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RESUMO 
 

Dinâmica populacional de afídeos (Hemiptera: Aphididae) em árvores cítricas no município 
de Nova Granada – SP 

 
 O possível envolvimento de afídeos na transmissão de vírus associados à morte súbita dos 

citros (MSC) indica a necessidade de monitoramento desses insetos para melhor compreender sua 

dinâmica populacional e a epidemiologia da doença. Esta pesquisa teve como principal objetivo a 

determinação das principais espécies de afídeos que colonizam pomares de laranja doce [Citrus 

sinensis (L.) Osbeck] de um município afetado pela MSC, no Norte do Estado de São Paulo, bem 

como o estudo da dinâmica populacional destes insetos. Preliminarmente, padronizou-se uma 

metodologia de amostragem de afídeos, baseando-se em uma análise da distribuição espacial 

destes insetos na copa de árvores cítricas, em dois pomares de laranja doce, localizados em 

Comendador Gomes-MG e Santa Cruz do Rio Pardo-SP. Em cada pomar, delimitou-se um talhão 

com 960 plantas numeradas, no qual 100 plantas foram selecionadas ao acaso, para as avaliações. 

Cada árvore foi dividida em três estratos: i) inferior (0 – 1,0 m); ii) médio (1,0 – 1,8 m); e iii) 

superior (>1,8 m). Os estratos foram divididos em quadrantes (Leste, Oeste, Norte e Sul), 

amostrando-se uma brotação por quadrante, totalizando 12 brotações por planta. Através de 

análise de variância, observou-se efeito de planta e de estrato na densidade populacional dos 

afídeos, havendo menor número de afídeos no terço inferior em relação aos terços médio e 

superior da planta. Não houve efeito significativo de quadrantes nem da interação estrato x 

quadrante na estimativa populacional de afídeos. Definiu-se que a avaliação de uma brotação de 

cada quadrante do terço médio da copa, em 150 plantas, seria o procedimento mais adequado 

para o monitoramento de afídeos, visando-se ao estudo de dinâmica populacional. Utilizando-se 

este método de amostragem, iniciaram-se avaliações quinzenais de afídeos em dois talhões de 

laranja doce (‘Valência’ enxertada sobre limão ‘Cravo’) com idades diferentes (4 e 10 anos), no 

município de Nova Granada-SP, no período de abril/2003 a abril/2005. Simultaneamente, foram 

realizadas avaliações de brotações nas árvores cítricas, obtendo-se valores médios do número de 

brotações por m2 e do comprimento das brotações para cada talhão. Através de análises de 

regressão linear múltipla, os dados populacionais dos afídeos foram correlacionados com 

variáveis climáticas (temperaturas média, mínima e máxima; umidade relativa do ar e 

precipitação pluviométrica) registradas 30 dias antes da amostragem dos afídeos, e com variáveis 

fenológicas (comprimento das brotações e número de brotações/m²) registradas no dia da 
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amostragem. Foram coletados afídeos das espécies Aphis gossypii Glover, A. spiraecola Patch e 

Toxoptera citricida Kirkaldy, com predominância de colônias de A. gossypii e A. spiraecola no 

pomar com 4 anos, e de colônias de T. citricida no pomar com 10 anos. A ocorrência desses 

afídeos em árvores cítricas coincide com períodos de brotações nos pomares, tanto em épocas de 

estiagem como em épocas de maior precipitação pluviométrica. O número de brotações 

cítricas/m², o comprimento das brotações e a temperatura são os fatores mais freqüentemente 

associados ao desenvolvimento das colônias de afídeos em árvores cítricas. A. gossypii, A. 

spiraecola e T. citricida mostram maiores picos de incidência de formas aladas em ramos cítricos 

nos meses de inverno (julho a setembro). As espécies T. citricida, A. gossypii e A. spiraecola 

diferem na capacidade de distorcer folhas e brotações cítricas, sendo que a última é a principal 

responsável por este tipo de dano direto. 

 
Palavras-chave: Toxoptera citricida, Aphis, dinâmica populacional, Citrus sinensis, amostragem, 
fatores climáticos 
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Population dynamics of aphids (Hemiptera: Aphididae) on citrus trees in Nova Granada 

County, São Paulo State, Brazil 

 

ABSTRACT 

 

 Because aphids are possibly involved in the spread of viruses associated with a new and 

destructive disease, citrus sudden death (CSD), it is important to know their population dynamics 

in order to understand disease epidemiology. The goal of this research was to determine the main 

aphid species that colonize citrus groves [Citrus sinensis (L.) Osbeck] in CSD-affected areas of 

northern State of São Paulo, as well as to study their population dynamics. In order to establish 

procedures for sampling aphids that colonize citrus, a preliminary study of spatial distribution of 

these insects on the canopy of citrus trees was carried out in two sweet orange groves in 

Comendador Gomes-MG and Santa Cruz do Rio Pardo-SP. In each grove, 100 trees were 

randomly sampled in an experimental plot with 960 numbered plants. Each tree canopy was 

divided in three strata: i) lower (0 – 1,0 m); ii) medium (1,0 – 1,8 m); and iii) upper (>1,8 m). The 

canopy strata were subdivided in quadrants (E, W, N, S). Twelve young branches were sampled 

from each tree (1 per quadrant; 4 per stratum). By using analysis of variance, significant effects 

of plant and canopy stratum on aphid population were observed, with lower numbers of nymphs 

and adults found on the lower stratum than on the medium and upper strata. Aphid population 

was not influenced by quadrant or stratum x quadrant interaction. It was determined that 

sampling of 4 young branches (1 per quadrant) of the medium stratum from 150 citrus trees 

would be an adequate procedure for monitoring aphids on citrus trees, in order to obtain accurate 

population estimates for the population dynamics study. By using this sampling method, aphid 

surveys were carried out fortnightly in two sweet orange groves (‘Valência’ grafted on rangpur 

lime), 4 and 10 years old, in Nova Granada County, from April/2003 to April/2005. Simultaneous 

observations of mean number of young shoots/m2 of citrus canopy and mean shoot length were 

also conducted. By using multiple linear regression analysis, aphid numbers were correlated with 

local climatic variables (minimum, medium and maximum temperatures; relative humidity and 

rainfall) recorded 30 days before aphid sampling, as well as with phenological variables (mean 

number of young shoots/m2 and mean shoot length) recorded on the sampling date. Aphis 

gossypii Glover, A. spiraecola Patch, Toxoptera citricida Kirkaldy were the main aphid species 
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sampled. A. gossypii and A. spiraecola were the prevalent species in the 4-year old grove, 

whereas T. citricida prevailed in the 10-year old grove. Aphid colonies were detected on citrus 

trees during periods of young shoot production, in different seasons, with either low (winter) or 

high (summer) rainfall. Mean number of young shoots/m2, mean shoot length and temperature 

were the main factors associated with aphid colony development on citrus trees. Peaks of A. 

gossypii, A. spiraecola and T. citricida alatae on citrus branches occurred during the winter 

months (July through September). A. spiraecola, A. gossypii and T. citricida differed in the 

ability to cause severe leaf deformation in the young shoots; this type of direct damage was 

mostly associated with colonies of the first species. 

 

Index terms: Toxoptera citricida, Aphis, population dynamics, Citrus sinensis, sampling method, 

climatic factors 
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1 INTRODUÇÃO 

  

O Estado de São Paulo é responsável por mais de 80% da produção nacional de frutos 

cítricos com um montante de 227 milhões de plantas (IBGE, 2005) representadas, 

principalmente, por quatro cultivares de laranjeira doce [Citrus sinensis (L.) Osbeck]: ´Pêra-Rio`, 

´Natal`, ´Valência` e ´Hamlin`. As laranjeiras de copa são propagadas vegetativamente através da 

enxertia. Até recentemente porta-enxertos de limoeiro ´Cravo` (C. limonia Osbeck) eram usados 

na maioria (85%) das árvores do parque citrícola paulista, devido à sua rusticidade e resistência 

ao déficit hídrico (BASSANEZI; GIMENES-FERNANDES; YAMAMOTO, 2003). 

Considerando-se a baixa variabilidade de copas e porta-enxertos utilizados 

comercialmente e, tratando-se de uma cultura perene susceptível ao ataque de pragas e patógenos 

durante longos períodos de formação e de produção dos pomares, a citricultura brasileira 

apresenta uma grande vulnerabilidade a doenças (BASSANEZI; GIMENES-FERNANDES; 

YAMAMOTO, 2003). Nos últimos 10 anos, a citricultura têm sido afetada por várias doenças, 

destacando-se a clorose variegada dos citros (CVC), cancro cítrico, morte súbita dos citros 

(MSC) e o “greening” (“huanglongbing”). Estes problemas têm obrigado os produtores a 

adotarem novas tecnologias de controle para continuar no mercado, entre elas a troca do porta-

enxerto de limoeiro ´Cravo` por outros tolerantes à MSC, instalação de sistemas de irrigação e 

pedilúvios, plantio de quebra-ventos, erradicação de plantas afetadas pelo cancro cítrico, MSC e 

“greening”, bem como a adoção de novas estratégias para combater a resistência de pragas aos 

defensivos. 

Descoberta em fevereiro de 2001 no município de Comendador Gomes-MG, a MSC é 

uma doença destrutiva que afeta laranjeiras doces e algumas tangerineiras enxertadas em 

limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ (FUNDECITRUS, 2005), estando presente em pomares de 

18 municípios do Norte do Estado de São Paulo e 11 municípios de Minas Gerais (BASSANEZI; 

GIMENES-FERNANDES; YAMAMOTO, 2003). Seus principais sintomas são: perda 

generalizada do brilho das folhas (coloração verde-pálido) e pronunciada queda das mesmas; 

morte apical de ramos, poucas brotações e presença de coloração amarelada nos tecidos internos 

da casca do porta-enxerto abaixo da linha de enxertia (FUNDECITRUS, 2002). Os sintomas da 

MSC lembram o declínio rápido de plantas de laranja doce sobre porta-enxerto de laranja azeda 

(C. aurantium L.), causado pelo vírus da tristeza dos citros (CTV). Este vírus é transmitido pelo 
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afídeo Toxoptera citricida (Kirkaldy)(Hemiptera: Aphididae), e ocasionou a morte de 9 dos 11 

milhões de pés de laranja do Estado de São Paulo entre as décadas de 30 e 40 (MÜLLER et al., 

2002). 

A MSC é uma doença de causa biótica, sendo que a transmissão do agente causal por 

enxertia já foi demonstrada (ROMÁN et al., 2004; YAMAMOTO et al.,2003); porém seu agente 

etiológico ainda não foi determinado. Por apresentar sintomatologia e aspectos epidemiológicos 

semelhantes aos da tristeza dos citros (BASSANEZI et al., 2003b), especula-se que o agente 

causal seja um variante do CTV (BASSANEZI; GIMENES-FERNANDES; YAMAMOTO, 

2003; BASSANEZI et al., 2003a). Recentemente, verificou-se que há um outro vírus 

aparentemente associado com esta doença, que foi denominado Citrus sudden death associated 

virus (CSDaV), pertencente à Família Tymoviridae (MACCHERONI et al., 2005). A despeito 

das dúvidas sobre a etiologia da doença, as informações epidemiológicas sobre a MSC, 

particularmente o padrão espacial da disseminação da doença no talhão, indicam a existência de 

vetores aéreos, provavelmente afídeos, devido às semelhanças observadas em distribuição 

espacial de plantas doentes, comparando-se talhões afetados pela MSC e pelo CTV, que é 

transmitida por afídeos (BASSANEZI; GIMENES-FERNANDES; YAMAMOTO, 2003; 

BASSANEZI et al., 2003a; JESUS JÚNIOR et al., 2003). 

 Considerando-se a alta probabilidade de afídeos estarem atuando como vetores da MSC, 

torna-se fundamental o conhecimento das principais espécies e de sua populacional na região 

afetada por esta doença. Tais informações são importantes para adoção de estratégias que 

colaborem para a contenção do avanço da MSC no parque citrícola, ou que reduzam a incidência 

de pulgões colonizando brotações, na tentativa de diminuir os danos causados por estes insetos às 

plantas cítricas. No Brasil, os principais afídeos que têm como hospedeiras plantas do gênero 

Citrus são Aphis gossypii Glover, A. spiraecola Patch, T.aurantii (Boyer de Fonscombe) e o 

pulgão preto, T. citricida (PRIMIANO et al., 2005; SOUZA-SILVA; ILHARCO, 1995; YUKI, 

1979). Através do estudo da flutuação populacional, Yuki (1979) observou que a principal 

espécie vetora do CTV no Brasil, T. citricida, apresenta maior densidade de formas aladas em 

regiões produtoras de citros do que em áreas não citrícolas. 

 A presente pesquisa teve a finalidade de estudar a dinâmica populacional de afídeos que 

colonizam plantas cítricas na região afetada pela MSC, determinando-se períodos de ocorrência e 

fatores determinantes para o desenvolvimento de suas colônias. Para fundamentar este estudo, 
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realizou-se um levantamento preliminar sobre a distribuição espacial de afídeos na planta cítrica, 

buscando-se elaborar um plano de amostragem voltado para estudos científicos, com possível 

aplicação em programas de manejo de pragas. 
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2 DESENVOLVIMENTO 

 

2.1 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1.1 Diversidade e importância de afídeos em citros 

  

A cultura dos citros é assolada por diversos artropódos relativamente inócuos que 

ocasionalmente podem vir a se tornarem pragas sobre circunstâncias incomuns (PEDIGO; 

BUNTIN, 1994). Entre os insetos considerados pragas secundárias nessa cultura estão os afídeos 

(Hemiptera: Aphididae), insetos sugadores que atacam principalmente brotações e folhas novas 

das plantas, formando colônias constituídas por formas aladas e ápteras (GALLO et al., 2002). 

O ataque de afídeos pode ocasionar danos diretos como a sucção contínua de seiva, 

encarquilhando e atrofia de folhas e ramos novos, e/ou danos indiretos através da transmissão de 

vírus fitopatogênicos. Outro dano indireto causado por estes insetos é o comprometimento das 

taxas fotossintética e respiratória da planta através do desenvolvimento da fumagina sobre as 

folhas devido à excreção do “honeydew”, substância açucarada que é o alimento favorito de 

muitas espécies de formigas (BARBAGALLO et al., 1997; GALLO et al., 2002; PARRA; 

OLIVEIRA; PINTO, 2003). 

Os principais afídeos encontrados colonizando brotações de plantas cítricas são Aphis 

gossypii Glover, 1877, Aphis spiraecola Patch, 1914 e Toxoptera citricida (Kirkaldy, 1907) 

(PRIMIANO et al., 2004). 

 Afídeos da espécie Aphis gossypii são polífagos e cosmopolitas. Já a espécie Aphis 

spiraecola apresenta como hospedeiro primário Rosáceas, principalmente as do gênero Spiraea. 

Também é uma espécie polífaga, ocorrendo principalmente em Compostas, Pomóideas e 

Rutáceas do gênero Citrus. Sua distribuição geográfica compreende as Américas, região 

Mediterrânea, Suíça, sul da Ásia, China, Oriente Médio, Japão, Filipinas, Indonésia, Nova Guiné, 

África, Austrália e Nova Zelândia (SOUZA-SILVA; ILHARCO, 1995). 

Toxoptera citricida têm como principais hospedeiras plantas da família Rutaceae, 

principalmente Citrus, e pode ser encontrado no México, Porto Rico, Trinidad, América do Sul, 

África ao sul do Saara, sudeste da Ásia, Austrália, Nova Zelândia e Ilhas do Pacífico (SOUZA-

SILVA; ILHARCO, 1995). 
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2.1.2 Afídeos como vetores de vírus em citros no Brasil 

  

A distribuição pelo mundo, o hábito alimentar fitófago succívoro e os aspectos biológicos 

dos afídeos fazem desses insetos importantes vetores de vírus (EASTOP, 1977; HARRIS, 1981), 

com os quais apresentam inter-relações complexas, envolvendo aproximadamente 27% dos vírus 

transmissíveis para plantas (COSTA, 1998). 

Como vetores de doenças em citros, podemos destacar os afídeos como transmissores da 

Tristeza dos Citros, Galhas Lenhosas e, provavelmente, da Morte Súbita dos Citros 

(BASSANEZI et al., 2003a, 2003b ; ROSSETTI, 2001). 

 A transmissão de vírus fitopatogênicos pelos afídeos envolve uma cadeia que compreende 

a relação entre a planta hospdeira do vírus (tanto a doadora como a receptora), o vírus e o vetor 

em si, lembrando que o papel do inseto vetor é apenas o de agente de transmissão, disseminação e 

inoculação, não participando da patogênese (COSTA, 1998). Ressaltando que plantas hospedeiras 

assintomáticas servem de fonte de inóculo para novas transmissões (BASSANEZI; 

YAMAMOTO; GIMENES-FERNANDES, 2002; BASSANEZI et al., 2003b). 

 

2.1.3 Tristeza dos Citros 

  

 Observada pela primeira vez no Brasil em 1937 em pomares do Vale do Paraíba-SP 

(ROSSETTI, 2001), essa doença dizimou 82% dos pés de laranja plantados no Estado de São 

Paulo entre as décadas de 30 e 40 afetando pomares plantados com combinações de laranjas, 

tangerinas e pomelos enxertados sobre laranja azeda e Lima da ‘Pérsia’ (C. limettioides Tan.) 

(MÜLLER et al., 2002). Seu patógeno é o Citrus Tristeza Virus - CTV, vírus pertencente à 

família Closteroviridae, gênero Closterovirus (MARROQUÍN et al., 2004; ROISTACHER, 

1991), que têm como principal vetor o pulgão preto dos citros Toxoptera citricida Kirkaldy, 

encontrado em altas populações nos pomares cítricos (BASSANEZI; GIMENES-FERNANDES; 

YAMAMOTO, 2003; GARNSEY; LEE, 1993). 

 O vírus da Tristeza dos Citros pode ser transmitido por enxertia desde que ocorra o 

contato entre o floema da fonte de inóculo e o floema da planta receptora, sendo que borbulhas, 

pedaços de casca e folhas podem ser usados como inóculo do vírus, que também pode ser 
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transmitido pelos afídeos T. citricida, Toxopetra aurantii (Boyer de Fonscolombe), Aphis 

gossypii Glover e A. spiraecola Patch de modo semipersistente (HUGHES; GOTTWALD, 1999; 

LEE; BAR-JOSEPH, 2000; ROSSETTI et al., 1993; WHITESIDE et al., 1993). 

 Nas áreas onde T.citricida é o principal vetor do CTV, a presença de novas infecções são 

frequentemente agrupadas próximas de plantas já infectadas podendo levar de 2 a 4 anos para sair 

de incidências baixas (5%) até atingir altas incidências (95%), e onde A. gossypii é o vetor 

primário, novas infecções são encontradas em plantas distribuídas aleatoriamente nos talhões, 

podendo levar de 8 a 15 anos para atingir os mesmos níveis de incidência de plantas doentes 

(GARNSEY et al., 1998; GOTTWALD et al., 1996, 1997, 1998). 

 No Brasil, como o vírus e o vetor são endêmicos, a alternativa para controle da Tristeza é 

a utilização de variedades resistentes ou pré-imunizadas com estirpes fracas do CTV, sendo a 

principal estratégia de controle a troca do porta-enxrto de laranja ´Azeda` pelo porta-enxerto de 

limoeiro ´Cravo` ( BASSANEZI; GIMENES-FERNANDES; YAMAMOTO, 2003). 

 

2.1.4 Galha lenhosa (Vein Enation – Woody Gall) 

  

 Tendo como provável patógeno um luteovirus e transmitida por Toxoptera citricida, 

Myzus persicae e Aphis gossypii, essa doença não apresenta importância relevante para a 

citricultura brasileira (ROSSETTI, 2001). 

 A Galha Lenhosa já foi constatada nos Estados Unidos, África do Sul, Austrália, Peru, 

Japão, Espanha, China, Irã, Turquia e Brasil (MAHARAJ; DaGRAÇA, 1989; ROSSETTI, 2001). 

Na Espanha a ocorrência desta doença deve ser ressaltada, uma vez que ela está distribuída por 

várias regiões citrícolas, levando em consideração que na citricultura espanhola são utilizados 

porta-enxertos tolerantes à Tristeza dos Citros e que são sensíveis às Galhas Lenhosas 

(BALLESTER; PINA; NAVARRO, 1979 apud CARVALHO et al., 2001) 

 Carvalho et al. (2001) ressaltam que a ausência da Galha Lenhosa nos porta-enxertos 

comerciais indica a necessidade de maiores cuidados na propagação de material vegetal, pois em 

temperaturas baixas (condições climáticas propícias) esta doença pode vir a gerar prejuízos para a 

longevidade dos pomares, afetando a sua produtividade, devido à ocorrência das galhas no tronco 

das árvores e espessamento das nervuras na face inferior das folhas, sendo que sintomas 
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referentes à presença de galhas lenhosas no tronco ainda não foram observados em árvores nos 

pomares brasileiros. 

  

2.1.5 Morte Súbita dos Citros 
 

Descoberta em fevereiro de 2001 no município mineiro de Comendador Gomes, a Morte 

Súbita dos Citros é uma doença destrutiva, e está presente em pomares de 18 municípios paulistas 

e 11 municípios mineiros (Figura 1). De natureza biótica, pois a característica infecciosa do 

agente causal da MSC foi comprovada experimentalmente através da transmissão por enxertia do 

material vegetal contaminado com o patógeno da MSC para uma planta sadia (ROMÁN et al., 

2004; YAMAMOTO et al., 2003), esta doença afeta laranjeiras doces e algumas tangerineiras 

enxertadas em limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ (C. volkameriana Tenn. et Pasq.) 

(FUNDECITRUS, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Municípios afetados pela Morte Súbita dos Citros nas áreas citrícolas dos Estados de 

São Paulo e Minas Gerais 

  

Fonte: Fundecitrus,2003
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Fonte: BASSANEZI; GIMENES-FERNANDES; YAMAMOTO, 2003 
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 Para plantas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, a velocidade do aparecimento de novas 

plantas sintomáticas é maior a partir do início da estação chuvosa na primavera (de setembro a 

novembro), permanece alta até o início do verão (dezembro e janeiro) e é reduzida ou nula no 

período de outono-inverno (de março a agosto) (BASSANEZI; YAMAMOTO; GIMENES-

FERNANDES, 2002). 

 Como, neste caso, o que está sendo avaliado é a expressão dos sintomas e não a infecção 

de novas plantas, é possível que a infecção ocorra durante todo o ano o se concentre numa 

determinada época, permanecendo latente por um certo tempo e, só nas condições favoráveis, os 

sintomas se manifestem (BASSANEZI; YAMAMOTO; GIMENES-FERNANDES, 2002; 

BASSANEZI et al., 2003a, 2003b). 

 Acredita-se que a doença tenha comportamento diferente em plantas enxertadas em 

limoeiro ‘Volkameriano’, possivelmente por apresentar um tempo maior de incubação e grau de 

severidade menor, para ‘Cravo’ este período é de pelo menos dois anos com alto grau de 

severidade (FUNDECITRUS, 2005). 

 Em pomares com plantas afetadas pela MSC pode ser obseravado inicialmente que toda a 

copa da planta apresenta uma perda de brilho generalizada, conseqüência das folhas que perdem 

o brilho e a coloração verde-escura, característica de uma folha bem nutrida e sadia, ficando com 

aspecto pálido e cor verde-clara, tendendo para o amarelo-esverdeado, podendo ocorrer perda de 

turgidez das folhas, de intensidade variável (GIMENES-FERNANDES; BASSANEZI, 2001). 

 Conforme os sintomas vão evoluindo, ocorre a desfolha parcial da planta, que apresenta 

poucas brotações na sua periferia e ausência de brotações internas. Em algumas variedades, como 

a ‘Pêra-Rio’, é observada a seca dos ponteiros. Em estágio mais avançado, ocorre a desfolha total 

e a morte da planta (GIMENES-FERNANDES; BASSANEZI, 2001, 2003). 

 Plantas com a copa assintomática podem já apresentar alguma podridão inicial nas 

extremidades das raízes, indicando que os sintomas da copa são decorrência da baixa eficiência 

do sistema radicular em absorver água e nutrientes (GIMENES-FERNANDES; BASSANEZI, 

2001, 2003). 

 O sintoma característico da doença é a presença de coloração amarelo-alaranjada nos 

tecidos internos da casaca do porta-enxerto, logo abaixo da zona de enxertia, com limite nítido 

que a separa dos tecidos de coloração branca a creme da casca da copa. Este sintoma, aliado a 

todo o quadro sintomatológico descrito, é que tem permitido o diagnóstico das plantas com MSC 
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e que permite diferenciá-la de outras doenças de citros (GIMENES-FERNANDES; 

BASSANEZI, 2001, 2003). 

 Através da análise da anatomia e ultraestrutura do floema de material coletado em plantas 

sintomáticas de MSC, Tanaka et al. (2002) concluíram que a coloração amarela observada no 

floema funcional deve-se à obstrução desses vasos condutores de seiva elaborada, possivelmente 

resultante do acúmulo de tanino e amido, verificando-se também uma hipertrofia em partes do 

parênquima floemático e acúmulo de cristais. Este processo, provavelmente, ocasiona a redução 

no fluxo de fotosintetatos ao sistema radicular que, na falta desses componentes, se degenera 

causando subseqüente morte da planta. 

 O tempo entre o aparecimento dos primeiros sintomas e a morte da planta pode ser de 

poucas semanas, em plantas com grande carga de frutos no início do período chuvoso, a até 

vários meses, em plantas pouco enfolhadas e pouco carregadas (BASSANEZI; YAMAMOTO; 

GIMENES-FERNANDES, 2002). 

Os sintomas da MSC lembram o deperecimento rápido de plantas sobre porta-enxertos de 

laranja azeda (C. aurantium L.) causado pelo vírus da tristeza dos citros (Citrus Tristeza Virus), 

favorecendo a hipótese de um mutante do CTV que tenha se originado regionalmente, ou de um 

isolado desse vírus inadvertidamente introduzido no país, seja o agente causal da MSC 

(MÜLLER et al., 2002). 

 Várias similaridades podem ser observadas entre os padrões de distribuição espacial entre 

plantas atacadas pelo vírus da Tristeza dos Citros (CTV) e as afetadas pela MSC, quando na 

presença de T. citricida, sendo que o padrão de distribuição espacial de plantas com MSC é 

semelhante ao padrão observado para plantas com CTV (BASSANEZI et al., 2003a, 2003b). 

 A expressão de plantas sintomáticas de MSC nos talhões apresenta uma sazonalidade 

semelhante a que ocorre em áreas com CTV na Flórida, onde durante a estação seca do ano o 

aumento no número de plantas afetadas é lento, ocorrendo mais rapidamente a partir do início da 

estação chuvosa (BASSANEZI; YAMAMOTO; GIMENES-FERNANDES, 2002; BASSANEZI 

et al., 2003b). 

 Tanto a MSC como a CTV afetam combinações de copa e porta-enxerto, e a substituição 

do porta-enxerto, ou a realização da subenxertia com porta-enxertos tolerantes diminui a 

expressão dos sintomas na copa e ocasiona a recuperação da planta (BASSANEZI; 
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YAMAMOTO; GIMENES-FERNANDES, 2002; GIMENES-FERNANDES; BASSANEZI, 

2001, 2003; MÜLLER et al., 2002). 

 Do ponto de vista epidemiológico, o padrão espacial da MSC é compatível com o padrão 

espacial de uma doença infecciosa, uma vez que a MSC é uma doença de causa biótica e sua 

disseminação no talhão é comum a uma área local de influência, provavelmente ocorre nas áreas 

afetadas vetores aéreos, nesse caso os afídeos, devido às semelhanças entre a dispersão espacial 

de plantas atacadas pelo CTV daquelas com MSC (BASSANEZI et al., 2003a, 2003b). 

 Os focos de plantas atacadas pela MSC se iniciam aleatoriamente no talhão e, à medida 

que aumenta a incidência de plantas sintomáticas, estas tendem a demonstrar um padrão mais 

agregado. Essa agregação cresce com o aumento da incidência, especialmente nas linhas de 

plantio, em talhões com mais de 10 anos apresentando similaridade com doenças que tenham um 

vetor aéreo envolvido (JESUS JÚNIOR; BASSANEZI, 2003, 2004; JESUS JÚNIOR et al., 

2003). 

 O componente ambiente não deve ser desconsiderado enquanto a doença não ocorrer em 

solos mais férteis e em regiões sem déficit hídrico, sendo possível que o clima e as condições do 

solo e seu manejo tenham importância na intensidade e velocidade da manifestação dos sintomas 

de MSC, mas não é possível, considerá-los como causa primária da doença (BASSANEZI; 

YAMAMOTO; GIMENES-FERNANDES, 2002). 

 

2.1.6 Biologia e ecologia de afídeos 

 

Os afídeos são insetos vivíparos que, nas condições climáticas tropicais, se reproduzem 

por partenogênese telítoca, tipo de reprodução onde não há a presença do macho e que são 

originados apenas descendentes fêmeas (BLACKMAN, 1987; DIXON, 1977; GALLO et al., 

2002). 

Nas colônias, inicialmente aparecem fêmeas ápteras e posteriormente, perante o elevado 

número de indivíduos ou ataque de inimigos naturais, os afídeos liberam um feromônio de alarme 

que induz a formação de indivíduos alados (HERRBACH, 1992; KUNERT et al., 2005; NAULT; 

MONTGOMERY, 1977), que constituirão novas colônias em outras plantas. 

 A alimentação dos afídeos é altamente especializada, sendo que a penetração dos estiletes 

se dá intercelularmente e, algumas poucas vezes, intracelularmente, buscando atingir os tecidos 



 22

do floema das suas plantas hospedeiras, no qual a seiva supre toda necessidade nutricional destes 

insetos. Por outro lado esta certa dependência é revertida em limitações no ponto de vista 

evolutivo da especificidade planta/inseto, na especiação e na sua distribuição geográfica 

(DIXON, 1998). 

Formado por dois pares de estiletes (mandibulares e maxilares), um labium e um labrum, 

o aparelho bucal dos pulgões é classificado como picador sugador, sendo adaptado para 

penetração de tecidos e extração de nutrientes. O labium (rostro ou probóscide), é um órgão 

segmentado em forma de calha e quando não está sendo utilizado na alimentação está 

posicionado na região ventral do inseto. Nos afídeos este apresenta cinco segmentos, porém 

quase sempre os segmentos 4 e 5 estão fundidos, possuindo estruturas sensoriais na sua 

extremidade distal. O labrum é curto, cobrindo a base dos feixes estiletares, possuindo na sua 

superfície interna um sulco longitudinal que direciona o feixe estiletar (COSTA, 1998; PONSEN, 

1977). 

O sistema salivar compõe-se de um par de glândulas principais e um par de glândulas 

acessórias. O canal alimentar é formado pelo canal dos estiletes maxilares, da bomba de sucção e 

do tubo digestivo, dividido em estomodeu, mesêntero e proctodeu (COSTA, 1998). Nos 

hemípteros sugadores de seiva ocorrem os mais compridos e complexos canais digestivos, onde o 

canal pode ser muitas vezes maior do que o próprio corpo do inseto para que ocorra uma digestão 

mais completa (BATISTA, 1974). 

Anatomicamente, o aparelho digestivo dos afídeos difere dos demais insetos pela presença 

da câmara-filtro, necessária para armazenar nutrientes e substâncias antes da digestão. É uma 

câmara que envolve a parte inicial do mesêntero com a parte anterior do proctodeu, sendo assim, 

o excesso de líquido sugado passa diretamente da parte inicial para a parte final do tubo 

digestivo, sendo eliminado pelo ânus em forma de gotículas. Por esta razão é possível a sucção 

contínua da seiva, pois só é aproveitado pelos insetos um suco alimentar concentrado e de fácil 

absorção (GALLO et al., 2002). 

O excesso de seiva sugada por esses insetos é composta basicamente de açúcares que não 

foram absorvidos pelo organismo do inseto, compondo o produto da excreção, denominado 

“honeydew”, que é eliminado pelo ânus (BORROR, 1970). 
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2.1.7 Seleção de plantas hospedeiras 

 

Os afídeos possuem uma relação específica com suas plantas hospedeiras utilizando 

estratégias distintas relacionadas com o ciclo biológico do inseto e da planta, bem como os 

mecanismos alimentares necessários para a busca e exploração da planta hospedeira sendo 

encontrados desde aquelas sem importância econômica até grandes culturas de importância 

econômica significativa (BARBAGALLO et al., 1997). 

A qualidade da planta é essencial para a sobrevivência dos afídeos, levando em 

consideração fatores como a composição química da seiva, qualidade da superfície do local de 

alimentação e a estrutura anatômica da planta (DIXON, 1987a), estes fatores são as principais 

referências que uma planta passa para afídeos que estão à procura de uma nova hospedeira. Esta 

seleção consta de um processo seqüencial composto por etapas que exprimem uma resposta 

comportamental a um estímulo específico, que termina na alimentação ou oviposição do inseto na 

planta (KLINGAUF, 1987, 1989) (Figura 2). 

A influência da planta hospedeira sobre os afídeos pode ser medida sob três aspectos 

gerais: os estímulos que levam o inseto a localizar e escolher a planta, as condições da planta que 

levam o inseto a iniciar e manter a alimentação e por último, as características da planta 

(especialmente do ponto de vista nutricional) que garantem o desenvolvimento do inseto e sua 

progênie, determinado a escolha do hospedeiro ideal (KLINGAUF, 1987; SILVEIRA NETO et 

al., 1976). 

Em citros, a ocorrência de brotações por um período prolongado é induzida por fatores 

como irrigação, fertilização, podas e fatores climáticos, que influem no amadurecimento dos 

tecidos jovens aumentando as chances de estabelecimento das colônias de afídeos transmissores 

de viroses (BASSANEZI; YAMAMOTO; GIMENES-FERNANDES, 2002; BASSANEZI et al., 

2003b). 

O poder de atratividade de plantas bem nutridas para afídeos é conseqüência, 

principalmente, de adubações nitrogenadas disponibilizando teores elevados de Nitrogênio no 

floema, haja vista que o desenvolvimento de afídeos apresenta uma estreita correlação com os 

teores de N disponíveis na planta hospedeira (KLINGAUF, 1989). 
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Figura 2 – Representação esquemática da seleção da planta hospedeira por insetos fitófagos 

(HODKINSON; HUDGES, 1993 apud SALAS, 2004) 

 

2.1.8 Dinâmica populacional de afídeos e fatores associados 

 

Além da influência da planta hospedeira no desenvolvimento de populações de insetos 

sugadores, devemos ressaltar que os fatores climáticos influem direta e indiretamente sobre os 

afídeos (SILVEIRA NETO et al., 1976). 

 Estudos da dinâmica populacional de afídeos apresentam problemas que raramente são 

encontrados em estudos de insetos univoltinos, pois os afídeos apresentam curto período de 

desenvolvimento e longo período reprodutivo, resultando em sobreposições de gerações 

ocasionando uma ocorrência freqüente e abundante desses insetos por longos períodos, esta 

sobreposição e as pronunciadas flutuações sazonais em abundância, são apontados como os 

principais obstáculos nos estudos da dinâmica populacional destes insetos (DIXON, 1977, 1987b, 

1998). 

Estímulos

1. Meio ambiente

2. Olfatórios e visuais

3. Químicos (palatabilidade) de contato, 
olfatório e tátil

4. Presença de nutrientes e/ou 
fagoestimulantes, ausência de repelentes

Resposta dos insetos

Dispersão da planta hospedeira no habitat

Atração do inseto pela planta hospedeira

Parada

Aceitação da planta hospedeira

Alimentação contínua Oviposição
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 A deterioração gradual da planta hospedeira também está relacionada com o 

desenvolvimento das populações de afídeos, resultando em uma drástica redução na performance 

reprodutiva e na migração de formas adultas aladas para outras plantas (DIXON, 1977; SOGLIA 

et al., 2003). Estas características, quando associadas aos efeitos da competição intraespecífica, 

determinam o desenvolvimento ou o declínio das populações de afídeos (DIXON, 1977; 

MORGAN, 2000). 

 Além de condicionar o tamanho das colônias, a temperatura também tem efeito sobre a 

relação entre as espécies de afídeos, bem como o comportamento individual desses insetos 

(CAMPBELL et al., 1974; EASTOP, 1977; KINDLMANN; DIXON, 1992). Em populações 

naturais onde a densidade populacional pode ser influenciada pelas variações ambientais, a ação 

do clima por períodos prolongados implica em alguma forma de regulamento (DIXON, 1998). 

 É possível observar que na natureza ocorrem variações constantes na temperatura que 

influenciam no desenvolvimento das populações de insetos, dificultando a determinação da 

influência direta desse fator. As principais causas dessa dificuldade são: i) a presença de estágios 

de diapausa a que alguns insetos passam; ii) temperaturas extremas causando mortalidade e 

prejudicando o desenvolvimento de insetos; iii) exigências térmicas variáveis a cada estádio de 

desenvolvimento do inseto; e iv) adaptação climática dos insetos ao local de ocorrência 

(SILVEIRA NETO et al., 1976). 

 Sabendo que a temperatura é uma importante variável climática que afeta as taxas de 

desenvolvimento, reprodução, e sobrevivência de afídeos (DIXON, 1987b; KINDLMANN; 

DIXON, 1992), Trumble (1982) estudou a dinâmica de afídeos em Brassica oleraceae L., e 

observou que a colonização das plantas por esses insetos, bem como o crescimento da população 

são mais lentos no inverno que no outono, sendo que o aumento no número de indivíduos por 

crescimento da população durante o plantio de inverno apresenta uma maior redução devido às 

temperaturas mais amenas que aumentam o tempo de desenvolvimento e diminui as taxas 

reprodutivas.  

 Ventos e precipitações pluviométricas também exercem um efeito marcante no 

desenvolvimento das populações de afídeos (DIXON, 1977; SOGLIA et al., 2003). A 

combinação entre chuva e ventos fortes, são apontados como principais fatores relacionados à 

mortalidade de Macrosiphum euphorbiae na cultura do tomate por WALKER et al. (1984), já na 

cultura da batata, Oliveira (1971) observou que períodos onde ocorreram precipitações 
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pluviométricas limitam a multiplicação das colônias, enquanto períodos de estiagem favorecem 

as populações de afídeos. 

 Outro fator que também pode influenciar no desenvolvimento das colônias de afídeos é a 

presença de inimigos naturais atacando as colônias (DIXON, 1977, 1998; MENDES et al., 2000), 

e a sua utilização no controle biológico de afídeos, confirmando seu êxito como reguladores 

populacionais (DIXON, 1998). 

 

2.1.9 Métodos e levantamento populacional de afídeos 

 

 Estudando populações de afídeos, podemos encontrar formas aladas e ápteras nas 

colônias, onde seu padrão de distribuição espacial varia em relação ao tempo e o 

desenvolvimento dessas colônias, bem como sua flutuação populacional. Sabendo que os afídeos 

causam danos diretos e/ou indiretos às plantas através do seu hábito alimentar, ocasionando 

fitotoxemias, e/ou transmissão de vírus ocasionando perdas na produtividade, é essencial um 

monitoramento da atividade desses insetos, antecipando sua ocorrência e decidindo a melhor 

estratégia de controle a ser adotada (ROBERT; DEDRYVER; PIERRE, 1988). 

Sendo praticamente impossível contar todos os insetos de uma área, a realização de um 

levantamento amostral que nos forneça estimativas da população que ocorre em um habitat, é de 

extrema importância (SILVEIRA NETO et al., 1976); bem como a determinação do momento 

apropriado para a sua realização, de acordo com a fase de desenvolvimento em que se encontra o 

inseto a ser amostrado (SOUTHWOOD, 1991). 

 Estudos envolvendo levantamentos amostrais fornecem informações consideráveis sobre 

padrões populacionais de insetos que ocorrem em áreas específicas em intervalos de tempo 

variáveis, sendo possível correlacionar os dados obtidos nas coletas com fatores edafoclimáticos 

locais. As informações obtidas das amostragens devem apresentar uma generalidade que se 

equipara com a área experimental onde está sendo realizado o levantamento, levando em 

consideração que todas as estimativas provenientes de coletas de campo possuem um nível de 

precisão menor que aqueles de estudos realizados sob condições controladas. Uma alternativa 

para elevar o nível da precisão de uma amostragem é a repetição contínua, do estudo de um grupo 

restrito, por exemplo a população de afídeos em folhas ou ramos (SILVEIRA NETO et al., 1976; 

SOUTHWOOD, 1991). 
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 Várias técnicas de amostragem são utilizadas para avaliar as mudanças populacionais com 

eficiência e são economicamente acessíveis. Medidas absolutas devem ser utilizadas sempre que 

o objetivo do estudo for a dinâmica populacional de afídeos e/ou a diversidade de espécies que 

ocorre na área estudada. Já para o levantamento de afídeos alados migratórios, que iniciam a 

colonização de culturas e disseminam doenças viróticas, os métodos de captura precisam ser 

adaptados, pois a maioria destes métodos utiliza o conhecimento prévio da distribuição espacial 

dos afídeos e seu comportamento. Pensando nisto, deve-se enfatizar qual a técnica ideal de 

levantamento que pode responder aos objetivos dos estudos de monitoramento (ROBERT; 

DEDRYVER; PIERRE, 1988), removendo do habitat estudado um número de insetos que não 

afete nas coletas subsequentes (SILVEIRA NETO et al., 1976). 

 

2.1.10 Levantamento de afídeos alados 

  

 Levantamentos de afídeos alados através da amostragem aérea são geralmente projetados 

para estudos relacionados com a dispersão e migração destes insetos em diferentes alturas, 

composição e diversidade da sua fauna, atividade sazonal de diferentes espécies e também sobre 

a provável colonização das culturas por afídeos transmissores de vírus. Este tipo de levantamento 

é utilizado principalmente por estações de aviso em países da Europa (MICHELOTTO; BUSOLI, 

2003a; ROBERT; DEDRYVER; PIERRE, 1988). 

 Os principais equipamentos utilizados para coletar afídeos alados podem ser divididos em 

três grupos: Armadilhas de filtro, que succionam o ar e “filtram” afídeos e outros insetos através 

de redes e telas de diferentes tamanhos; estas armadilhas não são específicas para atraírem insetos 

e dependem da velocidade do vento para manter sua eficiência. Algumas armadilhas de filtro são 

quase ou completamente independentes da velocidade do vento, como é o caso das armadilhas de 

sucção que capturam afídeos ao nível do solo, armadilhas tipo carrossel, vários modelos de 

armadilhas de sucção Johnson-Taylor e succionadores portáteis D-Vac. Armadilhas de impacto, 

estas armadilhas normalmente possuem uma superfície, composta por água ou cola, que retém os 

insetos capturados e são pintadas com cores atrativas para que afídeos que passem voando 

próximo a elas sejam, com o auxílio da ação do vento, atraídos e capturados. Armadilhas 

adesivas de vários modelos, pintadas de amarelo e bandejas de água projetadas por Moericke 

(MOERICKE, 1951), também pintadas de amarelo pertencem a esta categoria. Armadilhas 
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luminosas, estas armadilhas não são usadas com a finalidade de capturar afídeos, pois atraem 

insetos de hábito noturno para uma luz visível ou uma luz negra emitida por uma lâmpada 

ultravioleta fluorescente (ROBERT; DEDRYVER; PIERRE, 1988). 

 Para estudos de campo, estimativas da taxa intrínseca de crescimento dos afídeos são 

inaplicáveis (DIXON, 1977), pois além da influência da fenologia da planta hospedeira no 

desenvolvimento das populações de afídeos, deve ser observado que na natureza os fatores 

climáticos, a presença de inimigos naturais e a interação entre colônias com diferentes espécies 

de afídeos influem direta e indiretamente sobre estes insetos (ROTT; MULLER; GODFRAY, 

1998; SILVEIRA NETO et al., 1976). Porém, quando realizados sob condições controladas em 

laboratório, esses testes são úteis para comparar os potenciais reprodutivos entre formas aladas e 

ápteras de uma mesma espécie com os de espécies diferentes, por exemplo (DIXON, 1977). 

 A maioria das pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de populações de insetos são 

classificadas como científicas e tecnológicas. Pesquisas científicas buscam explicações para 

fenômenos observáveis, enquanto pesquisas tecnológicas buscam métodos para manipular 

situações reais. Ambos os tipos requerem um prognóstico: o científico, pois são desenvolvidas 

explicações e previsões que são logicamente equivalentes, antes de um ciclo de previsão e erro; e 

o tecnológico, pois decisões manipuláveis devem estar baseadas nas suas conseqüências previstas 

(WARD; RABBINGE; DIXON, 1988). 

 Essas pesquisas requerem uma estrutura básica da base de dados na qual podem ser 

interpretadas novas observações. Nenhuma estrutura ou previsão pode ser obtida facilmente sem 

o uso de modelos, substitutos capazes de reproduzir as características de comportamento, com 

maior rapidez, sendo que a aplicação de modelos matemáticos para estudos populacionais de 

afídeos auxilia na identificação dos vários fatores que contribuem para a dinâmica populacional 

desses insetos (KARLEY et al., 2004; KINDLMANN; DIXON, 1992; MORGAN, 2000; RISPE 

et al., 1998; WARD; RABBINGE; DIXON, 1988). 

 

2.1.11 Amostragem de afídeos nas plantas 

  

 A amostragem de afídeos diretamente nas plantas pode estar relacionada a estudos da sua 

biologia, distribuição espacial e sazonalidade, bem como nas relações entre a densidade de 

afídeos coletados e o rendimento de uma cultura acarretando particularidades expressas através 
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da sobreposição de gerações, da alternância constante das colônias, do processo de agregação dos 

indivíduos, e da habilidade das formas aladas para dispersar colônias (ROBERT; DEDRYVER; 

PIERRE, 1988). 

 A determinação do número de afídeos presentes em uma área é auxiliada pela utilização 

de modelos dependentes de variáveis, que incluem o número de insetos vetores capturados, 

quantos destes estão infectivos, e quantas plantas já estão infectadas e quantos não estão (IRWIN; 

RUESINK, 1986). 

 Irwin e Ruesink (1986) ressaltam que várias espécies de plantas hospedeiras reagem de 

modo diferente ao ataque de vírus, podendo afetar a titulação do vírus, a expressão de sintomas e 

valores referentes à produção de uma cultura. Concluem ainda que, dentro de qualquer genótipo 

da planta hospedeira, diferentes isolados de vírus podem afetar sua própria formação, também 

interferindo na expressão de sintomas e dos valores referentes à produção da cultura. Assim, cada 

passo no estudo da cadeia pode ser considerado uma probabilidade que depende das relações da 

tríade inseto vetor – vírus – planta hospedeira. 

 A expansão de vírus fitopatogênicos no campo varia com o tipo de relação vetor-vírus. 

Considerando que a infectibilidade é rapidamente perdida pelos vetores, vírus transmitidos de 

modo não-persistente são extremamente sensíveis a grandes distâncias entre plantas hospedeiras. 

 Quando vírus são transmitidos de modo semi-persistente, no qual a infectividade é retida 

por um longo período de tempo, alados infectivos podem, além de um raio de ação restrito às 

extremidades da planta hospedeira, inocular plantas distantes daquela já infectada (SYLVESTER, 

1989). 

 Com o avanço da colonização e cada vez mais plantas infectadas, novos focos aleatórios 

da doença podem aparecer, aumentando gradualmente de tamanho e coalescendo. Se a cultura em 

questão servir como sua própria fonte de vírus, as fontes de inóculo serão distribuídas 

fortuitamente pelo campo e contaminando afídeos vetores que poderão transmitir a doença para 

outras áreas (SYLVESTER, 1989). 

 Com o estudo teórico da amostragem de afídeos, pode-se estimar a densidade 

populacional ou determinar um padrão de distribuição espacial dos afídeos que ocorrem na área 

estudada (MORGAN, 2000; RISPE et al., 1998; ROBERT; DEDRYVER; PIERRE, 1988). 
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 Para estimar a densidade, são coletados afídeos de unidades amostrais que representem 

uma fração da área total, podendo ser uma unidade de área, um grupo de plantas adjacentes, a 

planta como um todo ou apenas parte dela (PEDIGO; BUNTIN, 1994). 

 A princípio, a estratégia a ser adotada é a realização de uma amostragem simples ao 

acaso, mas o tamanho da unidade amostral nem sempre é fácil de definir, sendo dependente do 

tamanho e da morfologia das plantas a serem amostradas, e da probabilidade de que a planta ou 

parte dela sirvam para o estabelecimento das colônias. Esta situação quase sempre implica na 

realização de pré-avaliações para adquirir um conhecimento preliminar do comportamento e 

distribuição dos afídeos (ROBERT; DEDRYVER; PIERRE, 1988). 

 Se a posição onde se encontram afídeos na planta é marcante, se há uma ampla 

heterogeneidade no desenvolvimento da cultura, ou se a planta em si é um habitat complexo, 

como é o caso para árvores, devemos realizar amostragens estratificadas, permitindo que a 

determinação da densidade seja aperfeiçoada dividindo a área em estratos homogêneos. A 

estratificação da amostra em camadas é utilizada também quando são estudadas diferentes 

espécies que colonizam diferentes locais da planta (GONZÁLES; GIANOLI, 2003; ROBERT; 

DEDRYVER; PIERRE, 1988). 

 Entretanto, para descrever a distribuição espacial de uma população, amostragens simples 

ou estratificadas não são tão adequadas a menos que a localização de cada unidade amostral seja 

conhecida. Para tanto, uma amostragem sistemática deve ser utilizada para descrever, entre 

outros, agregações, gradientes, e agrupamentos de espécies de afídeos em culturas específicas, 

havendo alguns riscos da inter-relação espacial entre a estrutura da amostra e a da população. A 

escolha do tamanho da unidade amostral e a distância entre duas unidades amostrais, devem 

receber uma atenção especial (ROBERT; DEDRYVER; PIERRE, 1988). 

 Outra vantagem da amostragem sistemática é o fornecimento de informações sobre 

gradientes de infestação e os efeitos extremos frequentemente encontrados, tipicamente utilizados 

em procedimentos de pesquisa cientifica (ROBERT; DEDRYVER; PIERRE, 1988). 
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2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Para a realização desta pesquisa, inicialmente foi realizado um estudo da distribuição 

espacial dos afídeos em plantas cítricas de duas regiões distintas visando-se estabelecer uma 

metodologia adequada de amostragem destes insetos. Após este estudo preliminar, foram 

conduzidos levantamentos quinzenais de afídeos em pomares de uma área afetada pela MSC, por 

um período de 2 anos, para o estudo de dinâmica populacional. 

A triagem e identificação dos afídeos coletados em campo foi realizada no Laboratório de 

Insetos Vetores de Fitopatógenos, no Departamento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia 

Agrícola da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), em Piracicaba-SP.  

 

2.2.1 Elaboração do plano de amostragem para levantamentos populacionais de afídeos 

em citros 

  

O estudo de distribuição espacial de afídeos em plantas cítricas, que é necessário para 

elaboração do plano de amostragem, foi realizado em dois pomares de laranja doce com 

diferentes níveis de infestação, um com baixa incidência de plantas atacadas por afídeos na 

Fazenda Morrinhos, município de Comendador Gomes - MG e um pomar com alta incidência de 

plantas infestadas, na propriedade da Empresa Guacho Agropecuária, em Santa Cruz do Rio 

Pardo - SP. 

O pomar localizado em Comendador Gomes – MG apresentava 2.800 plantas  de laranja 

doce da variedade ‘Valência’ enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), com 13 anos 

de idade. O pomar de Santa Cruz do Rio Pardo - SP era composto por 3.200 laranjeiras ‘Natal’ 

enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, com 5 anos de idade. 

Em cada pomar, delimitou-se um talhão com 960 plantas numeradas (24 linhas com 40 

plantas/linha), no qual 100 plantas foram selecionadas ao acaso para as avaliações. Foram 

realizados levantamentos em 17/12/2002 e 22/01/2003 no pomar de Comendador Gomes-MG e 

em 11/02/2003, no pomar de Santa Cruz do Rio Pardo - SP. 
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2.2.2 Estratificação da amostragem na árvore 

 

Para coleta das amostras, cada árvore foi dividida em três estratos, baseando-se na altura 

da copa em relação ao nível do solo: i) terço inferior (0 – 1,0 m); ii) terço médio (1,0 – 1,8 m), e 

iii) terço superior (>1,8 m) (Figura 1A). Os estratos foram divididos em quadrantes, sendo os 

quadrantes leste e oeste situados entre as plantas e os quadrantes norte e sul, entre as linhas 

(Figura 1B). De cada uma destas posições foi avaliada uma brotação escolhida arbitrariamente, 

totalizando 12 brotações por planta. Foram consideradas brotações, as extremidades dos ramos 

que apresentassem haste triangular e folhas de coloração verde-pálida, característica do último 

fluxo de crescimento. 

 Foram consideradas infestadas as brotações que apresentassem uma forma adulta alada ou 

colônias com pelo menos cinco pulgões ápteros. As brotações infestadas foram coletadas e 

acondicionadas em sacos plásticos, registrando-se o número da planta avaliada, bem como o terço 

e o quadrante de onde foi retirada a amostra. 

 

2.2.3 Triagem e identificação do material coletado 

 

Em laboratório realizou-se a triagem dos afídeos presentes nas brotações coletadas, 

registrando-se o número de indivíduos por amostra e aspecto das brotações e folhas colonizadas. 

As espécies de afídeos foram identificadas através do preparo de espécimes em lâminas e análise 

sob microscópio estereoscópico, seguindo critérios de identificação encontrados em chaves 

taxonômicas, com a supervisão do taxonomista de afídeos, Prof. Dr. Carlos Roberto Souza e 

Silva (Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva, Universidade Federal de São Carlos). 
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Figura 3 – Estratificação da amostragem na planta. A) Estratos inferior (0,0-1,0m), mediano (1,0-

1,8m), superior (> 1,8m); e B) Quadrantes norte, sul, leste e oeste 
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2.2.4 Análise dos dados 

 

Visando-se determinar a região da planta cítrica (estrato e quadrante) mais adequada para 

amostragem e o número ideal de amostras para o estudo de dinâmica populacional dos afídeos, os 

dados obtidos nos levantamentos preliminares em Comendador Gomes - MG e Santa Cruz do Rio 

Pardo - SP foram analisadas estatisticamente, com supervisão do Prof. Dr. José Carlos Barbosa 

do Departamento de Ciências Exatas da UNESP/Jaboticabal. 

 

2.2.4.1 Determinação da região da planta para avaliação de afídeos 

  

Utilizou-se a Análise de Variância (ANOVA) para verificar se diferentes estratos e 

quadrantes da planta cítrica influenciam a estimativa da densidade populacional de afídeos. 

 Para analisar o efeito do estrato de coleta foram testadas as hipóteses: 

 H0: µ terço inferior = µ terço médio = µ terço superior  

 H1: µ i ≠ µ j, para que pelo menos uma das médias seja diferente em que i, j = terço 

inferior, terço médio, terço superior e i ≠ j. 

 Para analisar o efeito do quadrante de coleta foram testadas as hipóteses: 

 oestelestesulnorteH µµµµ ===:0   

 H1: µ i ≠ µ j, para que pelo menos uma das médias seja diferente em que i, j = norte, sul, 

leste, oeste, e i ≠ j. 

 O teste F foi usado para verificar se existe diferença entre os tratamentos, comparando-se 

as variâncias. Se o valor calculado de F foi significativamente maior que o F tabelado, rejeitou-se 

a hipótese da nulidade, evidenciando-se o efeito do fator correspondente (estrato ou quadrante) 

sobre a variável de estudo (MARTINS, 2002). Ao final da ANOVA, as médias dos tratamentos 

foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5%. Todas as análises foram realizadas com o 

programa SAS Institute v.06 (1996). 

 

2.2.4.2 Determinação do número ideal de plantas a serem amostradas 

 

O número ideal de amostras para um levantamento é dependente do grau de precisão 

requerido, e pode ser expresso tanto através da determinação do erro padrão de uma população 
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pré-determinada ou em termos de probabilidade, adquirindo limites de confiança de um intervalo 

pré-determinado (SOUTHWOOD, 1991). 

 Para a análise dos dados, a média e a variância foram calculadas para as 3 amostragens, 

utilizando os respectivos valores como indicativo da distribuição espacial das plantas colonizadas 

por afídeos, obtendo-se um índice de dispersão baseado na relação variância/média. 

 A fórmula utilizada para determinação do tamanho da amostra é função da precisão 

desejada na estimativa da média e da variância da variável a ser estimada, ou seja: 

n = t2 . s2 /E2,  

onde: n = tamanho da amostra. 

 t = valor da distribuição t de student com n-1 graus de liberdade, a 5% de probabilidade 

 s2 = variância da variável a ser estimada, obtida através de uma amostra prévia. 

 E = precisão desejada, expressa como porcentagem da média. 

 

2.2.5 Dinâmica populacional de afídeos que colonizam citros 

 

2.2.5.1 Áreas experimentais e método de levantamento 

  

Baseando-se nas análises da distribuição espacial dos afídeos nas árvores cítricas (item 

3.1), iniciaram-se avaliações quinzenais de afídeos em plantas de laranja doce na região Norte do 

Estado de São Paulo, afetada pela MSC. 

Os levantamentos foram feitos em dois talhões de laranja da variedade ‘Valência’ 

enxertada sobre limão ‘Cravo’, com idades diferentes, distantes 10 Km entre si, no município de 

Nova Granada-SP, no período de 16 de abril de 2003 a 16 de abril de 2005. As avaliações foram 

realizadas através de observação visual e contagem de colônias e número de indivíduos em ramos 

do último fluxo de crescimento das plantas. 

 No pomar com 4 anos (plantio: janeiro de 2001) delimitou-se uma área experimental 

composta por 680 plantas (2,45 ha) e no pomar com 10 anos (plantio: março de 1995), uma área 

de 800 plantas (2,89 ha). A cada avaliação, foram sorteadas 150 plantas ao acaso em cada área. 

As plantas selecionadas tinham o terço médio avaliado em todos os seus quadrantes (Norte, Sul, 

Leste e Oeste). Em cada quadrante, um ramo escolhido arbitrariamente foi avaliado, totalizando 

quatro ramos por planta. Havendo colônia de pulgões (presença de cinco ou mais pulgões ápteros 
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ou um adulto alado) no ramo avaliado, este era coletado e acondicionado em saco plástico, 

anotando-se o número da planta e o quadrante de onde foi retirada a amostra. 

 

2.2.5.2 Triagem do material coletado 

 

Logo após a amostragem, os sacos plásticos contendo as colônias foram armazenados em 

freezer para que ocorresse a morte dos insetos, impossibilitando assim, a reprodução dos afídeos 

e/ou sua predação por eventuais inimigos naturais presentes nas amostras. Durante a triagem do 

material coletado, registraram-se dados referentes ao número de afídeos ápteros (ninfas + adultos) 

e alados por colônia, plantas e quadrantes dos quais foram retiradas as amostras, bem como o 

aspecto das folhas (distorção) e do ramo amostrado. 

Após a realização da triagem, todo material coletado foi autoclavado e descartado, 

excetuando-se alguns espécimes de afídeos que foram conservados em álcool 70% para posterior 

identificação.  

 

2.2.5.3 Identificação das espécies de afídeos 

 

Para a confirmação das espécies encontradas e identificadas por análise visual durante a 

triagem, lotes de afídeos foram preparados em lâminas e/ou acondicionados em frascos contendo 

álcool 70%, e enviados a dois especialistas em taxonomia de afídeos, Prof. Carlos Roberto Souza 

e Silva (Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva, Universidade Federal de São Carlos) e 

Prof. Cláudio Lúcio Costa (Departamento de Fitopatologia, Universidade de Brasília). 

A montagem dos afídeos em lâminas para identificação seguiu o método de Ilharco e 

Gomes (1967), com as alterações introduzidas por Ilharco e Lemos (1981) e Heikinheimo (1988), 

constando das seguintes operações: 

1. Perfuração da parte central do abdome na região dorsal do afídeo com uma agulha 

fina, para facilitar a maceração com KOH a 10% e retirar os embriões de seu interior; 

2. Fervura por 5 min em banho-maria, estando os insetos acondicionados em tubos de 

ensaio com solução de KOH a 10%; 

3. Lavagem dos insetos em um líquido detergente a 5%, para retirar algum embrião que 

não tenha sido extraído durante o primeiro passo do processo; 
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4. Lavagem dos insetos em água destilada por 5 min; 

5. Desidratação em álcool 90% por 5 min; 

6. Clarificação com óleo de cravo (Eugenol) por 5 min; 

7. Montagem em lâminas de microscopia, usando-se Bálsamo-do-Canadá para fixação 

definitiva e conservação do afídeo. 

8. Os afídeos foram montados com a região dorsal voltada para cima e dispostos na 

lâmina semelhante a disposição dos pontos de um dado. 

Após a montagem das lâminas, os afídeos foram identificados baseando-se em 

características da cabeça, asas, de comprimento das antenas, coloração de sifúnculos e da cauda. 

Durante a identificação, foram também levadas em consideração anotações de campo referentes à 

coloração dos pulgões nas folhas e ocorrência ou não de distorções nas folhas atacadas 

(BARBAGALLO et al. 1997). 

 

2.2.5.4 Avaliação do fluxo de brotações de plantas cítricas 

 

Simultaneamente aos levantamentos quinzenais de insetos, foram realizadas avaliações de 

brotações nas árvores cítricas, nos mesmos pomares citados anteriormente. Em cada talhão 

experimental, 10 plantas foram selecionadas ao acaso, avaliando-se o número de brotações novas 

em uma área de 1 m2, delimitada por uma armação quadrada de PVC, posicionada no terço médio 

da planta. Além disso, mediu-se o comprimento de quatro brotações (uma por quadrante) em 

cada planta selecionada. Assim, foram obtidos valores médios quinzenais do número de 

brotações por m2 e do comprimento das brotações para cada pomar, determinando-se a duração 

do período de brotação em cada talhão. 

 

2.2.5.5 Análise da dinâmica populacional de afídeos em citros 

 

Foram realizadas análises de regressão linear múltipla com dados obtidos no período de 

abril/2003 a abril/2005, visando-se identificar fatores de influência significativa para o 

desenvolvimento das populações de afídeos. Inicialmente, foram correlacionados os dados 

populacionais dos afídeos (variável dependente) com variáveis climáticas (temperatura média, 

mínima e máxima, precipitação pluviométrica e umidade relativa do ar) registradas 30 dias antes 
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da coleta dos afídeos (variável independente). Os dados dos afídeos também foram 

correlacionados com variáveis fenológicas (comprimento das brotações e número de 

brotações/m² de copa) registrados no dia da coleta (variável independete). Finalmente, avaliou-se 

a associação entre as variáveis fenológicas e as variáveis climáticas registradas 30 dias antes. 

Os dados climáticos foram obtidos em posto meteorológico do Grupo Fischer, localizado 

num raio não superior a 5 Km das áreas experimentais. 

 A regressão múltipla é usada para testar dependências cumulativas de uma única variável 

dependente em relação a diversas variáveis independentes. Cada variável é isolada e mantida 

constante, enquanto que as variáveis  restantes variam sistematicamente, sendo observados os 

seus efeitos sobre a variável dependente. A variável a ser inicialmente mantida constante é aquela 

que ocasiona a maior influência na variabilidade da variável dependente (BEIGUELMAN, 2002; 

MARTINS, 2002; NETO; SCARMINIO; BRUNS, 1995). 

 O modelo geral é representado por: 

imimiii xXXY εβββα +++++= ...22110  

onde: Yi é a variável dependente (variável de estudo); 

 X1i, X2i, ..., Xmi são as variáveis independentes; 

 iβ  determina a contribuição da variável independente Xi; 

 iε  é o erro aleatório componente do modelo. 

 A condição inicial, como na regressão linear simples, é descrita por: 

1110 exaaY ++= , 

 onde xi é a variável independente, responsável pela maior variabilidade, a0 e a1 são os 

coeficientes e e1 é o erro, isto é, a variabilidade em Y não explicada pela relação linear. 

 A variável que, em seguida, mais reduz a variabilidade de erro é em seqüência adicionada 

de tal modo que: 

222110 exbxbbY +++= , 

sendo b0, b1 e b2 calculados e e2<e1. 

 O processo segue por etapas até que o comportamento de todas as variáveis independentes 

em relação à dependente seja verificado. Os coeficientes “bi” são conhecidos como parciais de 

regressão, pois cada um deles fornece a taxa de mudança na variável dependente correspondente 
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à respectiva variável independente, mantendo constantes as demais variáveis independentes 

(BEIGUELMAN, 2002; MARTINS, 2002). 

 Uma das aplicações mais importantes da análise de regressão múltipla é a identificação, 

entre diversas variáveis independentes, daquelas mais significativas na previsão de Y 

(BEIGUELMAN, 2002; MARTINS, 2002). 

 A variância total de Y é em parte “explicada” pelas diversas variáveis X e o restante pela 

variabilidade devido ao erro. O termo “explicada” tem apenas um significado numérico, não 

implicando necessariamente em um conhecimento causa-efeito sobre o porquê da relação 

existente. Os tamanhos relativos dessas duas componentes de variância são obviamente de grande 

interesse quando da aplicação da análise de regressão múltipla. A proporção da variância dos Y 

observados, “explicada” por uma equação de regressão ajustada, é representada pelo coeficiente 

de determinação R² (BEIGUELMAN, 2002; MARTINS, 2002). 

 Valores de R² irão dispor-se no intervalo 0-1, fornecendo uma medida dimensional de 

quantidade do ajuste do modelo de regressão múltipla aos dados. Quanto mais o valor de R² se 

aproximar de 1, significa que as diversas variáveis X medidas são responsáveis, quase que 

totalmente, pela variabilidade de Y. Caso contrário, R² apresentará um valor baixo, próximo a 

zero (BEIGUELMAN, 2002; MARTINS, 2002). 
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

2.3.1 Elaboração do plano de amostragem para levantamentos populacionais de afídeos 

em citros 

  

 Nos levantamentos de afídeos em diferentes estratos e quadrantes da árvore cítrica, 

realizados em pomares de Comendador Gomes - MG e Santa Cruz do Rio Pardo - SP, foram 

coletados 19.046 indivíduos, distribuídos entre as espécies Aphis gossypii Glover (15,7%), Aphis 

spiraecola Patch (33,3%) e Toxoptera citricida Kirkaldy (51%). Assim, pode-se dizer que os 

dados obtidos representam a distribuição espacial destas três espécies na planta cítrica, mas 

principalmente de T. citricida. 

 Observou-se efeito principalmente de planta (P = 0,0001) e de estrato (ou altura) de 

amostragem na densidade populacional dos afídeos (P = 0,0001). Porém, não houve efeito 

significativo de diferentes quadrantes (P = 0,2065) nem da interação estrato x quadrante (P = 

0,4290) na estimativa populacional desses insetos (Tabela 1). 

 A comparação das médias populacionais de afídeos nos diferentes estratos da árvore 

cítrica indicou um menor número médio de afídeos no terço inferior em relação aos terços médio 

e superior da planta, tanto para ninfas como para adultos (alados ou ápteros) (Tabela 2). 

Observou-se, também, um menor número de afídeos alados em relação a adultos ápteros ou 

ninfas, principalmente nos terços médio e superior das plantas (Tabela 2). 

 Em termos percentuais, 92,9% do total de afídeos coletados encontravam-se nos terços 

médio (44,4%) e superior (48,5%) da copa, e apenas 7,1% no terço inferior, indicando a 

preferência dos afídeos pelos ramos periféricos da parte superior da planta. 

 Entretanto, não há diferença em número médio de afídeos coletados nos diferentes 

quadrantes das plantas cítricas para qualquer estádio de desenvolvimento do inseto (Tabela 3). O 

número médio de afídeos alados foi inferior àqueles obtidos para ninfas e adultos ápteros, 

independente do quadrante onde estes foram coletados. 

 A distribuição espacial dos afídeos na planta cítrica tem grande importância na elaboração 

de planos de amostragem. Pedigo e Buntin (1994) explicam que artrópodes podem ser coletados 

em partes específicas das plantas. Kogan (1977, 1978) amostrou afídeos da espécie Aulacorthum 

solani (Kaltembach) colonizando folhas da parte superior de plantas de soja e indivíduos da
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Tabela 1 – Análise de variância dos dados de número de ninfas e adultos de Toxoptera citricida, Aphis gossypii e A. spiraecola em 

relação ao local de amostragem na árvore cítrica 

  Adultos Alados Ninfas Adultos Ápteros Total de indivíduos 

Fonte de Variação GL P Fcalc P Fcalc P Fcalc P Fcalc 

Planta 100 0,0001 1,91* 0,0001 2,58* 0,0001 2,71* 0,0001 2,82* 

Estrato 2 0,0003 8,24* 0,0001 20,63* 0,0001 19,47* 0,0001 23,48* 

Quadrante 3 0,6977 1,28NS 0,2809 1,28NS 0,1960 1,57NS 0,2065 1,52NS 

Estrato x Quadrante 6 0,3631 1,10NS 0,5120 0,88NS 0,3725 1,08NS 0,4290 0,99NS 

* significativo a 5% de probabilidade 
NS não significativo a 5% de probabilidade 
 

  

Tabela 2 – Número médio (± EPM) de ninfas e adultos de Toxoptera citricida, Aphis gossypii e A. spiraecola coletados em três 

estratos da copa de árvores cítricas, em pomares de Comendador Gomes - MG e Santa Cruz do Rio Pardo - SP 

  
 Estratos da copa 

Estádio de desenvolvimento 
Inferior 

(0 – 1,0m) 

Médio 

(1,0 – 1,8 m) 

Superior 

(>1,8 m) 

Adultos Alados 0,15 ±  0,05 b1 0,58 ±  0,12 a 0,56 ±  0,08 a 

Ninfas 1,24 ±  0,38 b 9,14 ±  1,32 a 10,05 ±  1,41 a 

Adultos Ápteros 1,96 ±  0,54 b 11,20 ±  1,53 a 12,28 ±  1,74 a 

Total de indivíduos 3,34 ±  0,93 b 20,92 ±  2,67 a 22,88 ±  3,00 a 
1 Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem estatisticamente entre si (Tukey, α = 5%) 
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espécie Aphis glycines Matsumara nos ramos. Irwin (1980) também coletou afídeos em diferentes 

partes e alturas de plantas de soja. 

Além da planta amostrada, o tamanho da amostra também influencia o erro associado com 

estimativas populacionais (NETO; SCARMINIO; BRUNS, 1995; SILVER, 2002). A 

representatividade da amostra dependerá do seu tamanho e de outras considerações de ordem 

metodológica, visando à obtenção de uma amostra que de fato represente o melhor possível toda 

a população (MARTINS, 2002). 

 Analisando-se a relação entre a porcentagem de erro na estimativa da densidade 

populacional média de afídeos e o número de plantas amostradas (tamanho da amostra) (Figura 

4), verificou-se a necessidade de amostragem de 150 plantas ao acaso para que se obtenha um 

erro inferior a 35% na estimativa da população. Para erros inferiores a 30%, é necessário um 

tamanho de amostra igual ou superior a 200 plantas. Quanto maior a população de plantas 

avaliadas, menores valores de erro na estimativa da média serão obtidos. 

 Baseando-se nos resultados obtidos, definiu-se que a avaliação de uma brotação de cada 

quadrante do terço médio da copa, em aproximadamente 150 plantas, seria o procedimento mais 

adequado para a amostragem de afídeos que colonizam brotações de citros. Esta metodologia 

pode ser utilizada para investigar diversos aspectos ecológicos de espécies de afídeos que 

colonizam brotações cítricas, principalmente em estudos de dinâmica populacional relacionados à 

flutuação populacional, distribuição espacial e influência de fatores bióticos e abióticos na 

ocorrência desses insetos em citros. 

 Para uma aplicação prática, deve-se considerar que os agricultores estão mais 

preocupados com a proteção da cultura, necessitando apenas de uma estimativa rápida da 

densidade de afídeos que estão ocorrendo na área e se o nível de controle foi alcançado ou não 

(ROBERT; DEDRYVER; PIERRE, 1988). Para estimar a densidade ou intensidade do ataque de 

pragas em culturas, devemos realizar amostragens periódicas através de diferentes métodos de 

levantamento, possibilitando estimar o tamanho da população de insetos presentes na área e/ou 

nas plantas (PEDIGO; BUNTIN, 1994; SILVEIRA NETO et al., 1976). 

 Para a realização de um levantamento focado no manejo ecológico de pragas, a avaliação 

de 150 plantas em um talhão com 1000 plantas torna-se onerosa, levando em consideração que o 

número de plantas usualmente avaliado em programas de manejo de pragas é de 1% da população 

do talhão, ou seja, cerca de 20 plantas em um talhão de 2000 plantas (GRAVENA, 1998). 
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Tabela 3 – Número médio (± EPM) de ninfas e adultos de Toxoptera citricida, Aphis gossypii e 

A. spiraecola coletados nos quadrantes da copa de árvores cítricas, em pomares de 

Comendador Gomes - MG e Santa Cruz do Rio Pardo - SP 

  
Estádio de 

desenvolvimento 
Norte Sul Leste Oeste 

Adultos Alados 0,42 ±  0,07 a1 0,35 ±  0,07 a 0,44 ±  0,13 a 0,51 ±  0,13 a 

Ninfas 4,72 ±  0,87 a 7,56 ±  1,38 a 7,45 ±  1,33 a 7,56 ±  1,62 a 

Adultos Ápteros 6,05 ±  1,05 a 8,27 ±  1,55 a 9,10 ±  1,68 a 8,27 ±  2,00 a 

Total 11,19 ±  1,87 a 16,19 ±  2,77 a 16,98 ±  2,94 a 16,19 ±  3,36 a 
1 Médias seguidas da mesma letra, na mesma linha não diferem estatisticamente entre si (Tukey, 
α = 5%) 
 

 

 

 

Figura 4 – Relação entre a porcentagem de erro na estimativa da densidade populacional de 

afídeos em citros e número de plantas amostradas no talhão (tamanho da amostra) 
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 Em propriedades dimensionadas para a utilização de programas de inspeção de pragas, 

cada inspetor treinado têm o potencial de realizar a amostragem em 3 a 6 talhões por dia 

(GRAVENA, 1992), número que seria reduzido drasticamente se fosse utilizada a avaliação de 

150 plantas em cada talhão. Entretanto, a precisão requerida em monitoramento visando ao 

manejo de pragas é menor do que aquela necessária para estudos científicos de cunho ecológico 

(GRAVENA, 1998). Assim, o tamanho da amostra para afídeos poderia ser reduzido para níveis 

mais compatíveis com os planos de amostragem atualmente utilizados para outras pragas de 

citros. 

 Baseando-se nos estudos relacionados ao monitoramento de pragas em citros, sugere-se 

que a avaliação de afídeos seja realizada juntamente com a inspeção para manejo de pragas em 

citros proposta por Gravena et al. (1998) para insetos que também são encontrados em brotações 

de plantas cítricas, tais como cigarrinhas, minador-dos-citros e psilídeos, utilizando-se o mesmo 

tamanho de amostra. Porém, os dados do presente estudo indicam que a amostragem dos afídeos 

deve ser feita observando-se brotações localizadas no terço médio ou superior das plantas. 

 

2.3.2 Dinâmica populacional de afídeos que colonizam citros 

 

2.3.2.1 Espécies coletadas 

  

 No período de 2 anos (abril/2003 – abril/2005) de monitoramento de afídeos em ramos 

cítricos dos dois pomares estudados, em Nova Granada - SP, foram coletados 83.433 afídeos, 

sendo 31% da espécie A. gossypii, 29,4% da espécie A. spiraecola, 39,6% da espécie T. citricida 

e apenas 11 (0,013%) indivíduos de outras espécies, não identificadas (Tabela 4). Um total de 48 

coletas foi realizado em cada pomar, sendo 46 com intervalo quinzenal e 2 com intervalo mensal. 

Nos dois pomares foram coletadas 1.348 colônias de afídeos, sendo 65,7% no pomar com 4 anos 

e 34,3% no pomar com 10 anos (Tabela 5). 

No pomar com 4 anos, a espécie com maior número de indivíduos coletados em 2003 foi 

A. gossypii (73%), seguida por T. citricida (17,5%) e A. spiraecola (9,5%) (Tabela 4). Já no ano 

de 2004 A. spiraecola foi a principal espécie coletada (68,6%), seguida de A. gossypii (16,7%), e 

T. citricida (14,7%) (Tabela 4). No pomar com 10 anos, a principal espécie coletada em 2003 foi 

T. citricida (93,8%), seguida de A. spiraecola (5%) e A. gossypii (1,2%) (Tabela 4). No ano de 
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2004, T. citricida se manteve como espécie predominante com 84,1% dos indivíduos coletados, 

seguida por A. spiraecola (14,3%) e A. gossypii (1,6%). 

 As espécies foram comparadas quanto ao número de indivíduos coletados e número de 

colônias nos dois pomares, bem como quanto ao nível de distorção nas folhas cítricas (dano 

direto) através do teste do χ2. Os valores de χ2 foram altamente significativos, confirmando-se a 

predominância de colônias e de indivíduos de A. gossypii (abril/2003 a março/2004) e de A. 

spiraecola (abril/2004 a abril/2005) no pomar com 3-4 anos de idade (Tabelas 6, 7 e 8). Os testes 

de χ2 mostraram maior número de colônias e de indivíduos de T. citricida no pomar com 10 anos, 

para todo o período avaliado (Tabelas 6 e 7). As variações ocorridas no número de afídeos nas 

diversas condições estudadas podem estar relacionadas à flutuação populacional das espécies, 

que por sua vez é dependente de diversos fatores, entre eles os climáticos e aspectos fenológicos 

da planta cítrica. 

 A maioria (58,5%) dos ramos colonizados por A. spiraecola apresentaram forte distorção 

foliar (Tabela 9), que constitui o principal dano direto desta espécie às brotações cítricas de 

plantas jovens. Em contraste, quase que a totalidade dos ramos colonizados por A. gossypii 

(99,5%) e T. citricida (96,1%) não apresentaram distorções acentuadas (Tabela 9). O alto valor 

de χ2 observado demonstra que as espécies de afídeos diferem significativamente na capacidade 

de distorcer as folhas cítricas, conforme relatado por Barbagallo et al. (1997). 
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Tabela 4 – Número e porcentagem de indivíduos de Aphis gossypii, A. spiraecola e Toxoptera 

citricida amostrados em ramos cítricos de dois pomares de laranja doce, no período de 

abril/2003 a abril/2005. Fazenda São João, Nova Granada, SP 

 

Pomar 
Período 

(idade do pomar) 
A. gossypii A. spiraecola T. citricida Total 

04/2003 – 03/2004 

(3 anos) 

20.982 

(73%) 

2.739 

(9,5%) 

5.035 

(17,5%) 
28.756 

Lote 321 
04/2004 – 04/2005 

(4 anos) 

4.473 

(16,7%) 

18.137 

(68,6%) 

3.927 

(14,7%) 
26.717 

04/2003 – 03/2004 

(9 anos) 

74 

(1,2%) 

306 

(5%) 

5.731 

(93,8%) 
6.111 

Lote 27 
04/2004 – 04/2005 

(10 anos) 

359 

(1,6%) 

3.158 

(14,3%) 

18.591 

(84,1%) 
22.108 

Total –  
25.888 

(31,0%) 

24.520 

(29,4%) 

33.014 

(39,6%) 
83.433 

 



47 

 

Tabela 5 – Número e porcentagem de colônias de Aphis gossypii, A. spiraecola e Toxoptera 

citricida amostradas em ramos cítricos de dois pomares de laranja doce, no período 

de abril/2003 a abril/2005. Fazenda São João, Nova Granada, SP 

 

Pomar 
Período 

(idade do pomar) 
A. gossypii A. spiraecola T. citricida Total 

04/2003 – 03/2004 

(3 anos) 

326 

(68,9%) 

79 

(16,7%) 

68 

(14,4%) 
473 

Lote 321 
04/2004 – 04/2005 

(4 anos) 

91 

(22%) 

234 

(56,7%) 

88 

(21,3%) 
413 

04/2003 – 03/2004 

(9 anos) 

3 

(2,7%) 

9 

(8%) 

101 

(89,4%) 
113 

Lote 27 
04/2004 – 04/2005 

(10 anos) 

5 

(1,4%) 

54 

(15,5%) 

290 

(83,1%) 
349 

Total 
–  

425 

(31,5%) 

376 

(27,9%) 

547 

(40,6%) 
1.348 

 

 

 

Tabela 6 – Número total de colônias de afídeos amostradas em ramos cítricos de dois pomares de 

laranja doce, no período de abril/2003 a abril/2005. Fazenda São João, Nova 

Granada, SP 

 

 Idade do pomar  

Espécie de afídeos 3-4 anos 9-10 anos Total 

Aphis gossypii 417 8 425 

A. spiraecola 313 63 376 

Toxoptera citricida 156 391 547 

Total 886 462 1348 

χ2
obs = 585,1; χ2

c = 5,991; GL = 2; α = 0,05 
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Tabela 7 – Número total de indivíduos de afídeos amostrados em ramos cítricos de dois pomares 

de laranja doce, no período de abril/2003 a abril/2005. Fazenda São João, Nova 

Granada, SP 

 

 Idade do pomar  

Espécie de afídeos 3-4 anos 9-10 anos Total 

Aphis gossypii 25.455 433 25.888 

A. spiraecola 20.876 3.464 24.340 

Toxoptera citricida 9.142 24.322 33.464 

Total 55.473 28.219 83.692 

χ2
obs = 38.762,19; χ2

c = 5,99; GL = 2; α = 0,05 

 

 

 

 

Tabela 8 – Número total de colônias de afídeos amostradas em ramos cítricos de um pomar de 

laranja doce com 3-4 anos de idade, em períodos distintos. Fazenda São João, Nova 

Granada, SP 

 

 Período de amostragem  

Espécie de afídeos abril/2003 – março/2004 abril/2004 – abril/2005 Total 

Aphis gossypii 326 91 417 

A. spiraecola 79 234 313 

Toxoptera citricida 68 88 156 

Total 473 413 886 

χ2
obs = 208,7; χ2

c = 5,99; GL = 2; α = 0,05 
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Tabela 9 – Nível de distorção foliar causada por colônias de afídeos amostradas em brotações de 

laranja doce com 3-4 anos de idade, no período de abril/2003 a abril/2005. Fazenda 

São João, Nova Granada, SP 

 

 Distorção na folhaa  

Espécie de afídeos Ausente Leve Forte Total 

Aphis gossypii 340 (8,15%) 75 (18,0%) 2 (0,5%) 417 

A. spiraecola 48 (15,3%) 82 (26,2%) 183 (58,5%) 313 

Toxoptera citricida 135 (86,5%) 15 (9,6%) 6 (3,9%) 156 

Total 523 172 191 886 

χ2
obs = 479,34; χ2

c = 9,49; GL = 4; α = 0,05 
a Números representam a freqüência de colônias observadas para cada nível de distorção foliar 

 

 

2.3.3 Flutuação populacional 

 

2.3.3.1 Pomar com 3-4 anos de idade 

 A flutuação populacional das principais espécies de afídeos coletadas no pomar mais novo 

(3-4 anos), bem como os dados de brotações do pomar e os dados climáticos do município de 

Nova Granada - SP, Fazenda São João, podem ser observados na Figura 5. Foram considerados 

picos populacionais, números iguais ou superiores a 1000 indivíduos coletados por amostragem. 

 Indivíduos de T. citricida foram observados já no primeiro mês de levantamento 

(abril/2003), juntamente com A. gossypii, porém em menor número. Em junho/2003 ocorreu o 

primeiro pico populacional de T. citricida, sendo que sua população manteve-se relativamente 

elevada nos meses de julho, agosto, setembro e primeira quinzena de outubro/2003, período que 

se caracterizou por baixa precipitação pluviométrica e temperatura média oscilando entre 20 e 

23ºC. Um segundo pico populacional de T. citricida ocorreu em fevereiro/2004, sendo este 

período caracterizado por alto nível pluviométrico (>150 mm) e temperatura média oscilando 

entre 25 - 27ºC. Outros dois picos populacionais menores foram observados para T. citricida, um 

ocorrendo em agosto/2004, com temperatura média de 20ºC e ausência de chuva, e outro em 
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novembro/2004, com temperatura média de 26 - 27ºC e baixos níveis pluviométricos (≤50 mm) 

(Figura 5). 

A população de A. gossypii, que foi a espécie mais abundante em 2003, apresentou um 

número elevado de indivíduos coletados já no primeiro mês de levantamento (abril/2003). Nos 

meses de maio e junho/2003, ocorreu um decréscimo na população deste inseto, coincidindo com 

um período de temperaturas mínimas mais baixas (Figura 5). Nos meses de agosto, setembro e 

outubro de 2003, ocorreram outros picos populacionais de A. gossypii, num período com baixos 

níveis pluviométricos e temperatura média oscilando entre os 20 e 25ºC. Para o ano de 2004, 

colônias de A. gossypii ocorreram nos meses de janeiro e fevereiro com baixo número de 

indivíduos coletados. Entretanto, um segundo pico populacional ocorreu no mês de agosto/2004, 

caracterizado por temperatura média oscilando entre os 22 e 25ºC e baixa precipitação 

pluviométrica (Figura 5). 

 A partir de junho/2003 foi observada a presença de A. spiraecola nas amostras coletadas 

em campo, sendo que o primeiro pico populacional desta espécie ocorreu em julho/2003, num 

período com baixa precipitação pluviométrica, temperatura média próxima a 20ºC e temperatura 

mínima de 12ºC (Figura 5). Outro pico populacional dessa espécie foi observado somente no 

período de janeiro a março de 2004, com altos níveis pluviométricos (>150 mm/mês), 

temperatura mínima elevada oscilando entre 18 e 20ºC, e temperatura média entre 25 e 27ºC. Um 

terceiro pico populacional, mais elevado que todos os outros, ocorreu no período compreendido 

entre o mês de julho e a primeira quinzena de agosto/2004, com características climáticas 

semelhantes às que ocorreram em julho/2003. No mês de novembro/2004 foi observada a 

ocorrência de um quarto pico populacional, em um período com temperatura mínima ao redor de 

20ºC, temperatura média de 25ºC e baixa precipitação pluviométrica (≤ 50 mm) (Figura 5). 
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Figura 5 – Flutuação populacional de afídeos em pomares cítricos (A), dados de brotações (B) e 

variáveis climáticas (C) em pomar de laranja doce com 3-4 anos de idade, no período 

de abril/2003 a abril/2005. Fazenda São João, Nova Granada, SP 
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2.3.3.2 Pomar com 9-10 anos de idade 

  

 No pomar com 9-10 anos de idade, a população de T. citricida foi elevada desde o início 

do levantamento em abril/2003, apresentando um pico mais pronunciado nos meses de julho e 

agosto/2003 (Figura 6). Neste período, conforme diminuíram os níveis de precipitação 

pluviométrica ocorreu um aumento na população de afídeos. Aparentemente, essa espécie 

também pode ter sido influenciada pela temperatura amena e ocorrência de brotações nas plantas. 

De setembro a dezembro/2003 não foram encontrados afídeos nas plantas devido à ausência de 

brotações nas mesmas, o que indica uma forte relação entre a ocorrência de colônias de afídeos e 

a presença de brotações em plantas cítricas. 

Em fevereiro e março de 2004 ocorreram outros picos populacionais, a partir de um 

aumento populacional iniciado em janeiro. Este período se caracterizou por temperaturas médias 

elevadas (>25ºC) e altos níveis pluviométricos (>150mm). O terceiro pico populacional ocorreu 

no período de maio a junho de 2004, com baixa precipitação e temperatura média ao redor de 

20ºC (Figura 6). No mês de agosto/2004, um quarto pico populacional mais elevado que todos os 

outros ocorreu num período de estiagem, com temperatura média oscilando entre 20 e 25ºC. 

 As espécies A. gossypii e A. spiraecola também ocorreram nesse pomar, porém em menor 

número e sem picos populacionais expressivos (≥100º indivíduos), exceto para A. spiraecola no 

mês de agosto/2004 (Figura 6). Colônias de A. gossypii foram observadas somente nos meses de 

junho, agosto e setembro do ano de 2003 e nos meses de janeiro, abril e agosto de 2004. Colônias 

de A. spiraecola foram coletadas em brotações cítricas no mesmo período em que foram 

encontradas colônias de T. citricida, porém, a primeira espécie apresentou um baixo número de 

indivíduos coletados (≤100) em quase todas as amostragens. 

  O pomar com 9-10 anos de idade apresentou períodos mais curtos de brotações 

comparando-se com o pomar de 3-4 anos (Figura 5B e 6B), o que pode explicar a menor 

freq6uencia de picos de indivíduos de A. gossypii e A. spiraecola no pomar mais velho (Figura 

5A e 6A). 
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Figura 6 – Flutuação populacional de afídeos em pomares cítricos (A), dados de brotações (B) e 

variáveis climáticas (C) em pomar de laranja doce com 9-10 anos de idade, no período 

de abril/2003 a abril/2005. Fazenda São João, Nova Granada, SP 
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2.3.4 Flutuação populacional de afídeos alados   

 

Para o pomar com 3-4 anos, observou-se em 2003 uma maior incidência de ramos com 

indivíduos de A. gossypii nos meses de abril a outubro, com picos maiores em abril, agosto e 

setembro (Figura 7). Alados de A. spiraecola ocorreram em baixos percentuais nos meses de 

junho, julho, agosto e setembro, com pico significativo (>10% dos ramos) apenas na primeira 

quinzena de julho (Figura 7). Formas aladas de T. citricida ocorreram nos meses de abril, junho, 

julho, agosto, setembro e outubro de 2003, porém em percentuais baixos (≤5% dos ramos) 

comparando-se com as demais espécies. Já em 2004, houve predominância de formas aladas de 

A. spiraecola, com pico acentuado (>35%) em agosto (Figura 7). A. spiraecola também 

predominou no período de verão (janeiro a março), porém em percentuais baixos (<5% dos 

ramos) (Figura 7). As outras duas espécies apresentaram, em 2004, picos isolados de incidência 

nos meses de agosto (A. gossypii e T. citricida) e novembro (T. citricida) (Figura 7). 

Para o pomar com 9-10 anos, observou-se, em 2003, maior incidência de ramos com 

alados de T. citricida nos meses de abril a agosto, com picos populacionais em abril, junho e 

agosto (Figura 8). Alados de A. spiraecola ocorreram nos meses de abril e junho, porém com 

baixíssima incidência. Na segunda quinzena dos meses de junho e agosto de 2003 foram 

coletados, também em níveis muito baixos, indivíduos alados da espécie A. gossypii. Em 2004, 

observou-se ocorrência predominante de formas aladas de T. citricida nos meses de janeiro a 

junho, e em novembro, apresentando maiores picos de incidência (≥10% dos ramos) nos meses 

de março, agosto e novembro (Figura 8). Alados de A. spiraecola ocorreram nos meses de junho 

e agosto de 2004, apresentando elevado pico de incidência (28% dos ramos) na primeira quinzena 

de agosto. Com uma incidência bastante inferior à das outras duas espécies, indivíduos alados de 

A. gossypii foram coletados em 2004 apenas na segunda quinzena dos meses de abril e agosto 

(Figura 8). 

Os picos de porcentagem de ramos colonizados pelas espécies de afídeos nos dois 

pomares correspondem temporalmente aos picos de incidência dos respectivos alados (Figuras 7 

e 8). Os dados de flutuação mostram predominância de ramos colonizados por T. citricida no 

pomar com 9-10 anos, com maiores incidências nos meses de março e agosto (Figura 8). No 

pomar com 3-4 anos, observaram-se maiores porcentagens de ramos colonizados por A. gossypii 

em 2003, com níveis mais elevados em agosto e setembro. A. spiraecola ocorreu em níveis 
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elevados em julho/2003 e agosto/2004 (Figura 7). É interessante salientar que os meses de maior 

incidência de ramos colonizados por essas espécies de afídeos coincidem com os períodos de 

intensidade de brotações em árvores cítricas (Figuras 5B e 6B), constituindo-se, portanto, em 

épocas de maior risco de disseminação da MSC, se os afídeos forem confirmados como vetores 

do agente causal desta doença. 

 

2.3.5 Influência de fatores climáticos e fenológicos sobre populações de afídeos 

  

 Fatores associados ao desenvolvimento das colônias de afídeos foram investigados através 

da análise de regressão linear múltipla das médias de número total de afídeos em cada avaliação 

com os valores das variáveis fenológicas (comprimento das brotações e número de brotações/m² 

de copa) registrados no dia da coleta e das variáveis climáticas (temperatura média, mínima e 

máxima, precipitação pluviométrica e umidade relativa do ar) registradas 30 dias antes da coleta 

dos afídeos. Em caráter preliminar, testou-se a análise de regressão linear múltipla com os dados 

climáticos de 15 dias anteriores às coletas; porém, os resultados obtidos com apenas 15 dias de 

defasagem não demonstraram influência significativa das variáveis climáticas sobre as 

populações de afídeos ou fenologia da planta, para α = 15%. 

No pomar com 3-4 anos, observou-se que a população de indivíduos de A. gossypii é 

influenciada significativamente (α = 15%) pela temperatura média, temperatura mínima, umidade 

relativa do ar, comprimento das brotações e número de brotações/m², fatores estes que explicam 

38,8% da variabilidade na população desta espécie (Tabela 10). Temperatura mínima, 

precipitação pluviométrica e número de brotações/m² explicam 45,9% da variabilidade em 

populações de A. spiraecola, enquanto que o comprimento das brotações explicam 27,6% da 

flutuação populacional de T. citricida (Tabela 10). 

Para o pomar com 9-10 anos, verificou-se que precipitação pluviométrica e comprimento 

das brotações representam 21,4% dos fatores que influenciam no desenvolvimento das 

populações de A. gossypii (Tabela 10). Temperatura mínima e número de brotações/m² explicam 

19,7% da variabilidade em populações de A. spiraecola, enquanto que temperatura média, 

temperatura máxima, comprimento das brotações e número de brotações/m² representam 55,7% 

dos fatores que influenciam no desenvolvimento de populações de T. citricida nesse pomar 

(Tabela 10). 
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 Em relação à fenologia das plantas cítricas avaliadas, pode-se observar que temperatura 

média e mínima representam 34,1% dos fatores que influenciam no tamanho das brotações, e que 

temperaturas médias e máximas representam 28,6% dos fatores de influência no número de 

brotações/m² emitidas pelas plantas do pomar com 3-4 anos (Tabela 11). Para as plantas do 

pomar com 9-10 anos, verificou-se que temperatura média e umidade relativa do ar representam 

25,3% dos fatores que influenciam no tamanho de suas brotações, enquanto temperatura média, 

temperatura máxima e umidade relativa do ar explicam apenas 13,7% dos fatores de influência no 

número de brotações/m² emitidas pelas plantas cítricas desse pomar (Tabela 11). 

 Para cada pomar e espécie de afídeo foi obtida uma equação de regressão relacionando os 

fatores climáticos e fenológicos significativos (variáveis independentes) para estimativa do 

número médio de afídeos (variável dependente) (Tabela 12). Também foram obtidas equações 

para a regressão entre fenologia (variável dependente) e clima (variáveis independentes), para os 

dois pomares (Tabela 13). A maioria das equações possuem mais de uma variável independente 

significativa, indicando que múltiplos fatores climáticos e fenológicos atuam conjuntamente 

sobre a flutuação populacional dos afídeos. Este fato pode ser explicado pela multicolinearidade 

existente entre os fatores climáticos; por exemplo, a precipitação pluviométrica têm efeito sobre a 

temperatura, umidade relativa do ar e insolação, o que restringe a interpretação de seu efeito 

isolado sobre os seres vivos. 

 Embora as correlações entre populações de afídeos e os fatores climáticos e fenológicos 

tenham sido significativas (Tabela 10), devido à complexidade da ação dos fatores bióticos e 

abióticos que atuam sobre as populações de insetos, difíceis de serem avaliados 

experimentalmente e concomitantemente, a explicabilidade desses resultados dada pelo R² foi 

consideravelmente baixa, indicando que outros fatores além daqueles estudados exerceram efeito 

direto sobre os afídeos e outros insetos na região estudada. 

 

 

 



57 

 

Figura 7 – Incidência de ramos colonizados por afídeos alados em pomar de laranja doce com 3-4 

anos de idade, no período de abri/2003 a abril/2005. Fazenda São João, Nova 

Granada, SP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 – Incidência de ramos colonizados por afídeos alados em pomar de laranja doce com 9-

10 anos de idade, no período de abri/2003 a abril/2005. Fazenda São João, Nova 

Granada, SP 
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Tabela 10 – Parâmetros significativos (α = 15%) nas análises de regressão linear múltipla entre variáveis climáticas ou fenológicas e o 

número médio de afídeos coletados em ramos de laranja doce, no período de abril/2003 a abril/2005. Fazenda São João, 

Nova Granada, SP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* Os dados populacionais de afídeos foram associados com dados climáticos obtidos 30 dias antes das amostragens, e com dados de brotações obtidos no dia da 

amostragem de afídeos. 

Fator Coeficiente

Precipitação pluviométrica 0,001 7,593 0,008 0,001
Comprimento das brotações 0,005 3,652 0,063 0,003

Temperatura mínima -0,036 4,651 0,037 0,017
Número de brotações/m² 0,009 5,045 0,03 0,004

Temperatura média -0,336 7,933 0,007 0,119
Temperatura máxima 0,334 6,946 0,012 0,127
Comprimento das brotações 0,069 2,91 0,095 0,04
Número de brotações/m² 0,055 13,548 0,001 0,015

Temperatura média -0,289 3,217 0,08 0,161
Temperatura mínima 0,239 4,385 0,042 0,114
Umidade Relativa do ar -0,054 4,777 0,035 0,025
Comprimento das brotações 0,068 4,174 0,048 0,033
Número de brotações/m² 0,024 2,784 0,103 0,014

Temperatura mínima -0,105 2,853 0,098 0,062
Precipitação pluviométrica 0,004 2,476 0,123 0,003
Número de brotações/m² 0,049 21,085 0,0001 0,011

T. citricida -0,048 Comprimento das brotações 0,031 0,276 17,176 0,0001 0,007

F P SE

-0,037

0,62

Idade do 
Pomar Espécie Constante

0,388

0,459

Parâmetros

0,214

0,197

0,557

R²

-2,582

3-4 anos

Aphis gossypii

A. spiraecola

Toxoptera citricida

A. gossypii

A. spiraecola

9-10 anos

1,548

5,696

*
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Tabela 11 – Parâmetros significativos (α = 15%) nas análises de regressão linear múltipla entre variáveis climáticas e brotações de 

plantas cítricas em pomares de laranja doce, no período de abril/2003 a abril/2005. Fazenda São João, Nova Granada, SP 

* Os dados fenológicos foram correlacionados com dados climáticos obtidos 30 dias anteriores à realização da amostragem de afídeos 
 

 

 

Constante Variável * Coeficiente

Temperatura média -0,568 4,112 0,049 0,28
Umidade Relativa do ar 0,229 8,068 0,007 0,081

Temperatura média -4,525 5,88 0,02 1,866
Temperatura máxima 5,666 6,518 0,014 2,219
Umidade Relativa do ar 0,779 4,949 0,031 0,35

Temperatura média -2,597 19,375 0,0001 0,59
Temperatura mínima 1,071 5,648 0,022 0,451

Temperatura média -5,227 11,437 0,002 1,546
Temperatura máxima 2,332 2,277 0,138 1,546

3-4anos

Comprimento das brotações 55,054 0,341

Número de brotações/m² 68,538 0,286

SE

9-10 anos

Comprimento das brotações 7,57 0,253

Número de brotações/m² -103,945
0,137

Idade do 
Pomar Aspecto fenológico Parâmetros R² F P
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Tabela 12 – Equações para determinação da estimativa do tamanho de população de afídeos, 

obtidas da análise estatística dos fatores significativos para cada espécie 

* Y = Estimativa do tamanho da população dos afídeos; onde: A – Número de brotações/m²; B – Precipitação 

pluviométrica; C – Comprimento das brotações; D – Temperatura máxima; E – Temperatura média; F – Temperatura 

mínima; G – Umidade Relativa do ar 

 

 

Tabela 13 – Equações para determinação da estimativa do comprimento das brotações e do 

número de brotações/m², obtidas da análise estatística dos fatores significativos 

para as brotações de plantas cítricas 

* Y = Estimativa do comprimento das brotações, ou do número de brotações/m²; onde: A – 

Temperatura máxima; B – Temperatura média; C – Temperatura mínima; D – Umidade Relativa 

do ar 

 

  

                  
Idade do 
Pomar

Espécie de afídeo Fórmula * R²

Aphis gossypii Y = -2,582 + 0,001B + 0,005C 21,40%

A. spiraecola Y = 0,620 - 0,036F + 0,009A 19,70%

Toxoptera citricida Y = -2,582 - 0,336E + 0,334D + 0,069C + 0,055A 55,70%

A. gossypii Y = 5,696 - 0,289E + 0,239F - 0,054G + 0,068C + 0,024A 38,80%

A. spiraecola Y = 1,548 - 0,105F + 0,004B + 0,049A 45,90%

T. citricida Y = -0,048 + 0,031C 27,60%

9-10 anos

3-4 anos

                
Idade do 
Pomar Aspecto fenológico Fórmula * R²

Comprimento das brotações Y = 7,570 - 0,568B + 0,229D 25,30%

Número de brotações/m² Y = -103,945 - 4,525B + 5,666A + 0,779D 13,70%

Comprimento das brotações Y = 55,054 - 2,597B + 1,071C 34,10%

Número de brotações/m² Y = 68,538 - 5,227B + 2,332A 28,60%
3-4 anos

9-10 anos
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 Acredita-se que períodos com níveis constantes de elevada precipitação pluviométrica 

possam exercer um papel regulador sobre populações dos afídeos, afetando principalmente sua 

atividade de vôo. Essa hipótese baseia-se nos resultados de Oliveira (1971), Trumble (1982) e 

Walker, Nault e Simonet (1984), os quais mencionaram que a precipitação é um fator importante 

na redução populacional de pulgões. Michaud & Browning (1999) observaram picos 

populacionais de T. citricida durante a primavera e o outono, coincidindo com períodos de picos 

de brotações disponíveis durante estas estações, em coletas realizadas nos anos de 1996 e 1997, 

em Porto Rico. Estes autores também observaram que as temperaturas médias no verão, 

freqüentemente excedem os 25ºC, podendo ser um fator limitante para o crescimento da 

população de T. citricida durante esta estação. Segundo Michaud (1998), períodos de chuva forte 

ou clima quente e seco estão relacionados com as baixas densidades na população de T. citricida 

medida através de armadilha de bandeja d’água amarela, possivelmente devido à ação da chuva 

forte impedindo a atividade de vôo desses insetos. No presente estudo, os maiores picos de 

incidência de alados de T. citricida, A. gossypii e A. spiraecola ocorreram nos meses de julho e 

agosto (Figuras 7 e 8), quando a precipitação pluviométrica é baixa ou nula, as temperaturas 

médias estão ao redor de 20ºC e as temperaturas máximas são inferiores a 30ºC. (Figuras 5C e 

6C). 

 A temperatura é outro fator determinante para a tendência das populações de T. citricida, 

sendo que temperaturas extremas no inverno (mínimas) e verão (máximas) apresentam um 

impacto negativo no desenvolvimento das colônias e na atividade de vôo desses insetos 

(NICKEL; KLINGAUF, 1995). Um efeito negativo de altas temperaturas sobre populações de T. 

citricida também foi observada por Hall (1930), citado por Michaud (1998). Komazaki (1982), 

citado por Michaud (1998), determinou que a taxa intrínseca de crescimento para T. citricida é 

favorecida a uma temperatura constante de 27ºC, embora a fecundidade e a taxa reprodutiva de 

fêmeas ápteras seja máxima aos 21ºC. Em geral, menores valores do período pré-reprodutivo, de 

sobrevivência do período pós-reprodutivo e de longevidade são obtidos à medida que ocorre 

aumento da temperatura (MICHAUD, 1998). 

 Segundo Tsai & Wang (1999), populações de T. citricida criadas a 28ºC apresentaram os 

maiores valores da taxa intrínseca de crescimento, devido ao rápido desenvolvimento, alta 

sobrevivência de ninfas, maior número de indivíduos na progênie, bem como sua considerável 

taxa diária de produção da progênie. Estes autores concluíram ainda que a faixa ótima de 
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temperatura para o desenvolvimento das populações de T. citricida está compreendida entre 20-

30ºC, ocasionando baixos índices de sobrevivência dos indivíduos a 32ºC. Já Tang et al. (1999) 

observaram que temperaturas ao redor de 25ºC foram as mais propícias para o desenvolvimento 

de populações de T. citricida, nas quais este inseto apresentou os maiores valores da taxa 

intrínseca de crescimento. 

 Estudando a biologia de A. spiraecola, Wang & Tsai (2000) observaram que a 

longevidade de adultos desta espécie a 20ºC (13,1 dias) foi muito maior do que a observada para 

A. gossypii (4,8 dias) por van Steenis & El-Khawass (1995). Entretanto, a taxa de reprodução de 

A.spiraecola foi muito inferior à de A. gossypii para uma faixa de temperatura entre 20-30ºC 

(WANG; TSAI, 2000). Wang & Tsai (2000) concluíram que populações de A. spiraecola criadas 

a 25ºC apresentaram maiores valores da taxa intrínseca de crescimento, devido ao rápido 

desenvolvimento, alta sobrevivência de ninfas, maior número de indivíduos na progênie, bem 

como a alta taxa diária de produção da progênie. 

 Em algodão, A. gossypii apresenta um desenvolvimento acelerado a 30ºC, sendo que a 

25ºC foram obtidas as maiores porcentagens de sobrevivência de adultos, os maiores índices de 

fecundidade, máximo número de indivíduos por fêmea e elevada taxa intrínseca de crescimento 

(XIA; van der WERF; RABBINGE, 1999). Kersting, Satar e Uygun (1999) concluíram que uma 

temperatura constante de 35ºC é letal para formas imaturas de A. gossypii. Observaram, também, 

que temperaturas de 25 a 30ºC constituem uma faixa ideal para o desenvolvimento de populações 

deste afídeo em algodão. 

 Dependendo das condições climáticas da região estudada, da fenologia da cultura em 

questão, da disponibilidade de plantas hospedeiras alternativas e das espécies, a flutuação 

populacional dos afídeos poderá variar, apresentando picos populacionais em épocas distintas, o 

que pôde ser observado para as espécies de afídeos estudadas neste trabalho. 

 A abundância de pulgões mostrou-se altamente sazonal, podendo variar 

consideravelmente de um ano para outro, conforme foi demonstrado para A. gossypii e A. 

spiraecola no pomar com 3-4 anos de idade, em Nova Granada (SP) (Figura 5A e Tabelas 4 e 5).  

 Considerando-se que os padrões de flutuação populacional de uma determinada espécie 

podem também diferir entre regiões geográficas distintas, seria importante estudar a dinâmica 

populacional dos afídeos citrícolas em outras regiões ameaçadas pela MSC ou por outras viroses 

associadas a estes insetos vetores. 
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3 CONCLUSÕES 
 

• Aphis gossypii Glover, A. spiraecola Patch e Toxoptera citricida Kirkaldy são as 

principais espécies de afídeos colonizando plantas cítricas na região de Nova Granada, 

SP; 

 

• Estas espécies de afídeos colonizam predominantemente as brotações dos estratos 

mediano e superior das árvores cítricas; 

 

• Para um nível de precisão satisfatório na estimativa populacional de afídeos em estudos 

ecológicos, é necessário amostrar brotações dos estratos mediano ou superior de, pelo 

menos, 150 plantas em pomares de laranja; 

 

• Períodos de ocorrência de afídeos colonizando plantas cítricas coincidem com períodos de 

brotações nos pomares, tanto em períodos de estiagem como em épocas de maior 

precipitação pluviométrica; 

 

• Número de brotações cítricas/m², comprimento das brotações e temperatura são os fatores 

mais freqüentemente associados ao desenvolvimento das colônias de afídeos em árvores 

cítricas, na região estudada; 

 

• O desenvolvimento das brotações cítricas, por sua vez, está associado principalmente às 

flutuações de temperatura daquela região; 

 

• A. gossypii, A. spiraecola e T. citricida mostram maiores picos de incidência de formas 

aladas em ramos cítricos nos meses de inverno (julho a setembro); 

 

• As espécies T. citricida, A. gossypii e A. spiraecola diferem na capacidade de distorcer 

folhas e brotações cítricas, sendo que a última é a principal responsável por este tipo de 

dano direto. 
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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