a
118,6 watt/m? e a 21,5 °C (Quadro 2.VII, em anexo).

O minimo de capturas ao fim da tarde (periodo 8) ocorreu quando, em media,
se registavam 8,9 watt/m® e 20,6 °C. No periodo anterior, quando ainda se registava
grande actividade de voo, os valores médios eram de 70 watt/m* e de 27,1 °C

(Quadro 2.VIL, em anexo).

A velocidade de deslocagdo do ar foi sempre igual ou inferior a 5 cm/

/segundo.

As capturas de individuos foram realizadas de duas em duas horas (Quadro
2.VIL, em anexo) e os dados metereoldgicos foram registados de hora a hora (média
horaria) (Quadro 2.VI, em anexo). No quadro 2.VII (em anexo) constam, ainda, os
valores médios da radiagio e da temperatura nos periodos de amostragem,

correspondentes as capturas.

Quadro 2.16 - Valores médios/hora da radiagdo solar (Watts/m”) e da temperatura
(°C) registados, no interior da estufa, nos periodos de amostragem em que se
observaram os maximos de capturas (de manhi e de tarde) e os minimos de capturas
(de manhd, a meio do dia e a tarde).

Dia Factores Max. capt. Max. capt. Min. capt. Min. capt. Min. capt.
manhd tarde manhd interméd. tarde
1 Radiagdo 284,00 172,85 31,35 361,60 10,80
Temperat. 26.95 29,40 12,55 30,60 20,30
2 Radiagdo 217,15 159,70 30,00 426,10 11,30
Temperat. 21,10 35,35 12,25 33.95 21,60
3 Radiagdo 278,80 179,05 11,55 412,15 8,90
Temperat. 2791 35,55 19,85 34,15 21,90
4 Radiagdo 112,30 356,80 6,75 375,70 6,00
Temperat. 2230 31,70 15,35 29,20 19,40
5 Radiagdo 157,85 149,00 7,30 96,55 7,40
Temperat. 25,70 26,55 14,05 25,15 19,80
Média Radiagdo 210,020 203,480 17,390 334,42 8,880

Temperat. 24,792 31,710 14,810 30,610 20,600

Nota: desvios padrio do “dia médio”: radiagdo solar (75,042; 86,497; 12,278; 135,529; 2,238) ¢
temperatura (2,960; 3,872; 3,079; 3,724, 1,102)
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Figura 2.6 - Numero total de individuos de Frankliniella occidentalis capturados e
radiagio solar (Watt/m?) e temperatura (°C) médias em cada periodo de amostragem,

nos cinco dias do ensaio 6.

[a temperatura € representada a azul ¢ a radiag@o a rosa; os periodos de amostragem foram abreviados: o periodo 1
corresponde ao das 7h até as 9 h, o 2, corresponde ao das 9h até as 11h, e assim sucessivamente]
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Efeito da orientacio da superficie adesiva das armadilhas: segundo os

pontos cardeais (ensaio 2) e superficie plana vertical/curvilinea (ensaio 7):

Ensaio 2

A ordenagdo das orientagdes das armadilhas, por ordem crescente de capturas,
. no decurso deste ensaio, ¢ apresentada no quadro 2.17 (resultante do quadro 2.VIII,
em anexo).

Nio se detecta um padrio na orientagdo do voo ao longo do dia, nos cinco
dias de ensaio. Analisando, por exemplo, a orientagdo Noroeste: no dia 3 foi a que
mais capturas realizou, enquanto que nos 1 e 2 a posigdo desta orientagdo no referido
quadro ¢, em alguns periodos, bastante mais baixa; outro exemplo: no dia 1, do
terceiro para o quarto periodos de tempo, ha uma mudanga na orientagdo com maior
namero de capturas, de Nordeste para Sudoeste, estando o Norte em segundo lugar;
mas no dia 2, ndo se regista essa mudanga e a orientagdo Norte foi a que menos
registou capturas no ultimo periodo referido; pode, ainda, verificar-se que, no dia 5,
houve um grande numero de capturas realizadas pelas faces das armadilhas
orientadas a Norte, mas nos outros dias, nos mesmos periodos de tempo, a posi¢do
desta orientagdo no quadro em analise é por vezes bastante baixa (por exemplo o

- periodo que termina as 15:30 h nos dias 2, 3 e 4).

Ensaio 7

Os resultados deste ensaio sdo apresentados na figura 2.7 (relativa ao quadro
2.IX, em anexo) e referem-se a evolugdo, ao longo do dia, das capturas médias (cinco
dias de ensaio) efectuadas pelas armadilhas planas e pelas cilindricas.

Os dois tipos de armadilhas apresentaram “curvas de captura” muito

semelhantes em termos de forma, tendo, as cilindricas picos mais atenuados.
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Quadro 2.17 - Ordenagdo, por ordem crescente de capturas, das orienta¢des das ar-

madilhas utilizadas no ensaio 2 (individuos de Frankliniella occidentalis)

Dia Tempo Ordem crescente de capturas

-9.30 E W= =NW N S= =SW NE SE
‘ -11.30 SE NW W= =E N S Sw NE

1 -13.30 NW S SE E W SW N NE
-1530 E w S SE NW NE N SwW
-1730 W NW N= =SE S E SwW NE
-19.30 SE E N SwW NW w S NE
-21.30 = = E A/ S SE SW NE
-930 = = = = S = =SW SE
-11.30 SE S N E NwW w NE= =SW

2 -13.30 SE E NW S N w Sw NE
-1530 N SE S = = NwW SwW NE
-17.30 NW SE S N E SW w NE
-1930 SE S E NW W SwW NE N
-21.30 = = W= = S SE SW NE
-930 w NE Sw S N E SE NW
-1130 E NE w SwW S SE N NW

3 -1330 E N NE w Sw S SE NwW
-1530 E NE N S SE = =SW NwW
-17.30 SE= = NE S N w SwW NwW
-1930 E SE NE N W S Sw Nw
2130 E SE w NE SwW N S NW
-9.30 W = =SW S N E SE NwW
-11.30 SE S w Sw E N NwW NE

4 <1330 SE E N S W SwW Nw NE
-1530 SE N S E w SwW NE NwW
-17.30 SE E S N w SwW NE NwW
-1930 SE E S NE N w SW NW
2130 SE E S NE NW SW w N
-9.30 SwW W N NE NwW S = =SE
-11.30 SW S= =W SE E NE NW N

5 -13.30 SW S w NE SE NwW E N
-1530 SW S SE E NwW W NE N
1730 W NE S Sw E SE N NwW
-1930 W SwW S NwW E NE SE= =N
2130 W S SW E N NW NE SE

Notas: Os intervalos de tempo ¢ as orientagdes estdo abreviadas: por exemplo, “- 9:30” equivale a0
intervalo das 7:30 h as 9;30 h.; as letras referem-se aos pontos cardeais: Norte (N), Sul (S), Este (E),
Oeste (W), Sudeste (SE), Sudoeste (SW), Noroeste (NW) e Nordeste (NE). O simbolo “=”
corresponde 4 igualdade do mimero de capturas de armadilhas orientadas segundo diferentes
orientagdes (por exemplo, no dia 1, no periodo das 7:30 as 9:30h, o mimero de individuos capturados

na face virada a Oeste foi igual ao da face Noroeste).
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n° médio de ind./armadilha

6:30-8:30 8:30-10:30 10:30-12:30 12:30-14:30 14:30-16:30 16:30-18:30 18:30-20:30
periodos de amostragem

O planas
M cilindricas

Figura 2.7 - Namero médio de individuos de Frankliniella occidentalis capturados
por armadilhas planas e por armadilhas cilindricas colocadas no topo da cultura

(ensaio 7)
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2.4 - DISCUSSAO E CONCLUSOES

No estudo aqui apresentado s6 se detectou actividade de voo de F.
occidentalis entre o nascer e o por do sol (ensaio 1). Este resultado esta de acordo
com afirmagdes de Lewis & Taylor (1964), Beckham (1969) e Lewis (1973), em
como os tisanépteros ndo voam durante a noite.

O estudo de Lewis & Taylor (1964) em insectos de 451 “taxa”, revelou uma
correlagdo entre os habitos alimentares dos adultos e o periodo do dia em que
voavam, tendo-se verificado que a maioria dos predadores e dos fitofagos voavam
predominantemente de dia (luz solar), o que sugere um papel importante da visdo na
detecgdo dos substratos alimentares. Por outro lado, como foi anteriormente referido
(ver 2.1.5.2), o voo diurno, nos pequenos insectos, aumenta a possibilidade de
migragdo. Um dos aspectos da bioecologia desta praga que contribuem para a sua
nocividade directa e indirecta ¢, exactamente, a sua elevada taxa de dispersdo (quer

através de voos triviais , quer de voos migratorios).

A periodicidade de voo, no periodo de luz solar (no interior da cultura e
numa faixa de 1,25 m acima dela), apresentou-se na forma de uma curva bimodal: foi
registada (ensaios 1 e 2) uma maior actividade de voo a meio da manhi e a meio da
tarde (fig. 2.2 € quadros 2.1 e 2.2). Segundo Lewis & Taylor (1964), este tipo de
curva é comum a muitas espécies de insectos.

Os estudos de Lewis & Taylor (1964) relativos a periodicidade de voo de
algumas espécies de tisanopteros (excluindo F. occidentalis), em Abril, Junho e
Julho, em diferentes tipos de vegetacdo, em Inglaterra, revelaram curvas com um
pico localizado a meio do dia ou no inicio da tarde. No entanto, a compara¢do entre o
estudo aqui apresentado e o destes autores exige que se tenham em conta as
diferentes condigdes bidticas e abidticas em que se realizaram. Por exemplo,
Sychesvkaya (1962), Lewis & Taylor (1964) e Blau & Stinner (1983) observaram
variagOes sazonais na forma das curvas de voo de algumas espécies (Diptera e

Coleoptera): bimodais nos meses quentes, e unimodais, nos frios. Pavan et al. (1950)
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verificaram, ainda, que a curva bimodal caracteristica de muitas espécies da familia

Drosophilidae (Diptera) desaparecia em dias encobertos.

Hendrichs & Hendrichs (1990) observaram que, com o aumento da
intensidade da luz e da temperatura, os individuos da espécie Ceratitis capitata
(Diptera: Tephritidae) se deslocavam para locais mais escondidos na copa das
arvores. Wellington (1960) ja tinha referido que em muitos insectos o aumento da
temperatura fazia com que uma reacgéo positiva a luz passasse a negativa.

Assim, apds a detec¢do de uma diminuigio da actividade de voo a meio do
dia, acima do topo da cultura, no ensaio 1 (Fig. 2.2a), colocou-se a hip6tese de, nesse
periodo, os individuos se deslocarem para o interior da cultura (evitando uma
intensidade luminosa elevada e/ou valores de temperatura elevados), podendo ai
continuar em voo ou pousar. Para a testar, no ensaio 2, foram colocadas armadilhas
no interior da cultura. Esta hipotese ndo se confirmou dado que, ndo se detectou uma
movimentagdo significativa, em voo, para essa zona, do periodo 2 para o 4 (Fig.
2.3b).

Colocou-se, ainda, a hipotese de, a meio do dia, os individuos se
concentrarem em camadas superiores, no interior das estufas (junto ao tecto), em
resultado de correntes térmicas ascendentes. Os resultados obtidos no ensaio 3
(Quadro 2.11 e Fig. 2.4a) ndo apoiam, por si sO, esta hipétese: o nimero de
individuos em voo, nesse nivel de altura, foi praticamente constante e, se um
movimento ascendente, na segunda metade do periodo 2, se poderia reflectir na
reducgdo do niimero de individuos em voo no topo da cultura no periodo 3, o aumento
da actividade de voo a esse nivel, no periodo 4, ndo resultou de um movimento

descendente em direcgdo a cultura.

Outra hipotese colocada foi a de que os picos de capturas poderiam
corresponder aos picos de emergéncia dos adultos, que, apoés o periodo teneral,
abandonavam o “habitat” de origem.

A nio detecgdo de pré-pupas e de pupas na parte aérea das plantas da cultura
do pimento (ver 3.3) no decurso do ensaio 4, leva a concluir-se que os adultos
estariam a emergir do solo. Assim, para a analise desta hipotese, colocaram-se as

armadilhas rente ao solo (ensaio 4), assumindo-se que os individuos nelas capturados
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eram os que estavam a iniciar o seu voo, apos o periodo teneral que se seguia a
emergéncia dos adultos no solo.

Os resultados deste ensaio (fig. 2.4b e quadro 2.13) nfo rejeitam que a curva
de voo bimodal seja influenciada por uma periodicidade na emergéncia dos adultos
(ou, mais directamente, pela periodicidade de ocorréncia do primeiro voo), ja que as
armadilhas junto ao solo detectaram duas oscilagGes compativeis nas capturas, mas,
dado que os aumentos de individuos em voo no topo da cultura apresentaram sempre
diferencas significativas em relaggo aos verificados junto ao solo, exclui-se a hipotese
de que, diariamente, essa curva seja unicamente determinada por esses ritmos.

Mesmo que os individuos recém emergidos sejam levados a abandonar os
locais de origem, em cada dia, nas estufas, deverd haver individuos com outras
origens e de diferentes idades, em voo, todos sujeitos aos factores que condicionam a
actividade de voo e que, assim, determinam ou acentuam a forma da curva de voo.
Da mesma opinido sdo Lewis (1965) e Ananthakrishnan (1993): nos meses quentes,
geragBes de muitas espécies de tisanopteros sobrepdem-se, sendo os tripes em voo
uma mistura de fémeas velhas, de fémeas maduras ou em oviposi¢do, movendo-se de
planta em planta e, ainda, de fémeas jovens, imaturas, da nova geragdo, migrando a
partir dos locais de oviposig@o para novos hospedeiros.

Relativamente a F. occidentalis, é amplamente reconhecida a sobreposi¢do de
geragdes durante o ano (Lacasa ef al., 1989 e Rodriguez, 1991), mas ndo se
conhecem outros estudos sobre a periodicidade de emergéncia dos adultos, a qual
pode vir a ser utilizada no combate a praga, antes dos adultos causarem prejuizos nas

culturas.

Uma outra hipétese foi colocada: a maior ou menor actividade de voo
registada no interior das estufas poderia estar relacionada com a entrada e saida de
individuos das mesmas (ensaio 5). Se é certo que se detectou uma variagio ao longo
do dia na entrada e saida de individuos pelas janelas da estufa (Fig. 2.5), o estudo de
regressdo efectuado ndo atribui a esse movimento a forma da curva de voo detectada
no topo da cultura (Quadro 2.15): de facto, em média, em todos os periodos de
amostragem, registou-se um maior nimero de individuos a entrar do que a sair, 0 que
deveria conduzir a um permanente aumento do nimero de individuos capturados de

periodo para periodo.

72



Outra hipétese a considerar ¢ a de que, a meio do dia, os tripes possam
encontrar-se, essencialmente, pousados (em principio na cultura). Esta hipotese é
apoiada pelos estudos de Chyzik et al. (1995c) e de Kogel (1997), que, em amostras
de material vegetal, detectaram, a meio do dia, um maior nimero de individuos desta
espécie pousados nas culturas (gladiolos e flores de pepino, respectivamente) em
relag@o a amostragens realizadas de manh3 e a tarde.

A redugdo da actividade de voo registada nesse periodo do dia podera resultar
de valores de temperatura e/ou de radiago solar superiores aos limiares criticos (ou
em resultado de alteragbes destes valores) e, de facto, os trabalhos, sobre as
alteragdes sazonais da forma da curva de voo, anteriormente referidos, apoiam esta
hipotese. Acrescenta-se, ainda, que Maier & Waldbauer (1979), em Mallota posticata
(F.) (Diptera: Syrphidae), verificaram que, em temperaturas superiores a 29 °C, a
actividade de voo mudava de unimodal para bimodal em resultado de uma menor

actividade de voo no periodo mais quente do dia.

Assim, nenhum dos factores (hipGteses) explorados experimentalmente, na
tentativa de explicar o menor nimero de capturas de individuos em voo, pelas
armadilhas adesivas, a meio do dia, se revelou determinante. A hip6tese de a meio do

dia se ter registado uma diminuigdo da actividade de voo encontrou apoio
bibliografico.

O comportamento tigmotactico de F. occidentalis, que a leva a preferir locais
escondidos nas culturas (ver 3.1.4), e o facto de os voos triviais dos tisanépteros
serem de curta duragdo (ver 2.1.1) conduzem a proposta de que a pulverizagio dos
produtos fitofarmacéuticos sobre a parte aérea seja realizada nos periodos do dia de
maior actividade de voo junto a cultura, quando, em resultado das actividades de
levantar voo e pousar, os insectos se encontram mais expostos sobre a cultura.
Contudo, considera-se essencial que sejam avaliados, conjuntamente, outros factores,
quer de natureza biologica (penetragdo do produto nos insectos, distribui¢do,
excregdo e metabolismo) quer de natureza quimica (evaporagdo e alteragSes
quimicas), que, por serem dependentes da temperatura, condicionam o periodo do dia

em que os tratamentos deverdo ser realizados com vista a sua maxima eficacia.
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Os periodos de maior e menor actividade também devem ser tidos em conta
quando se pretende comparar diferentes amostragens realizadas numa cultura ao

longo do tempo.

Nio se detectou uma variagdo significativa da proporg¢do macho/fémea em
voo ao longo do dia (ensaio 2), ou seja, em média, ndo se detectou uma diferenca
significativa entre os dois sexos quanto & sua resposta aos factores condicionantes da
actividade de voo. Fica, entdo, excluida a possibilidade de os picos de voo

[43

observados corresponderem aos “ voos em enxame estacionario” (referidos em
2.1.2), que Matteson & Terry (1992) observaram em determinadas condig¢des
ambientais, no Arizona.

Lewis (1961), analisando algumas espécies da ordem Thysanoptera
(Melanthrips fuscus (Sulzer), Aeolothrips tenuicornis Bagnall, A. fasciatus (L.) e
Taeniothrips vulgatissimus (Haliday) ), observou que os machos e as fémeas
levantavam voo numa proporgédo aproximadamente igual (este autor, no entanto, ndo
faz referéncia ao comportamento de ambos os sexos ja durante o voo).

A importancia do conhecimento do comportamento de voo dos dois sexos,
complementarmente com a determinagio da propor¢do macho/fémea presente na
cultura (ver Capitulo 4), estd bem evidenciado nos estudos relativos a espécie
Graminella nigrifrons (Forbes) (Homoptera: Cicadellidae), vectora do virus MCDV
(“Maize Chlorotic dwarf machlovirus”): associada a uma diferente capacidade de
transmissio do virus entre machos e fémeas (Choudhury & Rosenkranz, 1983),
observou-se que os dois sexos tinham uma diferente taxa de movimento interplanta
(Hunt et al., 1993), de que resultava um diferente padrdo de disseminagdo da doenca
(mais ou menos agregada). Este assunto € desenvolvido para a espécie F. occidentalis

nos capitulos 3 ¢ 4.

Registaram-se os valores da radiagdo solar e da temperatura associados ao
registo da curva de voo desta espécie (ensaio 6), dada a informag@o de que estes sdo
os principais factores que influenciam a actividade de voo dos tisanopteros (ver
2.1.3).

O periodo de amostragem 1 (inicio da manhd), quando a actividade de voo era
muito baixa ou mesmo nula, correspondeu ao par 17,4 watt/m*/ 14,8 °C e o seguinte

(periodo 2), quando essa actividade era visivelmente superior, correspondeu ao par
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118,6 watt/m?/ 21,5 °C; quanto & redugio da actividade de voo ao fim da tarde (do
periodo 6 para o 8), os pares foram, respectivamente, 151,2 Watt/m?/ 31,1° C e 8,9
Watt/m%/ 20,6 °C (quadro 2.16 e 2.VII, em anexo). Considera-se ser importante
chamar a atengfio para a interacgdo entre estes dois factores climaticos, o que levou a
que os valores acima indicados fossem apresentados aos pares. Assim, por exemplo,
Doralis fabae (Homoptera: Aphididae), para levantar voo, necessita de calor ¢ de luz:

de manhi cedo, ha luz suficiente mas esté frio (a temperatura € o factor limitante) e, a
| tarde, a intensidade de luz baixa a um nivel inferior ao necessario para o acto de
levantar voo, ainda que a temperatura do ar seja favoravel (a luz €, entdo, o factor
limitante) (Taylor, 1963).

Quando os valores de radiagio solar e de temperatura eram simultaneamente
maximos (ou proximo disso), verificou-se uma tendéncia para uma mais baixa
actividade de voo relativamente aos periodos anteriores e seguintes, em que um dos
factores era ainda/ja relativamente baixo (Fig. 2.6). O dia 5 foi uma excepgao,
juntando 4 questdo do efeito dos valores desses factores, a interacgdo entre eles € o
efeito das varia¢des dos mesmos (neste caso, da radiagdo solar).

Os picos de capturas ocorreram quando se registaram, em média, 210,0

Watt/m? e 24,8 °C (pico da manh3) e 203,5 Watt/m? e 31,7 °C (pico da tarde).

Relativamente & distribuicdo vertical do total de individuos em voo (soma de
machos e de fémeas) por periodo de amostragem, o voo desenrolou-se, preferencial-
mente, ao nivel do topo da cultura (ensaios 1 a 4): em praticamente todos os periodos
de amostragem, observou-se um maior numero de individuos em voo nas armadilhas
colocadas ao nivel do topo da cultura relativamente aos outros niveis, com diferengas
significativas na maioria dos casos (quadros 2.4, 2.7, 2.11 e 2.12). Em média (cinco
dias), registaram-se diferengas significativas entre o nimero de individuos em voo no
topo da cultura e o niimero em voo nos outros niveis (com a excepgdo do periodo 1
de um dos ensaios) (ver quadros acima indicados e as figuras 2.3 ¢ 2.4).

Quando se analisou o dia por inteiro (sem ter em conta os periodos de
amostragem separadamente), chegou-se & mesma conclusio (tal como Broodsgard,
1989b e 1993b, Gillespie & Vernon, 1990 e Mateus, 1993 ja tinham chegado, mas
para conjuntos de dias): num dia, é ao nivel do topo da cultura que voa o maior

namero de individuos (quadros 2.5 € 2.9).
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Verificou-se uma tendéncia para a diminui¢do do numero de individuos em
voo com 0 aumento da altura, acima do topo da cultura, quer quando se analisam os
periodos de amostragem separadamente, quer o dia por inteiro (quadros 2.4 e 2.5:
alturas baixa, média e alta, e quadros 2.7 e 2.9: alturas média e alta). Broodsgaard
(1989b) observou, também, acima do topo das plantas, um decréscimo exponencial

das capturas com o aumento da altura de colocag@o das armadilhas.

As informagdes que seguidamente se apresentam indiciam que este estudo
(com excep¢do dos ensaios 3 e 5) foi realizado na “boundary layer” de F.
occidentalis:

(1) Para Lewis (1973), a velocidade de voo dos insectos depende
provavelmente do seu tamanho (envergadura) e, segundo este autor, a velocidade de
voo dos tisandpteros varia entre cerca de 10 cm/segundo (para os mais pequenos
Terebrantia) até cerca de 50 cm/seg. (para os maiores Tubulifera). Por seu turno,
Hollister (1993) observou que uma deslocagdo de ar de 22 cm/seg. impedia o voo
contra o vento dos tisanopteros da familia Thripidae, deflectindo-o lateralmente.
Assim, estima-se que a velocidade de voo dos individuos da espécie F. occidentalis
se situe entre os 10 e os 22 cm/seg.’;

(2) A velocidade de deslocamento do ar, no interior das estufas, foi sempre
igual ou inferior a 5 cm/seg. (ensaios 1, 2 e 6); (3) nas muitas horas de observa¢io
directa dos tisanOpteros em voo, nunca a autora observou um fenémeno de
arrastamento dos individuos; (4) Lewis (1973) sugeriu uma altura de cerca de 2
metros acima da vegetagdo como limite superior da “boundary layer” dos
tisanopteros (tudo fazendo crer que se referia a condigdes de ar livre e, portanto, com

uma velocidade do vento superior a no interior das estufas).

Assim, os resultados obtidos anteriormente quanto a altura preferencial de
voo destes insectos podem ser explicados pela atractividade que a cultura exercera

como suporte alimentar, de oviposigdo, de acasalamento e de refugio.

! Segundo Brodsky (1994), a velocidade de um insecto varia bruscamente de momento para momento, de onde se
conclui que a sua velocidade deve ser vista como um intervalo de valores e que a referéncia a valores médios niio
tem sentido em termos etol6gicos.
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O conhecimento da altura preferencial de voo dos individuos da espécie em
estudo pode ser aproveitado no combate a esta praga: captura em massa de individuos

através da colocagdo de grande namero de armadilhas atractivas a esse nivel.

Quanto a proporgio macho/fémea em voo nos diferentes niveis de altura, o
estudo revelou uma maior actividade de voo dos machos ao nivel do topo da cuitura
relativamente as fémeas: por periodos de amostragem, em cada dia (Quadro 2.8), a
proporgdo foi sempre maior no topo da cultura (frequentemente sem diferencgas
significativas em relagio ao nivel adjacente superior); na analise de cada dia por
inteiro (Quadro 2.9), a propor¢do macho/fémea em voo no topo da cultura foi
essencialmente superior & dos niveis adjacentes (frequentemente sem diferengas
significativas em relagdo ao nivel adjacente superior). O mesmo resultado foi obtido
em 4.3, numa cultura de cravos e de cravinas.

A maior actividade de voo dos machos ao nivel do topo da cultura reflecte,
provavelmente, um elevado nimero de voos de planta em planta em busca das
fémeas que se encontram na vegetagdo. Além disso, Kirk (1985a) observou elevadas
propor¢des macho/fémea nas espécies Thrips major Uzel e de T. fuscipennis Haliday
(Thysanoptera: Thripidae), em flores de Calystegia sepium (L.) (Convolvulacae),
sugerindo que uma fémea sozinha rodeada por muitos machos seria mais
provavelmente copulada do que se estivesse face a um so6 macho. Acrescenta-se,
ainda, as observagdes de Higgins & Myers (1992), em F. occidentalis, que parecem
indicar que as fémeas fertilizadas por varios machos sdo mais fecundas.

Por seu turno, o maior nimero de fémeas no nivel mais alto pode reflectir um
papel mais importante das fémeas na colonizagio de novos “habitats”, tal como ¢
defendido por Lewis (1965); Dingle (1966) e Stewart & Gaylor (1994), entre outros,
para diferentes espécies.

Esta diferente distribuigo vertical dos dois sexos tem que ser tida em conta
quando os programas de monitorizagio pretendem determinar a proporgdo macho/
fémea na cultura através de armadilhas, obrigando a sua colocagdo em diferentes

niveis de altura (ver Cap. 4).
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Quanto a analise de correlagdo entre o numero (total) de individuos em voo no
* topo da cultura e o numero de individuos em voo noutros niveis de altura: quando se
teve em conta o dia por inteiro (0 conjunto dos periodos de amostragem) as
correlagdes foram sempre significativas e positivas (Quadros 2.6, 2.10 e 2.14);
quando a anilise foi feita por periodos de amostragem (quadros acima indicados),
surgiram algumas situa¢gdes em que as correlagdes ndo foram significativas, muito
principalmente em relag@o ao nivel junto ao solo.

Quanto a mesma analise mas para a propor¢do macho/fémea (Quadro 2.10 e
2.14), detectou-se uma menor correlagio entre niveis (em nimero de associagdes com
correlagdo significativa e em intensidade da mesma), sendo positivas e estatistica-
mente significativas as relativas ao dia por inteiro.

Assim, os estudos de correlagdo entre niveis revelam que a monitorizagio
pode ser realizada com armadilhas colocadas ao nivel do topo da cultura, quando
interessa acompanhar a evolugdo do numero de individuos em voo (principalmente
" para o total de individuos, porque em relagdo & proporg¢do macho/fémea levantam-se
algumas reservas), numa cultura, ao longo de varios “dias inteiros”. Se, pelo
contrario, se pretende comparar curtos periodos de amostragem, é aconselhavel a
colocagio de armadilhas a outros niveis de altura, porque, nessa situagio, a
monitorizagdo no topo da cultura ndo reflecte, necessariamente, o numero de

individuos em voo a outros niveis de altura (principalmente no interior da cultura).

Na impossibilidade de se realizar uma quantificagio significativa com base na
observagio directa dos individuos em voo em virtude do seu reduzido tamanho e das
elevadas densidades populacionais presentes nas estufas, foi necessario recorrer-se a
armadilhas. No entanto, as armadilhas utilizadas podem levantar a questio de um
potencial efeito enviesador nas capturas.

Apos o ensaio 1, colocou-se a hipotese de, ao longo do dia, se registar uma
variagdo na orientagio preferencial do voo dos insectos, pelo que os resultados
obtidos nesse ensaio teriam sido influenciados pela orientagdo das armadilhas (todas
com orientagdo Norte/Sul). No ensaio 2, colocaram-se as armadilhas segundo
diferentes orientagGes (pontos cardeais), com o intuito de avaliar/anular este possivel
efeito.

Os resultados obtidos ndo apontam para a sua existéncia: nio s6 ndo se

detectou um padrdo de variagdo da orientagdo de voo ao longo do dia (Quadro 2.16)
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(nd3o evidenciando, portanto, uma influéncia determinada da posi¢gdo do sol na
orientagio do voo interceptado), como a curva de voo foi igual a registada no ensaio
1 (Fig. 2.2).

Johnson (1969) salienta o papel orientador do sol (quer como fonte de calor,
quer de luz), mas em voos de longa duragdo, realizados por voadores possantes no
interior da sua “boundary layer”. Kennedy ef al. (1961) e Kennedy & Both (1963a),
estudando esse tipo de voos nos insectos fracos voadores (nomeadamente em
afideos), observaram que o inicio se devia a uma alteragdo da sensibilidade aos
comprimentos de onda das radiagdes solares e que, uma vez tendo abandonado a
“boundary layer”, os individuos eram dispersados pelo vento, formando o “plancton
aéreo”. Nos voos triviais, as cores e os odores deverdo ter um papel determinante.

A autora deste trabalho, durante as varias horas de observagio directa dos
individuos em voo, observou que os individuos em voo mudavam de direcg¢@o ao fim
de alguns centimetros de voo, subindo e descendo, pousando e levantando voo numa

area de poucos metros. Se neste trabalho se considerar que “habitat” era a estufa,
| entdo estas observagdes e os voos interceptados pelas armadilhas no interior das
estufas podem ser classificados de voos triviais; os interceptados nas janelas seriam,
entdo, voos migratorios (ver definigdes em 2.1.2).

Tentou-se, ainda, despistar um outro potencial efeito das armadilhas
relativamente 4 radiagdo solar reflectida (intensidade, polarizagdo e angulo de
reflexdo), pelo que, no ensaio 5, se compararam as curvas de capturas em armadilhas
planas e armadilhas curvilineas (cilindricas), as quais se revelaram muito
semelhantes, nio evidenciando tal efeito (Fig. 2.7). As diferengas no nimero de
individuos capturados em cada periodo de amostragem ndo devem ser tidas em conta,
dado que as superficies dos dois tipos de armadilhas adesivas tinham areas diferentes.

Acrescenta-se, ainda, que tanto os resultados obtidos relativamente a
periodicidade de voo como os referentes a distribuigio vertical aérea estdo em total

acordo com a observagdo visual dos individuos em voo realizada durante os ensaios

aqui apresentados.

A duragiio de cada periodo de amostragem foi de duas horas (amostragens
consecutivas). Este valor resultou do equilibrio entre a necessidade de os intervalos
de tempo serem curtos, para serem sensiveis na detecgdo das variagdes da actividade

de voo, e a necessidade de o nimero de armadilhas nio ultrapassar a capacidade da
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autora de processa-las no campo (um maior nimero de periodos de amostragem

conduziria a um namero de armadilhas incomportavel).

Quanto a trabalhos futuros com vista i proteccio das culturas (em relagdo
a espécie aqui em estudo), considera-se ser importante detectar se, ao longo do dia, as
fémeas, em diferentes fases de maturagdo sexual, apresentam a mesma periodicidade
~ de voo, dado que os meios de luta deverdo ser preferencialmente dirigidos as fémeas
imaturas e as maturas jovens, € ndo tanto as fémeas em fase adiantada do seu periodo
de oviposigio ou aquelas demasiadamente velhas.

Por outro lado, torna-se essencial conhecer a dinimica de migragio da
espécie, ou seja, distinguir os voos migratérios dos triviais: do ponto de vista do
agricultor, pode ser mais importante combater os individuos que se encontram no
interior da estufa a realizar voos locais do que os que se encontram em fase de
abandonar a mesma. Segundo Johnson (1969), as fémeas que realizam voos longos,
colonizadores de outros “habitats”, quase sempre tém ovarios ndo desenvolvidos ou
s6 parcialmente desenvolvidos (“Sindroma oogénese-vo0”). Também Lewis (1965)
observou que as fémeas de L. cerealium Haliday (Thysanoptera: Thripidae), em fase
de oviposi¢do, voavam mais localmente e menos frequentemente do que as imaturas,
com ovarios nio completamente desenvolvidos. Esta questdo do impacto do voo
. sobre a reprodugdo foi detalhadamente analisada, mais recentemente, por Rankin &
Burchsted (1992).

Torna-se, também, importante determinar a duragio dos voos (de ambos os
sexos) ao longo do dia, para se avaliar se as curvas de voo registadas correspondem a
muitos pequenos voos (varias sequéncias voo/aterragem) ou a voos mais longos e,
assim, se determinar com mais precisdo os periodos do dia em que se deverdo realizar
os tratamentos fitossanitarios, e se prever a disseminagdo do TSWYV. Segundo
Kennedy & Booth (1963b) e Jonhson (1969) a duragdo do voo depende ndo s6 do
“combustivel” disponivel e da fadiga muscular, como também da relagdo entre os
periodos de voo e os de descanso, que sdo funcionalmente interdependentes.
Acrescenta-se, ainda, ser necessirio ter em conta a influéncia das correntes de
convecgdo na duragdo dos voos (e, portanto, da altura do dia em que o voo ocorre);

do clima; da idade; e do estado fisiologico do individuo.
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3 - A DISTRIBUICAO INTRAPLANTA, INTERPLANTA E
AEREA HORIZONTAL' DE FRANKLINIELLA OCCIDENTALIS

3.1 - INTRODUCAO

3.1.1 — A importincia do conhecimento da distribuicio espacial’ dos
insectos em culturas agricolas

O conhecimento do modo como os individuos de uma populagio estdo
distribuidos no espago € de particular importincia no estudo de aspectos
comportamentais ¢ do efeito dos factores ambientais na mesma, e providencia uma
informagdo descritiva das populagdes.

Por outro lado, alguns estudos de bioecologia, assim como a monitorizagdo de
populagdes no espago e no tempo, a tomada de deciséo e a avaliagdo da eficacia dos
meios de luta em programas de Protec¢do Integrada tornam necessaria a realizagdo de
amostragens para a avaliagdo das densidades populacionais. O conhecimento do
padrdo de distribui¢do das populag¢bes ¢, para o efeito, importante, por influenciar o
namero, a localizagdo e as caracteristicas das unidades de amostragem; permite,
ainda, o desenvolvimento de planos de amostragem que reduzem substancialmente o
esforgco de amostragem, e pode ser utilizado na transformagdo de dados (Kuno, 1976;
Taylor, 1984; Wilson, 1994; Trumble et al., 1995, Wise & Lamb, 1995).

De igual modo, esse conhecimento revela-se importante na compreenso e
aumento da eficacia dos meios de luta ao possibilitar uma correcta selecgdo dos meios
de luta (por exemplo a escolha de auxiliares com distribuigSes espaciais, pelo menos,

em parte, coincidentes), assim como uma incidéncia (exclusiva ou intensificada) dos

IPor “distribuigdo aérea horizontal” entende-se “distribui¢do horizontal dos individuos em voo”

Para se evitarem confusdes de terminologia, Pielou (1977) sugeriu que o termo “distribution” fosse somente
utilizado no sentido estatistico (distribui¢do de frequéncias de uma varidvel estatistica) e que os termos “pattern”
ou “arrangement” fossem associados a distribuigiio dos organismos no espago. Neste trabalho a distingdo destas
duas vertentes foi feita através da utilizagfio dos termos “distribuigio de frequéncias” (varidvel estatistica),
“distribuigdo espacial” (organismos) e “padriio de distribuigdo” (tipo de distribuigo espacial).
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mesmos nos locais/estruturas onde os individuos-praga estdo preferencialmente
localizados.

3.1.2 - O padrio de distribuiciio espacial e os factores que o condicionam

O “padrdo de distribuigio espacial” de uma populagio pode ser definido como
o modo como a sua densidade varia em pequenas areas do “habitat” (Tanner,1978).
Considerando, por exemplo, uma populagio de insectos numa cultura agricola, esta
defini¢do aplica-se tanto segundo um plano horizontal (padrio de distribuigdo
interplanta), como segundo um plano vertical (padrdo de distribui¢do intraplanta).

Todas as populagdes sdo de algum modo espacialmente fluidas dado que o

movimento € uma resposta biologica fundamental a adversidade; a sobrevivéncia ¢

| vista como um exercicio no espago na tentativa de iludir a adversidade (Taylor &
Taylor, 1977).

Quanto a classificagdo do padrio de distribui¢io espacial de uma populagéo,
considera-se existirem trés grandes tipos (Southwood, 1978; Tanner, 1978; Suman et
al., 1980) num continuo de distribui¢des (Taylor, 1961):

- a0 acaso: hi uma igual probabilidade de qualquer ponto do espago ser ocupado;

- regular ou uniforme: os individuos estdo localizados mais ou menos
regularmente no espago;

- agregado: os individuos est3o distribuidos em grupos; a presen¢a de um individuo
numa unidade do “habitat” aumenta a probabilidade de ocorréncia de outros

individuos nessa unidade.

Segundo Taylor (1961), é pouco provavel que, em condi¢des naturais, os
individuos nas popula¢des se comportem independentemente uns dos outros, com a
atracgdo mutua a conduzir A agregagdo e a repulsdo mutua a regularidade, pelo que, na
natureza, a distribui¢do verdadeiramente ao acaso é somente uma num continuo de
distribui¢bes (tanto no sentido espacial como estatistico) desde regular até altamente
agregada e é, consequentemente, rara. Além disso, ha a considerar o facto de os
individuos de uma mesma populagio tendencialmente reagirem de igual modo aos
factores de heterogeneidade ambiental. No entanto, estudos subsequentes detectaram

varias espécies a apresentar este tipo de padrio de distribui¢do (Davis, 1994).
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Segundo Harcourt (1965), Cadahia (1977) e Southwood (1978), os padrdes de
distribui¢do regulares também sdo raros. A regularidade resulta da repulsdo mutua
entre individuos.

A maioria das populagdes cujos padrdes de distribuigdo foram estudados
revelaram distribui¢des agregadas (Tanner, 1978 e Wilson, 1994), o que, regra geral,
¢ atribuido ao facto de poucos ambientes serem completamente homogéneos (Waters,
1959; Harcourt, 1965; Cadahia, 1977 e Renshaw ez al., 1995).

Mas, de facto, o padrio de distribui¢do espacial de uma populagdo é uma
fungio de varios factores de natureza bidtica, abidtica e experimental, que
seguidamente se enumeram (Lloyd, 1967; Taylor & Taylor, 1977; Southwood, 1978,
Suman et al., 1980; Taylor, 1981a,b e 1984; Wilson, 1994; Ayyappath et al., 1995;
Izraylevich & Gerson, 1995 e Nestel ez al., 1995).

Relativamente aos factores bidticos, ha a considerar: (1) o padrio de
oviposi¢do (ovos isolados ou em grupos); (2) o fendmeno de poliembrionia; (3) as
caracteristicas de dispersdo dos diferentes estadios de desenvolvimento (a maior ou
menor dispersdo das larvas; a maior capacidade de dispersdo dos adultos alados); (4)
o grau de tigmotactismo; (5) a existéncia/auséncia de feromonas de agregacdo ou
sexuais (efeito na distribui¢do de individuos de uma espécie) ou, ainda, de cairomonas
(efeito na distribuigdo dos binémios predador/presa e parasitoide/hospedeiro); (6) a
densidade populacional (aspecto desenvolvido mais a frente); (7) a mortalidade
(provocada por inimigos naturais ou por outros factores bidticos); (8) a qualidade dos
hospedeiros (a sua homogeneidade/heterogeneidade de distribuigdo; a sua deteriora-
¢do ou respostas diferenciais dos insectos as diferentes partes que constituem as
plantas); (9) os hospedeiros alternativos (sua existéncia e localizagio).

Quanto aos factores abiodticos, sio exemplos a temperatura, a intensidade
luminosa e o vento (que influenciam os graus de dispersdo), ou os pesticidas (fuga
para refugios ou alteragio do comportamento de voo das fémeas em oviposigio, e,
portanto, alteragdo do padrio de oviposi¢do); quanto aos factores associados a
metodologia de amostragem, ha a considerar o tamanho das unidades de amostragem
e o das amostras (tanto se pode estar a avaliar a distribuigio espacial dos individuos

dentro de agregados como se pode estar a analisar a distribuigdo desses agregados no

espago).
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Para além desta diversidade de factores, ha, ainda, que ter em conta a sua
variag3o no espago € no tempo, assim como as combinagdes dos mesmos (Waters,
1959 e Nestel et al., 1995).

Régniére & Sanders (1983), Taylor (1984, 1987) e Trumble (1985)
demonstraram que a distribuigio espacial dos insectos pode mudar substancialmente
com alteragdes da densidade. Segundo Wilson (1994), o padrdo de distribuigao
espacial da maioria das populagdes varia de uniforme a densidades baixas, para o
acaso e para a agregagdo a densidades elevadas. O intervalo de densidade em que o
padrdo de distribuigdo muda de uniforme-acaso-agregado ¢ mais baixo em espécies
que exibem uma elevada propensdo para a agregacdo, € relativamente alto naquelas
que exibem uma menor propensio para a agregacdo. No entanto, este padrdo de
alteragio ndio constitui uma regra: Southwood (1978) apresentou exemplos ndo so6 de
populagdes com distribui¢do ao acaso quando a densidade ¢é baixa e com distribui¢do
agregada em elevadas densidades (por exemplo, colonizadores recém-chegados numa
fase inicial do ataque, cuja distribui¢do espacial é ao acaso, ficando agregada a
medida que a reprodugdo se desenrola), como também de populagdes que tendem
cada vez mais para uma distribui¢do ao acaso com elevadas densidades, prevendo-se
que a densidades ainda mais elevadas possam atingir a distribui¢do regular. Ja
Harcourt (1965) também tinha afirmado que a regularidade na distribui¢do espacial de
uma populagdo poderia acontecer se os membros de uma populagdo fossem tdo
abundantes que competiriam entre si pelo espago disponivel.

Convém salientar que a detecgdo de uma distribui¢do ao acaso quando a
densidade populacional é baixa pode resultar de um artefacto causado pelo tamanho
da amostra relativamente a esse nivel de densidade (Cadahia, 1977 ¢ Southwood,
1978).

3.1.3 - Avaliaciio da distribuicio espacial: distribuicdes de frequéncias e
indices de distribuicio espaciall
Basicamente, tém-se verificado duas abordagens distintas na descrigdo

estatistica dos padrdes de distribuigdo espacial dos artropodes: (1) a comparagéo das

! Na bibliografia de expressio inglesa, estes indices sio designados de “index of dispersion”. Esta designagiio nio devera ser
traduzida para “indice de dispersio” porque “dispersion” em inglés refere-se 4 distribuigio espacial, enquanto que “dispersal” é
que é o equivalente a “dispersio” (movimento), em portugués (ver terminologia inglesa em Pielou, 1977 ¢ Southwood, 1978)
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distribuigdes de frequéncias observadas com distribui¢des tedricas; (2) a utilizagdo de
indices de distribui¢io espacial (também designados por “indices de agregac@o™)
baseados na relagdo entre as médias e as varidncias populacionais (Buntin, 1994).

No estudo das populagdes de insectos, as contagens sdo geralmente feitas em
termos do namero de individuos em unidades naturais do seu “habitat”, e podem ser
resumidas numa distribui¢iio de frequéncias, apresentando o nimero de unidades
que contém 0, 1, 2, 3, ... individuos de uma determinada espécie (Waters, 1959).

Alguns modelos matematicos foram propostos para descrever a distribui¢o

dos organismos no espaco: (1) se distribuidos ao acaso pelas unidades de amostragem,
2 distribuigio da variavel (nimero de individuos por unidade) aproxima-se da
distribuigio de Poisson (onde a varidncia da populagdo é igual 4 média); (2) se
agregados, entio ha mais contagens sem individuos ou com poucos do que o
esperado, assim como ha mais contagens com valores elevados do que o esperado (a
varidncia excede a média) e a binomial negativa pode representar adequadamente essa
populagio; (3) se distribuidos de modo regular (a varidncia é inferior 4 média), os
dados aproximam-se de uma binomial positiva (Harcourt, 1965; Cadahia, 1977,
Pielou, 1977; Tanner, 1978 e Suman, et al, 1980). Adicionalmente a estas
distribui¢Bes de frequéncias, outras (discretas e continuas) foram propostas para
avaliar os padrdes de distribuicio espacial (ver Davis, 1994), mas s3o menos
utilizadas do que as anteriormente mencionadas.

O recurso aos modelos matematicos para o estudo da distribuigdo espacial de

populagSes tem sido frequentemente criticado: as distribuigBes estatisticas ndo tém
| um significado biolégico (Sowthwood, 1978 e Taylor, 1984); por outro lado, a
“melhor” distribuigio tedrica pode variar com o tamanho das unidades de amostragem
(Buntin, 1994); acrescente-se, ainda, a existéncia de casos em que mais de uma
distribui¢iio de frequéncias se ajusta aos dados (Waters, 1959 e Pielou, 1977), além de
que, com frequéncia, os parimetros de um modelo matematico sdo modificados em
fungdo da densidade média de uma populagdo como é o caso do pardmetro k da
binomial negativa (Taylor et al., 1979, Régniere & Sanders, 1983 e Ives & Moon,
1987). Em relagio a este dltimo aspecto, Taylor et al. (1979) afirmaram que a
utilidade de uma estatistica como pardmetro ecologico de uma populagdo depende de
esta ter um comportamento apropriado e conhecido em relagio as alteragdes da
densidade populacional (o que nem sempre se tem verificado) de modo a que o

modelo que representa seja capaz de extrapolar para além dos limites dos dados
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recolhidos por amostragem e, assim, cobrir todos as potenciais densidades da espécie

€m causa.

A média (densidade média) e a variancia das amostras tém sido combinadas de
diferentes modos, produzindo diferentes coeficientes ou indices de distribuiciio
espacial (David & Moore, 1954; Morisita, 1962; Green, 1966; Lefkovitch, 1966;
Lloyd, 1967, entre outros). Contudo, o uso destes indices tem sofrido algumas
criticas, entre outras razdes, por se terem observado correlagdes com as densidades
médias das populagdes estudadas (Myers, 1978; Taylor, 1984 e Davis, 1994), a que
Myers (1978) acrescenta serem necessarios indices que permitam distinguir artefactos

estatisticos de efeitos biologicamente significativos.

Os indices que ultimamente mais tém sido utilizados sdo gerados pela “Lei da
poténcia de Taylor” (Taylor, 1961) e pelo “Método de regressdo de Iwao” (Iwao,
1968), aos quais se atribui a propriedade de serem independentes da densidade média
das populagdes, pelo menos, numa gama de densidades relativamente grande (Buntin,
1994 e Subramanyam & Hagstrum, 1996).

De facto, sdo intimeros os trabalhos onde estes métodos tém sido utilizados
para a caracterizagdo do padrdo de distribuigdio de espécies, nomeadamente de pragas
agricolas, para suporte a metodologias de amostragem, no dmbito de programas de
Protecgdo Integrada. S3o exemplos destes trabalhos os realizados com: tisanopteros
(Navas et al., 1994 e Cho et al., 1995); homopteros (Naranjo & Flint, 1994; Nestel ez
al., 1995 e Wise & Lamb, 1995); dipteros (Zehnder & Trumble, 1985); heteropteros
(Thistlewood, 1989; Boivin et al., 1991 e Wipfli et al., 1992) e lepidopteros (Davis &
Pedigo, 1989 e Belda et al.,, 1994), entre outros. Naturalmente estes métodos ndo
estdo livres de criticas (Bliss, 1971; Taylor, 1981a,b e 1984; Binns & Nyrop, 1992 ¢
Davis, 1994).

Taylor (1961, 1984) e Taylor ef al. (1978) demonstraram empiricamente, em

. . a2 . .
mais de cem espécies, que a varidncia (s ) estava consistentemente relacionada com a
densidade média (X), pelo menos numa vasta gama de densidades, segundo uma

relagdo a que se chamou “Lei da poténcia de Taylor”:

s=axb @
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A transformagdo logaritmica conduz a linearizagéo desta relagdo:

log (s?)=log a + b log (X) @

(1% 4]

em que “a” é essencialmente, ou talvez, completamente, um factor de amostragem,
dependendo do tamanho da unidade de amostragem, ndo lhe sendo atribuido
significado ecoldgico; e em que “b” é um indice de distribuigdo espacial caracteristico
das populagdes num determinado “habitat” (Taylor, 1961 ¢ Wipfli et al., 1992).
Banerjee (1976), Davis & Pedigo (1989) e Davis (1994), entre outros, mostraram que
aspectos comportamentais, factores ambientais ¢ de amostragem afectam os valores
destes pardmetros. O significado dos diferentes valores que b pode tomar é indicado
em 3.2.3.

Twao (1968, 1970, 1972) deduziu que a relagdo entre o indice de agregagio
média’ (x"h) (Lloyd, 1967) e densidade média (i) da populagdo poderia ser expressa,
numa grande gama de densidades médias, por uma regressio linear, que constitui 0

“Método de regressio de Iwao”:

M=o+Rm 3)

em que “o” é o “ indice de contagio basico™, uma medida da unidade basica de
distribuigdio da populagdo (individuos ou grupos de individuos) e que mede uma
tendéncia inata para a agregacdo; “B” é o “ coeficiente densidade-contagio™ ¢ é uma
medida da distribuigio espacial dessas unidades basicas e est4, geralmente, associado
a heterogeneidade do “habitat” (Iwao & Kuno, 1971; Iwao, 1972 e Kuno, 1991). O

significado dos diferentes valores que “o.” ¢ “R” podem tomar ¢ indicado em 3.2.3.

"Tradugio de “mean crowding index”
Tradugio de “index of basic contagion”
*Tradugfo de “density contagiousness coefficient”
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3.1.4 - Revisdo dos conhecimentos relativos A distribuicio espacial de F.
occidentalis

Sso varios os trabalhos que relatam a preferéncia de F. occidentalis pelas
flores em relagio a outros Orgdos vegetais. E o caso das culturas de crisintemo
(Arzone & Vidano, 1990 e Jager & Butdt, 1993b), gerbera (Lacasa et al., 1993),
ciclame (Williams, 1993), gladiolo (Chyzik et al., 1995¢), pimento (Belda et al., 1992
e Houten & Stratum, 1993), pepino (Rosenheim et al., 1990), fava (Lacasa, 1990a),
tomate (Rodriguez, 1991), morango (Villevieille & Millot, 1991 e Ribes & Coscolla,
1992), algodio (Pickett ez al., 1988 e Atakan et al., 1996) e amendoim (Lowry et al.,
1992 e Yang ef al., 1993). A esta lista acrescenta-se uma excepgdo: a ndo detecgdo,
durante varias semanas, de individuos em flores (de tomateiro), enquanto que, durante
esse periodo de tempo, eram observados em folhas (Berlinger et al., 1997).

Esta atracgdo pelas flores ¢ atribuida & presenca de polen e de néctar, assim
como s pistas visuais e olfactivas a elas associadas (Lewis, 1959b; Kennedy et al.,
1961; Mulligan & Kevan, 1973; Kirk, 1985b; Yudin et al., 1987; Robb, 1989; Lacasa
et al. 1992; Jager & Butdt, 1993a; Teulon et al., 1993 e Chyzik et al., 1995¢) e, ainda,
a0 comportamento tigmotactico dos individuos desta espécie, que encontram nas
flores a resposta a esta necessidade, principalmente nas estruturalmente complexas
(intrincadas), que permitem que se insinuem em profundidade (Bryan & Smith, 1956;
Lewis, 1973; Baker, 1988 ¢ Bene & Gargani, 1989).

Se a preferéncia da espécie (vista em sentido lato) por flores ndo ¢
questionada, e se essa preferéncia em adultos parece, também, ndo levantar qualquer
davida, quanto as larvas, o consenso ndo ¢é completo.

Uma maior presenga de larvas em flores, relativamente as fothas, foi
observada por Arzone ef al. (1989) em crisdntemo; por Lacasa (1990a) em pimento €
em fava e por Houten & Stratum (1993) em pimento, entre outros autores. Mas o
mesmo ndo se pode dizer das observagdes de Higgins (1992) e Kogel (1997) em
culturas de pimento e pepino, e das observagdes de Trichilo & Leigh (1988), Pickett
et al. (1988) e de Alvarado et al. (1996), na cultura de algoddo, onde as larvas
estavam essencialmente localizadas nas folhas. Tendo em conta que, segundo estes
autores, as flores das culturas de pepino e algoddo tém um curto tempo de vida (secam
ao fim de um ou dois dias), entdo, é pequena a probabilidade de serem usadas como
substrato de oviposi¢do, como, também, muitos dos ovos nelas inseridos ndo dispordo

das devidas condigdes, durante o tempo necessario para o desenvolvimento; por outro
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lado, a probabilidade das larvas se deslocarem das folhas até as flores para
beneficiarem do seu polen sers, também, baixa. Pode ainda colocar-se a hipotese de
nesses ensaios se ter verificado um efeito diferencial dos pesticidas aplicados, em

resultado de uma menor exposigdo de parte das folhas a esses produtos.

Ainda relativamente & distribuigio vertical nas plantas: (1) Shipp & Zariffa
(1991) e Lacasa (1990a), na cultura de pimento, e Alvarado et al. (1996), em algoddo,
referiram que a maioria dos individuos se posicionava na parte superior das plantas;
por seu turno, (2) Steiner (1990a), na cultura de pepino (em estufa), observou que os
adultos e as larvas se concentravam nos estratos médio e inferior das plantas,
enquanto que, (3) Navas et al. (1991), na cultura de tomate (ar livre), verificaram que
os adultos se concentravam na metade superior das plantas e as larvas na inferior.
Nestes dois ultimos trabalhos, os autores colocaram a hipotese de a presenca
predominante das larvas em estratos inferiores resultar de elas ai estarem mais
protegidas face a aplicagdo dos pesticidas (em oposi¢do ao estrato superior onde
ocorreria uma maior taxa de mortalidade). Por outro lado, em caso de excesso de
residuos na parte superior das plantas (mais expostas), os adultos poderiam ter
preferido os estratos inferiores.

Em culturas ao ar livre também devera ser considerado o efeito da chuva na

distribuigdo vertical dos insectos.

Quanto & localizagio das pré-pupas e pupas, Lacasa (1990a) e Lacasa et al.
(1993) detectaram um numero diminuto de individuos destes estadios de
desenvolvimento (em relagio ao de larvas) na parte aérea das culturas estudadas
(algumas horticolas e gerberas). Por seu turno, Higgins (1992) e Contreras et al.
(1996), na parte aérea das culturas de pepino, pimento e fava s6 encontraram adultos e
os dois estadios larvares, tendo os ultimos autores encontrado pré-pupas e pupas no
solo (principalmente até aos primeiros trés centimetros de profundidade e, a superficie
do solo, em material vegetal caido). Segundo Arzone ef al. (1989), as larvas do
segundo estadio apresentam um geotactismo positivo e um fototactismo negativo, o
que as leva a deixarem-se cair no solo ou, principalmente (como sugere o trabalho de

Robb, 1989), a deslocarem-se até ele, pelo caule da planta hospedeira.

Quanto a distribuigio interplanta (individuos pousados nas culturas, analisados

através de colheita de material vegetal) e & dos individuos em voo num plano
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horizontal (estudos feitos através de armadilhas adesivas), os resultados da aplicagdo
da “Lei da poténcia de Taylor” e do “Método de Iwao”, disponiveis na bibliografia
para populagdes de F. occidentalis, encontram-se resumidos no quadro 3.1.

Robb (1989), Steiner (1990a), Shipp & Zariffa (1991), Navas et al. (1994) e
Cho et al. (1995) concluiram pela agregagio de adultos e imaturos/larvas desta
espécie, nas diferentes condi¢bes em que os respectivos trabalhos decorreram. Néo se
referem as conclusdes alcangadas por Garcia ef al. (1994) e Ribes & Coscolla (1992),

por nido ser evidente que se tenham realizado testes de significincia relativamente aos

parametros (b, o e B) calculados.

Continuando na distribui¢do interplanta, é de referir, ainda, que ndo foram
detectadas diferencas significativas entre os indices de agregacdo (adultos e larvas)
obtidos a partir de unidades de amostragem (folhas ou flores) localizadas num estrato
das plantas relativamente aos indices obtidos a partir de outro estrato das plantas da
mesma cultura (Steiner, 1990a ¢ Navas et al., 1994).

Acrescenta-se, ainda, haver claras indicagdes quanto a preferéncia dos
individuos de F. occidentalis por algumas cultivares em detrimento de outras, quer em
ornamentais (observagdes pessoais e, ainda de Robb, 1989; Lacasa et al, 1992 e
1993; Jager & Butdt, 1993a, b, Gaum et al., 1994 e Chyzik et al, 1995¢) quer em
horticolas (Fery & Schalk, 1991).

3.1.5 — Objectivos do trabalho experimental realizado

Os ensaios em seguida apresentados tiveram como objectivo o
preenchimento/esclarecimento de algumas lacunas/dividas no conhecimento
existente sobre a distribuigdo espacial de F. occidentalis:
(1) analise da distribui¢do intraplanta em culturas agricolas;
(2) comparagio da presenga de individuos em flores abertas e em botdes florais (em
diferentes fases de desenvolvimento);
(3) determinagio do padrdo de distribui¢do interplanta dos individuos pousados, por
cultivar, numa pequena area de amostragem (com eliminagdo adicional de outros
factores de heterogeneidade ambiental); e célculo do namero de unidades de
amostragem necessérias a estimativa da densidade populacional nessas condigdes;
(4) determinagdo do padrdo de distribuigdo espacial dos individuos em voo (num

plano horizontal), por cultivar, numa area de amostragem relativamente pequena; €

90



cilculo do numero de unidades de amostragem necessérias 4 estimativa da densidade
populacional nessas condi¢des;
(5) localizag@o dos individuos nas culturas, em semanas sucessivas, em periodos de

baixa e elevada densidade populacional.
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3.2 - MATERIAL E METODOS

3.2.1 - Procedimento experimental no campo

Os estudos em seguida descritos foram realizados na area ocupada pela
cultivar de cravinas “Rossini”, no interior de uma estufa onde outras cultivares
estavam presentes (ensaios 1A, 2, 3 e 4A); na 4rea ocupada pela cultivar de rosas
“Soénia”, noutra estufa, igualmente com outras cultivares presentes (ensaio 4B); na
area ocupada pela cultivar “Cadete” de pimento, em estufa (ensaios 1B e 4C); e na
area ocupada pela cultivar “Chandler” de morangueiro, em estufa (ensaios 1C e 4D).

A casualizagdo de plantas, armadilhas e areas (quadrados) nas amostragens
foi realizada segundo a metodologia descrita em 2.2.1. Apés a selecgdo das plantas, a
casualizagdo dos 6rgdos a analisar foi realizada por sorteio de fichas numeradas.

As colheitas de material vegetal foram realizadas pelo menos cinco dias apos o

ultimo tratamento fitossanitario.

Distribuicio intraplanta (ensaios 1- A, B e C):

Ensaio 1A: efectuaram-se quatro amostragens, que consistiram, cada uma, na
escolha, ao acaso, de 10, 15 ou 20 plantas. De cada planta colheram-se, também ao
acaso, uma flor e 10 folhas, ao por do sol'. As flores das duas primeiras amostras sdo
as analisadas no ensaio 2 e as das duas Gltimas sdo as estudadas nas duas primeiras
amostras do ensaio 3A, pelo que, na amostra 1, analisaram-se 10 flores e 100 folhas;
na amostra 2, 15 flores e 150 folhas; e nas amostras 3 e 4 observaram-se, em cada
uma, 20 flores e 200 folhas.

Ensaio 1B: no decurso do ensaio 4 do Capitulo 2 (estufa de pimento) foram
seleccionadas ao acaso 40 flores, 70 folhas e 30 frutos (sempre no inicio da manha).

Ensaio 1C: foram realizadas seis amostragens e, em cada uma, foram

colhidas, ao por do sol, 15 flores, 30 folhas (nas duas primeiras amostragens ¢ 50

! Nos capitulos 3 ¢ 4, a referéncia ao “pdr do sol” corresponde ao periodo iniciado uma hora e meia antes da hora
determinada pelo Instituto Nacional de Metereologia para o ocaso e terminado a essa hora.
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folhas nas restantes) e foram observados no local 30 frutos. As folhas e os frutos
foram escolhidos ao acaso. Quanto as flores, durante uma hora, observaram-se ao
acaso flores, colhendo-se as que continham tripes. Se no fim desse periodo de tempo
ndo se tivessem recolhido 15 flores, entdo perfazia-se esse niumero com flores

colhidas ao acaso.

Presenca de individuos em flores e em botdes florais (ensaio 2):

Colheram-se ao acaso, na cultura de cravinas: flores, botGes florais abertos e
botdes florais fechados, no total de 10 o6rgdos de cada tipo numa primeira
amostragem (Julho, 1994) e de 15 numa segunda amostragem (Agosto, 1994).

Entende-se por “botdes fechados” aqueles botdes florais em que as sépalas
estdo unidas ou, pelo menos, aparentemente unidas, ndo deixando entrever as pétalas,
ainda encerradas; “botSes abertos” s#o aqueles em que no topo das sépalas semi-
-abertas ja se observam as pétalas; e as flores, correspondem a uma fase seguinte, em

que as pétalas estdo completamente abertas, cobrindo as sépalas (Fig. 3.1).

Padrio de distribuico interplanta (ensaios 3- A e B):

Numa area de cerca de 150 m® constituida por 5 linhas de cravinas (da
cultivar acima referida) de 16m de comprimento e 1m de largura, e por entrelinhas
com a mesma largura, seleccionaram-se as trés linhas centrais, que perfaziam uma
area de cerca de 50 m* (excluiu-se uma faixa de 3 m nas suas extremidades). Nessa
area:

Ensaio 3A: foram colhidas, ao acaso, 20 flores, ao pdr-do-sol, de 12/6 a
11/9/94, com periodicidade aproximadamente quinzenal, 2 a 3 dias apds a ultima
colheita de flores, num total de sete amostras;

Ensaio 3B: de quadrados com 1 m de lado, escolhidos ao acaso na area acima
referida, foram colhidas, em cada um, 5 flores adjacentes, em Junho, Julho e Agosto
de 1995, totalizando doze grupos de cinco flores. Estas amostragens realizaram-se 2 a

3 dias apos a ultima colheita de flores, ao por-do-sol.

Padrio de distribuicdo horizontal dos individuos em voo e sua localizacdo
(ensaios 4- A, B, C e D):

Ensaio 4A: numa estufa com varias cultivares de cravinas organizadas em

linhas com orientagdo Norte/Sul, na 4area ocupada pela cultivar Rossini (150m?:
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15x10m) estabeleceu-se uma quadricula com quadrados de 6m’ de area (3x2m). No
centro de cada quadrado, ao nivel do topo da cultura, foi pendurada uma armadilha
adesiva azul, num total de 25 armadilhas (Fig. 3.2). O ensaio foi realizado em dois
periodos, no decorrer dos quais as armadilhas foram substituidas semanalmente: um
periodo (P1) de 7 semanas, de 18/1 a 7/3/96 e um outro periodo (P2) de 5 semanas,
de 31/3 a 5/5/95.

Ensaio 4B: Numa estufa com varias cultivares de roseiras, distribuidas em

linhas com orientagdo Norte/Sul, na area ocupada pela cultivar Soénia (224m*:
16x14m), estabeleceu-se uma quadricula com quadrados de 8m2 de area (4x2m) ¢, no
centro de cada um, colocou-se uma armadilha adesiva azul, num total de 28
armadilhas (Fig. 3.3). O ensaio decorreu em dois periodos, durante os quais as
armadilhas foram substituidas semanalmente: um (P3), de 4 semanas, decorreu de
17/2 a 17/3/95 e o outro (P4), de S semanas, decorreu de 6/7 a 10/8/95.

Nas cultivares vizinhas as estudadas (ensaios 4A e 4B) foram, igualmente,
distribuidas armadilhas, penduradas ao nivel do topo da cultura e que, também, foram
substituidas semanalmente, sem que, contudo, os individuos nelas capturados
tivessem sido contabilizados.

As armadilhas utilizadas em ambos os ensaios eram constituidas por uma
placa de acrilico azul claro (Plexiglas n° 326), com 10x15cm e 3mm de espessura.
Ambas as faces estavam cobertas por uma folha de acetato transparente, com as
mesmas dimensdes da placa, presa a ela por fita adesiva transparente. Sobre as folhas
de acetato foi aplicada cola Napvis (ver metodologia em 2.2).

Os tratamentos fitossanitarios foram feitos linha a linha, de modo homogéneo,

em termos espaciais.

Ensaio 4C: Numa estufa com uma cultivar de pimento (Cadete), numa area
de aproximadamente 500 m’, decorreu o ensaio cujo dispositivo experimental se
encontra descrito no ensaio 2 do Capitulo 2, mas as armadilhas para este efeito
analisadas foram as colocadas ao nivel do topo da cultura.

Ensaio 4D: Numa estufa com uma cultivar de morangueiro, numa area de
aproximadamente 800 m?, distribuiram-se, ao acaso, 10 armadilhas cromotrépicas
azuis (acima descritas), que foram colocadas no topo da cultura de morango e foram
substituidas com uma periodicidade de 5 dias (excepto na Gltima amostragem). O

ensaio decorreu durante o més de Abril e inicio de Maio.
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Figura 3.1 — Botdo fechado, botdo aberto e flor

Figura 3.2 - Esquema da estufa de cravinas onde se realizou o ensaio 4A (a); imagem do
respectivo dispositivo experimental (b).
[(a) ver nota associada 4 fig. 3.3; (b) a imagem corresponde & zona escura da alinea a]
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Figura 3.3 - Esquema da estufa de roseiras onde se realizou o ensaio 4B.

[as cultivares estavam organizadas em linhas com orientagio N/S (o comprimento da estufa tinha orientagdo
E/W); a area mais escura representa a cultivar estudada (armadilhas com simbolo “0”) e a mais clara representa as
outras cultivares (onde se encontravam as armadilhas “x”), a branco estd representada uma zona sem cultura, em
forma de “caminho”, no interior da estufa].

Em relacio a todos os ensaios aqui descritos:

As flores e os botdes florais colhidos nas amostragens foram transportados
para o laboratorio em recipientes de plastico com alcool a 50% e as folhas de cada
categoria foram transportadas em sacos de plastico. Depois de recolhidas, as arma-
dilhas foram transportadas, em caixas de madeira com sulcos verticais, para o labora-

torio, onde foram processadas.

3.2.2 - Procedimento experimental em laboratério

(1) As flores e folhas foram sujeitas ao “método de lavagem” (descrito em
baixo) para extrac¢do dos individuos nelas presentes e, depois, foram ainda
observadas a lupa, em busca de individuos que ainda ai permanecessem; (2) os botdes
florais, depois de agitados no alcool de transporte, foram cortados longitudinalmente e
as pétalas separadas e observadas a lupa; (3) os frutos foram sacudidos e pincelados
sobre uma folha de papel branco; (4) as armadilhas e os individuos nelas capturados
foram processados segundo o descrito em 2.2.

Os individuos recolhidos através do “método de lavagem”; da solug@o de
transporte; da observagdo a lupa; da remogdo com pincel; e, ainda, os provenientes
das armadilhas foram contados a lupa e os adultos foram sujeitos & metodologia de
preparagdo para observagdo microscopica (descrita em 2.2), para posterior

identificag@o dos pertencentes a F. occidentalis.
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As larvas/imaturos registadas neste trabalho pertenciam & ordem
Thysanoptera: nos ensaios 1 e 2 distinguiram-se os dois estadios larvares dos
seguintes estadios imaturos (pré-pupa e pupa), enquanto que, nos ensaios 3 (A e B),

essa distingdo ndo foi feita, fazendo-se referéncia a “imaturos”.

Quanto a0 “método de lavagem”, a metodologia apresentada por Lewis (1973)
foi sujeita a algumas alteragdes. Assim, no laboratério, os 6rgéos vegetais recolhidos
por amostragem foram agitados manualmente, de modo vigoroso, durante alguns
segundos, na solugdo de alcool onde tinham sido transportados. Depois, esses orgaos
foram transferidos para uma solugdo de agua com algumas gotas de detergente, e
foram novamente agitados em movimentos verticais ¢ horizontais, durante cerca de 2
minutos. Tanto a solugdo de 4lcool, onde se tinha realizado o transporte, como a de
4gua e detergente foram filtradas através de um funil de vidro forrado com um cone
de papel de filtro, que depois foi colocado sobre uma caixa de petri invertida, para

observacio a lupa.

3.2.3 - Andlise estatistica

A analise estatistica incidiu sobre os adultos de F. occidentalis ¢ os estadios
imaturos da ordem Thysanoptera detectados nos ensaios acima descritos, e decorreu

para um nivel de significincia (o) igual a 0,05.

Presenca de individuos em flores ¢ em botdes florais (ensaio 2):

Optou-se por comparar o niamero de individuos em flores (F) com o
encontrado em botdes abertos (BA) e este namero com o encontrado em botdes
fechados (BF). As razbes para ndo se terem comparado as trés fases de
desenvolvimento floral em simultdneo prendem-se com o facto de a presenca nas
flores ser muito diferente da em botdes fechados, o que conduzia a um grande
aumento do quadrado médio do erro e, consequentemente, uma substancial
diminuigdo da sensibilidade dos testes estatisticos de comparagéo multipla (ANOVA
e comparagdo de médias); e, por outro lado, a inclusdo, na mesma analise, dessas
duas fases conduzia sistematicamente & estatistica ndo paramétrica, 0 que se tentou

evitar.
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A comparagio da presen¢a de machos, fémeas, total de adultos e de larvas em
duas fases de desenvolvimento floral, nas amostras 1 ¢ 2 (Al e A2), foi, entdo,
realizada através do Teste t (Ho: igualdade a zero da diferenga entre as duas médias
em analise; o= 0,05), com excep¢do das fémeas (Al: BA/BF), onde se recorreu ao
Teste Mann-Whitney (Ho: igualdade na presenca de fémeas em botdes abertos e em
botdes fechados; a= 0,05). Recorreu-se & transformagdo prévia dos dados pelo
logaritmo (x+1) nos seguintes casos: machos (Al e A2: F/BA), larvas (Al e A2),

total de adultos (Al ¢ A2: BA/BF) e fémeas (A2: BA/BF).
‘ A comparagdo da propor¢do macho/fémea média em flores e botdes abertos
foi realizada com recurso ao Teste Mann-Whitney (Ho: igualdade da proporgdo
macho/fémea em flores e em botdes abertos; o= 0,05). Nesta analise, ndo se tiveram
em conta os botdes fechados em virtude do elevado nimero de indeterminag3es
matematicas ai registadas (quadro 3.II, em anexo).

As transformagGes tiveram como objectivo o cumprimento dos pressupostos
de normalidade e de homogeneidade de varidncias (Testes de Ryan-Joiner e de
Bartlett, respectivamente) do teste t. Quando tal ndo foi conseguido, recorreu-se ao

teste equivalente “ndo paramétrico” (Zar, 1984).

Padrio de distribuicdo interplanta (ensaios 3- A e B):
Ensaio 3A

Aplicou-se a “Lei da poténcia de Taylor” aos dados relativos aos adultos

| (machos, fémeas e total de adultos) e aos imaturos recolhidos na érea de cravinas
seleccionada e testou-se a significincia do F da respectiva ANOVA (0=0,05). Em
relagdo aos imaturos, anulou-se a amostra 6 em virtude da muito baixa densidade
populacional a ela associada (ver Taylor, 1961). Testaram-se as hipoteses nulas Ho: b
=1 e Ho: log a = 0, com recurso ao teste t (a=0,05) (Zar, 1984).

Aplicou-se o “Método de regressdo de Iwao” para adultos (total, fémeas e
machos) e imaturos e testou-se a significdncia do F (da respectiva Anova). Testaram-

se as hipoteses nulas Ho: o = 0 e Ho: B = 1 através do Teste t (o = 0,05).

Relativamente ao total de adultos e aos imaturos, os dados foram previamente
transformados pela raiz quadrada (x + 0,5), para baixar o quadrado médio do erro e

aumentar a sensibilidade do Gltimo teste.
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Relativamente a “Lei da poténcia de Taylor” (equagdes 1 €2, em 3.1.3),bé o
indice de distribuiciio espacial e varia teoricamente, de modo continuo, de zero até
- infinito: b > 1 indica distribuigio agregada; b = 1 (com log a = 0) indica distribui¢do
a0 acaso; e b < 1 indica distribuigdo regular (Taylor, 1961 ¢ Tanner, 1978).

Quanto ao “Método de regressdo de Iwao” (equagdo 3, em 3.1.3): sea =0, 0
componente bésico da populagio (em termos de distribuicio espacial) € o individuo;
se o > 0, 0 componente basico sera mais de um individuo (um grupo de individuos);

se a. < 0, considera-se haver uma certa repulsio entre individuos; se B < 1, a
distribui¢do das unidades basicas da populagdo é regular; se 3 = 1, a distribuigdo € ao
acaso; e se B > 1, é agregada (Bechinsky & Pedigo, 1981; Boivin & Stewart, 1983 ¢
Wipfli et al, 1992).

Calculou-se, em cada data de amostragem, o numero de flores necessario para

estimar o nimero médio de adultos e de imaturos por flor, para erros padrio da média

. de 0,10 e 0,25, segundo a equacio 4:

n=(s/Ex)? O]

em que, para cada data, n é o nimero de unidades de amostragem; s é o desvio
padriio; X é a média e E é o erro padrio da média (pré-determinado).

Calculou-se ainda o erro padrio da média médio associado as estimativas da

densidade populacional realizadas, em cada data de amostragem, com a colheita de 20

flores por amostra.

Ensaio 3B

Em cada grupo de cinco flores (12 grupos), seleccionou-se a flor onde maior
nimero de individuos foi capturado e aquela onde menor nimero foi capturado e
compararam-se as capturas através do teste t para dados em pares (Ho: igualdade a
~ zero da diferenga entre os respectivos valores médios de individuos; a = 0,05). Os
dados foram previamente transformados pela raiz quadrada (x10,5), para

cumprimento do pressuposto de normalidade da “populagdo-diferenga”.
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Padrio de distribuiciio horizontal dos individuos em voo e sua localizagio
(ensaios 4- A, B, C e D):

Aplicou-se a “Lei da poténcia de Taylor” e o “Método de Iwao” aos adultos
(machos, fémeas e total de adultos) capturados nas armadilhas nas cultivares de
cravinas, roseiras, pimento e morango seleccionadas (emsaios 4A a 4D).
Relativamente ao pimento, ndo foram considerados, em cada dia, os dois periodos

com menor nimero de individuos em voo. Testaram-se as hipoteses nulas: Ho: b=1;

bs1l;loga=0,00=0;,R=1eB =1 (testes referidos no ensaio 3A).

Calculou-se, em cada data de amostragem (ensaios 4A a 4D), o namero de

armadilhas necessario para estimar a densidade populacional, com erros padrdo da

média de 0,10 e 0,25 (ver equagdo 4).

Calculou-se ainda o erro padrio da média médio associado as estimativas da
densidade populacional realizadas, em cada data de amostragem, através das 25
(ensaio 4A), 28 (ensaio 4B), 8 (ensaio 4C) e 10 (ensaio 4D) armadilhas observadas

por amostra.

A comparagio das capturas obtidas nas linhas e nos sectores' (fig. 3.3) de
cravinas (ensaio 4A) e de roseiras (ensaio 4B), nos periodos P2 e P4, foi iniciada
com a realizagdo de Analises de Varidncia em cada uma das amostras para linhas e
para sectores, separadamente (1 factor, n =5 nas linhas e sectores de cravinas;, n =7
nas linhas de roseiras e n = 4 nos sectores desta cultura). O teste de Tukey foi
realizado nos casos em que a hipotese nula da ANOVA foi rejeitada (Ho: igualdade a
zero dos efeitos das linhas e Ho: igualdade a zero dos efeitos dos sectores; o = 0,05).

Relativamente as cravinas, procedeu-se a uma transformag&o prévia dos dados
pelo log (x), excepto para a amostra A/sectores em que a transformag3o foi log (x +
1) e para a amostra D/linhas, em que foi a raiz quadrada (x). Quanto as roseiras, 0s
dados foram transformados pelo log (x), excepto na amostra C/linhas, em que se
aplicou a raiz quadrada (x). A realizagdio de transformagGes € a escolha do tipo de

transformagdo a utilizar visaram o cumprimento dos pressupostos de normalidade

! nas culturas de cravinas e de roseiras, as plantas estavam organizadas em linhas, onde se alinhavam armadilhas;
os sectores sio faixas (imaginrias) transversais as linhas, também com armadilhas alinhadas (ver figura 3.4).

%52’& >
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¢ de homogeneidade de varidncias (Testes de Ryan-Joiner ¢ de Bartlett, respectiv-
amente) da ANOVA.

Na anélise estatistica utilizaram-se os programas Minitab (Minitab,
Inc., 1994) e Statistica (Statsoft, Inc., 1993).

A
x x x x b 4 5 B
X b3 X X X 4 4 x X b4 b4 X X X
x x X X x 3 Sectores 3 x X X x X X X
X X X X X 2 2 X X X X x X X
X x X b 4 X 1 1 X X X X X X X
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7
Linhas Linhas

Figura 3.4 - Esquema das linhas e sectores analisados na cultivar de cravinas (a) € na
de roseiras (b) seleccionadas.

festa figura corresponde as 4reas sombreadas das figuras 3.2 e 3.3, sendo o sector 1, o que se encontra
junto ao “ caminho”, no centro das estufas; o simbolo “x” corresponde a uma armadilha].
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3.3 - RESULTADOS

Os resultados que em seguida sdo apresentados referem-se, no caso dos
adultos, a Frankliniella occidentalis e, quanto aos estadios imaturos (larvas I e II,
pré-pupas e pupas), estes pertencem a ordem Thysanoptera (ndo foram identificados a
niveis taxondmicos inferiores). A distingdo dos sexos foi feita exclusivamente em
adultos.

Os testes estatisticos foram realizados para o nivel de significincia (o) de

0,0s.

Distribui¢fio intraplanta (ensaios 1 - A, B e C):

O nimero médio de individuos, dos varios estadios de desenvolvimento,
capturados nas cultivares de cravinas (flores e folhas), de pimento e de morango
(flores, folhas e frutos) encontra-se registado no quadro 3.2 (resultante do quadro 3.1,
em anexo): verificou-se uma maior presenga de adultos e de larvas em flores, em
detrimento das folhas e, finalmente, dos frutos.

Quanto aos imaturos, na parte aérea das trés culturas: em cravinas, dos 853
imaturos detectados apenas um nio se encontrava em fase larvar (era uma pupa), o
que equivale a 99,9% de larvas; em morango, dos 72 imaturos encontrados dois ndo
eram larvas (tratava-se de duas pré-pupas), o que equivale a 97,2% de larvas; em

pimento nio foi observada qualquer pré-pupa ou pupa (100% de larvas).

Presenca de individuos em flores e em botdes florais (ensaio 2):

As percentagens de adultos (machos, fémeas e total) e de larvas recolhidas em
flores (F), em botdes florais abertos (BA) ¢ em botdes florais fechados (BF), no
conjunto das duas amostras, encontram-se registadas no quadro 3.3 (dados relativos

ao quadro 3.I1, em anexo).
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Quadro 3.2 - Numero médio (por tipo de 6rgdo) de individuos dos varios estadios de
desenvolvimento de Frankliniella occidentalis, nas culturas de cravinas, de pimento e
de morango :

Cultura Adultos Larvas Pré-pupas

Flores Folhas Frutos  Flores  Folhas  Frutos € pupas

Cravinas 15,97 0,02 - 13,08 0,00* - 0,00*
Pimento 6,70 0,70 0,17 10,00** 1,40 0,27 0,_00
Morango 2,33 0,01 0,00 1,08 0,03 0,00 0,01

Notas: (*) médias arredondadas s centésimas; (**) o valor médio minimo de larvas em flores de
pimento, dado que nem todas as larvas foram contabilizadas.

Quadro 3.3 - Percentagens de adultos de Frankliniella occidentalis (machos, fémeas
e total de adultos) e de larvas da ordem Thysanoptera encontradas em trés fases de
desenvolvimento floral

Fase desenvolvimento Machos (%) Fémeas (%) Total (%) Larvas (%)
Flor 84,4 62,7 67,0 73,1

Botio aberto 15,6 35,5 31,5 21,9
Botio fechado 0,0 1,8 1,4 5,1

O resultado da comparag3o estatistica da presenga destes individuos nas trés
fases de desenvolvimento floral é apresentada no quadro 3.4 (referente ao quadro 2.1,
em anexo). As hipéteses nulas formuladas, relativas aos pares F/BA e BA/BF (ver
3.2.3), foram rejeitadas, nas duas amostras, em adultos (total), machos, fémeas
(BA/BF), imaturos (BA/BF) e proporgdo macho/ fémea (F/BA). Relativamente as
outras situagdes: fémeas (F/BA) e imaturos (F/BA), ndo houve consisténcia nos
resultados, tendo sido rejeitada a hipotese nula numa amostra e ndo na outra.

Assim: (1) em adultos (total) detectou-se uma diferenga significativa nos
valores médios quer entre flores e botdes abertos, quer entre estes e botdes fechados;
(2) para machos, observou-se o mesmo; (3) para fémeas e para larvas (a) detectaram
diferengas significativas entre os valores médios em botdes abertos e fechados mas
(b) ndo houve consisténcia nos resultados relativos &4 comparagio de flores com
botdes abertos: as diferengas registadas foram significativas numa amostra e na outra
ndo, mas os valores médios de individuos foram sempre superiores em flores; (4)

para a propor¢io macho/fémea, detectaram-se diferengas significativas nas
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propor¢des médias encontradas em flores e nas encontradas em botdes abertos (ndo

se comparam estes botdes com os fechados).

Quadro 3.4 - Numero médio (por tipo de orgdo) de adultos de Frankliniella
occidentalis (fémeas, machos e total), de larvas da ordem Thysanoptera, e propor¢ao
macho/fémea média (por tipo de 6rgdo), em trés fases de desenvolvimento floral

Amostra Fase Fémeas Machos Total Mac./ Larvas
Fem.
Flor 11,6 a 58 (0,8) 17,4 0,62 10,2 (1,0)
1 B.aberto 80 a 0,7 (0,2) 87(09 012 3,5 (0,6)
B. fechado 0,1 0,0 0,1(,00 - 0,1 (0,0
Flor 20,1 5,5 (0,8) 25,7 0,36 20,1 (0,9b
2 B. aberto 10,5(1,00 1,3 (0,3) 11,7(1,00 0,11 57 (0,7)b
B. fechado 0,7 (0,2) 0,0 0,7 (0,2) 0,00 1,8 (0,3)

Notas: (1) os valores médios entre parénteses correspondem aos dados transformados € os outros
correspondem as médias dos dados nio transformados; a utilizagiio dos mesmos na andlise estatistica
encontra-se descrita em 3.2.3; (2) os valores seguidos da mesma letra nio apresentam diferengas
significativas entre si (o= 0,05); (3) desvios padrio utilizados na andlise estatistica (por ordem de
apresentagio): total adultos: 6,7 € 4,2; 0,2 ¢ 0,0; 7,9 ¢ 6,8; 0,2 ¢ 0,2; fémeas: 5,4¢€4,1;4,1¢0,3;8,1¢
5,7; 0,2 ¢ 0,2; machos: 0,3 ¢ 0,2; 1,0 ¢ 0,0; 0,2 e 0,2; 2,7; 1,4 ¢ 0,0; proporgdo: 0,53; 0,17; 0,31; 0,11,
0,00; larvas: 0,2; 0,1; 0,1; 0,7; 0,5; 0,3

Acrescenta-se, ainda, que dos 12 adultos e 28 larvas encontrados em botdes
fechados 8 e 17, respectivamente, se encontravam no interior dos mesmos.

A percentagem de adultos pertencentes a espécie F. occidentalis foi de 98,8%
(quadro 3.11, em anexo).

Dos 554 imaturos observados um era uma pré-pupa e os restantes eram larvas

(99,8%).

Padrio de distribuicdo interplanta (ensaios 3- A e B):
As percentagens médias de adultos de F. occidentalis recothidos nas flores
foram de 89,3% para a area maior amostrada e de 98,7% para os grupos de flores

(dados relativos aos quadros 3.III e 3.IV, em anexo).

Quanto ao ensaio 3A: os resultados da aplicagio da “Lei da poténcia de

Taylor” e do “Método de regressio de Iwao”, em adultos e imaturos recolhidos na
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area seleccionada, constam do quadro 3.5, assim como a variagdo das respectivas
densidades' médias (dados relativos aos quadro 3.IIL em anexo).

As regressdes foram significativas. Os valores de r* resultantes do ajustamen-
to dos dados ao método de Iwao foram superiores relatival.nente aos do método de
Taylor para todas as classes de individuos.

Nio se rejeita a hipotese nula da igualdade a unidade dos valores de b (para
machos, fémeas, total de adultos e estadios imaturos), nem a da igualdade a zero do
log (a), pelo que os resultados indicam que esses individuos se distribuiam ao acaso
na area seleccionada.

Relativamente ao método de Iwao: (1) para todos os valores de a, nio se
rejeita a hipotese nula da igualdade a zero deste pardmetro, pelo que a unidade basica
da populagio em termos de distribui¢io espacial era o individuo (para fémeas,
machos, total de adultos e para imaturos); (2) a ndo rejeigdo da hipdtese nula da
igualdade a unidade do pardmetro B indica que estes individuos estavam distribuidos
ao acaso pelas flores da area seleccionada.

Os erros padrio da média médios associados as estimativas da densidade

(namero médio de individuos por flor) realizadas neste ensaio, em cada amostra,
através da observagédo de vinte flores por amostra, foram de 0,13 (para o total adultos)

e de 0,28 (para imaturos).

Quanto ao ensaio 3B: o numero de individuos capturados em cada flor, nos
grupos de cinco flores, ¢ representado graficamente nas figuras 3.5 (total de
adultos) e 3.6 (imaturos). O valor médio das capturas realizadas na flor com maior
nimero de individuos (de um grupo) e o valor médio das realizadas na flor com
menor nimero de individuos (desse grupo) sdo apresentados no quadro 3.6. Para
todas as classes de individuos (total de adultos, machos, fémeas e imaturos) rejeita-se
a hipotese nula (igualdade a zero da diferencga entre esses valores médios), ou seja,
em todas as classes de individuos detectou-se uma diferenca significativa entre os

valores médios de individuos nessas duas classes de flores.

! A referéncia a “densidade” em 3.3 e 3.4 corresponde & “densidade relativa” (Tanner, 1978), ou scja, a0 niimero
de individuos por unidade de amostragem (e nfio por unidade de 4drea).
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- Quadro 3.6 - Namero médio de adultos de Frankliniella occidentalis e de imaturos
da ordem Thysanoptera capturados na flor com maior nimero de individuos (+) e na
flor com menor nimero de individuos (-), nos grupos de flores amostradas

Flores Fémeas Machos Total adultos Imaturos
Flor (+) 23,3 (4,5) 3.8 (2,1) 26,0 (4,8) 40,4 (6,3)
Flor (-) 7,7 (2,5 0,7 (1,0) 9,1 (2,8 52 (2,2

Notas: os valores entre parénteses correspondem aos valores transformados, sobre os quais recaiu a
analise estatistica: todos os pares de valores (em coluna) apresentam diferengas significativas entre si

(o= 0,05); desvios padrdo para os dados transformados, por ordem de apresentagdo em coluna: 1,9,
1,4;2,0;1,5;0,3;04;14,09

Padriio de distribuiciio dos individuos em voo e sua localiza¢do (ensaios 4-
A /B, CeD):

Os resultados da aplicagdo da “Lei da poténcia de Taylor” e do “Método de

- Iwao” aos individuos capturados em armadilhas colocadas sobre a cultivar de
cravinas (ensaio 4A), de roseiras (4B), de pimento (4C) e de morangueiro (4D) sdo
apresentados no quadro 3.7, assim como a variagio das respectivas densidades
médias (dados relativos aos quadros 3.VL, 3.VIII, 3.IX e 2.II, em anexo).

As regressdes foram significativas, com duas excep¢es em roseiras. Os
valores de r* foram superiores no método de Iwao em todas as classes de individuos
estudados. '

As hipoteses nulas referentes ao parimetro b (Ho: b = 1 e Ho: b s1) foram

rejeitadas em todos os casos (cultura/classe de individuos), com excepgdo das
roseiras, o que indica uma distribuigdo agregada dos individuos capturados em voo
pelas armadilhas;, nas roseiras, embora em termos estatisticos as hipéteses nulas
(Ho: b =1 e Ho: log a = 0) nfo tenham sido rejeitadas, o valor de b foi elevado, o que
indica haver, pelo menos, uma tendéncia para uma distribuigdo agregada dos
- individuos.

Quanto ao “Método de Iwao”, em cravinas, pimento € morango, nio se

rejeitou a hipotese nula Ho: o = 0 e rejeitaram-se as hip6teses nulas Ho: B =1 e Ho:
B < 1, pelo que os resultados indicam que as unidades basicas (em termos de

distribuigdo espacial) eram os individuos, e que estes se encontravam distribuidos de

modo agregado. Quanto as roseiras: ndo se consideram os valores de o, em virtude
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A B C D E A B C D E A B C D E A B C D E

Figura 3.5 - Numero de adultos de Frankliniella occidentalis capturados em cada
grupo de cinco flores localizado numa area de 1m?
[os doze grupos foram organizados em trés séries de acordo com a magnitude das capturas]
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Figura 3.6 - Nimero de imaturos da ordem Thysanoptera capturado em cada grupo
de cinco flores localizado numa area de 1m?
[os doze grupos foram organizados em trés séries de acordo com a magnitude das capturas]
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dos desvios padrio a eles associados serem bastante elevados, o que conduziu a uma
substancial falta de sensibilidade do teste t (para testar a hipotese nula da igualdade a
zero desse pardmetro); quanto ao parametro 3, nessa cultura, ndo se rejeitou a
igualdade a unidade nos trés casos analisados, embora os valores fossem da mesma
ordem de grandeza dos relativos as outras culturas.

Os erros padrio da média médios associados as estimativas da densidade

(numero médio de adultos por armadilha) realizadas neste ensaio foram 0,12 em

cravinas; 0,09 em roseiras; 0,21 em pimento e 0,13 em morangueiro.

A localizacdo das capturas nos dois periodos de amostragem de baixa

densidade populacional (P1 e P3), na cultivar de cravinas (ensaio 4A) e na de

roseiras (ensaio 4B) estudadas, € apresentada nas figuras 3.7 e 3.8 (dados referentes
aos quadros 3.V e 3.VII, em anexo), onde cada amostra corresponde a uma semana
de capturas. Ndo se detectou um padrdo na localizagdo das capturas nas diferentes
amostras (se numa amostra uma armadilha capturou algum individuo, tal ndo

aconteceu necessariamente na amostra seguinte).

Na_comparag@o das capturas realizadas nas cinco linhas de cravinas (ensaio

4A), no periodo P2 (densidade médio-elevada) a hipotese nula (igualdade a zero dos
efeitos das linhas) foi rejeitada em todas as amostras, excepto na amostra 1, pelo que
em todas (excepto nesta) se detectou uma diferenga significativa entre capturas
realizadas nas varias linhas. Quanto aos cinco sectores de cravinas, em nenhuma
amostra foi rejeitada a hipotese nula (igualdade a zero dos efeitos dos sectores), ou
seja, ndo se detectaram diferengas significativas entre as capturas realizadas nesses
diferentes sectores, em qualquer das amostras recolhidas. Os valores médios e os
resultados dos Testes de Tukey sdo apresentados no quadro 3.8 (dados relativos ao
quadro 3.VI, em anexo). A magnitude das capturas pode ser visualizada na figura 3.9.

Da comparagdo das capturas realizadas nas sete linhas de roseiras (ensaio 4B)
resultou a ndo rejei¢do da hipotese nula (igualdade a zero dos efeitos das sete linhas)
nas amostras 1, 2 e 3 e a rejeigdo da mesma nas amostras 4 e S, pelo que nas trés
primeiras amostras ndo se detectaram diferengas significativas entre as capturas

registadas nas varias linhas, ao contrario do que aconteceu nas duas ultimas amostras.
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Figura 3.7 - Distribuigio das capturas de adultos de Franmkliniella occidentalis
realizadas na cultivar de cravinas em estudo, durante o periodo P1

[as colunas correspondem as linhas segundo as quais as cultivares estavam organizadas - ver figs 3.2 e
3.4; o sombreado indica que se registaram capturas na armadilha colocada ao centro da area
sombreada]

113



Figura 3.8 - Distribuigdo das capturas de adultos de Frankliniella occidentalis
realizadas na cultivar de roseiras em estudo, durante o periodo P3.

[as colunas correspondem as linhas segundo as quais as cultivares estavam organizadas- ver figs 3.3 ¢
3.4; o sombreado indica que se registaram capturas na armadilha colocada ao centro da area som-
breada]

Quanto aos_quatro sectores de roseiras, a hipétese nula (igualdade a zero dos efeitos

dos sectores) ndo foi rejeitada para as amostras 1, 4 ¢ 5 e foi rejeitada para as
restantes amostras. Os valores médios e os resultados dos Testes de Tukey sdo
apresentados no quadro 3.8 (dados relativos ao quadro 3.VII, em anexo). A
magnitude das capturas pode ser visualizada na figura 3.10.

Os resultados evidenciam a ocorréncia de alteragdes, de amostra para amostra
(de semana para semana), na localizagdo das maiores e das menores capturas das
diferentes linhas e sectores, mas também revelam alguma constancia, como foi o caso
da linha 4 em roseiras e, ainda, a clara tendéncia para um maior nimero de individuos
nas linhas e sectores dos extremos (bordaduras) em relagio as imediatamente

interiores.
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Figura 3.9 — Numero de adultos de Frankliniella occidentalis capturados em
armadilhas adesivas azuis regularmente distribuidas na area ocupada pela cultivar de

cravinas em estudo, no decurso de cinco amostragens.
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Figura 3.10 - Numero de adultos de Frankliniella occidentalis capturados em
armadilhas adesivas azuis regularmente distribuidas na area ocupada pela cultivar de
roseiras em estudo, no decurso de cinco amostragens.
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Cilculo do nimero de flores (ensaio 3A) e de armadilhas (ensaios 4A- 4D)
necessirio para estimar densidades populacionais com erros padrio da média de
0,10 e 0,25

Os resultados relativos ao emsaio 3A encontram-se registados, para cada
amostra ¢ em termos médios, no quadro 3.9: (1) o nimero médio de adultos por flor
recolhidos nas amostras variou entre 7,4 e 37,4 (média de 16,41) e, quanto ao nimero
" de flores necessario para a estimativa dos adultos da populagdo presente naquela
cultivar, este variou entre 14,6 e 66,4 (35,66 em média) para um erro padrio da média
(E) igual a 0,10 e variou entre 2,3 e 10,6 (média de 5,70) para E igual a 0,25; (2) o
numero médio de imaturos por flor nas amostras recolhidas variou entre 0,8 e 20,7
(10,34 em média) e o nimero de flores necessario variou entre 60,0 e 273,0 (média
de 161,40) para E igual a 0,10; e variou entre 9,6 e 43,7 (25,82 em média) para E
igual a 0,25.

Quadro 3.9 - Numero de flores necessario a estimativa da densidade de individuos
de Frankliniella occidentalis, na cultivar de cravinas em estudo, para erros padrdo da
média de 0,10 e 0,25

Amos- Adultos Imaturos
tra Média/ desvio  N°flores Média/ desvio N°flores
flor padrio 0,10 0,25 flor padrio 0,10 0,25

1 11,1 4,7 17,7 2,8 9,6 7.4 60,0 9,6
2 12,9 10,5 66,4 10,6 12,7 16,8 175,2 28,0

3 37,4 17,8 22,7 3,6 12,3 18,3 221,8 35,5

4 15,0 8,6 32,7 52 20,7 17,2 69,1 11,0

5 15,6 8,6 30,7 49 3,2 4.7 209,3 33,5

6 7.4 6,0 64,9 10,4 0,8 1,3 273,0 43,7

7 15,6 59 146 23 132 14,5 1213 19,4

média 16,41 8,87 35,66 5,70 10,34 11,45 161,40 25,82

Os resultados relativos aos ensaios 4A, B, C e D encontram-se registados,
para cada amostra, ¢ em termos médios, nos quadros 3.10 (cravinas, roseiras e
morangueiro) e 3.11 (pimento).

O nimero médio de adultos por armaditha recolhidos nas amostras, em
cravinas, variou entre 7,4 e 52,7 (média de 27,94) e o nimero de armadilhas
necessario para a estimativa dos adultos da populagdo presente naquela cultivar
variou entre 29,5 e 40,8 (36,11 em média) para E igual a 0,10 e entre 4,7 ¢ 6,5 (5,78

- em média) para E igual a 0,25. Em roseiras, o nimero médio de adultos por
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armadilha variou entre 25,6 e 43,3 (33,47 em média) e o nimero de armadilhas
variou entre 17,9 e 32,8 (24,14 em média) para E igual a 0,10 e entre 29e5,2(3,8
em média) para E igual a 0,25. Em morangueiro, o nimero médio de adultos por
armadilha variou entre 8,2 e 116,6 (média de 35,79) e o nimero de armadilhas variou
entre 9,7 e 37,6 (20,54 em média) para E igual a 0,10; e entre 1,5 ¢ 6,0 (3,30 em
média) para E igual a 0,25. Em pimento, o nimero médio de adultos por armadilha
variou entre 2,0 e 22,1 (8,79 em média) e o nimero de armadilhas variou entre 10,0 e
125,0 (39,77 em média) para E igual a 0,10; e variou entre 1,6 e 20,0 (6,32 em
média) para E igual a 0,25.

Quadro 3.11 - Numero de armadilhas necessario a estimativa da densidade de
adultos de Frankliniella occidentalis, na cultivar de pimento em estudo, para erros
padrdo da média de 0,10 e de 0,25

Amos- Mé¢- Desy. N° armadilhas Amos- Mé- Desv. N° armadilhas
tra dia padrio 0,10 025 tra dia padrio 0,10 0,25

1 74 59 63,9 102 14 97 42 190 3,0
2 22,1 162 53,5 86 15 37 1,9 259 41
3 129 87 459 13 16 20 22 1250 20,0
4 19,0 6,0 10,0 1,6 17 39 33 72,7 11,6
5 16,7 93 30,6 49 18 41 27 436 10
6 33 18 30,0 438 19 6,7 3,9 338 54
7 13,7 7.9 33,3 53 20 21 1,5 46,7 15
8 1,6 6,9 356 57 21 46 28 381 6,1
9 12,7 9,0 503 80 22 54 25 21,3 3.4
10 159 173 21,4 34 23 50 34 46,7 15
11 69 45 435 70 24 96 53 30,1 48
12 71 5,1 50,6 8,1 25 83 26 10,1 1,6
13 53 19 128 20  média 8,79 508 3977 6,32
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3.4 - DISCUSSAO E CONCLUSOES

Foi detectado um maior nimero de individuos de F. occidentalis (adultos e
larvas) ao nivel das flores, relativamente as folhas (em cravinas, pimento e
morangueiro) e aos frutos (no caso das duas ultimas culturas) (Quadro 3.2). Estes
resultados vém juntar-se a lista de trabalhos onde foi observada a preferéncia desta
espécie (adultos e larvas) por flores, em relag@o a outros 6rgdos vegetais.

A grande discrepancia no nimero de individuos encontrados em flores
relativamente ao encontrado em outros 6rgdos vegetais indica a importancia de as
flores constituirem unidades de amostragem quando se pretende estudar a dindmica
populacional da espécie nestas culturas (como aconteceu nos ensaios 3A e B). Por
outro lado, em cravinas (plantas), ao contrario do pimenteiro e morangueiro, as flores
localizam-se num estrato separado do das folhas, no topo da cultura, o que permite
que estas sejam particularmente visadas nos tratamentos fitossanitarios, com a
poupanga em produto quimico e tempo inerentes a esta localizagdo dos tratamentos.
De igual modo, os auxiliares a utilizar nestas culturas, no dmbito da luta bioldgica,
deverio ter as flores como “habitat” preferencial.

Neste trabalho, as larvas foram detectadas em maior nimero nas flores em
relagdo aos outros 6rgdos vegetais analisados mas, tendo em conta alguns resultados
contrarios disponiveis na bibliografia (ver 3.1.4) quanto & localiza¢do preferencial das
larvas em algumas culturas (flores “versus” folhas), ¢ aconselhavel que esta questdo
seja esclarecida caso a caso (cultura/condigSes climéticas/tratamentos fitossanitarios),
para que, no periodo floral de uma cultura, a monitorizagio deste estadio de
desenvolvimento ndo seja falseada e as medidas de luta a aplicar sejam mais

eficientes.

O namero de pré-pupas e de pupas observadas na parte aérea da cultura de
cravinas ¢ morangueiro foi claramente diminuto em relagdo ao de larvas e, em
~ pimento, ndo foi observado qualquer individuo desses dois estadios de

desenvolvimento na parte aérea da cultura (ensaios 1 e 2).
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Os trabalhos experimentais tém vindo, assim, a documentar, em varias
culturas, e em diferentes condi¢Ges ambientais, que, apesar das fases de pré-pupa e de
pupa de F. occidentalis ndo decorrerem exclusivamente no solo, ¢ ai que a grande
maioria dos individuos nesses dois estadios de desenvolvimento se encontram. Esta
passagem pelo solo possibilita a aplicagdo de meios de luta a esse nivel e a proporgdo

de individuos que o faz aumenta a probabilidade do seu sucesso na limitagio da

praga.

Foram observados mais individuos (adultos e larvas) em flores do que em
botdes abertos; nestes ultimos encontrou-se um maior nimero de individuos do que
em botdes fechados (Quadros 3.3 e 3.4). A este facto ndo serdo, certamente, alheios o
grau de maturidade do polen e a intensidade dos estimulos visuais e olfactivos.

A detecgdo de individuos no interior dos botdes fechados indica uma coloniza-
¢3o precoce dos 6rgaos florais.

A presenga de individuos nos botdes florais garante a permanéncia da praga
nas culturas ap6s a colheita de flores (as cravinas s@o colhidas quando ja abertas) e
" uma protecgio em relagio as pulverizagdes com pesticidas e em relagdo a alguns

auxiliares (nomeadamente antocorideos) em resultado de uma diferencga de tamanho.

A identificacido dos individuos ao nivel especifico foi realizada
exclusivamente para adultos, 4 semelhanga do procedimento habitual nos estudos de
bioecologia desta espécie. Relativamente a cultura de cravinas, a elevada percentagem
de adultos de F. occidentalis em relagio a outros tisandpteros nas amostras recolhidas
na parte aérea da cultura e a quase auséncia de larvas em folhas levaram a que se
considerasse que as larvas detectadas nas flores, nos ensaios 1A, 2 e 3, pertenciam na
sua grande maioria a esta espécie. O mesmo se diz das larvas encontradas nas culturas
de pimento e de morangueiro (ensaios 1B e C), onde, apesar néo se ter quantificado o
namero de individuos de outras espécies, se observou uma predominancia da espécie
F. occidentalis no material vegetal analisado.

Por outro lado, a ja referida predominéncia de larvas sobre pré-pupas e pupas
em flores, nos ensaios 1 e 2, levou a que, nos ensaios 3 (A e B), nio se considerasse
necessario proceder a distingdo desses estadios de desenvolvimento em relagdo aos
larvares. Assim, nestes ensaios, a referéncia a “imaturos”, pressupde que estes sdo,

essencialmente, larvas.

122



A ja referida grande disparidade nos numeros de individuos capturados em
flores e em folhas, na cultura de cravinas analisada (com estas ultimas a quase ndo
terem qualquer individuo), e, ainda, a diferenga em relag@o aos botdes florais levaram
a que as flores abertas fossem seleccionadas para unidades de amostragem nos ensaios
3. O mesmo teria acontecido no caso dos morangueiros, se tal estudo tivesse sido
realizado. Em contrapartida, em relagdo ao pimento, onde a presen¢a de larvas foi
notada com alguma evidéncia nas folhas, estas também deveriam ser tomadas como
unidades de amostragem para um estudo complementar, de modo a se definir o padrédo

de distribuigdo interplanta desse estadio, nessa cultura.

O ajustamento dos dados obtidos no ensaio 3A as regressdes lineares definidas
por Taylor e por Iwao (Taylor,1961 e Iwao, 1968) revelou que o segundo método era
notoriamente superior para todas as classes de individuos analisadas (machos, fémeas
e total de adultos e imaturos) (Quadro 3.5).

Os resultados dos testes de significincia realizados para os parimetros (a e b)
obtidos pelo método de Taylor indicam que o total de adultos, os machos, as fémeas e

os imaturos estavam distribuidos ao acaso na area (50 m®) da cultivar de cravinas
seleccionada. Por sua vez, os testes realizados para os pardmetros (o e B) obtidos pelo

método de Iwao sugerem que as unidades basicas dessas classes de individuos (em
termos de distribuigio espacial) eram os proprios individuos e que estes se distribuiam
a0 acaso na area analisada.

Acrescente-se que os valores negativos de o obtidos para o total de adultos e
para os imaturos indiciam uma certa repulsdo entre individuos, que pode estar
associada a uma competi¢do pelo espago em cada flor (atingiram-se valores de 37,4
adultos e 20,7 imaturos por flor) (Quadro 3.5). Para uma melhor visualizagio desta
situagdo, recorda-se que as cravinas so flores mais pequenas do que os cravos.

Mas realga-se que foram detectadas diferencas significativas na presenga de
tripes em flores adjacentes, em areas de 1m? (ensaio 3B - quadro 3.6), diferencas estas
que ndo deverdo ser esquecidas nos estudos de dindmica populacional a realizar para
esta espécie, quando os individuos estejam pousados na cultura.

Face a estes resultados, sempre que a distribuigdo dos individuos possa afectar
os resultados dos estudos a implementar, é aconselhavel que se proceda a uma analise

prévia da mesma, em cada situagio, fixando o método de amostragem.
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Pretendeu-se avaliar o padrdo de distribui¢do de machos e de fémeas separada-
mente, para uma inferéncia sobre os respectivos graus de dispersdo (ver Capitulo 4).
Os resultados obtidos pelos dois métodos de regressdo utilizados (pardmetros b e o)
apontam para uma maior tendéncia para a agrega¢do nas fémeas, o que, eventual-
mente, podera estar associado a uma menor tendéncia delas para o voo em relagdo aos
machos, quando face a uma cultura que apresente os recursos de alimentagdo e de
oviposigdo necessarios. De qualquer modo, ndo se detectou, entdo, sobre a cultura, o
fenémeno de agregagdo temporaria de individuos, particularmente de machos, em voo
e pousados em substratos proximos, que, pontualmente, Matteson & Terry (1992)
observaram em determinadas condi¢gGes ambientais, no Arizona (comportamento

associado ao acasalamento).

Relativamente a distribuigdo dos imaturos, embora estatisticamente também
apresentem um padrio de distribuigdo ao acaso, os indices calculados indicam uma
maior tendéncia para a agregagdo do que os adultos. Tendo em conta a pequena
probabilidade de ter ocorrido uma deslocagéo das larvas de flor em flor (o que teria
implicado uma maior presenga das mesmas nas folhas) é-se levado a pensar que, ou o
padrdo de distribui¢go dos ovos nas flores (padrdo de oviposigdo) tinha sido, logo a
partida, ao acaso, ou, entdo, que uma elevada mortalidade durante essa fase de
desenvolvimento teria conduzido a uma diminuigdo da agregacdo de imaturos
resultantes de ovos dispostos de modo agregado na area estudada. Segundo Wilson
(1994) e, também, Briales & Campos (1988), considera-se, regra geral, que as
espécies que ndo produzem feromonas de agregagdo (o que tanto quanto se sabe € o
caso da espécie aqui em estudo) se tornam progressivamente menos agregadas com a
idade, sendo este efeito largamente influenciado pela dispersdo e pela mortalidade.
Mas, tendo em conta o elevado erro padrio da média médio associado as estimativas
da densidade dos imaturos realizadas no dmbito do ensaio 3A, os resultados obtidos

para imaturos deverdo ser considerados com reserva.

Comparando os valores de b, o ¢ B obtidos no ensaio 3A para o total de

adultos e para imaturos (Quadro 3.5) com os dos trabalhos referidos em 3.1.4 (Quadro
3.1), nota-se que, sendo da mesma ordem de grandeza (o que indica uma consisténcia

na relagdo média/varidncia em diferentes situagdes), ha uma tendéncia para os valores
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do ensaio 3A serem mais baixos, com esses trabalhos a indicarem uma distribuigdo
agregada e o referido ensaio a apontar para uma distribui¢o ao acaso.

Tal encontra explicagdo no facto de, no ensaio 3A, no processo de amostragem
de flores, terem sido propositadamente eliminados vérios factores de heterogeneidade
ambiental e de amostragem (enquanto que os trabalhos disponiveis na bibliografia
apontam para uma heterogeneidade nas condigdes em que decorreram), na tentativa
de distinguir a agregagdo verdadeira, da aparente g

(1) o ensaio foi realizado numa sé cultivar?, anulando o efeito da preferéncia de F.
occidentalis por umas cultivares em detrimento de outras (referida em 3.1.4) na
avaliagio do padrdo de distribuig@o espacial,

(2) o ensaio decorreu numa area de cultura bem menor em relagdo aos outros
trabalhos, baixando a probabilidade e o grau de heterogeneidade do “habitat”;

(3) as flores colhidas situavam-se aproximadamente 4 mesma altura (a maioria das
flores desta cultura localizam-se no topo da mesma, mais ou menos a mesma altura), €
isto porque alguns autores detectaram diferencas na localizagio dos individuos desta
espécie consoante o estrato da planta amostrado (ver 3.1.4);

(4) as flores colhidas eram sensivelmente da mesma idade (garantia dada pelo corte
regular de flores e pela analise da tonalidade e grau de abertura da corola). Este
cuidado foi fundamentado pelo resultado do ensaio 2, onde se detectou a influéncia da
idade das flores na presenga de individuos;

(5) a colheita de flores realizou-se sempre no mesmo periodo do dia (o por do sol
foi escolhido por corresponder a um periodo de reduzida actividade de voo). Os
trabalhos de Alvarado et al. (1996) e Kogel (1997) indicaram que o nimero de
individuos em flores (de algoddo e pepino, respectivamente) varia ao longo do dia
(assunto discutido no Capitulo 2).

Na comparagio deste tipo de parimetros também se deve ter em conta a
temperatura a que os diferentes ensaios foram realizados, devido & sua influéncia no
grau de dispersdo dos individuos (Yano, 1983). Estes dados ndo estdo disponiveis

para as comparagdes aqui realizadas.

! Terminologia utilizada por Taylor (1984): a agregagio (ou contégio) verdadeira resulta da interacgéio entre
individuos, enquanto que a aparente resulta de uma coincidéncia de comportamentos e respostas a elementos
comuns do micro-ambiente externo.

2 N#io tendo sido considerado importante qual a cultivar escolhida, a selecgio dependeu somente de factores de
ordem experimental, nomeadamente a existéncia de um conjunto de linhas, colocadas lado a lado, de uma s6
cultivar, sem misturas com outras cultivares)
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Ha ainda que ter em conta a adverténcia referida em Torres (1991) de que
amostras provenientes de populagdes menos densas tendem a fornecer estimativas
mais baixas de b (de Taylor). Esta informagédo (densidade) n3o esta disponivel de um
modo claro em muitos dos trabalhos apresentados no Quadro 3.1.

As amostragens de flores ocorreram pelo menos cinco dias ap6s o ultimo
tratamento fitossanitario: estes tratamentos podem afectar a distribuigdo dos tripes se
a mortalidade for elevada (grande alterag@io da densidade populacional) (Taylor, 1987
e Trumble, 1985) ou através de uma alteragdo do comportamento dos individuos
(Ayyappath et al., 1995), pelo que, quando n3o se conhegam os seus efeitos na
distribuigio espacial, deve evitar-se uma amostragem logo de seguida.

Todos os factores acima discutidos (nimero de cultivares presentes, area e
hora de amostragem, localizagdo e idade das unidades de amostragem, proximidade
~ com tratamentos quimicos prévios e temperatura ambiental) deverdo ser tidos em

conta nos programas de monitorizagao.

Y

Os resultados do ensaio 3A dizem respeito a parte aérea da cultura. O
conhecimento do padréo de distribuigiio das larvas do segundo estadio, das pré-pupas
e pupas no solo carece de estudo proprio, pois ndo € credivel a extrapolagdo, para o
solo, do resultado obtido na parte aérea: apesar da diminuta ou inexistente deslocagdo
horizontal daqueles estadios de desenvolvimento no solo, ha a considerar ndo s6 o
efeito da mortalidade “per se” associada 3 mudanga de estadio e de meio, como
também uma heterogeneidade espacial nessa mortalidade (em resultado, por exemplo,
de diferentes graus de humidade e de mobilizagdo do solo ou, ainda, uma distribui¢io

heterogénea dos inimigos naturais na irea estudada).

A impossibilidade de identificagdo desta espécie através de observagdo
+ directa, por exemplo nas flores, e a dificuldade de quantifica¢gdo pelo mesmo método
obrigam a colheita das mesmas com a intengdo de desalojar os individuos. Mas as
flores sdo 6rgdos economicamente importantes € uma amostragem com base nelas
pode ndo ser economicamente vidvel. Um método mais pratico e mais econémico € o
da utilizag8o de armadilhas adesivas azuis colocadas ao nivel do topo da cultura (a
razdo da colocagdo das armadilhas a esse nivel é discutida no capitulo 2 deste
trabalho).
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Assim, tendo em conta este método de monitorizagdo, considerou-se ser do
maior interesse proceder a anélise do padrdo de distribui¢do dos adultos em voo ao
nivel do topo das culturas (cravinas, roseiras, pimento € morangueiro - ensaios 4A a
4D). O estudo foi realizado através da analise das capturas realizadas em armadilhas
colocadas a esse nivel.

Obteve-se um melhor ajustamento dos dados a regressio de Iwao (Quadro
3.7). Segundo o método de Taylor, o padréo de distribuigdo dos adultos (total, machos
e fémeas) era agregado e, segundo o método de Iwao, as unidades basicas dessas
classes de individuos eram os proprios individuos e que estavam distribuidos de modo
agregado. Destes resultados exclui-se, em termos estatisticos, a cultura de roseiras, em
relagdo 4 qual ambos os métodos indicaram uma distribui¢do ao acaso; ¢ de referir, no
entanto, que os valores dos respectivos pardmetros apontam, pelo menos, para uma
tendéncia para a agregagdo nesta cultura.

A comparagio dos indices entre machos e fémeas ndo € conclusiva, com
alguns resultados a apresentarem contradigoes.

A possibilidade de existéncia de agregados de individuos em voo (a
semelhanga das observagdes de Matteson & Terry, 1992, atras referidas), acrescenta-
-se, ainda, um possivel efeito das armadilhas: em ensaios envolvendo armadilhas de
atracgdo, ndo é de excluir a possibilidade de, numa amostra, a capacidade de atracg@o
das varias armadilhas poder ser diferente. De facto, se ocorrer uma distribuigdo
heterogénea das flores (ou do seu grau de abertura) e das plantas nas varias
quadriculas, isso fard com que a coloragio do substrato subjacente a cada armadilha
seja diferente. Os trabalhos de Berlinger et al. (1993) e Vernon & Gillespie (1995)
indicam uma influéncia do substrato na captura de individuos pelas armadilhas.

Face aos resultados obtidos, em estudos de individuos em voo, envolvendo
duas ou mais modalidades (tratamentos, em sentido estatistico), ¢ aconselhavel que
estas sejam organizadas em blocos (tal como foi feito nos ensaios dos Capitulos 2 e
4).

Por outro lado, tendo em conta os diferentes padrdes de distribuigdo obtidos
em cravinas com os individuos pousados e com os em voo, a metodologia utilizada na
avaliagio da distribuicio espacial desta espécie (colheita de Orgdos vegetais ou
utilizagio de armadilhas) deve ser a mesma que se pretenda utilizar nos programas de

monitorizagio.
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A utilizagdo de indices de distribuigio espacial permite definir os padrdes de
distribui¢io de uma populagdo mas ignora a localiza¢do espacial das capturas e a sua
dindmica. O estudo deste aspecto é de particular importdncia numa praga vectora de
um virus como o TSWV. Estabeleceu-se, entdo, uma quadricula na area ocupada por
uma cultivar de cravinas e na ocupada por uma de roseiras, e as capturas em cada

quadricula (na respectiva armaditha) foram analisadas ao logo do tempo (ensaios 4A e
4B).

Os periodos de baixa densidade populacional (P1 e P3) precederam, em
poucas semanas, um grande aumento do nimero de individuos nas estufas estudadas
(como era previsivel, a partir do observado em anos anteriores). Nestes periodos,
houve quadriculas em que nenhum individuo foi capturado ao longo da semana, e
outras em que foram capturados alguns (poucos individuos), constituindo focos
isolados de ataque (“hot spots”). Ndo se detectou uma constdncia ou padrdo de
variagdo na localizagio desses focos, de semana para semana, ndo possibilitando a
previsio da sua localizagdo na semana seguinte.

O sucesso do combate a esta praga e ao virus que ela transmite depende da
detecgdio precoce e acompanhamento dos primeiros focos de ataque as culturas.
Assim, face aos resultados obtidos, no inicio do ataque a uma cultura, a monitorizag&o
~ da praga e das plantas infectadas n3o deve ser restringida aos locais onde na semana
anterior se detectaram esses focos, mas deve, sim, ser realizada de modo regular no
espago, abrangendo toda a 4rea da cultura/cultivar. Por outro lado, a aplicagdo dos
meios de luta deve seguir-se, 0 mais rapidamente possivel, a avaliagdo dessa
localizaggo, possibilitando, deste modo, a intensificagdo ou restri¢do da sua aplicagio
nesses locais.

Coloca-se a hipétese de, numa cultura onde ndo ocorra uma remogdo periddica
de 6rgdos (o que ndo acontece no caso das flores de corte em plena produgéo, o caso
aqui estudado), poder haver uma maior constancia na localizagdio dos primeiros focos
de ataque, aliviando, deste modo, o esforgo de amostragem. A menor capacidade de
dispersdo que os individuos deverdo ter nessa altura do ano (Inverno e inicio da
Primavera), em virtude dos baixos valores de temperatura e luminosidade, devera

concorrer para isso.

Nos periodos de maior densidade populacional (P2 ¢ P4), em cravinas e

roseiras, detectaram-se algumas diferengas significativas entre algumas linhas e entre
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alguns sectores (Quadro 3.8), mas também se verificaram variagdes de semana para
semana na localizagdo das maiores € menores capturas, 0 que aponta para a
necessidade de uma monitorizagdo regular no tempo € no espago para O
acompanhamento da localizagdo dos individuos. No entanto, verificaram-se algumas
situagdes de uma certa constincia na localizagdo preferencial dos individuos ao longo
do tempo em que o ensaio decorreu, para as quais se devera estar atento em termos de
aplicag@o dos meios de luta.

Quanto a detecgio de um efeito de bordadura numa cultivar (devido, por
exemplo, & proximidade a outras cultivares ou ao plastico da estufa), o presente
estudo evidenciou uma tendéncia para um maior numero de individuos nas linhas e
nos sectores das extremidades em relagiio aos imediatamente interiores. Navas ef al.
(1991) ja tinham observado um efeito de bordadura, para esta espécie, mas em

campos de tomate ao ar livre.

Relativamente ao niimero de flores e de armadilhas necessarias para estimar as
densidades populacionais de F. occidentalis, o calculo foi realizado para dois graus de
precisdo pré-determinados: para erros padrdo da média de 0,10 e 0,25. Em estudos de
dindmica populacional de artropodes em culturas, recomenda-se que o erro padréo da
média ndo seja superior a 10% (Harcourt, 1969), no entanto, como bem referem
Edelson (1986) e Torres (1991), isso ¢ dificil de conseguir, pelo que muitos autores
tém utilizado estimativas menos precisas. Segundo Southwood (1978), as estimativas
com um erro de 0,25 sdo suficientemente precisas para a avaliagio de estragos e para
tomadas de decisdo relativamente a pragas, no dmbito da protecgio das culturas.

Quanto ao trabalho aqui apresentado, considera-se que os estudos realizados
no ambito dos ensaios 3A e 4 tinham a eles associados erros padrio da média
adequados, com excepgdo da cultura de pimento (ensaio 4C), e, principalmente, do
caso dos imaturos (ensaio 3A), em relagio ao qual o erro foi considerado exagerado
para o tipo de estudo realizado.

Verificou-se uma tendéncia para uma relagdo inversa entre o nimero de
unidades de amostragem calculadas para cada amostra e a densidades de individuos
nessas amostras: uma diminuicio do nimero de unidades com o aumento da
densidade e vice-versa. Por vezes, esta relagio ndo foi observada, por influéncia do

desvio padrio (ndo homogeneidade do mesmo no conjunto das amostras recolhidas).
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Os numeros de unidades de amostragem calculados (Quadros 3.9 a 3.11) para
um erro padrio da média de 0,10 sdo exequiveis (excepto no caso dos imaturos do
ensaio 3A) mas apenas em estudos de dindmica populacional pontuais; sdo de dificil
utilizagdo num processo de monitorizagio de rotina. Em relagio a este ultimo
objectivo, os calculos feitos para um erro padrdo da média de 0,25, indicam que o
~ namero de flores para imaturos continua a ser demasiadamente elevado e, quanto aos
nameros de armadilhas (ensaios 4), estes poderdo ser considerados exequiveis‘ nas
horticolas; nas ornamentais, na situagio mais generalizada que ¢ a da existéncia de
varias cultivares numa mesma estufa, o namero de armadilhas necessarias a
estimativa da densidade populacional devera ser mais elevado do que aquele que aqui
foi calculado (para uma s6 cultivar).

Os resultados obtidos e aqui descritos ddo bem uma ideia do conflito constante
com que investigadores e técnicos se confrontam nos seus trabalhos de campo, quanto
a precisdo das suas amostragens € a exequibilidade das mesmas e que tem motivado o
desenvolvimento de técnicas de amostragem (dos tipos sequencial e binomial) que
reduzem consideravelmente o namero de unidades de amostragem e/ou o tempo
envolvido na sua analise. Face aos reultados obtidos, conclui-se que este ¢ um

trabalho a desenvolver para a espécie aqui em estudo.

130



4 - A AVALIACAO DA PROPORCAO MACHO/FEMEA DE
FRANKLINIELLA OCCIDENTALIS COM RECURSO AOS INDIVIDUOS EM
VOO E AOS EM REPOUSO NUMA CULTURA

4.1 - INTRODUCAO

4.1.1 - O tipo de reproducio de F. occidentalis

F. occidentalis apresenta dois tipos de reprodugio: a sexuada e a
partenogenética; a partenogénese (de caracter facultativo) é do tipo arrenotoco: os
ovulos ndo fecundados originam machos e os fecundados originam fémeas, tendo as
fémeas a capacidade de controlar a propor¢do macho/fémea primaria (“sex ratio”
primario) da progénie através da regulagio da libertagdio de esperma das
espermatecas (Lacasa, 1990a; Higgins & Myers, 1992; Ananthakrishnan, 1993).
Trata-se de uma espécie haplodiploide, com fémeas diploides e machos haploides
(Rosenheim et al. 1990 e Higgins & Myers, 1992).

4.1.2 - A propor¢io macho/fémea e a protecciio das culturas

Seguidamente, apresentam-se algumas situagdes que ilustram a importéncia da
monitorizagio da propor¢io macho/fémea dos adultos para a protecgdo das culturas,
evidenciando a necessidade de se ter em conta esta proporgdo na “tomada de decisdo”.

Dada a relagdo entre a propor¢do macho/fémea dos adultos e a taxa de
crescimento populacional (Poole, 1974), tem-se tentado utilizar as variagdes dessa
proporgdo na previsdo de alteragBes numéricas das populagBes e na aplicagdo
atempada dos meios de luta. Relativamente a F. occidentalis, a tentativa de Steiner
(1990b) ndo foi bem sucedida: a autora analisou as alteragdes da referida proporgio
em folhas de pepino e verificou que ela se tinha mantido, ao longo do estudo, sempre
desviada no sentido das fémeas (com o nimero de machos relativamente constante),
independentemente da densidade populacional. Ja4 Higgins & Myers (1992), em

horticolas, com armadilhas amarelas, encontraram uma correlagdo entre a densidade

populacional e esta propor¢do: a baixas densidades, 80 a 100% dos adultos em
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dispersdo activa eram machos e, & medida que a densidade aumentava na estufa, a

proporgdo tornava-se cada vez mais desviada no sentido das fémeas, de tal modo que,
. em elevadas densidades, 60 a 90% dos adultos eram fémeas. Também Reynaud e al.

(1993) chegaram a esta relago.

Por sua vez, Levine & Gray (1994) e Kuhar & Youngman (1995), em
resultado dos seus estudos em Diabrotica virgifera (Coleoptera: Chrysomelidae), em
campos de milho, propuseram que fosse dada uma especial atengdo a propor¢do de
fémeas (especialmente durante o periodo de oviposigdo), para a previsdo da
intensidade e da localizagdo das infestagBes de larvas na estagdo seguinte (geragdes
ndo sobrepostas) e para a previsdo dos consequentes estragos.

A anilise da proporgdo macho/fémea revela-se, também, importante quando se
verifique um diferente impacto directo de machos e de f€émeas nas culturas, o que
Higgins & Myers (1992) e Wetering et al. (1996) defendem existir para a espécie F.
occidentalis (com a actividade de alimentagfo dos machos a causar menos estragos
directos do que a das fémeas, s quais ainda se acrescenta a actividade de oviposi¢&o).
. A fraca correlagio encontrada por Steiner (1990a) entre a densidade de F.
occidentalis em folhas de pepino (em estufa) e os estragos em frutos, encontra
possiveis explicagdes neste diferente impacto e numa diferente distribuigdo dos dois
sexos nas plantas (Rosenheim ef al., 1990). Navas et al. (1991) aperceberam-se que,
estragos que estavam a baixar em muito o valor comercial do tomate, nos EUA, eram
provocados pela actividade de oviposigo das fémeas desta espécie.

A anilise da proporgdo macho/fémea revela-se igualmente importante quando
machos ¢ fémeas de uma espécie tém uma diferente capacidade de vecgdo/
/transmissdo de agentes patogénicos. Tal foi, recentemente, observado para o binémio
F. occidentalissTSWV, tendo-se concluido que a eficiéncia de transmissdo do virus
era maior nos machos do que nas fémeas (Wetering et al. 1996). Uma diferenga na
capacidade de transmissio de virus entre os dois sexos também ja tinha sido
observada em Graminella nigrifrons (Forbes) (Homoptera: Cicadellidae) para o
- MCDV (“Maize Chlorotic Dwarf Machlovirus”) (Choudhury & Rosenkranz, 1983).

Além do seu efeito na taxa de crescimento, ja referido, o significado evolutivo
e ecoldgico da proporgio macho/fémea dos adultos, passa também pela sua influéncia

no grau de heterogeneidade genética das futuras geragOes (Lande & Barrowclough,

132



1987), o que se torna importante, nomeadamente no que diz respeito ao

desenvolvimento/manutengdo de resisténcias a pesticidas.

4.1.3 - A proporc¢do macho/fémea e os factores que a influenciam

As varias referéncias pontuais a desvios da propor¢do macho/fémea no
sentido das fémeas, na espécie em estudo (Arzone et al., 1989; Fougeroux, 1987,
Broodsgaard, 1989b; Lacasa, 1990a, entre outros), conduzem a ideia, potencialmente
errada, de que, na natureza, ha sistematicamente mais fémeas do que machos desta
espécie.

Segundo Bryan & Smith (1956), os machos de F. occidentalis tém uma menor
longevidade do que as fémeas. Tal podera resultar da sua condigdo haploide e de uma
consequente maior vulnerabilidade a mutagBes recessivas letais. Outros factores
_ (alguns deles correlacionados) afectam a propor¢do em causa, quer influenciando o
namero de fémeas fertilizadas, quer condicionando as fémeas quando se da a
libertagdo de esperma das espermatecas, quer induzindo uma mortalidade diferencial
nos dois sexos durante o desenvolvimento. S#o exemplos para esta espécie: a
temperatura (Lewis, 1973); a estagdo do ano (Chamberlin et al., 1992); a qualidade
dos recursos alimentares (Trichilo & Leigh, 1988 e Terry & Kelly, 1993); a
densidade populacional (Higgins & Myers, 1992 e Reynaud et al., 1993); o
comportamento de agregagdo/voo associado ao acasalamento (Bryan & smith, 1956,
Kirk, 1985a e Matteson ef al, 1992); o estado fenologico da cultura (Terry, 1990); e,
ainda, os tratamentos fitossanitarios (Houston, 1981 e Mateus, 1993).

Por outro lado, varios estudos indicam que a avaliagdo da proporgdo
macho/fémea nas culturas é afectada pelo método de amostragem utilizado: tal foi
observado tanto na espécie F. occidentalis (Rosenheim et al., 1990; Vernon &
_ Gillespie, 1990, Higgins, 1992 e Terry & Kelly, 1993, por exemplo) como noutras
ordens da classe Insecta (Horton, 1994; Kuhar & Youngman, 1995, entre outros),
indicando que a probabilidade de captura de machos e de fémeas ¢é diferente
consoante o método utilizado.

O trabalho pratico, que seguidamente se descreve, concentra-se neste efeito da
amostragem, quando realizada com recurso a armadilhas azuis adesivas e a recolha

de individuos directamente da vegetagdo.
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4.1.4 - Objectivos do trabalho experimental realizado

Um estudo conduzido em estufas de cravos e de cravinas, no fim do Inverno e
no inicio da Primavera, quando ai se iniciava um significativo aumento do niimero de
individuos de F. occidentalis, revelou que a propor¢do macho/fémea, em amostras
semanais realizadas com armadilhas cromotropicas azuis colocadas ao nivel do topo
da cultura, ndo coincidia com a obtida nas flores, quando estas eram sujeitas a
pancadas, ao pdr do sol, no final dessas semanas, aquando da substitui¢do das
armadilhas. Nas armadilhas detectava-se uma predominédncia de machos, enquanto
que nas flores se observava uma predominéncia de fémeas. Procedeu-se a repetigdo
do ensaio, no ano seguinte (Parte I);

Tendo-se em conta o observado na Parte I, e ndo encontrando resposta na
bibliografia disponivel, colocaram-se seis hipéteses, que foram exploradas
experimentalmente (Parte II):

(1) os machos serem mais dificilmente extraidos das flores através das pancadas (o
método de extracgdo utilizado) do que as fémeas (efeito do método de extracgdo
de individuos das flores);

(2) os machos serem mais atraidos pelas armadilhas azuis do que as fémeas (efeito
da cor das armadilhas/efeito das preferéncias cromaticas);

(3) haver um maior namero de machos do que de fémeas a voar ao nivel do topo da
cultura (efeito da altura de colocagdo das armadilhas),

(4) a maior parte dos machos estar noutras partes das plantas, quando as flores foram
analisadas (efeito da distribui¢do intraplanta);

(5) a maior presenga de fémeas em flores ter sido influenciada pela hora do dia a que
estas foram observadas (efeito da hora de amostragem);

(6) os resultados obtidos na Parte I terem sido influenciados por aspectos estruturais
da cultura, como por exemplo o porte das plantas, o tamanho e a estrutura das

flores (efeito da cultura).
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4.2 - MATERIAL E METODOS

4.2.1 - Procedimento experimental no campo

Parte I

O estudo inicial (ensaio 1) decorreu de 11 de Fevereiro a 1 de Abril de 1994,
numa estufa de aproximadamente 1000 m?, com varias cultivares de cravos e de
cravinas. O ensaio de repeti¢do (ensaio 2) foi realizado de 3 de Margo a 19 de Maio
de 1995 (com excepgio da primeira semana de Abril), numa estufa com as mesmas
caracteristicas culturais, e com cerca de 2000 m?.

Armadilhas cromotropicas azuis (acrilico Plexiglas n° comercial 326,
10x15 cm e 3 mm de espessura, com ambas as faces cobertas por cola Napvis) foram
penduradas ao nivel do topo da cultura e regularmente distribuidas por toda a area por
ela ocupada. As armadilhas foram substituidas semanalmente. No primeiro ano,
utilizaram-se 12 armadilhas por semana, e no segundo, 24 armadilhas.

Também semanalmente, ao por do sol, no dia em que as armadilhas eram
substituidas, foram escolhidas 30 flores ao acaso' e sujeitas a pancadas (metodologia
desenvolvida pela autora e referida, neste trabalho, por “técnica das pancadas”):
vergou-se cada flor (sem ter sido cortada da planta) sobre um pano branco entalado
entre dois aros (dispositivo para bordar) e imprimiu-se & flor 6 séries de 3 pancadas
sucessivas (Fig. 4.1a). No fim de cada série, os tripes caidos no pano foram
recolhidos com um pincel himido e colocados em tubos “eppendorf” com alcool a
70%.

Parte I
Os ensaios 1, 2, 3A, 3B, 4 e 5 foram realizados em 1995, nas estufas de
cravos e de cravinas acima indicadas, e os ensaios 3C e 6, em 1996, numa estufa com

morangueiros (com aproximadamente 800 m? de 4rea). As estufas localizavam-se na

! A metodologia seguida neste capitulo para a obtengdo de casualidade na amostragem encontra-se descrita em
221e321.
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zona de Setubal - Palmela
As caracteristicas das armadilhas cromotropicas utilizadas estdo descritas na

parte I (com excepgdo de algumas do ensaio 2, diferentes na cor).

Efeito do método de extracciio de individuos das flores (ensaio 1)

Em quatro datas, durante o més de Margo (amostras 1 a 4), e em duas do més
de Julho (amostras 5 e 6), ao por do sol, 20 flores, escolhidas ao acaso, foram sujeitas
a técnica das pancadas atras descrita e os individuos recolhidos foram conservados
em tubos “eppendorf”’, em alcool a 70%. Apbs este processo, cada flor foi cortada e
colocada individualmente num recipiente de plastico contendo uma solugdo de alcool
a 50%.

Efeito da cor das armadilhas (ensaio 2):

O ensaio decorreu em Abril e utilizaram-se armadilhas cromotropicas de
diferentes cores: azul (n° comercial: 326), amarelo (566) e branco (199).
Distribuiram-se, ao acaso, 12 armadilhas amarelas e 12 brancas, ao lado de cada uma
das quais, a uma distancia de 50 cm, foi colocada uma armadilha azul, perfazendo,
assim, 12 pares azul-amarelo e 12 pares azul-branco (blocos casualizados) (Fig.

4.1b). Ao fim de uma semana, as armadilhas foram retiradas.

Efeito da altura de coloca¢iio das armadilhas (ensaios 3- A, B e C):

Ensaios A e B: numa estufa de cravinas, durante 0 més de Abril, realizaram-
_se dois ensaios (A e B), cada um com a duragéo de uma semana. Em cada ensaio,
distribuiram-se, ao acaso, armadilhas cromotropicas azuis, dispostas em 10 blocos de
4 armadilhas cada, sendo que as armadilhas foram colocadas em diferentes alturas em
relagdo 4 cultura, e distanciadas entre si, lateralmente (dentro de cada bloco), em 50
cm.

No ensaio A, as alturas estudadas foram: altura 1: ao nivel do topo da cultura

(posi¢io do bordo inferior da armadilha); altura 2: imediatamente abaixo da 1 (no

interior da cultura); altura 3: 30 cm acima da 1 (distancia entre o bordo inferior da
armadilha e o bordo superior da do nivel 1) e altura 4: 30 cm acima da 3 (igual
critério para a distancia) (Fig. 4.1¢).

No ensaio B, as alturas foram: as 1 ¢ 2 do ensaio anterior; altura 3: 30 cm
abaixo da 2 (distncia entre o bordo superior da armadilha e o inferior da colocada na

altura 2); altura 4: 30 cm abaixo da 3 (igual critério para a distancia).
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Figura 4.1- Imagens de dispositivos experimentais: (a) ensaios 1 ¢ 2 da Parte I; (b)

ensaio 2 da Parte II; (c) ensaio 3A da Parte I
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Ensaio C: numa estufa de morango, no final do més de Abril e inicio de
Maio, distribuiram-se, ao acaso, armadilhas cromotrépicas azuis, dispostas em 10
blocos de 3 armadilhas cromotropicas azuis cada, colocadas em diferentes alturas em
relagdo a cultura e distanciadas entre si, lateralmente (dentro de cada bloco), em 50

cm. A altura 1 estava situada ao nivel do topo da cultura (posi¢do do bordo inferior

da armadilha); do bordo superior dessa armadilha até ao inferior da armadilha
colocada acima distavam 30 cm (altura 2); e 30 cm acima (segundo o mesmo critério)
situava-se a altura 3: Ao fim de 5 dias, as armadilhas foram substituidas por outras,

constituindo 3 amostras.

Efeito da distribuic@o intraplanta (ensaio 4):
Durante o més de Margo, foram recolhidos, ao acaso, em diferentes datas, ao
pér do sol, um total de 60 botdes florais em diferentes fases de desenvolvimento e de

300 folhas (de 60 plantas também escolhidas ao acaso).

Efeito da hora de amostragem das flores (ensaio 5):

Durante o més de Margo, realizaram-se 5 amostragens pelas 11h, e 5
amostragens pelas 15:30h (em datas diferentes, escolhidas ao acaso). Cada amostra
consistia em 30 flores escolhidas ao acaso, as quais se aplicou a técnica das pancadas

(descrita na parte I).

Efeito da cultura (ensaio 6):

Durante 0 més de Abril e inicio de Maio, numa estufa de morangueiros,
distribuiram-se, ao acaso, armadilhas adesivas azuis, colocadas no topo da cultura, e
substituidas periodicamente (ver metodologia em 3.1.1 - ensaio 4D). Nas datas de
substitui¢gio das armadilhas, ao pdr do sol, foram colhidas 15 flores, 30 folhas (nas
duas primeiras amostragens e, depois, 50 folhas) e observaram-se, no local, 30 frutos

(ver metodologia em 3.2.1 - ensaio 1C).

4.2.2 - Procedimento experimental em laboratério

As armadilhas, os tubos “eppendorf’ e os éOrgdos vegetais recolhidos nas
estufas foram transportados para o laboratério, onde se procedeu a extracgdo dos
individuos, a contagem dos adultos ¢ a sua identificagdo (espécie F. occidentalis).

A metodologia para o efeito utilizada, assim como os caracteres

diagnosticantes desta espécie, encontra-se descrita em 2.2.2 (manuseamento dos
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individuos capturados nas armadilhas e identificagdo) e em 3.2.2 (“método da

" lavagem”).

4.2.3 - Analise estatistica

Na analise que seguidamente se descreve, s6 se tiveram em conta os dados
relativos a espécie F. occidentalis. Os testes foram realizados para um nivel de
significancia (o) igual a 0,05.

Por vezes recorreu-se a transformagles, de modo a se cumprirem os
pressupostos de normalidade e de homogeneidade de varidncias (Testes de Ryan-
Joiner e de Bartlett, respectivamente) dos testes da Estatistica Paramétrica. Quando tal
ndo foi conseguido, recorreu-se aos testes equivalentes da “Estatistica Néo
Paramétrica” (Zar, 1984). A adi¢do do valor 0,5 aos dados, no decurso das

transformagdes, ocorreu para eliminar os zeros (nenhum individuo capturado).

Parte 1

Calculou-se a propor¢do macho/fémea em armadilhas e em flores, em cada
data de amostragem, em cada um dos dois ensaios (dados relativos ao quadro 4.1, em
anexo). Estes valores (previamente adicionados de 0,5, no ensaio 1) foram
transformados pela raiz quadrada. A comparagdo dos valores médios dessas
proporgdes em armadilhas e em flores, em cada ensaio, foi realizada pelo “Teste t
para dados em pares” (Ho= igualdade a zero da diferenga entre a proporgdo

macho/fémea média em flores e essa propor¢do média em armadilhas; a= 0,05).

Parte 11

Efeito do método de extracgiio de individuos das flores (ensaio 1):

Calculou-se, para cada amostra, a percentagem de queda de machos e de
- fémeas, através da técnica das pancadas. Estas percentagens foram calculadas com
base no nimero total de individuos de cada sexo existentes nas flores (soma dos que
cairam pela referida técnica com os que foram, posteriormente, extraidos pelo
“Método da lavagem” (quadro 4.II, em anexo). As percentagens médias de queda de
machos e de fémeas foram calculadas e posteriormente comparadas pelo “teste t para
dados em pares” (Ho= igualdade a zero da diferenga entre a percentagem média de

queda de machos e a de fémeas; o= 0,05).
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Efeito da cor das armadilhas (ensaio 2):

Calculou-se a proporg3o fémea/macho nas armadilhas (dados relativos ao
quadro 4.ITI, em anexo). A colocagio do numero de fémeas no numerador deveu-se ao
elevado nimero de armadilhas em que ndo foi capturada qualquer fémea e o Unico
caso em que a indeterminagio matematica persistiu foi anulado. Para a comparagdo
das capturas em cada par, azul/amarelo (par 1) e azul/branco (par 2), recorreu-se ao
“Teste Wilcoxon para dados em pares” (Ho=igualdade das propor¢Ses fémea/macho
na armadilha azul e na de outra cor no par; o= 0,05).

Calculou-se, em cada par de cores (1 e 2), o nimero total de machos
- capturados em cada bloco (constituido por duas armadilhas), que foi dividido por dois
(equivalente ao valor esperado em caso de igual captura de machos pelas duas cores
do bloco). A estes valores foi aplicado o logaritmo (log) e a média dos valores assim
calculados foi comparada com o nimero médio de machos capturados nas armadilhas
azuis de cada bloco (dados também previamente transformados pelo log), com recurso
ao “Teste t para dados em pares” (Ho=igualdade a zero da diferenca entre o numero
médio de machos capturados € o de esperados; a=0,05). Procedeu-se 8 mesma analise
para fémeas.

Comparou-se, relativamente as armadilhas azuis dos pares 1 € 2, o desvio na
captura de machos (nimero de machos observados subtraido do numero dos
esperados) com o desvio na captura de fémeas. Para tal, utilizou-se o “Teste Wilcoxon
para dados em pares” (Ho=igualdade dos desvios de machos e de fémeas nas

armadilhas azuis do par; a=0,05).

Efeito da altura de colocagiio das armadilhas (ensaios 3- A, B ¢ C):

Ensaios A e B: Calcularam-se as propor¢des macho/fémea nas armadilhas
(dados relativos ao quadro 4.IV, em anexo) que foram depois transformadas pelo
logaritmo (no ensaio A, as proporgSes foram previamente adicionadas de 0,5).
Realizou-se uma Analise de Varidncia (ANOVA) para cada um dos dois ensaios A e
B (Ho= igualdade a zero dos efeitos das alturas, a=0,05) e os valores médios (em
cada ensaio) foram comparados pelo Teste de Tukey (Ho=igualdade das médias no
par de médias em anélise; a= 0,05).

Ensaio C: Calculou-se a propor¢do fémea/macho em cada amostra (com base
no quadro 4.V, em anexo). A colocagio do nimero de fémeas no numerador deveu-se

ao elevado nimero de armadilhas em que a captura de fémeas foi zero. Tentou-se,
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entdo, evitar as indetermina¢des matematicas. Realizou-se, depois, para cada uma das
amostras, ¢ para a amostra conjunta (conjunto de todos os dados), o Teste de
Friedman (Ho=propor¢do fémea/macho igual nas trés alturas estudadas; a=0,05),
tendo-se antes anulado, na amostra 1, os cinco blocos onde havia indeterminagdes ou
quocientes infinito. A comparagfo das propor¢des relativas as trés alturas foi feita
através de um “Teste tipo Tukey ndo paramétrico” (Ho=igualdade das propor¢des no

par de alturas em analise; a=0,05) (ver Zar, 1984).

Efeito da hora de amostragem das flores (ensaio 5):

Calculou-se a propor¢gdo macho/fémea para as amostragens de flores
realizadas as 11:00h e as 15:30h (dados relativos ao quadro 4.VI, em anexo). Os
valores médios foram comparados com recurso ao teste t (Ho=igualdade a zero da
' diferenca entre os dois valores médios; a=0,05).

O valor médio do conjunto dos dados foi comparado com o obtido ao pdr do
sol, também em flores (Parte I, Ensaio B) através do Teste t (Ho=igualdade a zero da

diferenca entre os dois valores médios; a=0,05).

Efeito da cultura (ensaio 6):

Calculou-se a proporgdo fémea/macho para armadilhas e para flores, em cada
data de amostragerfx (com base no quadro 4.VII, em anexo). Com a colocagio do
numero de f€meas no numerador pretendeu-se evitar uma indeterminagdo matematica.
Estes valores foram, posteriormente, comparados com o “Teste t para dados em
pares” (Ho=igualdade a zero da diferenca entre a proporgdo fémea/macho média em

flores e essa propor¢do média em armadilhas; a=0,05).

Na analise estatistica, utilizaram-se os programas Minitab (Minitab, Inc.,
1994) e Statistica (Statsoft, Inc., 1993).
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4.3 - RESULTADOS

Os resultados que em seguida sdo apresentados referem-se unicamente a
Frankliniella occidentalis. Os testes estatisticos foram realizados para o nivel de
ignificanci 0,05

Parte I

Em todas as datas, a propor¢do macho/fémea foi maior nas armadilhas do que
nas flores, além de que, nas armadilhas, o valor dessa proporgéo foi sempre superior a
1, enquanto que nas flores foi sempre inferior a 1. Em média, essa proporgéo foi de
15,74 em armadilhas e de 0,31 em flores, no ensaio 1; 2,42 em armadilhas e 0,29 em
flores, no ensaio 2 (quadro 4.1- dados relativos ao quadro 4.1, em anexo).

A hipétese nula formulada foi rejeitada em ambos os ensaios, pelo que se
conclui terem-se registado diferengas significativas entre a propor¢do macho/fémea

média nas flores e a mesma propor¢do média nas armadilhas.

Quadro 4.1 - Proporgdes macho/fémea da espécie Frankliniella occidentalis obtidas
no ensaio 1 e no ensaio 2, em flores ¢ em armadilhas cromotropicas azuis, e
respectivas médias

Ensaio 1 Ensaio 2
Amostra  Armadilhas Flores Amostra Armadilhas Flores

1 7,0 0 1 2,8 0,2
2* 1,3 0 2* 3,6 0,2

3 3,0 0 3 7.1 0,3
4* 1,1 0,3 4 3,0 0,3

5 70,0 0,7 5 1,6 0,4

6 17,9 0,8 6 1,3 0,3

7 9,9 0,4 7 1,3 0,2

8 1,3 0,5

9 1,1 0,3

10 1,1 0,2

Média 15,74 0,31 Média 2,42 0,29

Notas: os asteriscos indicam a realizagio de um tratamento fitossanitario na semana associada a essa
amostra; desvios padro por ordem de apresentacio das médias: 24,65; 0,34; 1,88; 0,10.
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Parte I1

Efeito do método de extracgiio de individuos das flores (ensaio 1):

A percentagem média de queda de machos (através da técnica das pancadas)
foi de 83,0% (¢ 7,0) e a de fémeas foi de 83,7% (x 4,6). Néo se rejeitou a hipotese
nula formulada, pelo que nfio se detectou uma diferenga significativa entre os

referidos valores médios (Quadro 4.2 - dados relativos ao quadro 4.1I, em anexo).

Quadro 4.2 - Percentagens (%) de queda de machos (Mac.) e de fémeas (Fém.) de
Frankliniella occidentalis através da técnica das pancadas

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5 Amostra 6
Mac,. Fém. Mac. Fém. Mac. Fém. Mac. Fém Mac. Fém. Mac. Fém.

923 885 875 80,0 750 885 870 861 764 776 79,7 817

Efeito da cor das armadilhas (ensaio 2):

Compararam-se as proporgdes fémea/macho nos pares de armadilhas (azul e
amarela ou branca). A hipétese nula formulada foi rejeitada para os pares estudados
(par 1 e 2) pelo que se conclui terem-se detectado diferencas significativas entre as
propor¢des fémea/macho nesses pares. No quadro 4.3 sdo apresentados os valores
médios, mas apenas como referéncia, uma vez que a analise estatistica ndo foi
realizada com base nas médias mas sim com base na ordenagdo de diferengas. Estes

dados sdo relativos ao quadro 4.11I, em anexo.

Quadro 4.3 - Valores médios da proporgdo fémea/macho de Frankliniella occiden-
talis nos dois pares de armadilhas estudadas

Azul Amarelo Azul Branco

0,36 0,23 0,29 0,03

Nota: desvios padrdo por ordem de apresenta¢do das médias: 0,47; 0,31; 0,55; 0,05.

Compararam-se os valores médios de machos e de fémeas capturados nas
armadilhas azuis dos pares azul/amarelo e azul/branco (valores observados) com os
valores médios esperados nas armadilhas azuis se machos e¢ fémeas fossem
igualmente capturados pelas duas cores de cada par (Quadro 4.4): em trés das quatro
comparagdes realizadas, a hipétese nula formulada foi rejeitada, ou seja, detectou-se

nelas uma diferenga significativa entre 0 nimero de machos ou de fémeas capturados
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nas armadilhas azuis e o nimero esperado. A excepgdo foi o caso dos machos no par
azul/branco, onde nfio se registou uma diferenca significativa entre o valor observado
e o esperado. De qualquer modo, os valores observados foram sempre superiores aos
esperados.

Os desvios dos machos e das fémeas (acima referidos) nas armadilhas azuis
foram comparados e detectaram-se diferengas significativas entre eles (os desvios dos
machos foram maiores do que os das fémeas). No quadro 4.5, apresentam-se os
valores médios, mas apenas como referéncia uma vez que a analise estatistica n3o foi

realizada com base nas neles mas sim com base na ordenag#o de diferengas.

Quadro 4.4 - Numero médio de machos e de fémeas capturados (observados) nas
. armadilhas azuis dos pares azul/amarelo (par 1) e azul/branco (par 2) e nimero médio
dos esperados nessas armadilhas (individuos Frankliniella occidentalis)

Individuos Par1 Par 2
Observado Esperado Observado Esperado
Machos 1,13 0,98 '
Fémeas 0,54 0,44 0,45 0,33
Notas: a 4drea sombreada corresponde A ndo rejeicio da hipétese nula formulada (o= 0,05); as médias

apresentadas sdo as dos dados transformados; desvios padrdo (por ordem de apresentacdo nos machos e
depois nas féimeas): 0,37; 0,35; 0,46; 0,40; 0,52; 0,45; 0,30 ¢ 0,25.

Quadro 4.5 - Valores médios dos desvios (valores observados subtraidos dos
esperados) de capturas de machos e de fémeas de Frankliniella occidentalis nas
armadilhas azuis dos dois pares estudados :

Par 1 Par2
Machos Fémeas Machos Fémeas

6,71 2,13 3,92 1,08

Nota: os desvios padriio foram de 12,1; 3,10; 4,73 ¢ 1,43, respectivamente

Efeito da altura de colocaciio das armadilhas (ensaios 3- A, B e C)

Em ambos os ensaios A e B foi rejeitada a hip6tese nula formulada relativa a
igualdade a zero dos efeitos das alturas (Quadro 4.6 - relativo ao quadro 4.IV em
anexo). A altura 1 (topo da cultura) foi a que registou maiores valores médios da
propor¢éio macho/fémea, apresentando, no ensaio A, uma diferenca significativa em
relagdo 4 altura 4 (a mais alta) e, no B, diferengas significativas em relag#o as alturas
2 e 4 (a imediatamente abaixo da 1, e a mais baixa de todas, respectivamente).
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Quadro 4.6 - Valores médios das proporgdes macho/fémea de Frankliniella
occidentalis, para cada altura, nos ensaios 3A e 3B e resultados da sua comparacio

Ensaio Altura 1 Altura 2 Altura 3 Altura 4
A 0,40 a 0,24a b 0,27 a,b 0,09b
B 0,18a -0,22 ¢ 0,04a,b -0,12b, ¢

Nota: as médias apresentadas sio as dos dados transformados; em cada ensaio, os valores seguidos da

mesma letra ndo sdo significativamente diferentes entre si (a=0,05); os quadrados médios do erro
(ANOVA) foram, respectivamente, de 0,19 € 0,15.

Quanto ao ensaio C, a hipotese nula formulada relativa a igualdade da
propor¢do fémea/macho nos trés niveis de altura foi rejeitada, com excep¢do da
amostra 1. Analisando as restantes amostras (incluindo a conjunta), verifica-se que os
menores valores ocorreram sempre no nivel baixo (topo da cultura) e que este nivel
apresentou sempre diferengas significativas em relagdo ao nivel alto (Quadro 4.7-
-dados relativos ao quadro 4.V, em anexo).

No quadro 4.7, indicam-se, adicionalmente, os valores médios, mas apenas a
titulo de referéncia, uma vez que a analise estatistica incidiu sobre as somas de

ordenagdes e ndo sobre as médias.

Efeito da distribuicéio intraplanta (ensaio 4):
Das trezentas folhas amostradas, recolheram-se duas fémeas e um macho; e
dos 60 botdes florais analisados, recolheram-se quinze fémeas e nove machos, o que

corresponde a uma propor¢do macho/fémea de 0,5 e 0,6, respectivamente.

Quadro 4.7 - Comparagdo das somas de ordenagOes relativas a proporgdo fémea/
/macho de Frankliniella occidentalis, em trés niveis de altura (ensaio 3C) e

respectivos valores meédios (entre parénteses)

Niveis altura Amostra 2 Amostra 3 Am. conjunta

Alto 270a (0,57) 260a (0,79) 61,0a (0,54)
Médio 20,0ab (0,20) 23,0a (0,32) 53,0a (0,25)
Baixo 13,0 b (0,03) 11,0 (0,05 360 (0,05

Notas: o sombreado corresponde 4 nfo rejei¢do da hipétese nula; em cada coluna, os valores seguidos
da mesma letra nfo apresentam diferencas significativas (0=0,05); desvios padrdo por ordem de
apresentagdo: 0,59; 0,22; 0,03; 0,89; 0,15; 0,03; 0,72; 0,25; 0,49.
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Efeito da hora de amostragem (ensaio 5):

A comparagio dos valores médios das proporgdes macho/fémea obtidas as
onze horas e as quinze horas e trinta minutos, através da técnica das pancadas,
revelou ndio haver uma diferenca significativa entre eles (Quadro 4.8 - dados relativos
ao quadro 4.VI, em anexo).

De igual modo, na comparagio do valor médio da referida proporgdo obtido

no conjunto das capturas realizadas as onze horas e as quinze e trinta (0,22 + 0,06)

com o da mesma proporgio média obtida ao por do sol (Quadro 4.1- ensaio 2, em
flores), nfio se rejeitou a hipotese nula formulada relativa a igualdade dos dois valores

médios.

Quadro 4. 8 - Proporgdes macho/fémea de Frankliniella occidentalis obtidas as 11h
e as 15:30h pela técnica das pancadas

Horas Amostral Amostra2 Amostra3 Amostra4  Amostra 5 Média

11:00 h 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,24
15:30 h 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2 0,20

Notas: os desvios padrdo foram de: 0,05 € 0,07, respectivamente

Efeito da cultura (ensaio 6):

Na comparagio das propor¢des fémea/macho médias em armadilhas e em
flores, rejeitou-se a hipotese nula formulada, tendo-se, entdo, detectado uma diferenca
significativa entre elas (Quadro 4.9 - dados relativos ao quadro 4.VII, em anexo). Em
folhas detectaram-se duas fémeas e um macho, e em frutos ndo foi observado

qualquer individuo.

Quadro 4.9 - Propor¢des fémea/macho de Frankliniella occidentalis obtidas em
armadilhas cromotropicas azuis e em flores de morangueiro e respectivas médias

Amostra Armadilhas Flores
1 0,0 40
2 0,1 6,5
3 0,1 45
4 0,1 4.5
5 0,1 6,0
6 0,1 0,2
Média 0,08 4,28

Nota: os desvios padro para armadilhas e flores foram, respectivamente: 0,04 € 2,22
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4.4- DISCUSSAO E CONCLUSOES

Dos dois métodos de monitorizagdo utilizados na Parte I (nos ensaios 1 e 2),
armadilhas adesivas azuis e técnica das pancadas em flores (cravos e cravinas),
resultaram proporgdes macho/fémea significativamente ~ diferentes com uma
predomindncia constante de machos nas armadilhas e uma predomindncia constante
de fémeas nas flores (Quadro 4.1). Higgins (1992) e Terry & Kelly (1993) também
observaram, noutras culturas, em relagdo a mesma espécie, que a proporgdo de
machos era maior nas armadilhas (amarelas) do que em amostragens de material

vegetal, sem que a causa tivesse sido explorada experimentalmente por estes autores.

Relativamente a hipétese de os machos serem mais dificilmente extraidos
das flores através das pancadas do que as fémeas, 0s resultados obtidos (ensaio 1)
nfio a apoiaram: n3o se detectou uma diferenca significativa na extracgdo de machos
e de fémeas a partir das flores (percentagens de queda), através dessa técnica (Quadro
4.2). Esta hipétese foi colocada pensando numa diferenga de peso entre machos e
fémeas e/ou numa potencial diferenca de comportamento que conduzisse os machos €
as fémeas a um diferente grau de “enterramento” nos Cravos € cravinas.
Recentemente, Terry & Dyreson (1996) observaram diferengas na localizagdo dos
dois sexos em flores de Gloxinia: as fémeas encontravam-se distribuidas por toda a

estrutura floral, enquanto os machos se localizavam preferencialmente nas corolas.

Quanto 2 hipdtese de os machos serem mais atraidos pelas armadilhas
azuis do que as fémeas, estudou-se a resposta dos individuos desta espécie a
espectros de reflexdo, que 0s nossos olhos véem como determinadas cores/
tonalidades. Utilizaram-se as tonalidades de azul, de amarelo e de branco que se
tinham revelado mais atractivos em estudos anteriores (Mateus, 1993), na tentativa de
maximizar as capturas (em Abril, a densidade populacional era ainda baixa).

Quanto aos resultados obtidos (ensaio 2): detectou-se um efeito da cor na cap-
tura diferencial de machos e de fémeas quando se comparou a proporgéo fémea/ ma-

cho no par de armadilhas azul/amarelo e no par azul/branco (Quadro 4.3); verificou-
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-se, ainda, que o numero de machos e de fémeas capturado em armadilhas azuis foi
sempre superior (significativamente superior em trés dos quatro casos) ao que se
esperaria se os dois sexos reagissem igualmente as cores de cada par (Quadro 4.4),
. por outro lado, comparando os desvios de machos ¢ de fémeas, em relagdo aos
valores esperados nas armadilhas azuis de cada par, os referentes aos machos foram
significativamente maiores do que os das fémeas (Quadro 4.5).

Assim, detectou-se um efeito da cor na captura de machos e de fémeas, e as
suas respostas as armadilhas azuis revelaram-se diferentes nos dois sexos, sendo
maiores nos machos. No entanto, estes resultados em armadilhas azuis foram obtidos
face a outras cores e tendo em conta as capturas por elas realizadas e ndo o nimero
de individuos de cada sexo em voo, sujeito & acglio das armadilhas azuis. Seria do
maior interesse realizar ensaios em ambiente confinado, onde se conhecesse esse
nimero, ou no campo, em que ele fosse estimado por armadilhas de intercepcdo
colocadas a0 mesmo nivel das armadilhas coloridas.

A bibliografia ndo oferece resultados conclusivos quanto a este assunto: os
electroretinogramas efectuados a machos e fémeas da espécie F. occidentalis
. (Matteson et al., 1992) revelaram diferengas minimas na eficiéncia espectral dos dois
sexos; relativamente aos trabalhos de campo (comparagio de capturas em armadilhas
de diferentes cores), os de Vernon & Gillespie (1990), Matteson & Terry (1992) e
Higgins (1992) detectaram algumas diferencas entre machos ¢ fémeas, embora, na
maioria dos casos, as preferéncias fossem semelhantes; por fim, Mateus ef al. (1997)
ndo detectaram uma influéncia consistente da cor das armadilhas na proporgdo
macho/fémea (numas culturas ndo foi detectado e noutras foi, mas sem que esse
efeito fosse igual entre elas). Dado que estes estudos (incluindo os que aqui se
descrevem) foram realizados com armadilhas de tonalidades diferentes, em culturas
diferentes e/ou em épocas do ano diferentes, ha que considerar possiveis efeitos por
parte destes factores e que so poderdo de ser esclarecidos através de estudos

sistematizados.

Quanto a hipétese de haver um maior nimero de machos (do que de
| fémeas) a voar ao nivel do topo da cultura, os resultados dos ensaios 3A, B e C,
realizados em estufas de cravos e cravinas e de morango, apontam, para um efeito da
altura de colocagiio das armadilhas na captura dos dois sexos: foi ao nivel do topo da

cultura que se registou o maior valor da propor¢do macho/fémea, ou seja, detectou-se
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ai uma predominédncia de machos em relagéo as fémeas, comparando com os outros
. niveis de altura (com diferengas significativas em rela¢do a alguns niveis) (Quadros
4.6 e 4.7). A actividade de voo de machos e de fémeas em diferentes niveis de altura
foi ja discutida em 2.4. Como era ao nivel do topo da cultura que se encontravam as
armadilhas dos dois ensaios da Parte I, este € um efeito a considerar na explicagdo
dos resultados neles obtidos.

Este efeito da altura das armadilhas na propor¢io macho/fémea foi também
observado em pimento, em ensaios descritos em 2.2 (Capitulo 2) deste trabalho e,
ainda, em pepino, no trabalho de Gillespie & Vernon (1990). Dado que 0 mesmo
resultado foi obtido em culturas, onde a posi¢do das flores, na planta e em relagéo ao
solo, ¢ diferente (e relembra-se que os adultos desta espécie apresentam uma clara
preferéncia pelas flores), exclui-se, entdo, a posi¢io das flores como causa Unica do

mesmo.

Os dados obtidos no ensaio 4 nio apoiam a hipétese de que quando ocorreu
a amostragem em flores, os machos se encontrariam preferencialmente noutras
partes da planta. De facto, tanto em folhas como em botdes florais, a proporgido
estudada ndo estava desviada no sentido dos machos. Este resultado esta de acordo
com os trabalhos de Rosenheim ef al. (1990) e de Higgins (1992), onde, em algumas
culturas horticolas, observaram que a percentagem de machos era maior nas flores do

que noutros 6rgdos vegetais (folhas e frutos).

Quanto a hipétese do efeito da hora de amostragem das flores, no ensaio 5,
ndo se detectaram diferencas significativas entre as propor¢des macho/fémea nos trés
periodos diferentes de amostragem (a meio da manhi, a meio ¢ ao fim da tarde)
(Quadro 4.8), pelo que ndo se considera que a discrepancia observada na parte I possa
ser atribuida & hora de amostragem das flores. Esta conclusdo é apoiada pelos
trabalhos de Chyzik et al. (1995c) e de Kogel (1997), que estudaram a presencga de
" machos e de fémeas em gladiolos e em flores de pepino, em diferentes horas do dia, e

concluiram ndo haver diferencas entre os dois sexos.

Relativamente a hipétese da influéncia do porte da cultura e da estrutura/
/tamanho das flores nos resultados da Parte I: no ensaio 6, realizado numa cultura

de morangueiro, voltou a verificar-se uma diferenca significativa na proporgio de
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machos capturados relativamente as fémeas em flores e em armadilhas (Quadro 4.9),
sendo que essa proporgédo foi superior nas armadilhas, tal como observado na Parte 1.
Tinha-se colocado a questdo de que, sendo os cravos e as cravinas flores
relativamente grandes e estruturalmente complexas, com um conjunto labirintico de
pétalas, as fémeas teriam, assim, uma maior area disponivel para a alimentagdo € a
oviposi¢do (diminuindo a sua necessidade de voo) e, por outro lado, a tarefa dos
machos de encontrarem as fémeas estaria dificultada, o que os poderia conduzir a
realizarem mais voos. O mesmo raciocinio poderia ser aplicado relativamente ao porte
das duas culturas e a facilidade/dificuldade dos machos detectarem as fémeas. No
entanto, como o porte dos morangueiros € bem diferente do dos craveiros, € como as
suas flores sdo estruturalmente bem mais simples e mais pequenas, e o resultado foi o

mesmo, esta hipotese ¢ afastada.

Tanto na cultura de cravos e cravinas, como na de morangueiro, as flores

foram os 6rgdos onde mais adultos desta espécie foram capturados.

Adicionalmente, refere-se, ainda, que, nos ensaios 1 e 2 da Parte I, se observou
um aumento da propor¢do macho/fémea em armadilhas apés a realizagdo de
tratamentos fitossanitarios. O mesmo ja tinha sido observado por Mateus (1993), para
a mesma espécie, e por Houston (1981) que, relativamente a Anastrepha ludens Coew
(Diptera: Tephritidae), reparou que a aplicagdio de pesticidas em pomares de citrinos
fazia alterar a referida propor¢do de um desvio no sentido da fémeas para a unidade.
Steiner (1990a), embora ndo se tenha referido directamente a esta questdo, nos seus
estudos com esta espécie (relagio entre esta proporgdo e os estragos provocados)
excluiu as estufas que tinham sido sujeitas a aplicagdo de pesticidas. Poder-se-ia
colocar a hipotese de as fémeas apresentarem uma maior susceptibilidade a esses
tratamentos em virtude de uma maior actividade alimentar e/ou de uma maior
permanéncia em contacto com a parte vegetativa das culturas tratadas. Mas, como este
efeito dos pesticidas ndo se verificou nas amostragens realizadas em flores, torna-se,
entdo, mais provavel que a questdo n3o esteja ligada a sobrevivéncia mas, antes, a
uma diferente modificagdo do comportamento de voo de machos e de fémeas em
consequéncia dos referidos tratamentos. A apoiar esta ideia estd a observagio de
Wilson (1994), em como as fémeas de Heliothis spp. sujeitas a doses subletais de

piretroides véem drasticamente diminuir a distdncia percorrida em voo entre

150



oviposigles sucessivas. E, entdo, aconselhivel ter-se em conta a aplicagdo de
pesticidas quando se pretende utilizar a propor¢do macho/fémea na protec¢do das
culturas.

No ensaio 6, realizado na cultura de morango, nio houve acesso a informagio
relativa aos tratamentos fitossanitarios. Nos resultados obtidos (Quadro 4.9), ndo se
detecta uma variagdo significativa na proporgdo fémea/macho em armadilhas, durante
o periodo do ensaio. Poder-se-4 pensar que nenhum pesticida foi aplicado (o que €
altamente improvavel); que foram feitas aplicagdes repetidas e regulares no tempo;
ou, ainda, que os pesticidas poderdo ndo ter todos 0 mesmo efeito na alteragdo da

proporgdo macho/fémea.

Quanto a variagdo da propor¢do macho/fémea em armadilhas relativamente a
variag@o da densidade populacional (ver modelo proposto em 3.1.2): nos ensaios 1 e 2
(Parte I), observou-se, ao longo do tempo, quando a densidade populacional estava a
aumentar, uma tendéncia para uma diminui¢do do numero de machos relativamente
ao de fémeas (se excluirmos o aumento da referida propor¢o na semana seguinte ao
tratamento fitossanitirio). No entanto, a confirmagio do modelo acima referido
requeria um maior tempo de amostragem: o ensaio 1 foi interrompido devido ao
arranque da cultura (uma decisdo do proprietario da estufa) e o ensaio 2 terminou
quando a autora deste trabalho considerou cumprido o seu objectivo (a confirmagdo

das observagdes realizadas no ano anterior).

Voltando aos objectivos deste trabalho, na tentativa de explicar os resultados
obtidos na Parte I, sobressaem duas hip6teses: (1) ha a indicagdo de um efeito da cor
das armadilhas no sentido de uma captura diferencial de machos e de fémeas; (2)
conclui-se que, quanto a individuos em voo, a proporgéo de machos relativamente as
fémeas é maior ao nivel do topo da cultura, altura a que as armadilhas dos ensaios da

Parte I tinham sido colocadas.

Kuhar & Youngman (1995) também detectaram uma maior propor¢io de
machos da espécie Diabrotica virgifera (Coleoptera: Chrysomelidae) em armadilhas
adesivas relativamente a captura de individuos directamente nas plantas, e colocaram
a hipotese de as fémeas capturadas nessas armadilhas continuarem a libertar

feromonas sexuais, atraindo os machos para elas. Esta explicagdo ndo encontra, por
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enquanto, fundamento teérico em F. occidentalis, por ainda ndo ter sido detectado

este tipo de feromonas nesta espécie.

Poder-se-ia, ainda, colocar a hipotese de, apds o impacto com as armadilhas
adesivas, as fémeas terem uma maior capacidade do que os machos de se destacarem
da cola (2 semelhanga do sugerido por Maier & Weseloh, 1995, para lepidopteros),
em resultado do seu maior tamanho/robustez. Tal parece, contudo, altamente
improvavel face a espessura da pelicula de cola em relagdo ao tamanho do corpo dos
tisanopteros e A estrutura franjada das asas, assim como face & posigdo vertical das

armadilhas.

Seria, ainda, interessante explorar a possibilidade de os machos terem uma
- maior actividade de voo (maior frequéncia de voo e/ou maior tempo de voo) em
relagio 4s fémeas, tornando-se, consequentemente, mais susceptiveis de serem
capturados nas armadilhas.

Hunt & Nault (1991) observaram que os machos de Graminella nigrifrons
(Forbes) (Homoptera: Cicadellidae) apresentavam uma maior taxa de movimento
interplanta do que as fémeas, mais sedentarias. As observagdes de Horton (1993) ndo
s6 apoiam a hipotese acima formulada como a conduzem para a actividade
reprodutora: nas geragdes reprodutivas de Cacopsylla pyricola Foerster (Homoptera:
Psyllidae), as capturas em armadilhas adesivas estavam desviadas no sentido dos
machos, enquanto que nas n3o reprodutivas a proporgdo macho/fémea capturada era
de 1:1. Estas observagdes sugerem que, associada a actividade reprodutora, devera
haver uma maior actividade de voo dos machos (em busca das fémeas) e/ou uma
menor actividade de voo das fémeas (em oviposigio).

A favor desta ideia est4, também, o trabalho de Terry & Schneider (1993),
onde se detectou que os machos de F. occidentalis podem inseminar muitas fémeas
virgens num periodo de uma a duas horas, e que as fémeas apresentam uma
alternancia entre periodos de receptividade aos machos e periodos (de vérios dias) em
que os rejeitam nas suas tentativas de copula. Estas observagdes sugerem uma forte
competigdo entre machos na procura de fémeas receptivas ¢ uma consequente elevada
actividade de voo por parte deles (os machos poderdo permanecer nas flores s6 o

tempo necessario para a copula). Acrescente-se, ainda, que Bryan & Smith (1956)
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observaram que as fémeas desta espécie requeriam um periodo de relativa

inactividade imediatamente antes da oviposigdo.

Tendo em conta a demonstrada influéncia das metodologias de monitorizagdo
na avaliagio da proporgdo macho/fémea existente numa cultura, a recomendagdo da
utilizagiio da mesma em situagGes de protecgio das culturas deve ser acompanhada da

informagdo relativa & metodologia a utilizar.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES FINAIS

Os graves prejuizos causados por F. occidentalis tém levado os investigadores
a estudarem a bioecologia desta espécie, de modo a actuarem mais eficientemente no
sentido da redugio do seu impacto econémico. Foi inserida nesta linha de ac¢io que a
autora se propds estudar a actividade de voo de F. occidentalis e a sua distribuigo

espacial.

Nos estudos sobre a periodicidade de voo dos individuos desta espécie,
realizados em estufas de pimento, na Primavera (em dias de temperaturas amenas e
céu limpo ou pouco encoberto), observou-se que a actividade de voo se desenrolava
entre o nascer e o pdr do sol, descrevendo uma curva bimodal, com um pico a meio da
- manhd e outro a meio de tarde. Varias hipoteses foram analisadas bibliografica e
experimentalmente, na tentativa de explicar a redugdo do nmimero de individuos
capturados a meio do dia, e a que revelou maior peso foi a diminuigdo da actividade
de voo a meio do dia. Ndo se detectaram diferencgas significativas entre machos e
fémeas quanto a periodicidade do voo. S3o apresentados valores de temperatura e de
radiagfio solar correspondentes as variag3es da actividade de voo observadas desde o
nascer ao por do sol, e que poderdo ser utilizados na futura determinagdo dos limiares
criticos de voo para estes dois factores climaticos (considerados pela bibliografia
como os factores abidticos mais determinantes da actividade de voo dos tisanopteros).

Estas informagdes, além do evidente impacto na recolha e comparagdo de
amostras, podem ser utilizadas para seleccionar o periodo do dia em que os
tratamentos fitossanitarios deverdo ser aplicados, na tentativa de se obter uma maior
eficacia dos mesmos: tendo em conta os resultados obtidos quanto a periodicidade do
~ V0o, 0 comportamento tigmotactico que esta espécie exibe, € que a leva a esconder-se
nos intersticios do material vegetal, principalmente em periodos de repouso; €
‘havendo a informag@o de que os voos triviais dos tisandpteros sdo curtos, sugere-se
que, com o intuito de aumentar a exposigdo/contacto dos individuos aos produtos

pulverizados, os tratamentos fitossanitarios se realizem nos periodos de grande
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actividade de voo. Considera-se, no entanto, essencial, que se avaliem outros factores
de natureza biologica e quimica que, sendo dependentes da temperatura, devem

também ser tidos em conta na avaliagdo desta questdo.

Quanto a distribuigdio vertical dos individuos em voo, verificou-se que, ao
longo do dia, a actividade de voo se desenrolava preferencialmente ao nivel do topo
da cultura (pimento); acrescente-se que acima da cultura se verificou uma diminuigéo
gradual do nimero de individuos em voo, com o aumento da altura. Quanto a
propor¢cdo macho/fémea, verificou-se que, de um modo geral, ao longo do dia, esta
era superior no topo da cultura comparativamente aos outros niveis de altura
adjacentes.

Por outro lado, verificou-se uma correlagdo significativa e positiva entre o
nimero de individuos em voo ao nivel do topo da cultura € o nimero de individuos
em voo nos niveis adjacentes, quando se considerou um “dia inteiro” (conjunto dos
diferentes periodos de amostragem); mas, na mesma analise, por periodo de
amostragem (de duas horas), surgiram situagées de ndo correlagdo. Os mesmos
resultados foram obtidos quando estas analises foram feitas para a propor¢io macho/
/fémea em voo (embora com correlagGes bastante mais fracas).

Estes resultados sugerem que, no caso de se pretender realizar captura em
massa de individuos, como meio de luta, as capturas sdo maximizadas se armadilhas
atractivas forem colocadas no topo da cultura; se se pretende determinar o numero de
individuos ou a propor¢do macho/fémea em voo sobre uma cultura, deverdo ser
colocadas armadilhas a varios niveis; se se pretende acompanhar as variagdes da
densidade populacional em voo ou da proporgdo macho/fémea em voo, numa cultura,
ao longo de vérios “dias inteiros”, esse acompanhamento pode ser realizado através
de armadilhas colocadas no topo da cultura (com reservas para a propor¢ao
macho/fémea); mas, se o que se pretende é comparar curtos periodos de amostragem,
entdo, em cada periodo, as capturas obtidas no topo da cultura podem néo reflectir o
nimero de individuos em voo nos niveis adjacentes, pelo que deverdao ser colocadas

armadilhas, também, a outros niveis de altura.

Conciliando referéncias bibliograficas, estimou-se que a velocidade de voo
- dos individuos desta espécie se situa entre os 10 e os 22cm/segundo. Esta informago,

conjugada com o valor da velocidade do vento em diferentes niveis de altura permite

155



que se calcule a altura da “boundary layer” desta espécie em cada situagdo
experimental (tipos de estufa/ar livre/velocidade da deslocag@o do ar). No estudo aqui

realizado, concluiu-se que, na estufa em que os respectivos ensaios foram realizados,
| a 1,25m de altura, em relagdo ao topo da cultura, os individuos ainda se encontravam
dentro da “boundary layer”.

Quanto a analise do padrio de distribui¢do espacial dos individuos em voo
(desta vez, num plano horizontal), verificou-se que eles se distribuiram na area
seleccionada (uma s6 cultivar de diferentes culturas) de modo agregado ou, pelo
menos, com tendéncia para a agregacdo, pelo que, em estudos de individuos em voo,
envolvendo duas ou mais modalidades, estas devem ser organizadas em blocos
(exemplos de estudos deste tipo sdo os aqui apresentados sobre a distribuigdio vertical

dos individuos em voo e sobre a preferéncia cromatica dos dois sexos).

Na monitorizagdo semanal de adultos em voo (capturados em armadilhas
cromotropicas), realizada numa cultivar de cravinas e numa de roseiras, quando ainda
. ndo se tinha iniciado o habitual aumento populacional do fim de Margo e de Abril,
detectaram- se focos de ataque isolados, sem que se tenha observado uma constancia
ou padrio de variagio na localizagdio desses focos de semana para semana.
Posteriormente, em periodos de maior densidade populacional, a monitorizagdo
semanal revelou, igualmente, uma variagdio, de semana para semana, na magnitude
das capturas (enquanto, numa semana, uma armadilha, ou conjunto de armadilhas,
capturava um elevado niimero de individuos, na semana seguinte o nimero poderia
ser relativamente baixo em relagdo a armadilhas vizinhas), embora se tenham
observado algumas situagdes de uma certa constincia na localizagio preferencial dos
individuos ao longo do tempo em que o ensaio decorreu (por exemplo, a tendéncia
para uma localizagdo preferencial nos bordos das cultivares em estudo - efeito de
bordadura).

Estes resultados demonstram a impossibilidade de, numa semana, se prever
- onde se localizardo os focos de ataque na semana seguinte. Assim, no inicio do ataque
desta praga a uma cultura, a monitorizagio e a aplicagio dos meios de luta devem ser
realizadas regularmente por toda a cultura e ndo se restringir as areas onde
anteriormente se detectou a sua presenga. O mesmo conselho de regularidade espacial

na interveng3o é dado para os periodos de maior densidade populacional, quando os
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individuos se encontram espalhados por toda a area a ser vigiada e protegida, embora
- os meios de luta possam ser intensificados em zonas onde sistematicamente os
individuos se concentrem (uma especial ateng@io deve ser dada as bordaduras ndo sé
das culturas, como das cultivares). Os estudos apresentados foram realizados, cada um
deles, numa cultivar; a bibliografia € clara ao afirmar que esta espécie apresenta uma
clara preferéncia por umas cultivares em felagﬁo a outras, o que, entdo, deve ser tido
em conta quando diferentes cultivares de uma cultura estiverem presentes.

Salienta-se, ainda, que estes estudos se realizaram em flores de corte, onde
ocorre uma perturbagido periédica dos individuos no seu “habitat”, em resultado da
remogio de flores, pelo que se coloca a hipdtese de, por exemplo em horticolas, poder
haver uma maior constincia, de semana para semana, na localizagdo preferencial dos
individuos, aliviando, deste modo, o esfor¢o de amostragem e os custos inerentes a

aplicagdo de meios de luta.

Nas culturas analisadas (cravinas, morangueiro ¢ pimento) observou-se um
maior namero de adultos e de larvas em flores abertas, em relagdo a outros Orgéos
vegetais amostrados (folhas, frutos e botdes florais em diferentes fases de abertura).
Quanto as pré-pupas e pupas, os resultados indicam que a maioria ndo se encontra na
parte aérea das culturas.

De acordo com os estudos aqui obtidos, quanto a adultos e larvas, as flores sdo
os 6rgdos necessariamente seleccionados como unidades de amostragem na anélise da
dindmica populacional ou em situagdes de restrigio da aplicagdo dos meios de luta a
alguns orgdos. Em contrapartida, acgdes que visem as pré-pupas € as pupas ndo
deverdo ser dirigidos a parte aérea das culturas.

A detecgio de individuos no interior de “botdes fechados” alerta para a
situagdo de protecgio dos mesmos em relag@o aos produtos quimicos ndo sistémicos e
em relagio a alguns auxiliares de maior dimensdo (como, por exemplo, os

~ antocorideos).

Quanto ao estudo do padrdo de distribuigdo espacial desta espécie (mas, agora,
com os individuos ndo em voo, mas sim pousados na cultura, mais precisamente nu-
ma cultivar de cravinas), numa situagio de pequena heterogeneidade ambiental e de
amostragem, os resultados obtidos indicam uma distribuigio ao acaso do total de

adultos, dos machos, das fémeas e dos imaturos, sendo os proprios individuos as
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unidades basicas de distribuigio. Verificou-se uma maior tendéncia para a agregagio
por parte dos imaturos em relagdo aos adultos e das fémeas em relagdo aos machos.
Entre flores adjacentes (area de 1m2), verificaram-se diferencas significativas quanto
a presenga de individuos.

Assim, parece ser aconselhavel que, sempre que a distribui¢do dos individuos
possa afectar os resultados dos estudos ou intervengdes a implementar, se proceda a

uma anilise prévia da mesma, em cada situagio, fixando o método de amostragem.

Quanto ao calculo do nimero de unidades de amostragem (flores e
armadilhas) necessarias a estimativa das densidades populacionais, nas condi¢des em
que os ensaios decorreram (culturas, cohdiqﬁes ambientais, etc): para um erro padrao
da média de 0,10 (aconselhado em estudos de dindmica populacional), o nimero de
" unidades requerido ¢é elevado ou mesmo muito elevado e, de um modo geral, s6
exequivel no caso de se tratar de estimativas populacionais pontuais e ndo rotineiras;
para estas (programas de monitorizagio), os valores calculados (para um erro padrdo
da média de 0,25) s3o considerados de um modo geral excessivos, de dificil execugio,
o que incentiva o desenvolvimento de métodos de amostragem que reduzam o0 nimero
de unidades de amostragem a utilizar (nomeadamente o binomial e sequencial) € a sua

utilizagdo nos programas de monitorizagio.

Foi detectada uma diferenga significativa entre a proporgio macho/fémea
obtida com armadilhas adesivas azuis e a obtida com a “técnica das pancadas em
flores” (cravos e cravinas), com uma predomindncia constante de machos nas
armadilhas ¢ uma predomindncia constante de fémeas em flores. Na tentativa de
explicar tais resultados, além de, mais uma vez, se ter registado uma proporgao
. macho/fémea maior ao nivel do topo da cultura em relagdo aos niveis adjacentes,
também se observou um efeito da cor das armadilhas no sentido da captura diferencial
de machos e de fémeas. Observou-se, ainda, que, apos os tratamentos fitossanitarios,
se registava um aumento da referida propor¢io nas armadilhas colocadas sobre a
cultura tratada.

Assim, a avaliagdo da proporgdo macho/fémea global numa cultura devera
combinar métodos de amostragem que capturem os individuos no ar ¢ os pousados na
cultura. Havendo indica¢des bibliograficas quanto a utilidade da referida proporgio na

protecdo das culturas (na avaliagio da variagio da densidade populacional e,
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portanto, na tomada de decis@o), para a simplificagdo da referida monitorizagéo, os
valores criticos da propor¢do devem ser associados ao método de amostragem a
utilizar.

O conhecimento da bioecologia das espécies que constituem pragas é um
| aspecto fundamental na protec¢do das culturas, por estar na base quer do
desenvolvimento de adequados programas de monitorizag¢do quer do desenvolvimento

e eficaz aplicagdo dos meios de luta.
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Quadro 1.I - Paises onde foi detectada a presenca de Frankliniella occidentalis

Africa Europa
Africa do Sul Alemanha
I1ha de Reunido Bélgica
Quénia “Checoslovaquia”
Dinamarca
América Espanha (incluindo as Can4rias)
Argentina Finldndia
Canadi Franca
Chile Grécia
Colombia Holanda
Costa Rica Hungria
Estados Unidos da América (incluindo o Hawai) Irlanda
Martinica Italia
México “Jugoslavia”
Peru Noruega
Noruega
Asia Pol6nia
Coreia Portugal (incluindo as ilhas Madeira e Terceira)
India Reino Unido
Israel Rep. Checa
Japdo Rissia
Turquia Suécia
Suica
Ocefinia
Austrilia
N. Zelindia

Nota: os trabalhos de onde esta informagc#o foi retirada sdo indicados na fig. 1.1 (ver nota)

Quadro 1.II — Nomes cientificos (e respectivas familias) das espécies vegetais referidas neste trabalho

(Macura, 1979)

Nome Vulgar Nome cientifico Familia
Algodoeiro Gossypium spp. Malvaceae
Amendoim Arachis hypogea L. Leguminosae
Ciclame Cyclamen spp. Primulaceac
Citrinos Citrus spp. Rutaceae
Craveiro Dianthus caryophyllus L. Caryophyllaceae
Cravina Dianthus barbatus Caryophyllaceae
Crisintemo Chrysanthemum spp. Compositae
Faveira Vicia faba L. Leguminosae
Girassol Helianthus annuus L. Compositae
Gerbera Gerbera spp. Compositae
Gladiolo Gladiolus spp. Iridaceae
Gloxinia Sinninga speciosa Gesneriaceac
Luzerna Medicago sativa L. Leguminosae
Milho Zea mays L. Asteraceae
Morangueiro Fragaria spp. Rosaceae
Pepino Cucumis sativus Curcubitaceae
Pimenteiro Capsicum annum Solanaceae
Tomateiro Lycopersicon esculentum Mill. Solanaceae
Roseira Rosa spp. Rosaceae
Vinha Vitis vinifera L. Vitaceae
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Quadro 2.1I- Numero de individuos de Frankliniella occidentalis capturados, ao longo de 5 dias, em
armadilhas adesivas organizadas em blocos e colocadas em 3 niveis de altura em relagfio 2 cultura
(baixo, médio ¢ alto)

Dia Bloco/ 7:30- 9:30- 11:30- 13:30- 15:30- 17:30- 19:30-
Nivel 9:30 11:30 13:30 15:30 17:30 19:30 21:30

b 10 16 15 3 3 22 8

1 m 7 19 6 2 0 7 1
a 6 10 7 2 2 11 2

b 16 61 7 2 4 29 13

2 m 13 31 7 2 1 10 0
a 7 7 5 0 1 6 3

b 18 84 21 4 8 26 1

i 3 m 17 25 5 1 2 10 1
a 14 17 7 1 1 9 2

b 15 32 16 7 7 36 12

4 m 7 12 16 5 3 13 1
a 7 18 4 2 2 6 1

b 6 45 13 3 8 14 4

5 m 7 38 12 3 5 11 0
a 9 51 3 0 3 3 0

b 9 61 5 7 9 8

6 m 10 32 2 5 2 12 1
a 16 16 5 0 3 2 1

b 15 87 9 4 13 40 7

7 m 18 34 2 2 2 11 1
a 14 15 2 1 1 4 0

b 4 110 23 5 19 55 26

1 m 4 69 5 2 7 23 10
a 1 50 3 2 3 16 9

b 9 59 16 9 11 201 69
2 m 2 30 8 1 8 16 17
a 3 12 4 1 0 15 4

b 27 110 44 4 25 113 22

2 3 m 2 74 9 0 7 39 7
a 2 35 4 1 7 11 6
b 6 137 34 18 4?2 185 50

4 m 2 81 26 1 16 70 14
a 2 36 7 1 5 37 3

b 12 152 14 3 12 83 12

5 m 4 66 11 0 8 26 6
a 2 11 5 1 5 16 5
b 6 82 21 4 8 65 20

6 m 2 35 6 1 9 25 4
a 4 35 4 1 1 7 6

b 7 103 41 1 27 130 32

7 m 2 22 9 0 5 25 4
a 1 26 8 1 2 12 3

b 1 11 10 19 12 18 3

1 m 0 9 7 6 0 9 1
a 2 7 7 4 0 4 0

b 1 19 23 27 7 22 7

2 m 0 8 15 7 4 7 1
a 1 9 9 3 5 2 1

b 0 20 29 27 14 23 2

3 3 m 3 15 27 5 5 9 0
a 0 9 4 2 2 2 4

(continua)
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Continuagdo quadro 2.1

Dia Bloco/ 7:30- 9:30- 11:30- 13:30- 15:30- 17:30- 19:30-
Nivel 9:30 11:30 13:30 15:30 17:30 19:30 21:30

3 b 1 19 15 16 10 46 5
4 m 16 19 2 9 11 1
a 1 5 5 5 1 4 0

b 0 24 18 28 15 8 6

5 m 0 12 9 7 0 3 3
a 0 5 8 3 0 0 0

b 1 28 28 33 5 10 0

6 m 2 5 14 2 2 2 2
a 0 11 23 2 0 0 0

b 4 32 36 27 4 6 3

7 m 2 14 12 10 2 3 2
a 2 8 7 0 2 2 1

b 1 9 4 3 20 78 4

1 m 0 2 0 0 6 9 1
a 0 3 0 0 2 7 0
b 0 6 6 3 9 34 10

2 m 1 0 3 1 6 6 0
a 0 1 0 0 6 4 0

b 1 15 13 8 25 40 4

4 3 m 1 3 0 0 8 8 2
a 0 5 0 0 4 5 1

b 0 10 10 14 50 65 8

4 m 0 3 2 5 15 17 1
a 1 2 6 3 8 5 2

b 2 16 8 1 17 22 4

5 m 1 7 6 3 3 4 1
a 0 1 0 3 1 3 0

b 0 16 13 8 7 23 6

6 m 0 3 1 2 1 5 1
a 0 3 1 0 2 5 1

b 0 6 7 11 7 47 2

7 m 1 5 1 1 1 27 1
a 0 6 2 0 3 6 2
b 0 31 21 11 36 60 10

1 m 0 21 9 12 10 29 1
a 0 7 7 10 11 4 0

b 0 21 19 43 60 94 5

2 m 0 6 13 18 36 8 3
a 0 6 4 6 14 7 0

b 0 70 23 86 100 26 8

5 3 m 0 22 10 26 27 25 2
a 0 12 6 24 7 10 0

b 0 44 13 51 111 90 7

4 m 0 13 22 16 54 34 7
a 0 8 4 23 16 17 5

b 0 35 16 14 102 27 1

5 m 0 18 5 9 16 8 1
a 0 12 8 4 4 13 0

b 1 19 13 18 36 42 4

6 m 0 15 5 10 3 16 1
a 0 7 3 2 10 5 0

b 1 30 5 22 27 30 4

7 m 0 19 5 5 18 18 0
a 0 10 1 3 2 15 1

Nota: Os niveis de altura sdo identificados pelas letras “b”, “m” ¢ “a”, que identificam,
respectivamente 08 niveis: baixo, médio e alto.
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veis de altura em

QnﬂlroZ.H-Nt‘:merodeMﬁ@a&FrMniclhwddeMﬁs(me&aemﬂ)medeSdias,anaxmdilhundesivuorgniuduanblocaeooloudu

em 3 nf

19:30-21:30
F

30
M

17:30-19:
F

30

15:30-17

13:30-15:30
F

30-13:30

11

F

30

:30-11

9
F

:30-9:30
M

7
F

niv.

bloc

T

M

T

T

M

T

M

T

M

T

16
19

14
16

12
39

19
31

14
25

17

11

34
13
12
12

13
13
12

10
12
25

13
16

10
11

24

11

10
14

18
25

14
24

14

10

14
12

13
12

10

23

20

10
17

15

24

21

22

19

11

10

12
12

11

10

12

10

13

10

12

12

15
13

13
12

1

16

12

14

11

20
16

12
14

10

10

11
12

15

13
20
11

19
19

25

11

2

51

32

13

29

25

21

35

2

81

47
12
10
42

42

33

12

21
23

18
22

11

13
53
20

13
49

11

11
10

53

49

47

43

39

11

1

2

18

18

19
23

19
18

19
10

18

17
31

17
27

13
11

21

13
20

52

11

15
10
14

15

14
2

11

14

10
27
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(continuacdo - quadro 2.1ID
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F

12
M
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F

10
T M
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M

14

11

12
15

13
15

11

13

16

11
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11

11

10
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11

21

13
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(continuaclio - quadro 2.1ID

30- 18:30
F

16
M

T

COO~O~O

F

COO0O™mMO—O

30- 16:30

o
.

14
M

- X-N-N-N-N-N-]

T

O=-O0OOO000

F

QOOO00O0C

12:30- 14:30

M

OO0 O0CO

T

Q= NNO Y

:30
F

O~ N = NON

10:30- 12

M

OO ~OoOON

T

8:30- 10:30
F

M

P .
g%-—-ﬂnvn\oh

por “M™, “F” ¢ “T".

Nota:; Os valores referentes a

“mn&os".“ﬂqneu”ew&hxﬁvﬂlm”ﬁoaprmmcohmm

30) durante 5 dias

de duas horas (das 6:30 is 20

2.IV- Nimero de individuos de Frankliniella occidentalis (fmeas, machos e total) madoannmndilhuooloaduwntveldompodlwmn

Quadro

30
T

30 - 20:
M

18:
F

30
T

:30 - 18

16

30

14:30-16

:30 - 12:30 12:30 - 14:30
M T F M

10
F

-10:30
M T

2

8
F

M T

B N 630-830
F

Dia

o
mno
v o
Q=
-
[~
~ e~

-

18

26
4

-
-0
(-]
e
< -
B«
o<
=<

NO

26
3

19

18

14 24

10

19

15

17

13

16
27

14

19

17

13

41

13

15

14

19 10 29

43

20

13 31

18

14

21

12

13

12

19

12

14

13

20

17

19

12

26

20

22

19

Qe

168 17
2 s

5
3

15

1

17

21
5

15

19

13

31

22

39

18

21

16

12

38

14

12

[

14
32

10
10

19 40

0

21

2

39

b
«~

14

15

11

25

-3

16

27 78

51

1
16 45
0 2

)

s 8 1

33 98 29

3 4 2
(¢

3
65
1
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T 0o
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(continuagio - quadro 2.IV)
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18
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B N 6

Dia

48

133 31 17
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70
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px]
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53
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1
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39

14
7

11

33

18

52

15

24

16

12

17

35

31
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16

13
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14
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12

2 35 41 17 S8
11
30
17
37

13

18 19 37

10
11

19

29 59 13

30

21

14

15
11

15

37
14
52

18

19

49

4

14

17

14

16

19

10

15

22

29

21

16

17 15 32 13 14 27

56

33

23

61

19

42

49 24 15 39

28

21

34 43

16 31

15

19

12

36 63 74 137 14 15 29

27

52

11 41

17

21 34

13

23

15

10
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27

12

15

36

25

1

20 37

17

19

11
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18
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29

23
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14
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17
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11
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25

17

20

13

34
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19
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17

12
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12
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23
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12
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14
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Quadro 2.V- Numero total de individuos de Frankliniella occidentalis capturados na
face exterior e na face interior de armadilhas adesivas colocadas nas janelas da estufa,

em vérios periodos de amostragem, em cinco dias

Dia  Jancla  8:30-10:30 10:30-12:30 12:30-14:30 14:30-16:30 16:30-18:30
Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int.

1 19 4 21 7 4 5 4 3 5 8
1 2 22 16 18 5 14 5 4 9 31 37
3 31 15 29 16 4 4 19 19 10 14

4 42 13 19 11 0 1 8 11 10 6
1 33 9 68 38 15 6 6 3 43 16
2 2 27 9 45 38 17 5 15 14 63 34
3 24 14 52 46 10 10 8 9 108 32

4 23 9 43 30 8 2 24 19 99 35

1 39 10 20 11 2 1 15 0 8 2

3 2 12 10 10 3 3 1 7 1 6 2
3 24 27 7 5 5 3 5 14 2 10

4 91 32 6 9 1 5 0 10 1 2

1 4 2 8 3 4 0 7 0 2 1

4 2 1 0 4 1 3 1 5 1 0 0

3 7 2 6 1 6 0 5 2 1 0

4 2 0 5 0 1 2 7 1 1 0

1 65 13 33 27 4 0 10 2 15 5

5 2 36 17 24 11 7 1 7 0 5 2
3 42 43 35 23 5 3 6 9 3 11

4 46 21 27 23 6 3 5 9 1 7

Nota: a face exterior (ext.) de uma armadilha corresponde 3 virada para o exterior da estufa e a face
interior (int.) ¢ a voltada para o interior da estufa

193



dﬂﬂoﬂ«ﬂoﬁ%&ggﬁaéﬂ_%‘sg

9§38¥8&a§8a_&ﬁgaa_vsooﬁasu.m&uorol%

83-8&.83-8:883&88838gﬂo&ﬂ.:gocdﬁ.gﬁ%g:go:%s;ia BN
09'0T +08°01 00:€2-00-1C
1L €0°0L $O'vT 0€°79 06'sT 00°L9 08°67 13372 ST'6T $9'TL or'ez SEEL 00-12-0061
ZI'le  €TIS1 08'¥Z $6°'L9 0s°0€  09°9LI $5°5€  SO%6LI $E'E  OL'6ST ob'6T  $8TLI 00:61-00-L1

6 ¢ © 43 ¥ aIyud SOIB0L S0P BIPHAU § SPUOdEALIcO 6 ¥ SepuIsIBal
:&o?%%&gugggsg_s%g%

“ VU] U9 OpEp,, OGHIBS -, 010GWE O
%ﬂgg”o—go%ogeg.gsgﬁaﬂi
wun ¢ wepnodsasioo ozpenb 959U SOPIIHEANIR SII0RA 50 TN

X7 - ¥'31 - v'oT - 107 - 6’81 - 00'€Z00°TT
‘e YL ¥'oT 0'9 ¥'eT 6'8 162 €11 917 801 00:TT-00°1T
6'€T y'6p 184 L'8E 8L Ty 1°LT o'ey E3¢4 p'6y  00:12-00:0T
¥'sT TsL L'LT €56 ‘1€ s'zot y'i€ £'96 ¥'LT €L6  00:0Z-00:61
1§74 £'s8 43 L'S1T 6'€ §°0zZ 79 L'181 '8 9's61  00:61-00:81
ST 9'08 9'0t sLEt (43 9'LET $PE L'Let 0’0t 101 00:81-00:L1
L'LT £'3p1 $'1€ 0'sS€ 6'9€ £1LE £ 6'98€ 1273 $'LSE  00:LI-00°91
¥'sT L'6kY 6'1€ 9'8S€ 9'9¢ T 9'€E 34 y'ee 696y 00:91-00°S1
9'%T 6'v8 3 {3 844 L'PE il 43 6Ly ¥1€ 61Zy  00:S1-00:%1
LSt 7’301 /% 6'6Z¢ 9'€E $'65€ 81€ 8'69€ 8'6C €10  00:1-00°€l
¥4 1107 b Y44 1821 L'OE 9'63€ €67 (44 187 $TOE  O0'ET-00-CT
6T 91l 317 $'96 st 0'891 £°9T (433 8'sT §'s9T  00:ZI-00:TH
$'TT 6T 907 TLL by 4 6L LT 9'vLT $'€T ¥'Z€C  00:11-00:01
¥1z L'ES 9'61 L9t 917 6'sy ‘61 L'6ST Lo £lost 00:01-00:6
00z 8l 681 g1l o (4114 9'st $'ES ¥'91 6'sS 006008
'8 'l 811 L't $'61 67 6's ‘9 L's 8'9 00:3-00°L
Tl oBvpvd GWBL  OBepvd Rl ORvPpRy Rl OPNpRY dma]  OPRIPRY

s ud pud [l vd 1 ud odun ]

SUIp ¢ 90 SYORINP ‘YET ¥ UL VP

194



Quadro 2.VIII - Numero total de individuos de Frankliniella occidentalis captura-
dos, em periodos de duas horas, ao longo de S dias, em armadilhas orientadas em
relacdo a 8 direcgdes diferentes

Dia Tempo Orientacdo
Norte  Sul Este Qeste  Nordeste Sudoestc  Noroeste  Sudeste

-9:30 2 3 0 1 4 3 1 10
-11:30 41 42 35 35 102 62 32 24

1 -13:30 38 19 30 33 71 37 15 23
-15:30 21 12 5 i1 17 24 16 15
-17:30 14 16 17 11 27 23 12 14
-19:30 28 41 25 38 48 33 34 21

-21:30 3 8 6 7 14 11 3 9
-9:30 2 3 1 2 4 4 1 10
-11:30 32 30 39 71 100 100 42 22

2 -13:30 57 56 49 70 83 76 53 43
-15:30 17 23 24 24 30 26 25 22
-17:30 44 41 45 54 81 51 32 37
-19:30 123 52 61 84 118 104 78 40
-21:30 3 9 7 7 14 11 3 10
-9:30 33 31 35 23 25 27 78 75
. -11:30 194 144 84 100 89 130 231 165
3 -13:30 64 90 39 73 67 83 106 101
-15:30 34 40 17 61 24 61 77 48
-17:30 71 68 36 75 43 89 93 36
-19:30 135 154 89 154 112 179 231 93
-21:30 53 61 31 39 46 50 99 36
-9:30 33 32 37 22 25 25 76 74
-11:30 270 154 249 181 315 213 307 108

4 -13:30 106 123 95 137 174 142 163 45
-15:30 40 44 48 64 77 75 120 31
-17:30 124 120 108 127 165 151 218 72
-19:30 238 165 147 214 241 266 274 79
-21:30 123 87 58 122 105 120 109 34
-9:30 9 16 27 7 10 6 14 27
-11:30 253 92 142 92 166 68 173 131

5 -13:30 116 66 105 75 81 44 95 84
-15:30 56 28 31 39 45 24 36 30
-17:30 82 47 54 25 45 53 90 55
-19:30 126 57 97 45 117 56 9% 126
-21:30 38 29 33 23 70 30 55 74

" Nota: Os periodos foram abreviados: por exemplo: “-9:30” corresponde ao periodo das 7:30h até as

9:30h.
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Quadro 3.III - Namero de adultos de Frankliniella occidentalis ¢ de outra(s) espécie(s) da ordem
Thysanoptera ¢ niimero de imaturos da mesma ordem existentes em amostras de 20 flores, recolhidas
de uma cultivar de cravinas em estufa

Amostra Frankliniella occidentalis Outra(s)
(adultos) espécie(s) Imaturos
Fémeas Machos Total (adultos) (*) *)

7 5 5 2 4 1 9 9 6 7 4 3 10 15 0
5 3 10 1 4 3 6 7 13 41 3 3 15 19
12 7 10 3 5 9 15 12 19 1 4 7 4 8 26

1 4 11 3 5 2 3 9 13 6 6 3 1 0 14 18
11 3 8 5 2 17 16 5 15 5 0 8 3 9 10
11 3 10 4 0 7 15 3 17 6 1 1 2 8 2
12 6 4 4 16 10 10 5 6 20
11 13 2 2 2 2 13 15 4 0o 3 5 1 12 7
20 31 S 4 6 0 24 37 5 2 3 5 0 19 0
13 5 5 2 1 4 15 6 9 3 8 1 1 12 6

2 1 18 11 1 7 1 2 25 12 51 1 26 1 26
311 14 4 4 4 35 5 18 1 13 1 0 45 5
8 11 0 1 3 0 9 14 0 2 2 2 6 O 24
9 0 0 1 9 1 1 6 1 62
23 23 20 8 22 22 31 45 42 3 0 o 13 6 6
5 4 9 4 22 6 9 62 15 31 1 1 18 17
19 31 25 5 18 10 24 49 35 1 1 2 2 8 7

3 19 8 38 16 2 16 35 10 54 1 1 0 4 0 10
50 30 25 23 14 13 73 4 38 1 3 1 22 10 0
17 16 2 5 8 5 2 24 27 2 2 4 0 12 30
25 50 19 15 4 65 0 3 1 5
12 9 8 2 6 4 14 15 12 0 1 2 5 5 26
2 4 10 3 2 1 5 6 11 3 2 1 27 39 18
8§ 12 10 1 5 5 9 17 15 3 2 2 28 3 17

4 11 24 10 4 13 5 15 37 15 1 0 1 29 25 1
12 5 13 5 0 4 17 § 17 1 0 3 20 0 62
9 24 16 1 12 4 10 36 20 | S | 10 25 56
12 6 5 1 17 7 1 0 12 5§
8 4 28 3 3 5§ 11 7 33 2 0 O 0 0 15
5 12 17 2 S5 5 7 17 22 0o 0 O 3 0 2
7 23 5§ 1 11 3 8 34 8 6 1 0 1 13 0

5 i1 4 5 2 3 4 13 17 9 4 1 O 0o 0 7
3 11 18 2 4 5 5 15 23 1 3 1 0 8 1
19 10 18 3 3 9 22 13 27 32 0 0 0 1
8 7 2 4 10 11 0 4 8 5
4 3 1 i 1 0 5 4 1 0 0 O 0O 0 0
4 18 6 0 5 1 4 23 17 0 0 0 0 2 0
4 4 10 2 2 7 6 6 17 0 0 1 0 0 1

6 7 133 3 1 0 100 14 3 1 0 O 1 2 0
3 4 8 0 0 90 3 4 8 0 0 O 1 0 0
3 51 1 3 0 4 8 1 0 1 0 3 0 1
12 3 5 0 17 3 0 o 5 0
6 13 17 9 3 3 15 16 20 3 3 0 16 0 5
14 16 6 4 3 7 18 19 13 1 1 0 9 4 29
9 6 12 5 8 2 14 14 14 0 0 0 2 6 0

7 18 15 2 4 5 3 22 20 5 0 0 0 4 0 15
11 13 9 5 3 2 16 16 11 0 0 0 54 29 1
11 7 9 8 0 3 19 7 12 1 0 O 29 0 28
21 7 11 1 32 8 3 0 11 21

Notas: (1) Para que nfio resultasse um quadro demasiadamente extenso, o nliimero de individuos presentes nas 20
flores de cada amostra foi condensado em 3 colunas dentro de cada categoria de individuos e dentro de cada
amostra, mantendo-se a sua ordenagfio (assim, por exemplo, na 3* flor da amostra 1 encontravam-se 12 fémeas,
3 machos, perfazendo 15 individuos F. occidentalis, €, ainda, 1 individuo de outra espécie e 4 imaturos), (2) o
simbolo (*) identifica a nfio realizaglio de identificages ao nivel especifico.
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Quadro 3.IV - Numero de adultos de Frankliniella occidentalis (fémeas, machos e
total), de adultos de outra(s) espécie(s) da ordem Thysanoptera e niimero de imaturos

da mesma ordem, existentes em grupos de 5 flores, numa cultivar de cravinas em
estufa

Grupo  F. occidentalis Adultos Imatur. Grupo F. occidentalis Adultos  Imatur.
(adultos ) ® ™ (adultos ) ® ™
F M T F M T
31 2 33 - 36 4 0 4 - 12
39 6 45 - 71 11 0 11 - 15
1 18 1 19 - 41 7 14 1 15 1 28
14 1 15 - 7 10 4 14 - 35
36 2 38 - 1 8 1 9 - 7
35 2 37 - 9 7 3 10 - 25
67 2 69 - 4 6 1 7 - 2
2 35 2 37 - 29 8 7 2 9 - 5
24 2 26 - 31 12 2 14 - 9
40 3 43 - 9 7 0 7 - 19
57 4 61 - 14 6 5 11 - 6
35 4 39 - 27 8 4 12 1 7
3 33 3 36 - 25 9 3 3 6 - 75
26 4 30 - 35 3 3 6 - 25
30 1 31 - 17 0 5 5 39
3 0 38 - 7 6 4 10 - 30
25 2 27 - 28 0 1 1 - 36
4 15 2 17 - 6 10 6 5 11 - 13
7 0 7 2 26 3 0 3 - 40
29 2 31 - 14 6 3 9 - 26
6 1 7 - 12 7 4 11 - 26
1 0 11 - 3 7 4 11 - 40
5 4 0 4 - 0 11 9 3 12 1 4
11 1 12 - 3 5 2 7 - 31
11 2 13 - 16 3 1 4 - 4
10 3 13 1 3 2 5 7 - 31
100 O 10 - 19 7 2 9 - 4
6 5 1 6 - 9 12 3 0 3 1 12
1 1 12 - 5 4 3 7 3 2
2 1 3 1 58 6 0 6 1 3

Notas: Para que nfio resultasse um quadro demasiadamente extenso, os dados (grupo/adultos/imaturos) foram

i em duas colunas; as letras “F”, “M” e “T” correspondem respectivamente ao nimero de fémeas,
machos e total (fémeas e machos) e a abreviatura “imatur.” corresponde ao nimero de imaturos; os individuos
referenciados com um asterisco nfio foram identificados ao nivel especifico. o

Nota:

As quadriculas que se apresentam nos quadros 3.V a 3.VIII correspondem, em cada
amostra, ds areas sombreadas das figuras 3.2 e 3.3, e que sdo apresentadas
esquematicamente na figura 3.4. Em cada quadricula, apresenta-se o nimero de
fémeas (F), de machos (M) e o total de adultos (T) de Frankliniella occidentalis
capturado na armadilha colocada no centro de cada uma.
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Quadro 3.VI - Namero de fémeas (F), de machos (M) ¢ nimero total (T) de individuos de
Frankliniella owzdentalzsmptmadosemama&hasadmvasazms,mpameladacdhvardemms
em estudo, no periodo de amostragem P2, correspondente a densidades populacionais médio-

-clevadas.
3 7 10 4 9 13 1 5 6 2 6 4 6 10
0 8 8 1 2 3 1 4 5 2 3 1 3 4
Amostra | 7 10 17 0 2 2 0 3 3 0 4 0 2 2
1 0 7 7 1 2 3 2 3 5 1 10 11 1 11 12
2 9 11 2 9 11 0 4 4 3 8 11 2 8 10
5 21 26 5 23 28 4 18 22 17 36 53 22 37 59
Amostra | 4 9 13 9 14 23 10 10 20 10 27 37 10 28 38
2 4 16 20 5 9 14 7 18 25 10 16 26 24 37 61
6 16 22 6 9 15 5 7 12 21 27 48 16 33 49
6 14 20 3 11 14 8 16 24 12 67T 719 39 54 93
4 15 10 15 118 17 35 |12_ 26 38 |27 58 85
8 16 24 6 7 13 4 8 12 5 12 17 21 29 50
Amostra | 1 11 12 4 12 16 1 10 11 18 37 55 15 30 45
3 10 16 26 5 7 12 3 15 18 16 21 37 9 26 35
17 29 46 5 9 14 4 4 8 19 37 56 23 32 55
11 8 19 9 2 11 6 8 14 13 5 18 36 9 45
7 8 15 6 5 11 4 2 6 17 5 22 18 6 24
Amostrs | 10 2 12 7 4 11 5 1 6 16 2 18 13 3 16
4 12 4 16 5 1 6 1 1 2 16 3 19 15 6 21
10 3 13 4 0 4 3 0 3 13 1 14 18 3 21
8 30 38 13 23 36 7 20 27 24 41 65 28 91 119
6 16 22 3 23 26 8 21 29 20 51 7N 20 58 78
Amostrs | 2 26 28 3 23 26 5 15 20 23 40 63 20 41 61
5 5 24 29 3 17 20 9 36 45 22 43 65 19 87 . 106
10 29 39 11 37 48 10 33 43 32 65 97 29 87 116

Nota.Osdadosapresentadosenoontram—sereg:stados emcadaamosua,segundooesquemadaﬁg

34

Quadro 3. VII Nuamero de témeas @), dc machos (M) ¢ do total (T) de individuos Frankliniella

Amostra

Amostra

Amostra

4

1

1

2

1

0

1

Nota: Ocomuntodequadﬂclﬂasassocmdoacadaamostméoapr&enmdomﬁg33 as nfio




Qude.Vm-Nﬁmemdeﬂmeu(l’),demacbos(M)edotohl(f)deindivkhosFrananicHaoccidmmH:upumdosem
amudillnsadesivuami:,mpuoehdawlﬁvudnrosoimscleocionndn,nopdododamosﬁngomﬂ, correspondente a uma
clevada densidade ional

R R

A o] SR R
2 R0 4 BT8R ok TR, Sk

SRLLS WM 90
e %

49 23 23 46

2 27 20 29 49 |20 34 sS4 | 10 21 31 3 17 20
Amostrs § 9 16 25 |13 24 37 |11 21 32 |i832 50 [1017 27 [5 8 13 |7 15 22
1 27 32 29 |9 19 28 |9 29 38 |7 20 27 |6 12 18 |12 11 23 |11 1627
S 26 34 |4 13 17 |4 14 18 [4 16 20 f1 15 16 |10 12 22 |22 35 57

14 22 118 27 45 120 16 36 |32 29 61 |29 19 48 [43 16 59 [25 20 45

Amostra |2 11 13 15 1631 {5 16 21 [1331 44 |9 11 20 l6 4 10 11120 31
2 6 11 17 |3 1215 |11 14 25 |9 19 28 |9 13 22 |5 12 17 f1122 33

e 15 21 |9 1524 |12 19 31 |7 17 24 {1020 30 [8 16 24 [9 10 19

2514 30 |19 22 41 12722 49 |40 29 69 |34 23 57 [5025 75 |31 33 64

Amostra [ 15 2136 ] 19 13 32|21 13 34 |35 26 61 (1110 21 2713 40 [1517 32
3 19 28 |15 24 39 | 12 14 26| 2135 56 |10 20 30 [8 7 15 ]1021 31

15 21 9 23 32 19 22 41 23 4 67 14 14 28 8 3 11 9 24 33

16 23 11 18 29 20 8 28 14 14 28 28 25 53 12 12 24 14 28 42

9 18 8 4 12 4 9 13 14 38 52 6 16 22 s § 10 4 6 10

23 8 15 23 8 14 22 18 39 357 4 14 18 2 5 17 7 17 24

12 17 18 31 49 16 14 30 12 35 47 6 9 15 1 5 6 2 12 14.

16 22 11 15 26 10 12 22 28 62 90 21 29 30 13 22 35 32 48 80

Amostra | 10 8 18 3 14 17 9 11 20 33 4 77 3 18 21 21 24 45 14 34 48

&

IR PICIEIR ] Gk
—
W

] 6 11 24 43 67 16 33 49 22 35 57 10 17 27 13 25 38 12 64 76

7 24 31 20 37 57 16 16 32 46 49 95 11 20 31 4 26 30 12 27 39

Nota: os dados apresentados encontram-se registados, em cada amostra, segundo o esquema da fig. 3.4

QudroJ.lX—Nﬁmerodemwlml,deﬁmul,et«aldeuhﬂtosdoﬁioocidemaliscapumdoemmdﬂhnemmoubpimmh
colocadas a0 nivel dotondawhundemmio

Amostra Machos Fémeas Total Amostra Machos Fémeas Total
12 0 12 21 0 21,
8 0 8 8 0 8
13 0 13 23 2 25
8 0 8 28 6 34
1 2 0 2 5 30 0 30
19 0 19 2 1 23
12 0 12 12 0 12
6 0 6 12 1 13
13 0 13 22 0 22
15 0 15 27 1 28
23 0 23 52 3 55
24 0 24 47 0 47
27 0 27 84 1 85
11 1 12 ‘ 62 1 63
2 10 0 10 6 38 4 42
20 4 24 102 3 105°
9 1 10 4 2 43
18 2 20 71 4 75
9 1 10 60 0 60
20 1 21 76 1 77.
3 0 8 98 4 102
6 0 6 59 1 60
19 2 21 101 10 111
12 0 12 193 5 198
3 4 0 4 7 118 1 119
s 2 7 137 8 145
4 1 s 89 6 95
7 0 7 119 9 128
s 0 s 105 3 108
s 2 7 92 8 100
3 0 3
11 1 12
9 0 9
2 0 22
4 4 0 4
7 0 7
4 0 4
14 3 17
8 1 9
12 1 13
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Quadro 4.1 - Namero de machos (Mac.) ¢ de fémeas (Fem.) de Frankliniella occidentalis capturado
. em armadilhas cromotrépicas azuis ¢ em flores (através da técnica das pancadas)

Ensaio 1 Ensaio 2
Amostra Armadilhas Flores Amostra Armadilhas Flores

Mac. Fem. Mac. Fem. Mac. Fem. Mac. Fem.

1 7 1 0 2 1 36 13 8 33

2% 4 3 0 2 2* 105 29 15 48
3 3 1 0 3 3 332 47 40 118
4% 16 14 1 4 4 200 66 35 136
5 70 1 5 7 5 324 207 65 170
6 161 9 8 10 6 5717 454 99 350
7 386 39 9 25 7 600 461 78 480
8 877 692 103 215

9 813 770 106 351

10 891 815 116 493

Nota: o asterisco indica a realizaglio de um tratamento fitossanitério na semana que equivale a essa amostra

Quadro 4.II - Numero de machos e de ffmeas de Frankliniella occidentalis recolhidos pela técnica

dasMeElométododalavagem

Amostra Pancadas Lavagem
Machos Fémeas Machos Fémeas
1 12 46 1 6
2 14 48 2 12
3 12 54 4 7
4 40 118 6 19
5 503 615 155 178
6 274 282 70 63

Quadro 4.I1I - Niamero de machos ¢ de fémeas de Frankliniella occidentalis capturado em armadilhas

adesivas organi em doze blocos de duas armadilhas cada (uma azul e outra amarela ou branca)
Blo- Azul Amarelo Azul Branco
co Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas
1 11 3 5 1 49 10 22 0
2 7 0 2 0 1 2 1 0
3 0 0 0 0 14 0 9 0
4 8 1 4 0 3 1 9 0
5 13 0 2 0 17 2 19 0
6 9 2 5 1 18 1 5 0
7 120 30 31 10 27 4 9 1
8 20 11 8 4 29 5 12 1
9 10 2 8 0 14 1 12 0
10 20 0 9 0 10 3 1 0
11 17 13 3 1 11 0 5 0
12 5 8 2 2 26 2 21 3
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Quadro 4.IV - Niumero de machos (Mac.) e de fémeas (Fém.) de Frankliniella occidentalis capturado

em armadilhas cromoubgims azuis colocadas em diferentes alturas

Ensaio Bloco Altura 1 Altura 2 Altura 3 Altura 4
Mac. Fém. Mac. Fém. Mac. Fém. Mac. Fém.

1 24 3 30 17 11 7 7 3
2 41 36 40 47 51 54 22 26
3 48 20 13 10 58 48 26 32
4 66 57 34 37 30 48 13 14

A 5 18 13 30 36 22 18 10 24
6 32 25 29 43 10 14 5 5
7 20 14 20 14 7 5 11 8
8 38 15 35 36 35 29 18 13
9 22 10 17 9 6 3 0 4
10 18 7 16 6 5 1 0 3
1 53 23 73 77 72 50 82 70
2 60 34 50 75 35 18 47 70
3 30 18 32 36 23 55 33 45
4 100 61 76 207 97 175 60 89

B 5 78 77 41 61 129 132 66 105
6 86 89 58 106 21 17 12 18
7 65 47 21 54 40 27 12 32
8 58 16 38 43 25 17 38 36
9 50 53 30 63 95 76 48 51
10 25 19 23 54 46 41 28 27

Notas : As alturas 1 e 2 sdo iguais nos dois ensaios (1=topo da cultura e 2=imediatamente abaixo, no
interior da cultura); outras alturas: no ensaio A, a altura 3 situa-se acimada 1 ca4 acimada3;no B, a
altura3&sténointedordacultura,abaixodaz,eaaltura4¢stéabaixoda3.

Quadro 4.V - Namero de machos e de fémeas de Frankliniella occidentalis capturado por armadilhas
cromotrdpicas azuis colocadas em trés alturas: alto (a), médio (m) e baixo (b), numa estufa de

morangueiros
Bloco/ Amostral Amostra 2 Amostra 3
Altura Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas

a 0 1 6 1 7 3

1 m 2 0 6 0 32 7
b 21 0 52 3 137 8

a 1 0 1 2 8 2

2 m 3 0 9 3 16 5
b 8 0 47 0 118 1

a 0 0 2 i 4 5

3 m 2 0 9 2 40 7
b 23 2 34 1 193 5

a 1 0 4 3 7 9

4 m b 0 18 4 19 10
b 28 6 76 1 101 10

a 1 0 9 0 3 9

5 m 3 0 21 0 16 5
b 30 0 60 0 98 4

‘a 0 0 5 2 10 0

6 m 4 1 4 3 12 6
b 22 1 71 4 59 1

a 0 0 5 3 6 3

7 m 3 2 8 1 14 2
b 12 0 62 1 92 8

a 1 0 s s 10 5

8 m 6 0 14 0 19 8
b 12 1 38 4 105 3

a 0 0 6 1 15 2
9 m 1 1 32 5 27 12
b 22 0 102 3 119 9

a 1 0 9 1 6 3

10 m 1 1 10 2 26 3
b 27 1 41 0 89 6

Nota: o nivel baixo corresponde ao topo da cultura
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| Quadro 4.VI - Ntumero de machos ¢ de fémeas de Frankliniella occidentalis obtido pela técnica das

pancadas em flores, as 11:00h e as 15:30h

11:00h 15:30h
Amostra Machos Fémeas Amostra Machos Fémeas
1 22 73 1 12 46
2 14 48 2 6 49
3 19 78 3 16 74
4 20 92 4 29 127
] 17 91 5 30 140

Quadro 4.VII - Niimero de machos e de fémeas de Frankliniella occidentalis capturado em armadil-

-has cromotrégims azuis e em flores, numa estufa de morangueiros

Amostra Armadilhas Flores
Machos Fémeas Machos Fémeas
1 108 0 1 4
2 171 10 2 13
3 75 7 4 18
4 94 6 2 9
5 205 11 3 18
6 1111 55 11 21
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