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RESUMO

SANTOS; Gabriel Garreto dos; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; fevereiro de 2025; Flutuagdo populacional de afideos (Hemiptera:
Aphididae) na cultura do maracuja em Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro;
Orientador: D.Sc. Gerson Adriano Silva; Coorientador: D.Sc. Roberto Ramos
Sobrinho.

A dindmica populacional de insetos em cultivos agricolas é diretamente influenciada
por condigdes ambientais bidticas e abidticas. Em sistemas agricolas, alteragdes no
equilibrio dessas populacdes de artropodes podem resultar em prejuizos econémicos
irreparaveis. Este estudo objetivou mensurar a flutuagéo populacional de afideos na
cultura do maracuja no municipio de Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro, Brasil.
Para a realizagao deste estudo, foram utilizados monitoramentos em um pomar de
maracujazeiro-azedo com area experimental de 1 ha de forma mensal. Onde as
coletas dos afideos ocorreram de marco de 2022 a fevereiro de 2025, utilizando-se
armadilhas Moericke feitas com bandejas de coloragdo amarela preenchidas com uma
solugdo de agua e detergente (2 L) para a retencao dos insetos. As armadilhas foram
distribuidas completamente ao acaso, com oito repeticdes entre linhas do pomar
sendo colocadas duas armadilhas por fileira e distancia de aproximadamente de 20
metros entre elas. Apos 48 horas de exposicdo, os espécimes capturados nas
armadilhas foram coletados, armazenados em potes plasticos e levados para o
laboratério, onde foram contabilizados e separados por morfoespécies. Foram
registrados 4.964 afideos, pertencentes a 21 morfoespécies, com predominancia da
Morfoespécie Aphididae sp. 1 (56,27% do total). A populagdo desses insetos foi mais
abundante no periodo seco, com baixa precipitacdo, e apresentou correlagao
significativa com as variaveis ambientais analisadas. Portanto, fatores abiéticos, como
a estiagem e mudancgas de temperaturas influenciam diretamente a dinamica
populacional dos afideos. Os resultados destacam a necessidade de monitoramento
intensivo, especialmente em épocas de seca, e subsidiam estratégias de manejo

integrado sustentavel para o controle dessa praga.

Palavras-chave: levantamento populacional, fatores abiéticos, mudancgas climaticas.
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ABSTRACT

SANTOS; Gabriel Garreto dos; M.Sc.; State University of the North Fluminense Darcy
Ribeiro; february 2025; Population fluctuation of aphids (Hemiptera: Aphididae) in the
passion fruit crop in Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro; Advisor: D.Sc. Gerson
Adriano Silva; Co-advisor: D.Sc. Roberto Ramos Sobrinho.

The population dynamics of insects in agricultural crops are directly influenced by biotic
and abiotic environmental conditions. In agricultural systems, imbalances in arthropod
populations can result in irreparable economic losses. This study aimed to assess the
population fluctuation of aphids in a passion fruit crop in the municipality of Campos
dos Goytacazes, Rio de Janeiro, Brazil. Monthly monitoring was conducted in a 1-ha
passion fruit orchard. Aphids were collected from March 2022 to february 2025 using
Moericke traps, which consisted of yellow trays filled with 2 L of water and detergent
solution to capture the insects. The traps were distributed in a completely randomized
design, with eight replicates placed between orchard rows, two traps per row, and
approximately 20 meters between traps. After 48 hours of exposure, the specimens
captured in the traps were collected, stored in plastic containers, and taken to the
laboratory, where they were counted and identified by morphospecies. A total of 4,964
aphids were recorded, belonging to 21 morphospecies, with a predominance of
Aphididae sp. 1 (56.27% of the total). Aphid populations were more abundant during
the dry season, characterized by low rainfall, and showed significant correlations with
the environmental variables analyzed. Thus, abiotic factors such as drought and
temperature variation directly influenced aphid population dynamics. These results
underscore the importance of intensive monitoring, particularly during periods of
drought, and support the adoption of sustainable integrated pest management

strategies for controlling this pest.

Keywords: population survey, abiotic factors, climate change.



INTRODUCAO

O maracuja-azedo (Passiflora edulis Sims), espécie nativa do Brasil, possui
grande importancia para a fruticultura nacional. Em 2023, foram colhidas mais de 700
mil toneladas, com produtividade média de 15,30 t ha -' (Cerqueira-Silva, 2014; IBGE,
2023). A regiao Nordeste destaca-se como a mais produtiva, sendo responsavel por
mais de 70% da produgédo nacional (IBGE, 2023).

Apesar da expressiva produg¢ao nacional, tem-se observado uma retracao na
produtividade em diversas regides brasileiras. No Sudeste, por exemplo, o estado do
Rio de Janeiro apresentou uma das quedas mais drasticas nas ultimas décadas: entre
os anos 2000 e 2023, a produgao caiu de 140 mil toneladas para apenas 5,6 mil, o
que representa uma redugao de 95,9% (IBGE, 2023).

Esse declinio pode ser atribuido a diversos fatores. No estado do Rio de
Janeiro, a partir de 2002, a suspensao de subsidios estaduais e o colapso das
industrias processadoras causaram excesso de oferta e queda nos pregos (Pires,
2007). Com isso, o cultivo ficou restrito a agricultores familiares, geralmente com
poucos recursos, o que reduziu a produtividade e a area cultivada (Pires et al., 2009).

Além disso, aspectos fitossanitarios também tém desempenhado papel
relevante na retracao do cultivo. Pragas e doencgas representam um desafio constante
a producao (Ponciano; Souza; Golynski, 2006), com destaque para os afideos
(Hemiptera: Aphididae), insetos sugadores que atuam como vetores de importantes
viroses, como a Virose do Endurecimento dos Frutos do Maracujazeiro (VEFM),
causada pelo Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV), considerada a doenca de
maior impacto econdmico sobre a cultura (Preisigke et al., 2020).

Plantas infectadas pelo CABMV apresentam sintomas como cloroses,
rugosidade, bolhas foliares, deformagdes, mosaico, endurecimento e reducdo do
tamanho e peso dos frutos (Nascimento et al., 2006; Santos et al., 2015; Freitas et al.,
2016). Infelizmente ndo existem métodos eficazes de controle, sendo recomendadas
medidas preventivas, como cultivo protegido, uso de mudas e sementes certificadas
e renovagao anual dos pomares (Meletti, 2011; Garcéz et al., 2015).

Os afideos sao pragas importantes na agricultura, causando danos diretos e
indiretos. A sucgéo de seiva reduz o vigor vegetativo e provoca deplec¢ao nutricional,

além da injegao de saliva fitotdxica com enzimas que afetam a fisiologia da planta. Os



principais sintomas incluem clorose foliar, deformagbées em folhas e frutos e
atrofiamento do crescimento entre outros (Behura; Das, 1976; Chakrabarti, 2007).

Quanto aos danos indiretos, os afideos excretam uma substancia agcucarada
chamada melada (honeydew), que recobre as folhas, obstrui os estématos e prejudica
a fotossintese e a respiracdo das plantas. Com um sistema digestivo adaptado,
aproveitam apenas cerca de 10% da seiva ingerida, excretando os 90% restantes, o
que favorece o desenvolvimento de fungos como a fumagina, que agrava ainda mais
0s prejuizos a fotossintese (Gassen, 1988).

Fatores ambientais, como altas temperaturas e baixa precipitacéo, favorecem
o desenvolvimento rapido e a reprodugdo da maioria dos insetos. Tais variaveis sao
determinantes para estudos sobre a distribuicdo temporal e sazonal de insetos-
pragas, tornando seu monitoramento essencial na previsdo de periodos de maior
incidéncia (Pinheiro et al., 2002; Santos et al., 2017).

Essas flutuagdes populacionais decorrem da interagao entre fatores abioticos
(temperatura, umidade, luminosidade) e bidticos (disponibilidade de alimento,
inimigos naturais) no ecossistema (Silva et al., 2004). Compreender essas interagcdes
€ importante para o Manejo Integrado de Pragas (MIP), uma vez que permite
identificar o momento mais adequado para a adocdo de medidas de controle,
reduzindo o uso excessivo e desnecessario de inseticidas (Hudson; Keatley, 2010).

Nesse contexto, as mudangas climaticas agravam o cenario ao alterar os
padrdes populacionais de pragas. O aumento das temperaturas médias e a maior
frequéncia de eventos extremos podem acelerar o desenvolvimento de insetos,
impactando diretamente seu crescimento, sobrevivéncia e dispersdo, como no caso
dos afideos (Skendzi¢ et al., 2021). Por outro lado, secas prolongadas ou chuvas
intensas podem limitar o crescimento populacional (Parmesan, 2006). Assim, o
monitoramento da dindmica populacional e sazonal dessas espécies € essencial para
entender os efeitos do clima sobre surtos populacionais de insetos (Macfadyen et al.,
2018).

Dessa forma, o presente estudo justifica-se pela escassez de pesquisas
sobre a flutuagdo populacional de afideos na cultura do maracuja no Norte
Fluminense. A aplicagao de ferramentas de monitoramento torna-se fundamental para
a obtencao de dados que indiquem os periodos de maior e menor incidéncia de

afideos, subsidiando agdes mais eficientes no controle dessa praga.



OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Verificar se existe padrao de ocorréncia de afideos em pomar de maracuja-
azedo no municipio de Campos dos Goytacazes, regiao Norte Fluminense

do estado do Rio de Janeiro.

2.2 Objetivos Especificos

* Mensurar o numero de afideos presentes no pomar durante um periodo
de trés anos de coleta;

* Analisar a dominancia de espécies de afideos capturados nas
armadilhas;

» Verificar a influéncia de fatores climaticos (temperatura, precipitagao
pluviométrica, umidade relativa do ar e velocidade do vento) na dindmica

populacional de afideos.



REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais da cultura do maracuja

O maracujazeiro pertence ao género Passiflora e a familia Passifloraceae,
que contém aproximadamente 530 espécies e diversos hibridos, com cerca de 150
espécies nativas do Brasil, porém somente 60 produzem frutos comestiveis (Azevedo
et al., 2020). Apesar da enorme diversidade do maracujazeiro, as espécies mais
cultivadas no Brasil e no mundo s&o: maracuja-azedo (Passiflora edulis S.), maracuja-
roxo (Passiflora edulis F.) e maracuja-doce (Passiflora alata C.).

Dentre as espécies de importancia comercial, 0 maracuja-azedo é cultivado
em paises das Américas que apresentam clima tropical ou subtropical, alcangando
desta maneira uma ampla distribuicdo geografica. O Brasil e a Colébmbia estdo no
epicentro dessa distribuicido, e por isto, sdo considerados centros de diversidade do
género Passiflora (Cerqueira-Silva et al., 2014; Faleiro et al., 2019).

Em geral, as plantas de maracuja sao subarbusto, trepadeiras ou lianas com
gavinhas axilares, e possuem crescimento secundario irregular (Ocampo et al., 2016).
Em relagdo ao maracuja-azedo, é uma herbacea escandente através de gavinhas,
apresenta ramos florais modificados, com folhas simples, alternas e estipuladas,
sementes com arilo carnoso, nectarios extraflorais, flores hermafroditas e frutos do
tipo baga globoso (Faleiro et al., 2019; Santos, 2021). Esta espécie € botanicamente
caracterizada como uma planta semiperene, de crescimento regular que pode atingir
de cinco a dez metros de comprimento com a necessidade de um sistema de parreiras
para dar suporte e favorecer a propagagéao da cultura (Da Silva; Filho, 2000).

O maracuja-azedo também €& bastante conhecido por suas propriedades
terapéuticas com funcdo ansiolitica, anti-inflamatéria, sedativa, antioxidante,
antiespasmaddica, antioxidante e neuroprotetora, o que torna esta espécie um
potencial fonte de compostos para fabricagdo de medicamentos (Kuete;

Karaosmanoglu; Sivas, 2017).

3.2 Importancia socioeconémica

O maracujazeiro € uma cultura de elevada importancia socioeconémica para

o Brasil, que se destaca como o principal produtor mundial dessa fruta. Além de sua



expressiva relevancia no setor agricola, sua cadeia produtiva desempenha um papel
crucial na geracdo de empregos em diferentes segmentos da economia,
consolidando-se como um componente estratégico para o desenvolvimento nacional
(Ramos; Redin; Junior, 2023).

Nesse cenario, o pais consolida-se como lider mundial na produgéo, posigao
que é sustentada, principalmente, pelas condi¢des ambientais favoraveis do meio
fisico, como solo fértil e clima adequado, que propiciam o desenvolvimento ideal da
cultura (Dos Santos Junior et al., 2024). Com uma area cultivada de aproximadamente
45 mil hectares (ha), a produgao anual ultrapassa 711 mil toneladas (t), resultando em
um rendimento médio de 85,077 t/ha (Tabela 1; IBGE, 2023).

Esse desempenho evidencia ndo somente a eficiéncia produtiva, mas
também a importancia estratégica do setor para a economia nacional e o mercado
global de frutas. No ano de 2023, a fruta atingiu um Valor Bruto de Produgao (VBP)
de R$ 2,39 bilhdo, destacando-se como um dos principais produtos do agronegécio
nacional (IBGE, 2023). Esse expressivo valor reflete ndo apenas a relevéncia
econdmica da cultura, mas também o potencial de geragédo de renda e o impacto
positivo no desenvolvimento regional.

Embora apresente uma enorme diversidade de espécies, cerca de 95% da
producao nacional concentra-se no maracuja-azedo, variedade preferida devido a sua
alta produtividade e ampla aceitagdo no mercado consumidor. Desse total,
aproximadamente 60% destinam-se ao consumo in natura, enquanto os 40%
restantes sao processados pela industria, principalmente para a producédo de sucos

(Bezerra; Fredo; Purquerio, 2023; Carmo; Costa; Bicalho, 2023).

Tabela 1. Area colhida, produgdo, rendimento médio e valor de produgdo do

maracujazeiro e participacdo na producdo por regides, no ano de 2023.

Regides Areacolhida Produgdo Rendimento Valor de produgdo Participacéo na

(ha) (t) médio (t/ha) (Mil reais) producgéo (%)

Norte 3.882 46.053 11,894 189.938 6,48
Nordeste 33.737 505.461 14,982 1.546.274 71,06
Sudeste 4.354 79.251 18,202 307.107 11,14
Sul 2.923 64.960 22,224 267.104 9,13
Centro 875 15.553 17,775 78.776 2,19
Oeste

Brasil 45.8771 711.278 85,077 2.389.199 100,0

Fonte: IBGE - Produgao Agricola Municipal, 2023.



A regidao Nordeste produz 2/3 do maracuja-azedo do Brasil, com cerca de
71,06% dos frutos produzidos, seguida das regides Sudeste (11,14%) e Sul (9,13%).
A regido Sul apresenta os maiores indices de produtividade, com cerca de 22,224
t/ha, enquanto as regides Centro-Oeste e Sudeste apresentam produtividade de
18,202 e 17,775 t/ha, respectivamente (Tabela 1; IBGE, 2023).

Os estados da Bahia e do Ceara possuem as maiores areas cultivadas,
totalizando 19.348 mil ha e 16.126 mil ha, respectivamente. No entanto, a
produtividade na Bahia é inferior a média nacional, alcangando apenas 13,121 t/ha,
um valor significativamente menor em comparagdo com os indices registrados em
Santa Catarina (27,212 t/ha), Ceara (23,166 t/ha), Espirito Santo (22,296 t/ha) e
Distrito Federal (27,675 t/ha) (Figura 1; IBGE, 2023).
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Produzido no QGIS 3.38
Elaboragéo: Gabriel Garreto, 2024.

Figura 1. Mapa coroplético com circulos proporcionais: Area colhida (ha) e rendimento
médio (t/ha) de maracuja em 2023. Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados
do IBGE.

No cenario internacional, o Brasil destaca-se como lider mundial na produgao
e no consumo de maracuja-azedo (Goulart Junior, 2015). A produgéo nacional &
direcionada principalmente para o abastecimento da industria de sucos, geleias e

doces, além do mercado de frutas in natura (Tomaz, 2012).



Em 2022, o pais exportou aproximadamente 6,1 toneladas de maracuja para
32 paises, com um valor médio de comercializagdo de US$ 2.221,80 por tonelada
(COMEX STAT, 2022). Dentre os principais destinos, destacam-se nagdes europeias
e da Oceania, como Franca e llhas Marshall, que lideram o consumo dos frutos
exportados pelo Brasil (Figura 2; COMEX STAT, 2022).
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Figura 2. Mapa dos destinos das exporta¢des brasileiras de maracuja-azedo em 2022.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da COMEXTAT.

Apesar da importancia econémica e social do maracuja-azedo para o pais e
do crescimento nas exportagdes em 2022, a area cultivada e a produgao sofreram um
declinio acentuado na ultima década. Segundo o IBGE (2023), a area colhida reduziu-
se de 57.277 para 45.761 mil hectares, enquanto a producdo caiu de 838.244 para
711.278 mil toneladas, representando uma queda de 15,15%. Além disso, a
produtividade nacional permanece baixa (15,54 t/ha), muito abaixo do potencial da
cultura, que pode atingir 50 t/ha (Neves et al., 2013; EMBRAPA, 2021; IBGE, 2023).



Esse declinio é ainda mais expressivo na regido Sudeste. Entre 2013 e 2023,
a area cultivada diminuiu 27,6% (de 6.013 para 4.354 hectares), e a produgao caiu
31,05% (de 114.954 para 79.251 mil toneladas). No estado do Rio de Janeiro, a
reducao foi ainda mais drastica: a produgao despencou 50,1% (de 11.302 para 5.635
toneladas), e a area colhida encolheu 32,6% (de 598 para 403 hectares) no mesmo
periodo (Figura 3; IBGE, 2023).

Em nivel municipal, a reducgédo foi ainda mais acentuada. Entre 2013 e 2023,
municipios fluminenses como Sao Francisco de ltabapoana, Silva Jardim, Trajano de
Moraes, Araruama e Campos dos Goytacazes registraram quedas expressivas na
area cultivada: Sao Francisco de Itabapoana apresentou uma queda de 38,3% (de
120 para 74 hectares), Silva Jardim reduziu em 88,3% (de 60 para 7
hectares), Trajano de Moraes em 68,1% (de 47 para 15 hectares), ja Araruama teve
uma queda de 97,5% (de 40 para 1 hectare) e Campos dos Goytacazes reduziu cerca
de 40,0% (de 15 para 9 hectares).
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Figura 3. Mapa de area colhida e produtividade de maracuja no estado do Rio de
Janeiro entre os anos de 2013 e 2023. Fonte: Elaborado pelo autor com base nos
dados do IBGE.

No sentido contrario, os municipios Cachoeiras de Macacu e Paty do Alferes

vem tendo destaque na produgcédo de maracuja no Rio de Janeiro, com a produgéo



saindo de 540 e 180 para 592 e 1.160 toneladas entre 2013 e 2023, um aumento de
9,6% e 544,4% (Figura 3; IBGE, 2023).

3.3 Afideos

Os afideos (Hemiptera: Aphidoidea), popularmente conhecidos como
pulgdes, sdo insetos fitdfagos que se alimentam da seiva vegetal, medindo entre 2 e
3 mm (Cunha, 2017). Constituem um dos principais grupos de pragas agricolas,
causando prejuizos significativos devido a injecdo de toxinas e a transmisséo de
viroses (Dedryver, 2010; Kumar, 2019). Dentre as cerca de 5.000 espécies descritas
na familia Aphididae, 450 sdo endémicas em cultivos agricolas, e aproximadamente
100 sao consideradas de grande relevancia econémica (Blackman; Eastop, 2017).

Esses insetos exibem polimorfismo, apresentando individuos alados (com
asas) e apteros (sem asas) dentro da mesma coldnia (Stafford et al., 2012; Singh;
Singh, 2021). Embora ambas as formas podem transmitir virus, infere-se que os
alados desempenham um papel mais importante na epidemiologia viral, dada sua
capacidade de disperséo a longas distancias.

Durante a alimentacao, os afideos realizam breves perfuracées no tecido
vegetal com seu estilete bucal, um comportamento conhecido como "sondagens
exploratérias”. Essas pungdes intracelulares, que duram entre 5 e 10 segundos,
envolvem algumas etapas como salivagdo, uma fase comportamental ainda pouco
compreendida e, a ingestdo de uma pequena quantidade de seiva para avaliagao
quimiossensorial (Tjallingii et al., 1999; Powell et al., 2005). Acredita-se que essa
rapida amostragem direcione o conteudo celular para receptores gustativos no
precibario e no cibario, permitindo ao inseto avaliar a qualidade da planta hospedeira
(Mclean; Dkinsey, 1984). Embora essas pung¢des causem pouco danos as células,
elas sao cruciais na transmissao de fitovirus, refletindo uma relagao coevolutiva entre
virus nao persistentes e seus vetores (Stafford et al., 2012).

A transmissao de viroses por afideos pode levar a perdas devastadoras em
culturas anuais e perenes. O ciclo de transmissdo envolve seis estagios principais:
(1) penetragao do estilete no floema; (2) ingestao da seiva; (3) passagem do virus
pelo intestino do vetor; (4) retengdo na hemocele ou em outros tecidos; (5) migragao
para as glandulas salivares; e (6) inoculagao em novas plantas durante a alimentagao
(Fereres; Raccah, 2015).
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A maioria das espécies de afideos € especializada em uma unica planta
hospedeira, embora algumas sejam generalistas (Peccoud et al., 2010). Sua rapida
colonizacdo em habitats efémeros é favorecida pelo alto potencial reprodutivo,
capacidade de dispersao e adaptacdo a condigdes ambientais adversas (Dedryver,
2010). Além disso, seu ciclo de vida inclui reproducdo sexuada e assexuada, com
destaque para a viviparidade partenogenética, que elimina a necessidade de
fertilizacdo e reduz o tempo de geracado, acelerando o crescimento populacional
(Goggin, 2007; Kumar, 2019).

Fatores bidticos e abioticos influenciam a plasticidade fenotipica dos afideos,
mas sua reproducgao por partenogénese e a simbiose com bactérias endossimbiontes
garantem vantagens adaptativas, como sintese de aminoacidos essenciais,
resisténcia a patdgenos e tolerancia a extremos térmicos (Singh; Singh, 2021).

Morfologicamente, destacam-se pelo aparelho bucal modificado em estilete,
composto por mandibulas (responsaveis pela penetragdo) e maxilas (selecdo do
hospedeiro) (Forbes, 1977; Powell, 2006). A finura dessas estruturas permite acessar
o floema com danos minimos as células circundantes (Kumar, 2019). Antes da
alimentacao no floema, os afideos realizam sondagens em células epidérmicas e
mesofilicas para avaliagao quimica, inserindo posteriormente os estiletes nos vasos
crivados (Tjallingii; Esch, 1993).

Esses insetos adquirem e inoculam virus em todas as fases de alimentacéo,
desde sondagens superficiais até o acesso ao sistema vascular, sendo vetores
eficientes para diversos taxons virais (Brault et al., 2010). Sua natureza polifaga
permite atacar plantas de familias como Cucurbitaceae, Malvaceae, Solanaceae e
Rutaceae, transmitindo mais de 100 espécies de fitovirus (Catapan et al., 2018).

No maracujazeiro-azedo, por exemplo, doengas como o endurecimento dos
frutos (EFM), causado pelo CABMV, resultam em perdas severas devido a sintomas
como deformacao e lignificagdo dos frutos, mosaico foliar, enrugamento de folhas e
caules e redugdo da longevidade dos pomares (Kiptui et al., 2020; De Jesus et al.,
2021; Vidal et al., 2023).

O maracujazeiro pode ainda ser afetado por outros fitovirus transmitidos por
diferentes grupos de insetos que sdo vetores de outras fitoviroses como os
begomovirus (género Begomovirus, familia Geminiviridae) (Novaes et al., 2003;
Ferreira et al., 2010; Mituti et al., 2019; Rodrigues et al., 2019), vitivirus (género
Vitivirus, familia Betaflexiviridae) (Galleti et al., 2006), timovirus (género Tymovirus,
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familia Tymoviridae) (Crestani, 1986), cucumovirus (género Cucumovirus, familia
Bromoviridae) (Gioria, 2002), cilevirus (género Cilevirus, familia Kitaviridae) (Kitajima
et al., 2003; Ramos-Gonzalez et al., 2020), citlodavirus (género Citlodavirus, familia
Geminiviridae) (Fontenele et al., 2018; Fiallo-Olivé et al., 2021) e crinivirus (género

Crinivirus, familia Closteoviridae) (Vidal et al., 2021).

3.4 Influéncias dos fatores climaticos sobre os afideos

As mudancas climaticas representam um dos principais desafios enfrentados
pelos insetos em escala global, conforme destacado por Hullé et al. (2010). Esses
impactos estdo intrinsecamente relacionados as caracteristicas biologicas e
ecologicas desses organismos. As alteracbes no clima podem afeta-los de forma
direta, influenciando a fisiologia dos individuos, ou de maneira indireta, por meio de
modificagdes em seus habitats (Mccarty, 2001; Root et al., 2003; Ma et al., 2015).
Considerando que os insetos sao ectotérmicos e, portanto, dependem da temperatura
ambiente para regular sua temperatura corporal, torna-se evidente que as mudancgas
climaticas exercem influéncia direta sobre seus ciclos de vida.

Atemperatura € um fator determinante na distribuicdo geografica dos insetos.
Mudancgas nos regimes térmicos podem impacta-los diretamente, ao ultrapassar seus
limites fisiolégico como por exemplo temperaturas minimas e maximas ou
indiretamente, ao alterar a fenologia das espécies. Essas alteragcdes fenoldgicas
influenciam o ciclo de vida e o numero de geragdes por ano, podendo gerar efeitos
tanto positivos quanto negativos (Damien; Tougeron, 2019; Visser; Gienapp, 2019;
Gérard et al., 2020). Contudo, os impactos dessas mudancgas nao sao exclusivamente
prejudiciais. Em determinadas situagées, o aumento das temperaturas pode favorecer
algumas populagdes, acelerando seu desenvolvimento e permitindo a ocorréncia de
mais geragcdes em uma unica estacdo, desde que as condi¢gdes locais e a
sensibilidade térmica da populagéo sejam adequadas (Lehmann et al., 2020).

Além disso, outras fungdes bioldgicas, como a disperséo e a reproducgao,
também sao influenciadas pela temperatura. No caso dos afideos, a dispersao ocorre
pela producéo de individuos alados capazes de percorrer longas distancias. Esse fato
ocorre tanto pela redugdo da qualidade nutricional das plantas hospedeiras quanto
durante a transigcdo entre hospedeiros de inverno e verdo, em espécies com

alternancia sazonal. A producdo de individuos alados e sua capacidade de voo sao
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moduladas pela temperatura, sendo que o aumento térmico tende a favorecer sua
mobilidade (Hullé et al., 2010).

De forma geral, os insetos apresentam caracteristicas que Ihes conferem
certa capacidade de sobrevivéncia e adaptacdo frente a rapidas mudancgas
ambientais, como alta mobilidade, notavel plasticidade fenotipica e ciclos de vida
curtos (Tauber; Tauber; Masaki, 1986; Hamann et al., 2021). No entanto, condi¢des
térmicas extremas podem ultrapassar os limites adaptativos desses organismos,
comprometendo interagdes ecoldgicas e redes troficas, o que pode desencadear
ciclos de surto e colapso, afetando a resiliéncia e o funcionamento dos ecossistemas
(Harvey et al., 2020; Patterson et al., 2020).

O clima é um fator determinante na fenologia e distribuicdo geografica dos
insetos (Hill etal., 2011). Além das variaveis de temperatura comumente consideradas
a precipitagdo também pode afetar significativamente a sobrevivéncia, o
desenvolvimento, a fecundidade, comportamento e a dindmica populacional dos
insetos (Guarneri et al., 2002; Broufas et al., 2009). Nesse contexto, infere-se que os
efeitos da chuva sdo eminentes, como danos mecanicos, nos quais chuvas intensas
promovem o desalojamento de afideos das plantas, reduzindo sua densidade
populacional. Além disso, precipitacdo prolongada pode induzir mortalidade dos
insetos por afogamento. Os padrdes de precipitagdo também podem afetar ainda a
colonizagdo e a sobrevivéncia dos afideos, pois os efeitos em nivel populacional
podem surgir das respostas comportamentais dos agentes de biocontrole a
precipitacdo (Noris et al., 2002).

Da mesma forma, os niveis de umidade influenciam a sobrevivéncia, a
fecundidade e o movimento dos afideos, incluindo sua capacidade de dispersao. No
caso do movimento, especificamente do voo desse grupo de insetos, estudos
demonstram que distdncias maiores e duragdes prolongadas ocorrem quando a
umidade relativa esta entre 45% e 90% (Zhang et al., 2008). Quanto a velocidade e a
direcdo do vento, essa variavel ambiental também desempenha um papel
fundamental na dispersao dos afideos, facilitando seu deslocamento entre diferentes
plantas hospedeiras e campos de cultivo (Barton, 2014).

Quanto a reproducao dos afideos é sabido que eles se reproduzem de duas
maneiras: por reprodugdo sexual ou por partenogénese, processo chamado de
"holociclico”. No entanto, algumas espécies especificas realizam apenas a
reproducao partenogenética ao longo do ano, sem passar pela fase sexual, sendo
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denominadas insetos "anholociclicos". Em regides tropicais, como a maior parte do
Brasil, é raro ocorrer a reprodugao sexuada, pois as espécies holociclicas dependem
de condicoes muito especificas de fotoperiodo e/ou temperatura para o
desenvolvimento de formas sexuais (Blackman; Eastop, 2000).

Nesse contexto, a reprodugcdo desses insetos € influenciada por uma
variedade de fatores bidticos e abidticos. Conforme destacado por Tatchell e Parkers
(1990), a taxa de reprodugdo dos afideos € mais alta quando a temperatura e a
qualidade do alimento estdo ideais para a espécie. Um aspecto distinto desses
insetos € o seu alto potencial reprodutivo, o que os torna pragas-chave na agricultura
(Frazer, 1988). Em condicbes favoraveis, podem ser encontradas colénias numerosas
se desenvolvendo rapidamente em um periodo muito curto (Salvadori; Tonet, 2001).

As mudangas climaticas afetam diretamente variaveis ecologicas em
comunidades de insetos, influenciando sua abundancia e sazonalidade (Furlong;
Zalucki, 2017). Essas alteragdes impactam a fenologia, a riqueza e a dinamica de
sistemas afideo-parasitoide, especialmente em resposta a fatores como temperatura
minima e frequéncia de geadas (Moiroux et al., 2015; Holloway et al., 2018). Além
disso, modificam padrdes populacionais, incluindo migragao, dispersdo e numero de
geracdes anuais (Tougeron et al.,, 2018), tornando seu estudo essencial para o
manejo agricola e ambiental (Ovaskainen et al., 2013).

Estudos demonstram que variaveis climaticas, como temperatura e umidade,
sdo determinantes na dindmica de afideos. Jan et al. (2017) observaram que
temperaturas maximas e minimas, junto a umidade relativa, influenciam
significativamente populagcbes de afideos em trigo. Engel (2021) destacou que a
temperatura do ar € o principal fator meteorolégico na flutuagdo populacional e
sincronia entre afideos alados e parasitoides no Sul do Brasil, com a precipitacao
também afetando sua abundéncia.

Portanto, a analise de variaveis climaticas é crucial para prever tendéncias
populacionais de insetos. Fatores como temperatura, umidade e fotoperiodo regulam
seu ciclo de vida: a temperatura define a duragao de fases imaturas (ovo, larva, pupa),
enquanto a umidade afeta a viabilidade de ovos e a disponibilidade de habitats.
Compreender essas relagcbes € fundamental para desenvolver estratégias eficazes

de manejo integrado de pragas.
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MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagao do pomar e caracteristicas do cultivo

O levantamento das espécies de afideos foi conduzido em um pomar de
maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims.), localizado na area experimental da
Escola Técnica Superior de Agricultura Anténio Sarlo, em Campos dos Goytacazes,
RJ (21°74' S, 41°33' W, 11,2 m de altitude). O monitoramento ocorreu entre margo de
2022 e fevereiro de 2025 (Figura 4a). O clima da regido é classificado como Aw
(tropical umido), segundo a classificagao climatica de Képpen-Geiger, caracterizado
por verbes chuvosos, invernos secos e temperatura média acima de 18°C no més
mais frio (Paes et al., 2012). A temperatura média anual é de 24°C, com precipitagcao
média de 1023 mm/ano (Mendonga et al., 2007).
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Figura 4. Localizagdo do municipio de Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro (a) e

pomar onde foi realizado o monitoramento dos afideos no municipio (b).

O pomar ocupa 1,0 hectare (Figura 4b) e é cultivado em sistema de espaldeira
vertical, com mourdes de 2,5 m de altura espacados a 4 m, sustentando um fio de

arame numero 12 a 1,80 m do solo para condugao das plantas. O espagamento entre
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linhas é de 3,5 m, e o manejo segue praticas convencionais, sem aplicacao de
produtos quimicos. O material vegetal utilizado é oriundo de familias de irmaos
completos de Passiflora spp. do programa de selegéo intrapopulacional da UENF
visando resisténcia a viroses. Uma vez que a area experimental ja apresenta historico
da doenca e infestacao de insetos vetores como por exemplo os afideos.

Ja o sistema de irrigagao adotado nas plantas é o gotejamento localizado, com
vazéo de 4 L/hora, complementado por irrigacdo suplementar durante periodos de
estiagem. As praticas de calagem e adubagéo foram baseadas na analise quimica do
solo, seguindo as recomendacgdes técnicas para a cultura do maracuja-azedo (Costa
et al., 2008). Os demais tratos culturais foram realizados conforme as demandas da

lavoura e as orientagdes estabelecidas para a espécie (Costa et al., 2008).

4.2 Monitoramento dos afideos

O monitoramento das populagdes de afideos foi realizado ao longo de 36
meses, entre margo de 2022 e fevereiro de 2025. Para a captura dos insetos, foram
utilizadas oito armadilhas Moericke (bandejas plasticas amarelas, dimensdes 7 x 20
x 30 cm) (Amaro; Baggiolini, 1982), distribuidas em um hectare de cultivo.

As armadilhas foram dispostas em quatro fileiras, com duas armadilhas por
fileira, em uma area retangular de 100 m de comprimento x 100 m de largura. Para
garantir uma cobertura uniforme, o espagamento entre as armadilhas na mesma fileira
(sentido do comprimento) foi de aproximadamente 33 metros, enquanto a distancia
entre as fileiras (sentido da largura) foi de 20 metros. Essa configuragao visou otimizar
a captura e o monitoramento dos afideos na lavoura.

Em cada armadilha, foi utilizada uma solugcao de agua e detergente para reter
e imobilizar os afideos que pousassem no recipiente. As armadilhas foram instaladas
mensalmente, e os insetos foram coletados 48 horas apds a montagem. Para a
triagem, os afideos foram filtrados com uma peneira de 0,2 mm e um funil, sendo
posteriormente armazenados em recipientes plasticos com tampa contendo alcool
92,8% para conservacao.

Apoés a coleta, o material foi encaminhado ao setor de Manejo Integrado de
Pragas (MIP) da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF),
localizada em Campos dos Goytacazes-RJ, onde foram realizadas as triagens e

identificacbes das morfoespécies capturadas.
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4.3 Identificagao dos afideos

Os afideos capturados foram inicialmente separados manualmente dos
demais insetos em laboratorio, contabilizados e individualmente acondicionados em
microtubos de polipropileno (PP) de 2,0 mL do tipo Eppendorf, contendo alcool 92,2%
para conservagcdo. Cada amostra foi devidamente identificada com etiquetas
contendo informacdes sobre a data e local de coleta.

Para a identificacdo taxondmica, os espécimes foram analisados sob
microscopio estereoscopico, sendo classificados em morfoespécies com base em
caracteristicas morfolégicas descritas na literatura. As principais caracteristicas
morfométricas para tal classificacao foram: formato da cabeca, tamanho e numero de
segmentos da antena, tamanho do corpo, presengca de manchas no dorso do
abdémen, caracteristica dos sifunculos (comprimento e formato), presenca de
manchas e estrias nas asas (Costa et al., 1993; Favret; Muller, 2012; Chaves, 2017).

Em virtude da indisponibilidade de um taxonomista especialista em afideos,
situagdo agravada pela aposentadoria e falecimento do unico especialista atuante no
pais, optou-se por nao proceder com a identificagcdo em nivel especifico através de
chaves dicotdmicas tradicionais. Como alternativa para a correta determinagao
taxon6mica, planeja-se complementar os estudos morfoldégicos com analises
moleculares, utilizando técnicas de DNA para confirmacdo especifica dos taxons
identificados. Esta abordagem integrativa permitira a publicacdo dos resultados com
maior robustez taxonémica, superando as limitacbes impostas pela escassez de

especialistas na area.

4.4 Coleta de dados climaticos

Os dados de temperatura (°C), precipitagdo (mm), umidade relativa (%) e
velocidade do vento (m/s) foram coletados da série histérica do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), a partir de informacgdes coletadas da estagédo meteoroldgica
A607 que fica localizada na Escola Técnica Estadual Agricola Anténio Sarlo
(ETEAAS). Os meses do ano sendo margo de 2022 a fevereiro de 2025 foram
agrupados em dois periodos sazonais distintos, o periodo seco que compreendeu 0s
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meses de margo, abril, maio, junho, julho e agosto, e o periodo chuvoso formado

pelos meses de setembro, outubro, novembro, dezembro, janeiro e fevereiro.
4.5 Analise dos dados

A Analise de Correlagao Pearson foi realizada utilizando os dados obtidos ao
longo dos trés anos de coleta, com o objetivo de avaliar a relagao entre duas variaveis:
a abundancia total de afideos e a composi¢cao das morfoespécies identificadas. Essa
abordagem permitiu mensurar o grau de associagdo entre o total de individuos
capturados e cada morfoespécie observada no estudo.

O Coeficiente de Correlagao de Pearson (r) assume valores de -1 a 1, onde
r= 1 representa a correlacao perfeita e positiva entre duas variaveis, r= -1 representa
correlagao perfeita negativa entre duas variaveis, ou seja, enquanto uma aumenta a
outra diminui, ressaltando que os valores que vao se aproximando do 1 representam
resultados que vao ficando perfeita a correlagdo. O Coeficiente de Correlacéo de

Pearson foi calculado segundo a seguinte equagao:

(Eq.1)
(X —X) (Yi—Y)

- -1

Em que:

- n é o numero de pares de observacodes (“duplas” formadas de X e Y);
- Xi € a observacéo i da variavel X;

- Yi € a observacédo i da variavel Y;

- X é a média dos valores de Xi:

- Y é a média dos valores de Yi.

Apos identificar a correlagdo entre as variaveis, realizou-se uma analise de
regressao linear passando pela origem, usando o numero total de afideos como
variavel preditora e as morfoespécies mais representativas como variaveis resposta.
Foram selecionadas apenas as morfoespécies que apresentaram correlagao
significativa (p > 0,05) com o total de afideos. Dentre estas, a morfoespécie com o
maior coeficiente de regressao (maior inclinagéo) foi selecionada para a etapa final

usando analise multivariada.
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A analise multivariada por correlagdo de componentes principais (PCA) foi
usada para determinar a correlagdo entre a variabilidade dos dados bidticos,
(comunidade de insetos, representada pelo total de afideos e pela morfoespécie mais
abundante) e abidticos (precipitagdo media, temperatura média, umidade relativa
média do ar e velocidade do vento), esta analise possibilitou compreender como as
variagdes ambientais influenciam a dinamica da comunidade de insetos estudada.
Todas as analises foram feitas usando o Software R Studio, (2024). Por fim, ainda no
R Studio foram calculados também, o indice de diversidade dos afideos por meio do

indice de Shannon-Weiner (H’) (Eq.2). Representada pela seguinte equacéo:
(Eq.2)

H' = —X piLnpi

Onde:

H’ = indice de Shannon:;

Ln = Logaritmo Natural,

pi = Proporcao do numero de individuos no sistema pertencente a espécie i sob o

numero de individuos totais.

O indice de Shannon, também chamado como indice de Shannon-Weaver, é
usado para mensurar a diversidade da amostra categdrica, e o tamanho de sua
populagdo, sendo visto como uma probabilidade, levando em consideragdo assim, a

equitabilidade e o numero de espécies (Sergio et al., 2016).
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RESULTADOS

Durante o periodo de levantamento, realizado de margo de 2022 a fevereiro
de 2025, foi registrado um total de 4.964 exemplares de afideos distribuidos em 21
morfoespécies (Tabela 2 e Figura 9). Entre as 21 morfoespécies identificadas, apenas
as morfoespécies Aphididae sp. 1, 4, 9, 12, 14 e 19 apresentaram correlagao
significativa com a abundancia total de afideos capturados (p < 0,05).

Destas, as que apresentaram maior quantidade de individuos e
consequentemente foram as mais dominantes foram as morfoespécies Aphididae sp.
1, 9 e 14, que totalizaram, respectivamente 56,32%, 17,94% e 13,33% dos
exemplares coletados. As demais morfoespécies apresentaram quantidade
equivalente a pouco mais de 12%. Mostrando que a distribuicido desses individuos
nao se mostrou homogénea, com estas trés morfoespécies respondendo por 87,5%
da comunidade.

Com relagao a ocorréncia das morfoespécies de forma mensal e o indice de
diversidade de Shannon (Tabela 2), verificou-se que as morfoespécies Aphididae sp.
1, Aphididae sp. 11 e Aphididae sp. 14 tiveram maiores ocorréncias mensais estando
presentes em 26 e 17 meses, respectivamente dos 36 meses estudados. Nos indices
de diversidade observou-se que as morfoespécies Aphididae sp. 1, 4, 11, 12 e 14
apresentaram os maiores indices de diversidades entre (2,3 a 2,4). Aphididae sp. 1
se destacou por ser a mais dominante e muito diversa.

Ja as morfoespécies Aphididae sp. 2, Aphididae sp. 3, Aphididae sp. 6,
Aphididae sp. 13 e Aphididae sp. 18 apresentaram uma baixa diversidade e/ou
ocorréncia esporadica. Observou-se que para Aphididae sp. 13, esta morfoespécie
apareceu em apenas 1 més e teve uma das menores dominéncia (0,125) e com uma
diversidade zero segundo o indice de Shannon. As demais morfoespécies
apresentaram diversidade moderada a baixa.
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Tabela 2. Correlagdo de Pearson entre as morfoespécies e a abundancia total de afideos no periodo de estudo (margo de 2022 a
fevereiro de 2025), abundancia absoluta e relativa de cada morfoespécie e indices de diversidade. Os coeficientes significativos a p

< 0,05 sdo acompanhados por um asterisco (*).

Coeficiente de  Valorde (p) Dominancia Dominancia (%)  indice de Ocorréncia mensal

Morfoespécies correlagao (r) Shannon

Aphididae sp. 1 0,718* < 0,001 350,083 56,27 2,43 26
Aphididae sp. 2 -0,009 0,958 0,5 0,08 0,56 2
Aphididae sp. 3 -0,074 0,670 0,625 0,10 0,67 2
Aphididae sp. 4 0,762* < 0,001 12,875 2,07 2,40 16
Aphididae sp. 5 0,023 0,895 16,65 2,68 1,87 9
Aphididae sp. 6 -0,085 0,626 0,625 0,10 0,67 2
Aphididae sp. 7 -0,105 0,547 1,5 0,24 0,68 2
Aphididae sp. 8 0,061 0,726 1,75 0,28 1,57 5
Aphididae sp. 9 0,715* < 0,001 82,95 13,33 0,07 4
Aphididae sp. 10 -0,111 0,527 2,925 0,47 1,66 6
Aphididae sp. 11 0,034 0,844 7,825 1,26 2,37 17
Aphididae sp. 12 0,491* < 0,001 2,875 0,46 2,29 11
Aphididae sp. 13 -0,050 0,774 0,125 0,02 0 1
Aphididae sp. 14 0,906* < 0,001 111,375 17,90 1,32 17
Aphididae sp. 15 0,127 0,468 6,125 0,98 1,93 8
Aphididae sp. 16 -0,087 0,617 5,25 0,84 1,45 7
Aphididae sp. 17 0,396 0,018 1,75 0,28 1,53 5
Aphididae sp. 18 -0,029 0,866 0,75 0,12 1,56 5
Aphididae sp. 19 0,468* < 0,001 4 0,64 1,554 7
Aphididae sp. 20 0,324 0,058 7,375 1,19 1,12 6
Aphididae sp. 21 0,020 0,905 4,25 0,68 1,18 5

Abundancia total e (%) 622,183 100,00
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A analise de regresséo linear evidenciou uma correlagdo positiva entre o
numero total de afideos e as diferentes morfoespécies da familia Aphididae. Destas a
que apresentou o maior coeficiente angular da reta de regressao foi Aphididae sp. 1
(B =0,411; R*=0,518), indicando que, a cada unidade de incremento no numero total
de afideos, ha um aumento proporcionalmente na abundancia dessa morfoespécie
(Figura 5). Em termos de ajuste do modelo, Aphididae sp. 14 destacou-se por
apresentar o maior coeficiente de determinac¢ao (R? = 0,820), seguido por Aphididae
sp. 4 (R*=0,583), demonstrando forte associagdo com a populagéo total de afideos.
Ja Aphididae sp. 9 (B = 0,268; R* = 0,511) também apresentou uma relagao
significativa, embora com intercepto negativo.

Por outro lado, Aphididae sp. 12 (R? = 0,245) e Aphididae sp. 19 (R? = 0,221)
(Figura 5), apresentaram os menores valores de RZ? sugerindo uma menor
representatividade na composicdo da populagao total. Os resultados indicam que
algumas morfoespécies respondem mais intensamente as variagdes populacionais
dos afideos, refletindo possiveis diferengas ecoldgicas, comportamentais ou de

preferéncia por hospedeiros.
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Figura 5. Analise de regressao para as morfoespécies mais frequentes no periodo de
estudo (margo de 2022 a fevereiro de 2025).
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As médias mensais de precipitacdo, temperatura, umidade relativa do ar,
velocidade do vento e o total de afideos e da morfoespécie mais frequente no periodo
analisado sao apresentadas na figura 6. Em relac&o a analise das variaveis ambientais
observou-se uma distribuicdo sazonal bem definida da precipitagcdo, com volumes
elevados concentrados entre os meses de margo e junho, especialmente no primeiro
e terceiro ano (Figura 6A). Esse padrao caracteriza uma estagdo chuvosa
pronunciada, seguida por um periodo de estiagem com precipitagdo préxima de zero
nos meses subsequentes.

A umidade relativa do ar apresentou comportamento semelhante, com valores
superiores a 70% durante os periodos de maior pluviosidade, e redugédo gradual nos
meses secos, chegando a valores em torno de 50%. Enquanto a temperatura média
manteve-se relativamente estavel ao longo dos trés anos (Figura 6B), variando entre
22°C e 28 °C, com ligeiro aumento nos meses de verdo. A velocidade do vento oscilou
entre 2,0 e 4,5 m/s, com elevagbes pontuais que coincidiram, em parte, com 0s meses
mais secos (Figura 6B). Informag¢des adicionais sobre as variaveis ambientais de
forma anual agrupados por periodos secos e chuvosos dos trés anos de
monitoramento estdo na tabela 3.

A densidade populacional de afideos apresentou comportamento sazonal
(Figura 6C), com picos evidentes nos meses de abril a junho do primeiro e terceiro
ano. O maior surto ocorreu em maio do primeiro ano, com média superior a 170
individuos, sendo Aphididae sp.1 a espécie predominante. Tais picos coincidiram com
o final do periodo chuvoso, quando a umidade relativa ainda se mantém elevada, mas
ha reducao nos volumes de precipitacdo, o que pode favorecer a sobrevivéncia e
reproducao dos afideos.

Durante o segundo ano, a populacdo manteve-se em niveis baixos ao longo
de todo o periodo avaliado, sem registros de surtos significativos. Esse
comportamento pode estar relacionado a menor precipitacdo acumulada e a reducéao
na umidade relativa, que caracterizaram esse ano em comparagdo aos demais. A
espécie Aphididae sp.1 demonstrou acompanhar de forma consistente a tendéncia da
populagao total de afideos, sugerindo ser a espécie dominante no agroecossistema

avaliado e, possivelmente, a principal responsavel pelos surtos observados.
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Figura 6. Variacao mensal, entre margo de 2022 a fevereiro de 2025, da precipitagdo mensal (mm) e temperatura média
(°C) (A); da umidade relativa média do ar (%) e da velocidade do vento (m/s) (B), da abundancia total de afideos e da

morfoespécie Aphididae sp. 1 (C); localizados na area do estudo.
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Tabela 3. Variacdo mensal média, entre margco de 2022 a fevereiro de 2025, da
precipitagdo acumulada (mm) e temperatura média (°C); da umidade relativa média
do ar (%) e da velocidade do vento (m/s), da area de cultivo de maracuja, Campos

dos Goytacazes, Rio de Janeiro.

Variaveis climaticas Periodo Seco Periodo Chuvoso

Ano 1 Ano2 Ano3 Ano1 Ano2 Ano3
Temperatura (°C) 23,74 23,22 23,88 24,08 25,74 25,15
Precipitagdo (mm) 154 .4 369 404,2 1009,80 420 606,80
Umidade relativa (%) 80,26 80,18 77,28 78,92 80,58 76,36
Velocidade do vento 1,42 1,01 2,35 1,75 1,52 1,95
(m/s?)

Ao analisar os dados por periodos climaticos verificou-se uma maior
abundancia de afideos durante os periodos secos, com destaque para o primeiro ano,
no qual o numero médio de afideos totais superou 60 individuos, enquanto Aphididae
sp.1 representou aproximadamente 40% desse total. No periodo chuvoso
subsequente, a populagao apresentou queda acentuada, com médias abaixo de 20
individuos para ambas as categorias (Figura 7).

No segundo ano, os valores se mantiveram baixos em ambos os periodos,
com médias inferiores a 10 individuos por amostragem, indicando um decréscimo
populacional generalizado dos afideos em comparagdo com o ano anterior. Ja no
terceiro ano, verificou-se uma nova elevagao da densidade populacional durante o
periodo seco, com médias em torno de 30 individuos para os afideos totais e cerca
de 20 para Aphididae sp.1. No periodo chuvoso, houve um declinio nas médias,
embora menos pronunciado do que nos anos anteriores.

De maneira geral, a abundancia foi maior durante os periodos secos, com
reducao nas estagdes chuvosas. Aphididae sp.1 acompanhou o padréao da populagao
total ao longo dos trés anos, confirmando seu papel dominante na composicéao total
da comunidade de afideos no agroecossistema estudado.
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Figura 7. Numero médio do total de afideos e da morfoespécie mais abundante por
periodos do ano: seco e chuvoso, entre margco de 2022 a fevereiro de 2025,

amostrados na area de cultivo de maracuja, Rio de Janeiro.

A analise multivariada por componentes principais (PCA) permitiu identificar
os principais gradientes de variagdo entre as variaveis ambientais e biologicas
analisadas apontando que a populacao de afideos € influenciada pelas condigbes
climaticas. Os dois primeiros componentes explicaram conjuntamente 55,4% da
variancia total dos dados, sendo 36,4% atribuidos ao primeiro componente (PCA 1) e
19,0% ao segundo (PCA 2) (Figura 8).

O eixo PCA 1 apresentou correlagdes positivas elevadas com a abundéancia
de Aphididae sp. 1 (r = 0,546) e com o total de afideos amostrados (r = 0,561),
indicando que este componente esta fortemente associado a variagao na densidade
populacional desses insetos. Por outro lado, este mesmo componente exibiu
correlacbes negativas com variaveis ambientais como temperatura média (r = -0,420)
e precipitagdo média (r = -0,329), sugerindo que as maiores densidades de afideos
ocorreram em condi¢gdes ambientais caracterizadas por temperaturas mais amenas e

menor indice pluviométrico (Figura 8; Tabela 4).



26

0.54

Afideos total
Aphididae sp. 1
Correlacao
(il

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

PCA 2 (19%)

Precipitagdo media

]
I
1
I
I
1
]
!
l
]
I
1
I
|
]
l
]
l
]
!
I
1
!
|
]
I
I
I
I
I
]
I
]
!
1
]
|
]
]
]
I
!
- ]
-0.54 '
]
]
!
l
I
!
v
1
!
]
|
I
1
I
]

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
PCA 1 (36,4%)

Figura 8. Analise dos componentes principais entre as variaveis precipitacdo media,
temperatura média, umidade relativa média do ar, velocidade do vento, morfoespécie

Aphididae sp. 1 e o total de afideos.

O eixo PCA 2, por sua vez, foi fortemente influenciado negativamente pela
velocidade do vento (r = -0,666) e positivamente pela umidade relativa do ar (r =
0,567) (Figura 8; Tabela 4). Tal padrao evidencia um gradiente ambiental oposto entre
essas duas variaveis, indicando que ambientes mais Umidos tendem a estar
associados a menor velocidade do vento, configurando um eixo ambiental
complementar ao observado na PCA 1.

Esses resultados apontam que a variabilidade na ocorréncia de afideos esta
substancialmente associada a fatores climaticos especificos e locais, principalmente
temperatura, precipitacdo, umidade relativa e vento, os quais estruturam o padrao
multivariado das amostras analisadas e exercem papel relevante na variagao sazonal

e temporal da populacao de afideos no agroecossistema avaliado.
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Os demais componentes principais (PCA3 a PCAB), que juntos explicaram os
44 6% restantes da variancia, apresentaram contribuicdes mais distribuidas e menos
expressivas individualmente (Tabela 4). O PCA3 destacou-se pela correlagao positiva
com a precipitagao (r = 0,676), enquanto o PCA4 foi influenciado principalmente pela
velocidade do vento (r = 0,609) e pela umidade relativa (r = 0,489). J&4 o PCA5
evidenciou maior associagdo com a temperatura média (r = 0,784). Esses
componentes complementam a analise, embora representem padrées de variagcao
secundarios em relagdo aos dois primeiros eixos que sado considerados mais

importante para esse tipo de analise.

Tabela 4. Correlagdo entre as variaveis estudadas e os componentes principais

gerados pela analise multivariada por componentes principais (PCA).

Variaveis estudadas Componentes principais

PCA1 PCA2 PCA3 PCA4 PCA5 PCAG6
Precipitagdo (mm) -0,329 -0,165 0,676 0,388 -0,502 0,055
Temperatura (°C) -0,420 0,220 0,251 0,307 0,784 0,036
Umidade relativa (%) -0,237 0,567 -0,509 0,489 -0,322 0,138
Velocidade do vento (m/s?) 0,207 -0,666 -0,310 0,609 0,153 0,146
Aphididae sp. 1 0,546 0,275 0,203 0,370 0,036 -0,667

Afideos total 0,561 0,286 0,286 0,079 0,064 0,713
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DISCUSSAO

Este estudo evidencia que o conhecimento sobre a dinamica populacional de
insetos constitui uma ferramenta fundamental para o manejo integrado de pragas,
visando a adogao correta de medidas e estratégias de controle. A analise das
flutuagbes populacionais possibilita a identificacdo dos periodos e das condi¢des
ambientais propicias ao pico de abundancia das populag¢des de insetos.

Assim, torna-se fundamental compreender as caracteristicas ambientais
associadas as principais espécies de pragas de importancia econbémica que afetam
as culturas agricolas. Esse entendimento € particularmente relevante no caso de
insetos fitéfagos alados, como os afideos (Hemiptera: Aphididae), que desempenham
um papel crucial na transmissao de diversas fitoviroses em plantas cultivadas. Esses
insetos sao responsaveis pela disseminacdo de mais da metade das espécies
conhecidas de fitovirus (Blackman; Eastop, 2000; Fingu-Mabola; Francis, 2021).

Neste trabalho, foi registrada a ocorréncia de 21 morfoespécies de afideos
alados. Esse numero expressivo de morfoespécies indica uma elevada riqueza de
espécies da familia Aphididae na regido, refletindo um ambiente biodiverso. Os
resultados obtidos divergem de estudos anteriores realizados também na regido
Sudeste. Por exemplo, Garcéz et al. (2015), utilizando o mesmo método de coleta
com armadilhas Moericke, registraram apenas 14 espécies de afideos em um pomar
de maracujazeiro no municipio de Pinhalzinho, estado de S&o Paulo.

Da mesma forma, Rodrigues et al. (2016), na regido do Vale do Ribeira,
municipio de Pariqueira-Agu, também no estado de S&o Paulo, identificaram 16
espécies de afideos. Tais diferengas sugerem que a regido Norte Fluminense, em
particular o municipio de Campos dos Goytacazes, apresenta uma riqueza de afideos
maior em comparagao a outras localidades da regido Sudeste.

Entre as 21 morfoespécies registradas, a morfoespécie Aphididae sp.1
destacou-se como a mais dominante, com mais de 56% dos individuos coletados no
pomar de maracujazeiro ao longo dos trés anos. Essa predominancia indica que essa
espécie possa desempenhar provavelmente um papel crucial como vetor de viroses
no maracujazeiro, sobretudo do CABMV, uma das principais doengas que afetam os
frutos do maracuja atualmente no Brasil. Essa virose impacta o ciclo produtivo da
safra e afeta negativamente o valor de mercado dos frutos (Cerqueira-Silva et al.,
2015). Causada por um importante agente patogénico de origem viral, a doenga €&
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transmitida por diversas espécies de afideos durante a picada de prova, o que
inviabiliza o uso de inseticidas para o controle desses vetores (Kotsubo et al., 2021).

Embora o estudo tenha avangado na caracterizagdo das morfoespécies de
afideos, ressalta-se que o processo de identificagcao taxonémica definitiva, por meio
de marcadores moleculares, ainda estd em andamento. A auséncia dessa
confirmacao pode limitar a interpretacdo mais precisa dos resultados, uma vez que
variagdes genéticas entre espécies morfologicamente similares podem influenciar
diretamente a dindmica populacional e as estratégias de controle.

Portanto, a complementagcdo com analises moleculares ndo apenas refinaria
a classificagcao das morfoespécies, mas também proporcionaria dados mais robustos
sobre a composigéo, distribuicdo e densidade populacional dos afideos na regiao,
permitindo inferéncias ecolégicas e manejo mais direcionado.

Em relacéo as condicbes ambientais que possam afetar o desenvolvimento e

o ciclo de vida dos insetos, é importante ressaltar que alguns fatores sao
considerados determinantes para o aumento da populagédo de insetos, tais como
eépoca de plantio das culturas, precipitacdo, temperatura, umidade relativa,
velocidade do vento, estadio fenoldgico da planta, regido e outras (Kishimoto-
Yamada; Itioka, 2015).

Para a precipitacado, a Analise dos Componentes Principais (PCA), revelou no
eixo 1 uma correlagao negativa significativa (r = -0,329), entre o regime de chuvas da
regido e a comunidade de insetos. Esses achados corroboram com estudos
anteriores, como os de Melease e Singh (2012) e Shakya et al. (2021), que também
relataram correlacdo negativa entre a precipitacdo e a populacédo de afideos. Em
termos praticos, isso significa que, quando a chuva diminui, a populacédo de afideos
tende a aumentar. Esse fendmeno pode ser explicado pelo impacto da precipitagao
na mortalidade dos afideos, seja por afogamento direto por chuvas fortes e ventos
intensos ou pelo aumento da umidade relativa do ar, que favorece a sobrevivéncia e
acgao de fungos entomopatogénicos (Soares et al., 2020).

A temperatura, por sua vez, também influenciou de forma negativa e
significativa a ocorréncia dos afideos (r = -0,420), neste mesmo eixo. Isso sugere que,
a medida que a temperatura diminui, a populacdo de afideos aumenta e vice-versa.
Esse efeito pode ser atribuido ao fato de a temperatura ser um fator abiético critico,
influenciando diretamente a dindmica populacional dos insetos, especialmente em

regides de clima temperado. Embora o presente estudo tenha sido conduzido em uma



30

regiao de clima tropical, observou-se um efeito negativo da temperatura sobre a

populacao de afideos (Figura 8).

Apesar da influéncia do regime hidrico, as médias anuais de temperatura na
regido nao apresentam grandes oscila¢des entre o periodo seco e o chuvoso (Tabela
3). No Norte Fluminense, o periodo mais quente coincide com a estagédo chuvosa,
enquanto o periodo frio é caracterizado por baixos indices pluviométricos. E nesse
intervalo de estiagem que se observa o pico populacional de afideos, sugerindo uma

relagao entre a escassez de chuvas e o aumento dessas populagdes.

Além disso, a multiplicacdo desses insetos ocorre dentro de uma faixa
especifica de temperatura, sendo que a minima necessaria para seu desenvolvimento
geralmente gira em torno de 4°C, embora esse valor possa variar entre espécies
(Lamb et al., 1987). Para que uma fémea atinja a fase adulta, € necessario o acumulo
de um determinado numero de graus-dia acima do limiar térmico de desenvolvimento
(Harrington, Bale e Tatchell, 1995). Dessa forma, a taxa de desenvolvimento dos

afideos esta diretamente associada as condigbes de temperatura.

A andlise do eixo PCA 2 revelou uma forte influéncia negativa da velocidade
do vento (r = -0,666) e positiva da umidade relativa do ar (r = 0,567), indicando um
gradiente ambiental que varia de condigdes mais secas e ventosas para ambientes
mais umidos e estaveis. Essa configuragcdo € particularmente relevante para a
ecologia dos afideos, pois esses insetos tendem a apresentar maior atividade e
capacidade de dispersdo em ambientes com alta umidade relativa e baixa turbuléncia
do ar.

Estudos demonstram que a umidade relativa elevada favorece a
sobrevivéncia e a reproducdo dos afideos, além de aumentar a eficiéncia na
transmissao de virus. Por exemplo, pesquisas indicam que a transmissao de virus
como o PVY (Potato Virus Y) por afideos é mais eficiente em condigbes de umidade
relativa em torno de 80% (Przybys et al., 2024), enquanto uma redugao para 50%
pode diminuir a eficiéncia de transmissdo em quase 50% (Singh et al., 1988). Além
disso, a baixa velocidade do vento facilita o voo e a colonizacdo de novas plantas
hospedeiras pelos afideos. Ambientes com ventos intensos podem dificultar a
dispersao desses insetos, limitando sua capacidade de infestar novas areas (Parry,
2013).
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Portanto, valores mais elevados ao longo do eixo PCA 2 podem estar
associados a condi¢gdes microclimaticas mais favoraveis a ocorréncia e ao aumento
populacional de afideos, representando um fator de risco adicional para a transmisséo
de fitoviroses nos pomares de maracuja da regiao.

De modo geral, diversas pesquisas tém relatado os efeitos de variaveis
climaticas, como precipitacdo, temperatura, umidade relativa e velocidade do vento,
sobre a dindmica populacional de diferentes espécies de afideos (Tazerouni; Talebi,
2014; Shakya et al., 2021; Lampert et al., 2023; Taylor et al., 2023). Se tratando de
estudos feitos no Brasil e da relagao entre insetos e temperatura que foi observada
neste estudo, Ramos et al. (2018), analisando a densidade de afideos em culturas
como repolho, sorgo e ervilha-de-guandu identificaram correlacdo negativa e
significativa entre a temperatura e as espécies de afideos registradas, reforgcando a
importancia de fatores meteorolégicos na ocorréncia desses insetos.

Um outro estudo feito por Sampaio et al. (2017), no qual analisaram a
flutuagdo populacional de afideos no Triangulo Mineiro, estado de Minas Gerais,
regiao Sudeste do Brasil, os autores verificaram que a populagdo dos insetos é
diretamente influenciada por variaveis climaticas, especialmente temperatura e
precipitacédo, corroborando com os resultados obtido nesta pesquisa.

Uma possivel explicacdo para os dados deste estudo corroborarem como
resultados de trabalhos anteriores pode estar relacionada a fatores ecoldgicos e
ambientais semelhantes como disponibilidade de alimentos, predacdo e competicdo
assim como o indice de chuvas, temperaturas e outras condicbes ambientais
semelhantes entre as areas estudadas. Como a regido do Triangulo Mineiro pertence
a mesma macrorregido brasileira desse estudo, € provavel que compartilhe
caracteristicas climaticas e ecoldgicas semelhantes que possam influenciam a
dindmica populacional dos afideos. Além disso, a forte influéncia das variaveis
climaticas, especialmente temperatura e precipitacdo, no desenvolvimento e na
reproducao desses insetos ja € amplamente reconhecida na literatura.

Este trabalho é o primeiro a investigar e mensurar as principais espécies de
afideos associados ao cultivo do maracujazeiro (Passiflora edulis) no municipio de
Campos dos Goytacazes, regidao Norte Fluminense, do estado do Rio de Janeiro, bem
como a avaliar os efeitos das variaveis ambientais sobre a comunidade desses
insetos-praga. As descobertas do presente estudo contribuem para uma

compreensao mais aprofundada das especificidades de cada espécie de afideos, em
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particular aquelas que possam estar envolvidas na transmissdo de viroses no
maracujazeiro, como o CABMV por exemplo.

Portanto, identificar as principais espécies de afideos vetoras dessa doencga
€ crucial para o desenvolvimento de estratégias eficazes de manejo e controle da
fitovirose na regido. Embora o controle desta doenca seja desafiador, com
recomendagdes de renovagcdo anual dos pomares, conhecer as espécies
propagadoras e sua sazonalidade é fundamental para a implementagdo de medidas
de Manejo Integrado de Pragas (MIP), como monitoramento de afideos nas lavouras,
uso de armadilhas para o controle nos periodos de pico populacional, plantio
bordaduras ao entorno das lavouras e aplicagao de inseticidas.

Contudo, o habito dos afideos de realizar "picadas de prova" aliado a sua
resisténcia a inseticidas reduz significativamente a eficacia de produtos sintéticos no
controle da transmisséo viral. Isso ocorre porque os virus sdo inoculados nas plantas
em um intervalo muito curto, durante as picadas de prova que sio perfuracoes
superficiais do estilete, feitas por diferentes espécies de afideos que, na maioria dos
casos, ndao completam seu ciclo de vida na planta hospedeira (Dedryver; Ralec;
Fabre, 2010). Além disso, em certas situagdes, o uso de inseticidas pode intensificar
a propagacao viral ao estimular a atividade dos vetores (Budnik; Laing; Graga, 1996).

Os afideos podem utilizar muitas plantas como hospedeiras, incluindo plantas
cultivas e nao cultivadas. Levando em conta que até o momento ndo existe pesticidas
para controle de fitoviroses em plantas, medidas de controle devem ser adotadas
contra os vetores como utilizar no plantio mudas sadias, produzidas em telados
fechados, instalar o viveiro longe da area de produgdo e protegé-lo com tela
antiafidica, isolando toda a area do viveiro com uma cerca viva. Além de adotar
medidas de controle dos afideos nos pomares de maracuja, os agricultores devem
ficar atentos a presenca de plantas espontaneas na area de cultivo e ao seu entorno
e eliminar aquelas que podem abriga-los (Machado et al., 2017).

No estudo realizado por Rodrigues et al. (2016), a paisagem ao entorno dos
pomares de maracuja exerceu maior influéncia na abundancia e diversidade de
afideos do que variaveis climaticas, como pluviosidade e temperatura. Embora nao
foi verificado e nem avaliado neste estudo a influéncia da paisagem sobre a dinamica
populacional dos afideos, € fundamental que os agricultores evitem implantar
pomares de maracujazeiro proximos a espécies vegetais que atuam como

hospedeiras de afideos e mosca-branca, vetores de diversos fitovirus que afetam a
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cultura. Entre essas plantas, destacam-se algumas leguminosas e cucurbitaceas
(Rosa et al., 2017).

Para aprimorar as estratégias de MIP na cultura do maracujazeiro, é
importante a continuidade de estudos sobre a dindmica populacional dos afideos em
novas areas da regiao Norte Fluminense. Esses estudos podem ajudar a prever a
ocorréncia de pragas, agilizar o processo de amostragem e reduzir os impactos
causados por essas pragas. Além disso, a adogdo de praticas sustentaveis e o
monitoramento continuo sa&o essenciais para minimizar os danos econdmicos e

ambientais associados ao controle de afideos.
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CONCLUSOES

Ao longo de trés anos de monitoramento, foram identificadas 21
morfoespécies de afideos no pomar de maracuja, das quais apenas seis
apresentaram correlagao e significancia estatistica. Dentre essas, Aphididae sp. 1
destacou-se como a espécie mais dominante, representando 56,27% do total de
individuos capturados nas armadilhas.

A anadlise das condi¢des climaticas revelou que a ocorréncia de afideos foi
mais expressiva em periodos de baixa precipitagdo. A dindmica populacional desses
insetos foi significativamente influenciada de forma negativa pela precipitagao,
temperatura e velocidade do vento, enquanto a umidade relativa do ar exerceu um
efeito positivo, conforme demonstrado pela analise de PCA.

Esses resultados destacam a importancia de variaveis climaticas na
regulacao das populacdes de afideos em cultivos de maracuja, fornecendo subsidios

para estratégias de monitoramento e manejo integrado dessa praga.
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APENDICE

. =% -4 %

Figura 9. Morfoespécies das 21 provaveis espécies de afideos encontradas na area
de cultivo de maracuja entre margo de 2022 a fevereiro de 2025, em Campos dos

Goytacazes, Rio de Janeiro.
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