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RESUMO

PEREIRA, Hanny Heni Slany. Doencas e pragas associadas a germoplasma de pinhao
manso (Jatropha curcas L.). 2012. 116 p. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia). Instituto de
Agronomia. Departamento de Fitotecnia. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2012.

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é oleaginosa com potencial para a producdo de
biodiesel, havendo algumas iniciativas de cultivo no Brasil. A expansdo da cultura, o
desconhecimento de pardmetros fitotécnicos e do seu zoneamento edafoagroclimatico, bem
como sobre ocorréncia de doencas e pragas, tem repercutido em investimentos em pesquisa.
Com relacdo as pragas e doencas, embora ndo se disponha de estatisticas, suspeita-se de
diversidade de organismos limitando a produtividade e reduzindo a qualidade das sementes. A
ferrugem, por exemplo, é uma doenca flngica que ataca o pinhdo manso em algumas regifes
do Brasil. Este patdgeno provoca desfolha precoce, causando prejuizos a planta. Diante disso,
este trabalho teve como objetivos: a) detectar e identificar as principais doencas e pragas
associadas as plantas de pinhdo manso da Colecdo de Germoplasma da UFRRJ; b) avaliar os
danos causados pela ferrugem (Phakopsora arthuriana) do pinhdo manso nas condi¢cfes de
Seropédica, RJ; c) identificar germoplasma que apresente potencial para manifestar
tolerdncia/resisténcia a ferrugem; e d) desenvolver e validar uma escala diagramatica para
quantificacdo da severidade da ferrugem em folhas de pinhdo manso, ferramenta esta, muito
importante nos processos de monitoramento de tal agente infeccioso. Foram realizadas coletas
de folhas e frutos de pinhdo manso, além de captura de insetos. Em seguida, foi realizada a
triagem, bem como a tentativa de isolamento de microrganismos em meio BDA. A severidade
da ferrugem foi quantificada em 220 acessos existentes na colecdo. Foi elaborada uma escala
diagramética com os niveis de 1,7; 3,5; 5,0; 8,5; 10,5; e 13% de &rea foliar lesionada. Em
seguida, objetivando validacdo das escalas, cinco avaliadores sem experiéncia realizaram duas
avaliacGes em 35 fotos de pinhdo manso com sintomas de ferrugem, com diferentes niveis de
severidade. A precisdo e a acuracia dos avaliadores foi avaliada através de regressdo linear
simples e analise de variancia dos erros. Entre as pragas, os insetos Retithrips syriacus e
Empoasca sp., e o acaro Polyphagotarsonemus latus se destacaram como causadores de
danos. Foram assinalados como novas ocorréncias para a cultura a presenca dos seguintes
insetos: mastigadores — Liposcelis sp., Araecerus fasciculatus, Dachris sp., Omophoita
albicollis, Lagria sp., Trigona spinipes e Melanchroia sp.; sugadores — Campylenchia
hastata, Aphis gossypii, Pseudoparlatoria sp., Crinocerus sanctus, Leptoglossus gonagra, L.
stigma e Sphictyrtus chryseis. Além disso, pdde ser comprovado que o ambiente onde a
cultura estava instalada favoreceu o desenvolvimento de Aspisoma hesperidium, predador de
moluscos. Com relacdo as avaliacGes de plantas com ferrugem, os acessos 63 e 79 ambos
procedentes de Jaiba, ndo desenvolveram sintomas durante o periodo das avaliagBes. Dentre
0s acessos estudados, os de nimeros 28 (Lavras lote — 210), 62 (Lavras lote — 000), 116
(Petrolina), 129, 131 e 160 (Dourados) foram os que apresentaram maior severidade, ao passo
que 08 (Janauba), 73 (Guapimirim), 106, 138 e 194 (Janauba), 209 (Dourados), e, 219
(Petrolina) foram enquadrados com menor severidade de ferrugem. A escala diagramatica
proposta apresentou uma boa precisdo e acuracia para a avaliagdo da severidade da ferrugem
em folhas de pinh&o manso.

Palavras-chave: biodiesel, fitossanidade, escala diagramatica.
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ABSTRACT

PEREIRA, Hanny Heni Slany. Diseases and pests associated to germplasm of Jatropha
(Jatropha curcas L.). 2012. 116 p. Dissertation (Master in Fitotecnia). Instituto de Agronomia,
Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.

Jatropha (Jatropha curcas L.) is a potential crop for biodiesel production, with some
initiatives cultivation in Brazil. The expansion of culture, the lack of parameters
phytotechnical and their agro-climatic and edaphic zone as well as on the occurrence of
diseases and pests, has resulted in investments in research. With regard to pests and diseases,
though no statistics are available, a diversity of organisms is suspected of limiting
productivity and reduce seed quality. Rust, for example, is a fungal disease that attacks the
jatropha in some regions of Brazil. This pathogen causes defoliation early, causing damage to
the plant. Therefore, this study aimed to: a) detect and identify major diseases and pests
associated with plants of jatropha of Germplasm Collection of UFRRJ b) assess the damage
caused by rust (Phakopsora arthuriana) of jatropha in conditions of Seropédica, RJ c)
identify germplasm that present potential to manifest tolerance / resistance to rust, and d)
develop and validate a diagrammatic scale to quantify the severity of rust on leaves of
Jatropha curcas, this tool, very important in the process of monitoring the infectious agent.
Samples were collected leaves and fruit of J. curcas, and insects capture. Then, screening was
performed and the isolation of microorganisms on PDA medium was attempted. The rust
severity was quantified in 220 accessions of the collection. A diagrammatic scale with levels
of 1.7, 3.5, 5.0, 8.5, 10.5, and 13% of leaf area with lesions was constructed. Then, aiming at
validation of scales, two evaluations in 35 photos of jatropha with rust symptoms, with
different levels of severity was conducted by five inexperienced appraisers. The precision and
accuracy of reviewers was assessed using simple linear regression and analysis of variance of
errors. Among the pests, insects Retithrips syriacus and Empoasca sp., and mite
Polyphagotarsonemus latus stood out as causing damage. Were reported as new records for
Jatropha cultivation the presence of the following biting insects: - Liposcelis sp., Araecerus
fasciculatus, Dachris sp., Omophoita albicollis, Lagria sp., Trigona spinipes and
Melanchroia sp.; Sucking - Campylenchia hastata, Aphis gossypii, Pseudoparlatoria sp.,
Crinocerus sanctus, Leptoglossus gonagra, L. stigma and Sphictyrtus chryseis. Moreover, it
could be proven that the environment where the culture was installed favored the development
of Aspisoma hesperidium, predator of mollusc. With regard to assessments of plants with rust,
the accesses 63 and 79, both from Jaiba not developed symptoms during the evaluation
period. Among accessions, the number 28 (Lavras lot - 210), 62 (Lavras lot - 000), 116
(Petrolina), 129, 131 and 160 (Gold) were those with greater severity, whereas 08 (Janauba ),
73 (Guapimirim), 106, 138 and 194 (Janauba), 209 (Gold), and 219 (Petrolina) were classified
with low severity of rust. The proposed diagrammatic showed good precision and accuracy
for assessing the severity of rust on leaves of jatropha.

Keywords: biodiesel, plant protection, diagrammatic scale.
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Grafico 90 — Severidade da ferrugem em folhas de pinhdo manso: média dos 5 avaliadores,
com o uso da escala diagramatica
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, devido a constante preocupacdo com 0s gases causadores do
efeito estufa e com a necessidade em diminuir a dependéncia por combustiveis derivados do
petrdleo, tem-se estimulado a producéo a partir de fontes renovaveis de energia. O biodiesel
tem ganhado destaque como combustivel, pois causa menos danos ao meio ambiente por ser
proveniente de fontes naturais e renovaveis. O Brasil pode se tornar um grande produtor de
biodiesel por possuir grande diversidade de clima e solo propicios ao cultivo de oleaginosas
(NAPOLEAO, 2005).

De acordo com MIRAGAYA (2005) existem varias oleaginosas que podem ser
cultivadas para se fabricar biodiesel. Dentre elas destaca-se: a mamona, babagu, colza, dendé,
soja, algoddo, girassol, amendoim, canola, gergelim, palma, etc. Nesse contexto, o pinhdo
manso (Jatropha curcas L.) tem surgido como matéria-prima potencial para a produgdo de
biocombustivel por ser considerada uma planta rustica, perene, tolerante a seca, adaptavel em
diferentes condicGes edafocliméatica, e ndo competir com a indastria alimenticia
(SATURNINO et al., 2005). No entanto, apesar destes pontos fortes, muitas vezes, esta
espécie ndo produz de forma econémica em condic¢des de cultivo com baixa tecnologia.

O pinhdo manso é uma planta da familia Euphorbiaceae e pode atingir até cinco
metros de altura, dependendo do modo de cultivo (CORTESAO, 1956). Segundo
CARNIELLI (2003) esta espécie pode apresentar potencial produtivo de duas ton. de 6leo. ha”
' A distribuicdo geografica de J. curcas é bem ampla, sendo encontrada por todas as regides
tropicais, temperadas e em menor escala, nas frias (PEIXOTO, 1973).

Para PEIXOTO (1973) existem poucos insetos que podem atacar o pinhdo manso por
causa do latex caustico, que esta espécie produz quando sofre algum ferimento, e que 0s
repele. Porém, diversos pesquisadores tem registrado a ocorréncia de diversos insetos e
algumas doencas que atacam o pinhdo manso podendo causar sérios danos a producédo,
reduzindo a quantidade e qualidade do 6leo.

Sdo consideradas como principais pragas do pinhdo manso a cigarrinha verde
Empoasca sp., 0s percevejos Pachycoris spp. e Leptoglossus zonatus (Dallas, 1852), os tripes
Selenothrips rubrocinctus (Giard, 1901) e Retithrips syriacus Mayet, 1890, a formigas salva
Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908 e quenquém rapa-rapa Acromyrmex sp., O
pseudococcideo Ferrisia virgata (Cockerell, 1893), a cochonilha Pinnaspis strachani
(Cooley, 1899), a broca-da-haste Sternocoelus sp., 0s cupins Syntermes spp., 0S &caros
Polyphagotarsonemus latus Banks, 1904 e Tetranychus spp. (LOPES, 2009) e Bemisia tabaci
(Gennadius, 1889) coletada em Campinas, SP (comunicacdo pessoal) (DRUMMOND et al.,
1984; SATURNINO et al., 2005). As principais doencas registradas sdo a antracnose causada
pelos fungos Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. e C. capsici (Syd.) Butl. & Bisby
causando a queima das folhas, oidio (Oidium sp.), seca descendente (Lasiodiplodia
theobromae (Pat.) Griff. & Maubl.), mancha-de-passalora (Passalora ajreKari) (FREIRE e
PARENTE, 2006), a ferrugem causada pelo fungo Phakopsora arthuriana (ROESE et al.,
2008), mancha angular (Xanthomonas sp.), mancha circular (Dothiorella sp.), mosaico
amarelo (Genminivirus), murcha do fruto (Alternaria sp.) e podriddo seca (Fusarium sp.)
(PADILLA & MONTERROSO, 1999).



Diante da caréncia de informacGes fitossanitarias associadas ao germoplasma de
pinhdo manso da colecdo da Embrapa/UFRRJ, no Rio de Janeiro, e dos fatores que
determinam sua ocorréncia nesse hospedeiro, foi realizado inicialmente neste trabalho um
levantamento das principais pragas e doencas que ocorrem nas condi¢fes climéticas de
Seropédica, RJ, bem como dos danos causados pelas mesmas.

A ferrugem, doenca que no pinhdo manso é causada pelo fungo P. arthuriana, tem
chamado a atencdo dos pesquisadores devido aos relatos de ocorréncia em regides produtoras,
como: Rondénia, Mato Grosso do Sul, Parana, Minas Gerais (DIAS et al., 2007; ROESE et
al., 2008; CARNEIRO et al., 2009; VIEIRA JUNIOR et al., 2009). Esta doenca afeta
basicamente as folhas do hospedeiro e pode causar desfolha total do terco inferior e parcial do
terco médio das plantas. Diferente de algumas ferrugens conhecidas, como a ferrugem do
cafeeiro, a do pinhdo manso é de dificil diagnose devido a producdo de esporos ser bem
menor (DIAS et al., 2007). Medidas emergénciais de controle tém sido testadas uma vez que
ndo existem fungicidas registrados no Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento
para o seu controle (ROESE et al., 2008).

A quantificacdo de sintomas é uma atividade muito importante quando se pretende
estudar medidas de controle de determinada doenca, na determinacdo da eficiéncia de
fungicidas e na selecdo de variedades resistentes. A severidade é a maneira mais adequada de
quantificar doencas foliares como ferrugens, sendo mais apropriada que a incidéncia, pois esta
apenas representa a freqiiéncia de plantas ou partes de plantas doentes em uma amostra ou
populacdo. Diversos métodos podem ser utilizados na avaliacdo da severidade das doencas,
como: chaves descritivas, analises de imagem de video por computador e escalas
diagramaticas. Atualmente, as escalas diagramaticas sdo a principal ferramenta para estimar a
severidade de diversas doencas, pois ilustram sintomas de plantas com niveis de severidade
diferenciados. Estas devem ser precisas e acuradas para determinar a eficiéncia da estratégia
de controle adotada (BERGAMIN FILHO et al., 1995).

Para elaborar escalas diagramaticas alguns aspectos devem ser observados: a) o limite
superior da escala deve representar o valor maximo de doenca encontrada no campo; b) a
representacdo da quantidade real da doenca deve ser precisa; ¢) os intervalos da escala devem
respeitar os limites da acuidade visual humana.

N&o existe uma escala padronizada para avaliar a severidade da ferrugem em folhas de
pinhdo manso. A utilizacdo de escala diagramatica padronizada, poderia orientar produtores e
pesquisadores na avaliacdo da severidade da ferrugem em folhas de pinhdo manso, em
estudos de campo e casa-de-vegetacdo, evitando, dessa maneira, a subjetividade. Assim,
diante da importancia da ferrugem nas areas produtoras de pinhdo manso no Brasil e no
mundo verifica-se a necessidade de estabelecer uma escala que oriente a avaliagdo da
severidade da ferrugem do pinhdo manso, de modo a padronizar as avaliacdes e facilitar as
comparagOes entre resultados de diferentes autores. Desse modo, objetivou-se com este
trabalho detectar e identificar as principais doencas e pragas associadas as plantas de pinhéo
manso da Colecdo de germoplasma da Embrapa/UFRRJ; avaliar os danos causados pela
ferrugem (Phakopsora arthuriana) do pinhdo manso nas condi¢Ges de Seropédica, RJ;
identificar germoplasma que apresente potencial para manifestar tolerancia/resisténcia a
ferrugem; e desenvolver e validar uma escala diagramatica para quantificacdo da severidade
da ferrugem em folhas de pinhdo manso, sendo esta uma ferramenta importante nos estudos



que visam compreender niveis de resisténcia do hospedeiro e o controle da doenca. Foi
também objetivo deste trabalho a descri¢do da ocorréncia desta doenga no campo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem e botéanica

A espécie foi introduzida no final do seéculo XVIII nas ilhas de Cabo Verde e em
Guiné por navegadores portugueses sendo disseminada pelo continente africano (BRASIL,
1985). Em 1961, Cabo verde exportou grande quantidade de sementes para Portugal, pois
estes tinham a intencéo de aproveitarem as terras pouco férteis.

A origem do pinhdo manso é assunto com uma grande divergéncia de opinides.
Considera-se 0 México (América central) como centro de origem, pois na Africa e na Asia
esta planta ndo tem sido encontrada de forma natural, mas na forma de cultivo (HELLER,
1996). Caso esta suspeita esteja correta, supde-se uma maior diversidade genética nas
Américas do que na Africa e na Asia (KING et al., 2009). Esta espécie tem sido disseminada
em maior propor¢cdo nas zonas tropicais, temperadas e, em menor, nas regides frias
(PEIXOTO, 1973). No Brasil, esta planta esta presente em quase todas as regides,
evidenciando sua capacidade de adaptacdo as mais diversas condi¢des edafocliméaticas. No
entanto, apesar desta adaptabilidade, pode ser pouco produtiva quando cultivada em
condigdes de baixa tecnologia. Apresenta maior propagacéo na regido Nordeste, Minas Gerais
e Goias (BRASIL, 1985).

O género Jatropha faz parte da familia Euphorbiaceae, com aproximadamente 170
espécies conhecidas, sendo muitas cultivadas como ornamentais (HELLER, 1996).

De acordo com a classificacdo botanica o pinhdo manso pertence a classe Rosidae,
ordem Malpighiales, familia Euphorbiaceae, subfamilia Crotonoideae, tribus Jatropheae,
género Jatropha e espécie Jatropha curcas L.. Esta espécie é conhecida popularmente nos
diversos paises por diferentes nomes, mas no Brasil as seguintes denominacfes podem ser
verificadas: figo-do-inferno, pinhdo de purga, pinhdo do Paraguai, purgante de cavalo,
purgueira, pinhdo-manso, entre outros (HENNING, 2004a).

2.2. Descricao morfolégica e fisioldgica

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é uma espécie arbustiva que pode chegar a
medir at¢é 5 m de altura (BRASIL, 1985), geralmente ramificando desde a base
(DRUMMOND, 1984). Esta espécie apresenta crescimento articulado, com uma morfologia
descontinua (HELLER, 1996). Nas ilhas de Cabo Verde, o melhor desenvolvimento da
cultura acontece em altitudes entre 600 e 800 m. Apesar de ser uma planta resistente a seca,
apresenta produtividade comprometida em ambientes com distribuicdo irregular de chuvas
(BRASIL, 1985). O pinhdo manso ndo tolera geadas severas ou prolongadas (JONGSCHAAP
et al., 2007). A idade produtiva desta planta é atingida entre 3 e 4 anos de cultivo e sua
longevidade pode alcancar 40 anos. Apresenta potencial para produzir aproximadamente 2
ton. de dleo. ha (CARNIELLI, 2003). E uma planta perene, que se cultivada em condicdes
de solo e temperatura adequadas ao seu crescimento e desenvolvimento, pode produzir
diversas vezes durante o ano, 0 que onera o custo de produgéo com a utilizagdo de méo-de-
obra para a colheita, ou mesmo, com dificuldades para encontrar mao-de-obra disponivel
(HENNING, 2004a).



O tronco € reto (HENNING, 2004b) e varia de cinzenta-castanho a esverdeado
(CORTESAO, 1956), contendo uma camada de cera (PEIXOTO, 1973) e lenho mole. Nos
ramos, circula um latex esbranquicado, que provoca manchas castanhas dificeis de serem
removidas (HENNING, 2004b) que exsuda por um simples ferimento na casca (BRASIL,
1985).

Geralmente, quando plantada a partir de sementes, a planta de pinhdo manso origina 5
raizes, sendo uma raiz central (raiz pivotante) e 4 periféricas (HENNING, 2004a). A planta
possui raizes curtas e pouco ramificadas (PEIXOTO, 1973). As raizes central e periférica
apresentam tamanho variado (BRASIL, 1985), é compacta e de desenvolvimento acelerado
(ALBUQUERQUE et al., 2008).

As folhas sdo verdes, largas, com 3 a 5 I6bulos mucronados, palminerviais,
pecioladas, dispostas alternadamente, com base cordiforme, sem pelos, e medem de 6 a 15 cm
de comprimento (DRUMMOND, 1984). O peciolo da folha apresenta 0 mesmo comprimento
ou é maior. As nervuras séo salientes pelo lado de baixo do limbo (na regido dorsal da folha) e
esbranquicadas (PEIXOTO, 1973). A planta perde suas folhas durante a estacdo seca ou na
estacdo fria, realcando os galhos verde-escuros. Ao final do repouso vegetativo e inicio das
chuvas, surgem rapidamente as primeiras brotagoes (BRASIL, 1985).

A inflorescéncia é uma cimeira definida (PEIXOTO, 1973). E uma espécie mondica e
suas flores sdo pequenas, amarelo-esverdeadas e corimbiformes (BRASIL, 1985). As flores
masculinas estdo localizadas na regido extrema da ramificacdo, enquanto que as flores
femininas situam-se nas ramificacfes (PEIXOTO, 1973). A proporc¢éo entre flores masculinas
e femininas é de 29:1 (HENNING, 2004a), respectivamente, porém, a proporcao de flores
masculinas e femininas é uma caracteristica que depende do material genético, da regido, do
clima e dos tratos culturais (JUHASZ et al., 2009).

As flores masculinas sdo constituidas de um calice com 5 pétalas de formato oblongo-
oval e a corola com numero de sépalas similar (PEIXOTO, 1973), com formato de
campanula, e sdo constituidas de 8 a 10 estames monadelfos. As flores femininas possuem
pedunculo longo e ndo articulado, saindo das ramificacdes. Suas pétalas sdo livres, com um
formato oblongo-obtusas e pilosas interiormente. O ovario possui 3 carpelos, estilete de 3
ramificacdes bifidas, 3 sacos polinicos e estilete curto (BRASIL, 1985). As flores femininas
sdo um pouco maiores que as flores masculinas (HENNING, 2004a). O perianto é semelhante
ao da flor masculina (PEIXOTO, 1973). A emissao das inflorescéncias é seqiiencial, com isso,
a formacéo e maturacdo dos frutos ndo ocorrem ao mesmo tempo (ALBUQUERQUE et al.,
2008).

A polinizacdo em pinhdo manso é realizada por diversos insetos como, moscas,
abelhas e marimbondos (SATURNINO et al., 2005), mas segundo JUHASZ et al. (2009) é
possivel a polinizacdo artificial. O periodo da manh& é considerado o mais importante para
esta atividade, pois a antese ocorre nas primeiras horas do dia reduzindo a disponibilidade de
polen com o passar das horas. Esta espécie é auto-compativel, apresentando altos indices de
fecundacdo em processos de geitonogamia e xenogamia (NETO, 2010).

O fruto é uma céapsula ovdide, indeiscente, com as extremidades achatadas, carincula
pequena (BRASIL, 1985). Os frutos séo carnudos quando maduros e apds este periodo secam
e se abrem espontaneamente retendo as sementes no fruto até certo tempo (DRUMMOND,
1984). De acordo com AVILA et al. (2009) o fruto do pinhdo manso é semi-deiscente, nio

5



estala e as sementes quando se soltam do mesmo ficam proximas as plantas. Sdo produzidos
aproximadamente 10 frutos por inflorescéncia (PEIXOTO, 1973; BRASIL, 1985). O fruto,
geralmente, trilocular contém 1 semente por cavidade, porém, podemos encontrar frutos com
2 a 4 sementes que sdo separadas por um tabique (CORTESAO, 1956; PEIXOTO, 1973).
Inicialmente o fruto é verde, passando a amarelo, castanho e preto na fase final (BRASIL,
1985). As flores femininas originam frutos de aproximadamente 2,5 a 4,0 cm de comprimento
por 2,0 a 2,5 cm de largura. O fruto € constituido por 53% a 62% de sementes e 38% a 47%
de casca (CORTESAO, 1956; PEIXOTO, 1973).

As sementes sdo pretas, estriadas e de formato oblongo, elipsoide (PEIXOTO, 1973),
chegando a atingir em média 18 mm de comprimento e 10 mm de largura (HENNING,
2004a). A casca é resistente e lenhosa, com tegumento quebradico e rijo (PEIXOTO, 1973;
BRASIL, 1985). A améndoa é coberta por uma pelicula branca, com albumen branco e
oleaginoso (BRASIL, 1985). Possuem um teor de 6leo que pode variar de 30 a 35%. A
maturidade das sementes é atingida quando os frutos passam da coloracdo verde para amarelo
e isso ocorre de 2 a 4 meses apos fertilizacgdo (HENNING, 2004a). De acordo com as
condicdes ecoldgicas, tratos culturais e acessos, a semente € constituida de 45% de casca e
66% de améndoa (PEIXOTO, 1973). O 6leo produzido a partir do albimen da semente é da
cor do mel de abelhas (DRUMMOND, 1984).

2.3. Cultivo de pinhdo manso para producao de biocombustivel

A producéo de biodiesel é uma alternativa vantajosa, pois causa menos danos ao meio
ambiente, com forte contribuicdo para reduzir os gases formadores do efeito estufa, podendo,
ainda, garantir a sustentabilidade econémica (FREIRE et al., 2010). Ademais, a queima do
biodiesel faz parte de um ciclo fechado de produc¢éo, ndo gerando poluentes. O gas carbénico
gerado pela queima é consumido no processo de fotossintese realizado nos cultivos de
oleaginosas. O carbono passa a fazer parte da composicdo do 6leo e o oxigénio retorna a
atmosfera. O ciclo se encerra com a producéo do biodiesel (CARNIELLI, 2003).

O Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB) foi criado em vinte e
trés de dezembro de dois mil e trés, por meio de Decreto, com o objetivo de implementar a
producdo e o uso do biodiesel de forma sustentavel. A introducdo do biodiesel na matriz
energética brasileira foi regulamentada pela Lei n° 11.097/2005 (GOES & MARRA, 2008).
Com a incluséo do biodiesel na matriz energética brasileira e da agricultura familiar, na sua
cadeia produtiva, foi gerado expectativa com a possibilidade de trabalho e aumento da renda,
com a instalacdo de pequenas unidades de extracdo de Oleos vegetais nas proximidades
produtoras de oleaginosas (ALVES et al., 2008).

A busca por novas formas de associacdo de producdo dentro da propriedade,
principalmente, entre os produtores com maior conhecimento de tendéncias futuras de
mercado e de planos de incentivos governamentais, tem crescido nos ultimos anos. Essa
realidade tem se refletido na demanda, por este publico, em capacitacdo técnica em
oleaginosas, incluindo o pinhdo manso (ALMEIDA et al., 2010).

Paises como Mali, Gana, Egito, india, Zimbabwe, Burkina Faso e Malawi ja
comecaram 0s testes com esta planta para comprovar o seu potencial (ACKON e ERTEL,
2005). Estudos estdo sendo realizados em Roraima, regido Amazénica, Minas Gerais, Sao
Paulo e Nordeste, para avaliar o potencial produtivo da cultura, j& que se mostra como
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alternativa promissora para o desenvolvimento econémico das regides produtoras (ALVES et
al., 2008; SATURNINO et al., 2005).

O Brasil vem enfrentando desafios para a implantacdo do sistema de producdo de
biodiesel pelo PNPB (Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel). Existe a falta de
conhecimento sobre a origem das sementes do pinhdo manso, uso de préticas de conservagao
do solo e nutricdo dessas plantas, a falta de profissionais especializados e dificuldades de
comercializagio desta oleaginosa (ALMEIDA et al., 2010). E uma cultura que se encontra em
processo de domesticacdo, com necessidades de maior conhecimento técnico-cientifico
gerando grande interesse por instituicdes de pesquisa e por agricultores com interesse na sua
producao.

O cenario ainda se mostra com incertezas e controvérsias. Por um lado, encontra-se a
insuficiéncia de informacdo sobre a cultura e, do outro, o estimulo sobre a sua producéo. Por
ser uma cultura perene, o pinhdo manso necessita de um planejamento em longo prazo que
envolva agles coordenadas entre centros de pesquisa, usuarios de seus resultados e com
reguladores de producdo (MARTINS, 2010), assegurando a agregacao de valor, possibilitando
desta maneira, a concentracdo de esforcos e melhoria de investimentos publicos (ALMEIDA
et al., 2010).

2.4. Outros usos do pinh&o manso

Desde a descoberta do potencial do pinhdo manso como fonte de éleo verificou-se, ao
longo da historia, 0 emprego desta matéria-prima para diversas finalidades. Antigamente, a
partir do 6leo extraido das sementes fabricava-se sabdo O pinhdo manso foi plantado em
regibes aridas de Cabo Verde na tentativa de controlar a erosao do solo e em Madagéascar para
sustentacdo da planta de baunilha. Alguns agricultores a utilizavam como pesticida biolégico
devido ao seu efeito moluscicida e inseticida (HELLER, 1996).

Na Africa, sua principal utilidade era como cerca viva de jardins e campos. Na
medicina tradicional foi muito utilizado para desinfetar feridas, no tratamento de doencas de
pele, contra reumatismo e na esfera animal como purgativo. A torta, subproduto da producéo
de biodiesel, funcionava como adubo orgéanico, porém, devido a presenca de substancias
toxicas, ndo era aconselhavel seu uso na alimentagdo animal (WIESENHUTTER, 2003).

Uma outra alternativa encontrada para o bolo de prensa € a sua utilizacdo na producao
de biogas (ACHTEN et al., 2008).

O seu plantio foi bastante difundido no Norte e Nordeste de Minas Gerais na protecao
contra ventos e animais e o seu 6leo utilizado na iluminagéo de casas (BRASIL, 1985).

E mais recentemente, tem-se utilizado o 6leo como combustivel alternativo aos
derivados de petroleo, com grande potencial para abastecer tratores e maquinas agricolas,
navegacdo aerea, maritma e fluvial, como também na geracdo de energia elétrica
(SATURNINO et al, 2005).



2.5. Toxidez da torta

A torta de pinhdo manso é rica em nitrogénio, fésforo e potéssio. Contudo, sua
utilizacdo como suplemento protéico na racdo de ruminantes nao é possivel, pois é altamente
toxico, possuindo propriedades alergénicas e antinutricionais. O efeito toxico do grdo esta
relacionado com a presenca de uma proteina chamada curcina e de ésteres de forbol. A
Embrapa Agroenergia desenvolve pesquisas para identificar materiais genéticos de pinhéo
manso que ndo apresentem ésteres de forbol para posterior inclusdo desta caracteristica em
cultivares comerciais, como também, tratamentos para destoxificacdo da torta visando a
retirada ou modificacdo da molécula dos ésteres de forbol, para que esta perca sua capacidade
toxica (MENDONCA E LAVIOLA, 2009).

2.6. Parametros para o cultivo comercial

Por meio da Instrugdo Normativa n°® 4, de 14 de janeiro de 2008, a espécie Jatropha
curcas L. passa a fazer parte do Registro Nacional de Cultivares (RNC), onde a producéo e
comercializacdo de sementes ou de mudas de pinhdo manso ocorrem através de um termo de
compromisso e responsabilidade entre o produtor de material de propagacéo e o agricultor, até
que o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) estabeleca os padrdes de
identidade e qualidade.

Para o cultivo do pinhdo manso, o solo deve ser corretamente condicionado,
promovendo-se, antecipadamente, a descompactacdo de areas nas quais sejam constatados
valores elevados de densidade do solo. O pinhd manso demonstra ser suscetivel a
compactacédo do solo, contudo, crescimento da parte aérea ndo parece ser sensivel ao aumento
da compactacdo do solo. Com o aumento da densidade do solo as raizes do pinhdo manso
tendem a ficarem mais grossas nas camadas compactadas (ABREU et al., 2006).

De acordo com SEVERINO et al. (2006), o substrato deve proporcionar boa aeracéao e
drenagem, e adequado fornecimento de nutrientes para as mudas. Para obtencdo de um
material que atenda a essas caracteristicas torna-se necessario a mistura de dois ou mais
materiais. Deve-se avaliar a disponibilidade de material na regido de produgdo das mudas,
assim como adquirir material de baixo custo. Uma caracteristica importante que o substrato
deve apresentar € uma boa agregacdo para ndo se quebrar durante o transporte entre o viveiro
e 0 campo. Quando a composicdo do substrato for deficiente em nutrientes, deve-se adicionar
fertilizantes quimicos para um bom desenvolvimento da muda. Recomenda-se a utilizagdo de
tubetes de 288 cm?® ou saco de polietileno de 1,5 L, os quais minimizam o enovelamento e o
engrossamento da raiz, além de ocupar menos espago no viveiro e diminuir o custo de
transporte até a area de plantio.

A propagacdo deve ser realizada de acordo com o objetivo de uso. O principal objetivo
no cultivo desta espécie tem sido o rendimento de 6leo. O tipo de sistema radicular influencia
o ciclo de vida de uma planta sob condic¢des de estresse. A propagacdo por estacas promove
uma menor longevidade e resisténcia a doencas do que aquelas que sdo propagadas por
sementes (HELLER, 1996). De acordo com BRASIL (1985), na regido de Minas Gerais, a
producdo por propagacdo vegetativa ocorre aos 8 meses de idade, atingindo a plenitude apés 2
anos. Na propagacdo por sementes, apesar do inicio da producdo ser mais demorado,
geralmente, produz plantas mais vigorosas e ciclo vegetativo mais longo. As sementes
utilizadas para disseminar a espécie devem ser adquiridas de plantas saudaveis, vigorosas e
com boa producdo. Segundo SEVERINO et al. (2006), sementes de pinhdo manso com maior
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peso apresentam maior poder germinativo e crescimento inicial e isso pode auxiliar no plantio
de lotes mais uniformes. As sementes de pinhdo manso devem ser adquiridas de frutos
amarelos e de plantas isentas de pragas e doencas. O plantio deve ser realizado o mais rapido
possivel, apds a colheita, devido a perda do poder germinativo ocorrer em poucos meses. De
acordo com o percentual de germinacdo, recomenda-se o plantio de 2 a 4 sementes em
tubetes. Para facilitar a germinacdo, deve-se disponibilizar a semente com a carlincula para
cima, cobrindo-as com uma camada de 1 cm de substrato. No 3° dia apds a germinacéo,
realiza-se o desbaste, deixando-se uma muda por recipiente. O desbaste deve ser realizado o
quanto antes para ndo prejudicar a planta que ird permanecer.

Para obtencdo de alta produtividade de frutos e aumento dos lucros com o cultivo é
necessaria a realizacdo da calagem e adubagdo do solo. Os frutos retiram grande quantidade
de nutrientes do solo. Devido a colheita, torna-se necessario a adubacdo para evitar que o solo
se torne pobre em nutrientes essenciais ao crescimento e desenvolvimento das plantas de
pinhdo manso ao longo dos anos de cultivo (LAVIOLA & DIAS, 2008). A limitacdo dos
macronutrientes Ca, Mg e K afetam negativamente a producdo de matéria seca total,
indicando a importancia da calagem para o cultivo de pinhdo manso. A falta de Fe, Cu, Zn,
Mn e B também contribuem para uma diminuicdo na producdo de matéria seca total, em
relacdo ao fornecimento de todos os nutrientes essenciais (SILVA et al., 2009). O elemento
fésforo quando adicionado ao substrato para ajudar na formacdo da muda, contribui para um
crescimento acelerado das raizes e plantulas, aumenta a tolerancia ao frio, contribui para uma
melhor eficiéncia no uso da 4gua e na prevencéo de doencas (BELTRAO et al., 2007).

A produtividade do pinhdo manso pode variar conforme a regido e método de cultivo,
tratos culturais, distribuicdo das chuvas e fertilidade do solo. A espécie apresenta potencial
produtivo nas condi¢des do semiarido brasileiro, porém, quando densidade populacional
ajustada e nutricdo adequada, este potencial produtivo é acentuado. Apresenta grande
potencial para o desenvolvimento de um programa de melhoramento genético no semiarido
brasileiro, com o objetivo de selecionar gendtipos potenciais (DRUMOND et al., 2009).

O inicio da frutificacdo ira depender da fertilidade do solo, sistema de cultivo, material
genético, clima, e tipo de propagacéo utilizada (ARRUDA et al., 2004). O tipo de colheita dos
frutos de pinhdo manso pode variar de acordo com o objetivo do cultivo. Os frutos de pinhdo
manso ndo amadurecem de uma sé vez, por isso devem ser colhidos quando se encontram
com coloracdo amarela e logo apds comecarem a rachar. Em seguida, estes se secam ao sol,
retirando as sementes. As sementes, entdo, devem ser postas a sombra e local ventilado para
secarem e posteriormente serem armazenadas. O método de colheita mais rapido e pratico é o
de fazer vibrar o pé de pinhdo, a meia altura, provocando apenas a queda de frutos maduros.
De modo a facilitar este tipo de colheita, recomenda-se esticar uma lona sobre o solo,
podendo levar os frutos para a secagem neste. Quando os frutos estdo localizados em ramos
altos, utiliza-se uma vara com uma sacola de pano na ponta (SATURNINO et al., 2005).

Para DIAS et al. (2007), dentro do projeto Jatropha existem diversas alternativas para
cada tipo de agricultor que busca reduzir os custos de suas lavouras, com isso, observa-se
diferenciados custos de producdo, produtividade e rentabilidade. Vale salientar que os custos
também dependerdo das diversas regiGes do pais. Para este mesmo autor, em avaliacbes de
custo realizadas dentro do projeto Jatropha, que foi lancado oficialmente em Vigosa-MG,
englobando 16 municipios, e com a participacdo de agricultores que representavam a situacao
da maioria das propriedades parceiras, em uma area de 1 ha, utilizando-se espagcamento de
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3X3 m, o custo de implantacdo até doze meses de idade foi de R$ 1.795, 80. Na implantacéo
da cultura foram utilizados fertilizantes, adubos orgénicos, calcario, inseticidas, fungicidas,
equipamentos e materiais para colheita e pos-colheita, foram realizados o controle de plantas
daninhas e combate de formigas. Foram considerados os custos com adubacéo de cobertura,
controle e monitoramento de pragas e doencas, mao-de-obra, bem como, 0s custos com a
primeira colheita.

Os custos de manutencdo e de colheita, que ocorreram no segundo e terceiro anos,
foram de R$ 914, 50 e R$ 1.129, 50, respectivamente. O custo foi reduzido no quarto devido a
reducdo dos gastos com o combate e controle de formigas (R$ 1.031, 50). Neste mesmo ano
considera-se que a planta atinja seu 6timo potencial produtivo. Os custos de manutencéo e
colheita aumentaram a partir do quinto ano em funcgdo dos fertilizantes. Considera-se que
somente a partir do quinto ano todas as despesas com implantacdo e manutencdo estejam
pagas (DIAS et al., 2007).

De acordo com RICHETTI & SOUSA (2011), para as condi¢Oes de cultivo em
Dourados-MS, o custo de producédo por hectare de pinhdo manso no primeiro ano, incluindo a
compra de mudas e operacdes agricolas, foi de R$ 5.364, 52. Para o segundo ano, 0s maiores
gastos foram com aplicacdes de fertilizante e operacdes agricolas, que corresponderam a R$
3.175,13. No terceiro ano, o custo foi de R$ 3.596,15, considerando um aumento significativo
de operacbes manuais, como colheita, por exemplo. A produtividade de grdos secos foi de
60,0 Kg. ha’ no primeiro ano, 75,0 e 230,0 Kg. ha®, no segundo e terceiro ano,
respectivamente. Diante disso, esses autores, sugerem que a cultura do pinhdo manso ainda
ndo seja economicamente sustentavel.

2.7. Fitossanidade

Paises que cultivam o pinhdo manso, inclusive o Brasil, tem observado a ocorréncia de
pragas e doencas, porém, em alguns paises estas mesmas pragas ndo causam prejuizos
(HELLER,1996).

Muitas pragas do pinhdo ndo sdo conhecidas, apenas existem descri¢des de alguns
insetos e sintomas de algumas doencas (HENNING, 2004a), porém, com o estabelecimento
da cultura este cenario seré diferente.

Fungos associados a semente de pinhdo manso podem reduzir a capacidade
germinativa e causar tombamento de plantulas. Por isso, devem ser utilizadas sementes de boa
qualidade no plantio desta oleaginosa (NEVES et al., 2009).

A cera epicuticular presente em frutos de pinhdo manso é de extrema importancia na
protecdo contra o ataque de patdgenos porque funciona como fungistatico natural
(FIGUEIREDO et al., 2010). O tegumento se comporta como barreira fisica a infeccdo de
microorganismos em sementes de pinhdo manso segundo SA et al. (2011).

FERREIRA et al. (2010) destacam que quanto mais nutridas as plantas de pinhdo
manso estiverem, maior sera o indice de pragas. Da mesma maneira, MELLO et al. (2008),
em testes realizados em Planaltina-DF verificou uma maior incidéncia de acaro em plantas
cultivadas em solos com alta fertilidade do que naqueles com baixa fertilidade.
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Visando-se uma ordenacao do assunto em tela dividiu-se a revisdo nos temas pragas e
doengas, para facilitar o entendimento do mesmo. Assim, no primeiro momento Sao revistos
as pragas — insetos e A&caros, apresentando-se os insetos divididos em sugadores e
mastigadores, com seus respectivos taxa.

2.7.1. Pragas (insetos e acaros)
2.7.1.1. Insetos Sugadores

S&o aqueles que sugam a seiva de folhas, galhos, flores, brotos e frutos, bem como
podem transmitir organismos patogénicos (fungos, bactérias, micoplasmas, virus e/ou
protozoarios) de plantas doentes para plantas sadias (GALLO et al. 2002).

2.7.1.1.1. Ordem Thysanoptera — tripes

Os tripes em sua fase adulta apresentam coloracdo negra ou parda mais ou menos
escura. Podem ser apteros ou alados, com 2 pares de asas membranosas, muito estreitas e com
franjas. Seu desenvolvimento é por remetabolia ou paurometabolia. Geralmente esses insetos
se reproduzem sexuadamente. Porém, em algumas espécies podem ocorrer geraches
partenogenéticas, alternando com geracGes anfigbnicas, e em outras a multiplicacdo €
unicamente por partenogénese. Os tisandpteros alimentam-se basicamente de seiva. Atacam,
principalmente, a parte aérea das plantas tendo preferéncia para esta ou aquela parte (folhas,
ramos e frutos). Podem facilitar a penetracdo de fungos e bactérias patogénicas através das
partes lesionadas (COSTA LIMA, 1939).

Sobre as espécies coletadas, na area onde a cultura do pinhdo manso foi implantada,
temos que, SILVA et al., (1968) relataram que Retithrips syriacus ja foi assinalado atacando
folhas de amendoeira da praia (Terminalia catappa), cajueiro (Anacardium occidentale),
cafeeiro (Coffea sp.), caquizeiro (Diospyrus kaki), Eucalyptus globulus, mandioca (Manihot
utilissima), manicoba (Manihot glaziovii), pinhdo do Paraguai (Jatropha curcas), roseira
(Rosa sp.) e videira (Vitis sp.). Estes autores assinalam sua ocorréncia nos seguintes estados:
Bahia, Minas Gerais, Para, Rio de Janeiro e S&o Paulo.

Em relacdo a H. haemorrhoidalis, esses mesmos autores informaram sobre sua
ocorréncia em folhas de abacateiro (Persea americana), Acalipha sp., ameixeira (Prunus
domestica), Anona sp., aracazeiro (Psidium sp.) — também os frutos, astrapea (Dombeya
wallichii), azaléa (Rhododendron indicum), cacaueiro (Theobroma spp.) — também os frutos,
cafeeiro (Coffea sp.), cajazeiro (Spondias purpurea), caquizeiro (Diospyrus kaki), castanheira
amarga (Aesculus pavia), castanheira da Europa (Castanea sativa), Citrus spp. — também o0s
frutos e flores, coqueiro da Bahia (Cocos nucifera), Croton spp., goiabeira (Psidium guajava),
Ixora spp., jasmineiro do cabo (Gardenia jasminoides), macieira (Pyrus malus), mangueira
(Mangifera indica), pereira (Pyrus comunis), pessegueiro (Prunus persica), pitangueira
(Eugenia uniflora) — também as flores, roseira (Rosa sp.) e videira (Vitis sp.). E ainda,
assinalaram sua ocorréncia nos estados da Bahia, Minas Gerais, Par4, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Sul e S&o Paulo.

Quando o controle nédo € realizado pode acarretar em secamento dos frutos, estes caem
precocemente e produzem sementes de tamanho reduzido. E aconselhavel a eliminagdo dos
restos de poda e a manutencdo de areas de reflgio para os inimigos naturais (GALLO et al.,
1988; LOPES, 2009).
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No ano de 2007, SILVA et al. (2008) comunicaram a primeira ocorréncia de R.
syriacus (Mayet, 1890) (Thripidae: Panchaetothripinae) em pinhdo manso no municipio de
Teresina — Pl. Estes autores também observaram a ocorréncia das espécies Heliothrips
haemorrhoidalis (Bouché, 1833) (Thripidae: Panchaetothripinae) e Frankliniella schultzei
(Trybom, 1910) (Thripidae: Thripinae), porém, em menor quantidade. Basicamente, 0s
sintomas foliares observados foram o desenvolvimento de uma coloragdo prateada na face
superior das folhas e col6nias de tripes na face inferior e onde ocorriam altas populacées do
inseto, verificaram-se colonias em ambas as faces da folha.

2.7.1.1.2. Ordem Hemiptera: Sternorrhyncha — cochonilhas e pulgoes

ARRUDA et al. (2004) relatam a cochonilha, sem identificar a espécie, como a praga
mais prejudicial para o pinhdo manso. Em fun¢do do ataque intenso, esta praga pode cobrir
por inteiro o tronco da planta, levando-a a morte.

Segundo SATURNINO et al. (2005) a cochonilha Pinnaspis strachani pode causar a
seca dos ramos do pinhdo manso.

No Espirito Santo, Praelongorthezia cf. praelonga foi registrada em pinhdo manso
(CULIK & VENTURA, 2007).

Em estudos de levantamento populacional de cochonilhas em pinhdo manso, no
municipio de Iltumbiara-GO, MORAES et al. (2008) relatam a ocorréncia da espécie
Dactylopius coccus, com pico populacional no més de maio.

RODRIGUES et al. (2010) verificaram que a baixa eficiéncia de predacédo e o baixo
nimero de espécies predadoras sobre Toxoptera citricida (pulgdo dos citros) se deu em
funcdo do forrageamento de formicideos e neste estudo foi verificada a presenca de
Crematogaster sp. (Myrmicinae) atendendo T. citricida. O atendimento de formigas,
geralmente envolve defesa contra predadores e parasitoides sobre homdpteros. A predacdo e o
atendimento de formigas foram considerados significativos e antagonicos, na qual as formigas
apresentaram certa protecdo aos afideos e dificultaram a acdo predat6ria de outros insetos.

2.7.1.1.3. Ordem Hemiptera: Auchenorrhyncha — cigarrinhas

O membracideo coletado na area experimental de pinhdo manso — Campylenchia
hastata foi assinalado por SILVA et al. (1968) que nos reportam sua distribuicdo pelos
estados de Alagoas, Espirito Santo, Minas Gerais, Para, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Rio
Grande do Sul, assim como suas plantas hospedeiras e seus inimigos naturais. As plantas
registradas foram: Acacia decurrens, Acalypha sp., algodoeiro bravo (Hibiscus tiliaceus),
brilho de estudante (Hibiscus mutabilis), canjdo (Cassia bicapsularis), Cassia sp., chuveiro de
ouro (Cassia fistula), Citrus spp, dalia, Eucalyptus sp., fedegoso (Cassia occidentalis),
guandeiro (Cajanus indicus), jilé (Solanum racemiflorum), mimo de Vénus (Hibiscus rosa-
sinensis), Morus sp., oiticica (Licania rigida), reseda (Lawsonia alba) e Rosa spp.. Os ovos
séo parasitados por Lymaenon aconophorae (Oglobin, 1938), L. aethalionis (Oglobin, 1938),
Patasson latipennis (Crawford, 1914) e Schizophragma latipennis (Crawford, 1913).

A cigarrinha (Empoasca sp.) ocorreu no cultivo de pinhdo manso no fim da estagdo
chuvosa (UNGARO & REGITANO NETO, 2007). Esta praga suga a seiva das plantas
atacadas, podendo provocar danos diretos, ou por meio da introducéo de substancias toxicas e
na transmisséo de viroses. Pode atacar batata, tomate, feijdo, amendoim, entre outras culturas.
Os adultos deste género apresentam coloracdo verde e medem 3 mm de comprimento, com
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realizacdo da postura, preferencialmente proximas a nervura da folha. As fémeas colocam
uma media de 60 ovos por postura. As ninfas apresentam coloragdo um pouco mais clara que
0s adultos e se locomovem lateralmente (GALLO et al., 1988).

Também foram encontrados danificando a cultura do pinhdo manso 0s seguintes
insetos: Empoasca kraemeri, Acrogonia virescens, Dysdercus mimulus,Tettigonia viridissima.
Lagocheirus undatus, besouros, lagartas e gafanhotos atacando as folhas (HENNING, 2004a;
FARIAS & BIANCHINI, 2009).

2.7.1.1.4. Ordem Hemiptera: Heteroptera — percevejos

As espécies de percevejos coletados durante a realizagcdo da pesquisa - Leptoglossus
gonagra, L. stigma, Pachycoris torridus e Sphictyrtus chryseis sdo reportados por SILVA et
al. (1968). A primeira espécie, vulgarmente conhecida como “percevejo do meldo de S&o
Caetano”, esta associada as seguintes plantas hospedeiras: aboboreira (Cucurbita spp.),
algodoeiro (Gossypium spp.), aragazeiro (Psidium cattleianum), bucha (Luffa cylindrica),
chuchuzeiro (Sechium edule), cucurbitaceas em geral, frutos de Citrus spp., girassol
(Helianthus annuus), goiabeira (Psidium guajava), mamoneira (Ricinus communis),
mangueira (Mangifera indica), maracujazeiro (Passiflora edulis), melancia (Citrullus
lanatus), mel&o de S&o Caetano (Momordica charantia), mussambé (Cleome spinosa), pepino
(Cucumis sativus), roma (Punica granatum) e urucu (Bixa orellana). Segundo esses mesmos
autores encontram-se distribuido no territério brasileiro nos seguintes estados: Amazonas,
Ceara, Minas Gerais, Pard, Parand, Pernambuco, Rio de Janeiro e Séo Paulo.

Como pode ser observada, esta € a primeira vez que tal espécie, em termos de Brasil,
foi coletada em pinhdo manso.

Conhecido como “percevejo das frutas” segundo SILVA et al. (1968), a espécie
seguinte L stigma € reconhecida pela linha creme ou amarelada, transversal e em zig-zag que
possui sobre os hemiélitros. Estes autores relatam que tal espécie ja foi assinalada nas
seguintes plantas, sugando seus frutos: aboboreira (Cucurbita spp.), aracazeiro (Psidium
cattleianum), cajueiro (Anacardium occidentale), caramboleira (Averrhoa carambola), Citrus
spp., goiabeira (Psidium guajava) — botdes, ponta de galhos e frutos, mangueira (Mangifera
indica), melancia (Citrullus lanatus), meldo (Cucumis melo) e romazeira (Punica granatum).
Assinalam ainda, sua presenca nos seguintes estados: Alagoas, Amazonas, Para, Paraiba,
Pernambuco, Rio de Janeiro e Séo Paulo. Tal espécie também é pela primeira vez coletada em
pinhdo manso.

GRIMM & MAES (1997) encontraram quatro espécies de percevejos (Scutelleridae:
Pachycorinae) nessa cultura — Chelisomidea variabilis (Herrich-Schaffer), Pachycoris klugii
Burmeister, P. torridus (Scopoli) e Sphyrocoris punctellus (Stal). Considerada praga-chave do
pinhdo manso, P. klugii é a mais abundante, podendo ser considerada mondfaga e especialista.
As fémeas aparecem com as primeiras chuvas de inverno e realizam sua oviposi¢do na parte
dorsal das folhas. P. klugii se destaca dentre os percevejos que se alimentam de frutos do
pinhdo manso (GARCIA et al., 2012). Uma caracteristica interessante deste género é a sua
permanéncia em cima de seus ovos e das larvas de 1° estadio. Os machos aparecem algumas
semanas apos as fémeas. As ninfas buscam os frutos imaturos e sugam os caules. Na auséncia
de frutos ao seu alcance, adultos podem se alimentar de flores, folhas e até de talos das
arvores. Esta espécie esta presente nos plantios de pinhdo manso todos os meses do ano. Sua
coloracéo é bastante varidvel.
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P. torridus tem menor importancia que P. klugii, porém, tem sido relatado com
frequéncia em plantas de pinhdo manso. Os adultos tém sido encontrados desde maio até
dezembro. Para GONCALVES et al. (2009) tanto as ninfas quanto os adultos de P. torridus
sdo sugadores de frutos, o que leva a um aborto prematuro. Outras espécies observadas por
eles, porém, de menor importancia, foi S. punctellus e C. variabilis, cujo pico populacional
ocorreu nos meses de maio e junho, mas adultos da espécie foram verificados até 0 més de
outubro. Adicionalmente, verificaram que os adultos surgem logo ap0s o verdo com o
surgimento das primeiras flores.

No México, Leptoglossus zonatus (Dallas) (Heteroptera: Coreidae) foi o percevejo
mais encontrado. As consequéncias do ataque de L. zonatus sdo o desenvolvimento de
manchas necréticas com posterior abscisio de frutos. Para GARCIA et al. (2012), estas
espécies possuem habito gregario e realizam sua cépula em pares. Foram observados nos
frutos e folhas de pinhdo manso. E considerada uma praga devido a grande quantidade
encontrada deste percevejo (3-5 insetos/planta) e sua permanéncia no campo.

2.7.1.2. Insetos Mastigadores

Séo aqueles que cortam pedacos de folhas, troncos, galhos, flores, brotos e frutos, bem
como podem broquear troncos e galhos (GALLO et al. 2002).

2.7.1.2.1. Ordem Isoptera — cupins ou térmitas

Os cupins (Isoptera: Termitidae) podem levar ao comprometimento da capacidade
produtiva, intensa emissdo de raizes adventicias e morte de plantas. O ataque inicial ocorre
pelas raizes do pinhdo manso e com isso, na maioria das vezes, torna-se dificil o seu controle,
pois quando os sintomas sdo percebidos, o sistema radicular da planta ja apresenta alto grau
de dano. Assim como acontece com &caro branco, os possiveis focos de infestacdo também
ocorrem em reboleiras (GONCALVES et al., 2009).

2.7.1.2.2. Ordem Orthoptera — gafanhotos, grilos, manés-magros etc.

Em marco de 2009, em Patos — PB foi observada a presenca do inseto “Mané-magro”
ou taquarinha (Orthoptera: Proscopidae) alimentando-se de folhas novas e causando
desfolhamento da regido apical. Outro sintoma observado foi o seccionamento do meristema
apical que pode atrasar o crescimento da planta por causa da intensa ramificacdo no apice das
plantas (ALBUQUERQUE, 2009).

2.7.1.2.3. Ordem Coleoptera — besouros e/ou brocas

No estado de Sdo Paulo, um coledptero da familia Curculionidae (Sternocoelus
notaticeps) foi observado atacando intensamente um ensaio com pinhdo manso. E considerada
uma das mais importantes ordens de interesse agricola devido ao extenso numero de espécies
consideradas pragas agricolas. Contudo, ndo se pode esquecer a importancia dos insetos
predadores que realizam o controle de diversas pragas (GALLO et al., 1988). A espécie S.
notaticeps apresenta grande potencial de dano com base nas dificuldades de seu controle
(UNGARO & REGITANO NETO, 2007). Pode haver consideravel perda de plantas devido
aos danos causados. H& a necessidade de vistorias periddicas. A identificacdo do ataque desta
praga pode ser observada com perfuracGes na base do tronco (GONCALVES et al., 2009).

A espécie de maior ocorréncia encontrada em Tubardo — SC foi a Diabrotica speciosa.
Uma alternativa promissora na captura de D. speciosa é 0 monitoramento da espécie com raiz
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de Tajuja (Cauaponia tayuya) acrescida de agua e detergente (FARIAS & BIANCHINI,
2009).

2.7.1.2. Acaros

O &caro branco, que ja foi referido como Tarsonemus latus (Banks) e Hemitarsonemus
latus (Banks), tem mostrado potencial de crescimento em pinhdo manso. Considerada a
espécie de maior importancia, Polyphagotarsonemus latus (Banks) apresenta ampla
distribuicdo e ataca dezenas de especies vegetais. O &caro branco passa por 4 fases de
desenvolvimento: ovo, larva, pupa e adulto. Da fase de ovo até o adulto de um tarsonemideo
fitofago sdo necessarios de 3 a 7 dias (FLECHTMANN, 1979; MORAES & FLECHTMANN,
2008). A longevidade dos adultos varia de 1 semana a 1 més. Por ser um patégeno de ciclo
curto em pinhdo manso, deve ser olhado com atencdo. Uma explicacédo para a superacao do P.
latus a toxicidade do pinhdo manso pode ser o tipo de aparelho bucal que é muito pequeno,
concentrando seu sitio de alimentacdo na parede celular, ou seja, ndo alcanca os tubos
laticiferos onde se encontra o latex toxico. Outra razdo poderia ser o fato desta praga
alimentar-se somente de folhas novas e talvez possuindo menores teores de compostos
toxicos. Porém, na cultura do pinhdo manso esses teores ndo foram medidos nos diferentes
orgdos. A preferéncia pela regido dorsal pode estar relacionada ao fato de P. latus possuir
baixa tolerancia a incidéncia direta de luz e a intempéries climéaticas, como também, pelo
habito de se alimentar de tecidos mais tenros (FLECHTMANN, 1979; LOPES, 2009).

Na Paraiba, o &caro branco foi encontrado atacando brotos e folhas novas de pinhao
manso deixando os bordos voltados para baixo, regido dorsal com aspecto vitreo e coriaceo.
Com o passar do tempo, as folhas foram se tornando onduladas e enrijecidas comprometendo
a area fotossintética e consequentemente seu desenvolvimento. As condicBGes climaticas
favoraveis ao desenvolvimento de P. latus foram temperatura média de 22,1 °C, umidade
relativa do ar de 83% e precipitacdo de 5,6 mm (ALBUQUERQUE et al., 2008). Na regido
norte de Minas Gerais, este acaro tem sido observado sempre que surgem brotacGes novas
(GONCALVES et al., 2009). Em Campinas-SP, sua ocorréncia se deu na regido ventral das
folhas mais jovens proporcionando curvatura e rugosidade da regido dorsal (UNGARO &
REGITANO NETO, 2007).

Por ser considerada uma potencial praga do pinhdo manso, estudos sobre o
comportamento e biologia do &caro branco em plantas de pinhdo manso estdo sendo
realizados (ALBUQUERQUE et al., 2008). Uma caracteristica dos machos € o de carregarem
as pupas por algumas horas antes de se transformarem em adultas para garantir a propagacao
da espécie (FLECHTMANN, 1979). O seu ataque ocorre em reboleiras. Os sintomas foliares
sdo representados por textura coridcea, internodios curtos e morte da gema apical, o que
provoca 0 superbrotamento. Quando seu ataque € intenso, pode ocorrer 0 pouco
desenvolvimento das plantas (GONCALVES et al., 2009). O acaro nao € lavado por chuvas
leves, pelo contrario, é favorecido devido ao surgimento de brotacfes novas. Temperaturas
amenas, precipitacdes leves e folhas tenras séo fatores que podem influenciar positivamente o
crescimento populacional de P. latus em pinhdo manso. A populacdo do &caro branco cresce
de forma exponencial em pinhdo manso, enquanto que os sintomas do ataque ndo evoluem
concomitantemente com a explosao populacional (LOPES, 2009).
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O monitoramento inicia-se pela observacédo e eliminacdo de plantas hospedeiras de P.
latus no entorno da lavoura. As amostragens séo realizadas ao acaso e em diferentes pontos
para que se possa identificar a reboleira. Para a amostragem de P. latus em pinhdo manso
conta-se 0 nimero de &caros na regido proxima ao peciolo na face abaxial da 22, 32 ou 42 folha
usando lupa manual de 30 vezes. O nimero de amostras necessarias sdo 79 por lavoura
(LOPES, 2009).

O controle deve ser realizado inicialmente nas reboleiras e o autor indica alguns
produtos que possuem agdo acaricida como: endossulfan, profenofos, triazofos e abamectina,
contudo, ainda ndo existe produto registrado para o controle do acaro branco em pinhao
manso (GONCALVES et al., 2009). Trabalhos utilizando manipueira e urina de vaca para o
controle do acaro branco (P. latus) na fase inicial da cultura do pinhdo manso (J. curcas L.)
tem sido realizados (SOUZA et al., 2010).

Nos municipios de Anastacio e Dourados em Mato Grosso do Sul, além do acaro-
branco (P. latus) foram identificadas mais 2 espécies de acaros que estavam causando danos
ao pinhdo manso: Tetranychus urticae — acaro-rajado, Tetranychus sp. — acaro-vermelho. As
diferentes especies localizavam-se na regido dorsal das folhas de pinhdo manso e o principal
sintoma observado foi o enrugamento das mesmas. Os acaros vermelho e rajado podem
ocorrer juntos na mesma folha provocando alto indice de infestacdo e o &caro branco foi
observado isoladamente (OLIVEIRA et al., 2010).

2.7.2. Doencas

Tem sido verificada em plantios de pinh&o manso a maior ocorréncia de pragas do que
doengas (UNGARO & REGITANO NETO, 2007).

2.7.2.1. Doencas causadas por nematdides

Deve-se ter certo cuidado no estabelecimento da cultura do pinhdo manso em areas
com histérico de infestacdo por nematodide da espécie Rotylenchulus reniformis, pois em
estudos realizados com esta espécie, na cultura do pinhdo manso, no estado de Mato Grosso
do Sul ficou evidente sua suscetibilidade, porém, com menor intensidade do que outras
culturas consideradas mais suscetiveis, ndo apresentando reducdo na producdo de matéria seca
da parte aérea (FERNANDES & ASMUS, 2007).

2.7.2.2. Doencas causadas por fungos

PADILLA & MONTERROSO (1999) identificaram a murcha do fruto causada pelo
fungo Alternaria sp.. Os sintomas observados foram a precocidade de maturagdo de frutos
pequenos e a flacidez do pedunculo. Estes mesmos autores teceram consideracfes sobre a
mancha circular causada pelo fungo Dothiorella sp., que se caracteriza por pequenas manchas
circulares e amarelas. Em ataques severos, a folha se cobre de manchas amarelas como se
fossem sardas.

No Ceard, em acessos de pinhdo manso foram detectadas a ocorréncia de doengas
como a Antracnose causada por duas espécies de Colletotrichum — C. gloeosporioides (Penz.)
Sacc. e C. capsici (Syd.) Butl. & Bisby. A doenca ocorreu durante o periodo chuvoso e 0s
sintomas iniciais caracterizaram-se por pequenas lesdes foliares, de formato arredondado, de
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cor castanho-clara, separadas. A medida que a doenca evolui, h4 uma mudanca na coloragéo
das manchas passando para castanho-escura, 0 que pode levar a queima completa das folhas.
Pode ocorrer infeccdo dos frutos, porém, as lesdes apresentam coloracdo marrom-escura
(FREIRE & PARENTE, 2006).

Doencas fangicas ja foram detectadas em diferentes acessos de pinhdo manso. Esta
espeécie pode ser infectada por oidio tornando-se um grave problema fitossanitario, no periodo
de seca. Esta doenca também foi detectada em Pajel-PE causando desfolha em diferentes
acessos de pinhdo manso. Também em mudas, observaram-se sintomas de secamento da
regido apical e das folhas cotiledonares e estes foram associados ao fungo C. gloespoiroides.
De manchas necroticas no caule foram constatadas a presenca de Fusarium sp. e C dematium
(UNGARO & REGITANO NETO, 2007).

Também com relagdo a ocorréncia de oidio, em Planaltina-DF, foram observadas
lesbGes escuras cobertas por micélio branco na face abaxial de folhas de pinhdo manso que se
tornaram cloréticas com o avanco da colonizacdo pelo patégeno. Com o aumento da
severidade da doenca, o patogeno foi disseminado por folhas, peciolos e caule das plantas. Na
analise do tecido vegetal infectado observaram-se conidi6foros simples e eretos, formando
conidios cilindricos, unicelulares, hialinos, produzidos em cadeia basipetal. A disseminacao
do patdégeno no campo pode ocorrer por meio da utilizacdo de mudas infectadas por oidio,
oriundas de casa-de-vegetacdo (DIANESE & CARGNIN, 2008). Adicionalmente, de acordo
com MELLO et al. (2008), a incidéncia de oidio foi maior em plantas de &reas de alta
fertilidade do que naquelas areas de baixa fertilidade. Em Tatui-SP, plantas adultas sofreram
ataque intenso de oidio. A época de maior ocorréncia desta doenca foi de novembro a
dezembro. Existem fungicidas registrados para o controle de Oidium sp. em pinhdo manso,
sendo um de contato e o outro sistémico (AGROFIT, 2001).

Em Jales-SP, Nova Porteirinha e Barbacena-MG, foi identificada doenca em plantas
adultas e esta foi associada ao fungo Lasiodiplodia theobromae, que ataca principalmente
plantas submetidas a estresse hidrico. Os sintomas observados inicialmente foram o
amarelecimento e murcha, seguidos de apodrecimento do colo e das raizes e, por fim, morte
das plantas (PEREIRA et al., 2009).

Também foi observada pela primeira vez, em junho de 2007, em Londrina-PR a
ocorréncia da ferrugem (Phakopsora jatrophicola) tanto no campo experimental como em
viveiro de mudas na estacdo experimental do IAPAR. Inicialmente, os sintomas descritos para
esta espécie foram folhas com pequenos pontos de coloragdo amarelada na face superior com
correspondéncia, na parte inferior da folha, lesbes cinzentas correspondendo as pustulas
salientes onde os esporos sdo produzidos. Com a evolucdo da doenca, os pontos amarelados
se tornam necroticos circundados por um halo amarelado (DIAS et al., 2007).

Segundo levantamentos realizados pela equipe da Embrapa Agropecuaria Oeste, em
2008, a ferrugem provocou desfolha total do terco inferior e parcial do terco médio das
plantas de pinhd0 manso. Esta doenca ja foi registrada em Mato Grosso do Sul, nos
municipios de Eldorado, Dourados, Rio Brilhante, Maracaju, Campo Grande e Chapadao do
Sul (ROESE et al., 2008). Em Bauru-SP, fungicidas estéo sendo testados em mudas de pinhdo
manso, com o objetivo de definir estratégia de controle da doenca, como medida de controle
emergencial (FISCHER et al., 2012).
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VIEIRA JUNIOR et al. (2009), em fevereiro de 2008, detectaram pela primeira vez
em Porto Velho-RO a ocorréncia da mela causada por Thanatephorus cucumeris em mudas de
pinhdo manso produzidas de sementes vindas de diferentes regides produtoras. Os sintomas
observados foram pequenas manchas de aspecto aquoso apresentando uma coloragcdo mais
clara do que as partes sadias da folha e com os bordos variando de castanho-escuro a marrom.
Com a evolucdo da doenga, a planta apresentava caracteristicas tipicas de escaldadura, como
se a planta estivesse queimada. CondicOes de elevada temperatura e umidade favorecem o
aparecimento da doenga. O fungo T. cucumeris se multiplica rapidamente nos tecidos tenros
do pinhdo manso e libera enzimas que o degradam, provocando perda de conteudo celular e
queima dos tecidos. Devido a elevada resisténcia das hifas do fungo na sua fase anamorfica,
uma caracteristica que pode ser observada, € a aderéncia dos tecidos mortos a planta. A
doenca é disseminada pelo contato entre plantas e pela irrigacao por aspersdo. A disseminacao
por longas distancias pode ocorrer pelos basidiésporos produzidos pelos tecidos atacados por
meio de ventos e respingos de chuva atingindo o solo ou substrato. Ainda, assinalaram que
para evitar sua instalacdo em viveiro, seria recomendavel o uso de substrato tratado ou solo
proveniente de area livre de espécies suscetiveis ao patdgeno, a aplicacdo semanal de calda
fungicida a base de cobre, a realizacdo de inspe¢des diarias no viveiro e a queima de mudas
doentes ou adjacentes. Finalizaram observando que se deveria evitar a irrigacdo por aspersao
e o plantio adensado.

CARNEIRO et al., (2009) estudaram a ocorréncia da ferrugem do pinhdo manso no
Parand, apresentando uma descricdo da mesma. Os urediniosporos liberados apresentavam cor
pardo-amarelada no inicio, e posteriormente coloracdo marrom claro, de formato oval a
eliptico, levemente equinulados, hipofilos, medindo 29,3 um (20-35 pum) de comprimento e
20,8 um (16,5-27,5 um) de largura. Quando a severidade da doenca era alta, ocorria o
desenvolvimento de manchas de cor castanha com formato irregular. Ndo foram observados
teledsporos.

Em frutos secos foi observado o Penicillium spp. e em frutos verdes, o Colletotrichum
sp. foi diagnosticado causando lesdes de coloracdo marrom escura e superficies deprimidas.
As espécies C. capsici e C. gloeosporioides sdo patogénicos a plantulas e frutos de pinhdo
manso. Estes fungos sdo transmitidos de frutos a sementes, mas ndo sdo de sementes para
plantulas de pinhdo manso. Os fungos transportados pelas sementes do pinhdo manso
encontram-se externamente ao tegumento (SA et al., 2011).

2.7.2.3. Doengas causadas por bactérias

Uma doenca bacteriana, a mancha angular causada por Xanthomonas sp. foi detectada
no acesso da Nicardgua. Os sintomas da mancha angular sdo manchas de cor café, limitadas
pela nervura, de formato angular e circundada por um halo amarelo, pré-necrotico com
exsudados bacterianos. Em estadios avancados de desenvolvimento, a mancha se torna
necrotica e com crescimento esbranquicado no centro (PADILLA & MONTERROSO, 1999).

2.7.2.4. Doengas causadas por virus
O mosaico amarelo (Geminivirus) pode provocar manchas cloroticas nas folhas e uma
descoloracdo das nervuras. As plantas afetadas ndo se desenvolvem (PADILLA &
MONTERROSO, 1999).
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3 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido na &rea experimental do Departamento de Fitotecnia do
Instituto de Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) que se
encontra localizado no municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro.

O municipio de Seropédica esta localizado na regido Metropolitana do estado do Rio
de Janeiro, possuindo coordenadas geograficas 22° 44’ 29" Sul e 43° 42' 19” Oeste . As
plantas foram cultivadas em solo pertencente a classe dos planossolos haplicos, de textura
arenosa de baixada. Foram utilizados os dados climéaticos da estacdo meteoroldgica de
Seropédica-RJ, INMET/PESAGRO-RJ, localizada no Sistema Integrado de Producéo
Agroecolégico (SIPA), conhecida popularmente como “Fazendinha Agroecoldgica”, Area
Experimental da UFRRJ em parceria com EMBRAPA-Agrobiologia e PESAGRO.

As plantas utilizadas durante o estudo do presente trabalho pertencem a colecdo de
Germoplasma de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) da Embrapa/UFRRJ. As mudas foram
levadas para o campo com seis meses de idade e o plantio foi realizado em abril de 2009. No
campo, foram plantados 286 plantas oriundas de polinizagdo aberta, com espacamento de 4 X
2 m e dispostas conforme procedéncia, ndo havendo delineamento estatistico, pois cada
procedéncia possuia um nimero distinto de plantas/acesso (Tabela 1/ANEXO 1).

Tabela 1 — Procedéncia e nimero de acessos que constituem a Colecdo de Germoplasma de
Pinhdo Manso (J. curcas L.) da Embrapa/UFRRJ.

Procedéncia N° de plantas/acesso
Petrolina (PE) 70
Barra dos Bugres (MT) 07
Jaiba (MG) 07
Lavras - Lote 0 (MG) 08
Lavras - Lote 210 (MG) 04
Guapimirim (RJ) 09
Rio das Flores (RJ) 06
Dourados (MS) 81
Maranh&o-01-CNPS (MA) 08
Bom Jardim (RJ) 07
Janauba (MG) 66
Rio Verde (GO) 06
Ribeirdo Preto (SP) 07
Total de plantas 286
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A érea utilizada para o plantio foi previamente preparada. Utilizou-se rocadeira para
eliminar plantas espontaneas presentes na &rea. Em seguida, na primeira quinzena de
novembro de 2008, foi realizada uma aracéo e gradagem. Na segunda quinzena de fevereiro
de 2009 foi realizada nova aragdo. Amostras de solo foram coletadas nas profundidades de O-
10 e de 0-20 cm e, de acordo com os resultados da analise do solo, foi feita calagem com uma
gradagem para incorporacdo do calcario e adubacdo quimica, contendo 200 g de NPK
formulacdo 4-32-4; 0,4% Zn (por cova), sendo 18% de P,Os soluvel em &cido citrico.
Posteriormente, na segunda quinzena de marco foram feitos os canteiros com uso de
encanteirador de 1 m de largura. Foram abertas covas nas dimensdes de 40 X 40 X 40 cm. Na
primeira quinzena de novembro de 2010 uma nova adubacdo foi realizada, onde foram
adicionados 100 g por planta da formulagéo 10-10-10 de NPK.

3.1. Identificacdo de pragas e doencas

Inicialmente, no periodo de agosto/2010 a junho/2012 foi realizado um levantamento
de campo para identificar as potenciais pragas e doencas que atacam o pinh&o manso,
avaliando sintomas e sinais, e detectando as injurias causadas pelos mesmos a planta. Para
isto, foram realizadas coletas aleatorias semanais de folhas e frutos de pinhdo manso que
apresentavam sintomas. O material coletado e os exemplares obtidos foram acondicionados
em sacos plasticos e em microtubos ‘Eppendorf” com alcool 70%, e, em seguida,
transportados para os laboratérios de Fitossanidade do Instituto de Agronomia-UFRRJ,
Laboratério de Entomologia do Instituto de Biologia-UFRRJ e uma amostra para o de
Fitopatologia da Universidade Federal de Tocantins para posterior identificacao.

A triagem dos insetos e acaros foi realizada sob microscopio estereoscopico. Os
insetos foram identificados em nivel de ordem, familia, género e em alguns casos, espécies.

Casos de ocorréncia de doencas, foram investigados de acordo com os sintomas e/ou
sinais observados sob microscopio estereoscopico e montagem de laminas de microscopia
Otica. As observacgdes realizadas foram comparadas aquelas verificadas em doencas ja
registradas. Ao material que apresentava apenas sintomas, procedeu-se tentativas de
isolamento a partes do tecido foliar adjacente a area lesionada em placas de Petri contendo
meio de cultura Batata-Dextrose-Agar (BDA), sendo as placas acondicionas em BOD, com
temperatura de 25°C para fungos e 28°C para bactérias. Ap6s quatro dias, as col6nias foram
repicadas e montadas sobre ldaminas de microscopia para identificacdo. As amostras vegetais
que apresentavam sinais do patdégeno foram colocadas em laminas de microscopia e
observadas as estruturas sob microscopio 6tico. Ao final, para identificacdo correta das
doencas, associou-se a sintomatologia encontrada em campo com estruturas morfoldgicas
observadas nos tecidos vegetais. Buscou-se ainda apoio em literatura especializada para
investigar descri¢Bes anteriores de ocorréncias de pragas e doencas em pinhdo manso.

3.1.1. Levantamento populacional de tripes e cigarrinha

Foram examinadas 20 plantas escolhidas aleatoriamente por um caminhamento em
zigue-zague na area experimental, amostrando-se um ramo de cada lado. Foi utilizada uma
bandeja branca, com 24,0 cm de largura, 37,5 cm de comprimento e 7,0 cm de profundidade
para facilitar a visualizacdo dos insetos. Para o processo de amostragem a bandeja foi
posicionada abaixo do ramo escolhido, onde foram realizadas 5 batidas/ramos para derrubar
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0s insetos sobre a bandeja. Em seguida, foi realizada a contagem dos insetos que cairam sobre
a bandeja. As avaliagdes ocorreram quinzenalmente, iniciando-se no més de marco e
prosseguindo até junho.

3.1.2. Avaliacao do progresso da ferrugem no campo

Para avaliar a severidade da ferrugem (Phakopsora sp.) no campo foram realizadas
marcages com fita de TNT (tecido ndo tecido) em uma folha de cada tergo médio (superior,
mediano e inferior) de 220 acessos existentes na Colecdo de Germoplasma de Pinhdo Manso
implantada em Area Experimental do Instituto de Agronomia da UFRRJ. Semanalmente
foram realizadas medicdes e atribuidas notas das porcentagens de area foliar lesionada por
ferrugem, tendo como referencial a escala para avaliacdo de ferrugem branca do crisintemo
(Puccinia horiana) (ANEXO 2). As avaliacdes ocorreram semanalmente, iniciando-se no més
de marco e prosseguindo até junho.

3.1.3. Elaboracéo da escala diagramatica

Uma escala diagramatica para ferrugem do pinhdo manso foi proposta para auxiliar
com precisdo a mensuracdo da severidade da doenca. O objetivo é associar uma escala
diagramatica validada com um esquema de amostragem de plantas e folhas dentro do talh&o,
atribuindo niveis de area foliar lesionada as folhas.

Para elaboracdo da escala diagramética foram coletadas, semanalmente, no periodo de
mar¢o/2012 a junho/2012, da porcdo apical, mediana e basal, 25 folhas de pinhdo manso
(Jatropha curcas L.) com diferentes niveis de severidade de ferrugem, totalizando 220 folhas.
Em seguida, as folhas foram digitalizadas a 600 dpi e, com o auxilio do programa AFSoft®,
foi determinada a porcentagem de area foliar lesionada, representando o grau de severidade da
doenca. Os niveis minimo e maximo de severidade foram determinados pelos niveis reais
calculados pelo programa utilizado. Os intervalos da escala foram calculados com o auxilio
do programa 2LOG (OSADA & MORA, 1997) e os valores obtidos arredondados. Os niveis
de severidade adotados obedeceram ao principio da lei de “Webber-Fechner” (HORSFALL &
BARRATT, 1945), onde a acuidade visual é proporcional ao logaritmo da intensidade do
estimulo.

3.1.3.1. Validacao da escala diagramatica

A validacdo da escala diagramatica foi constituida por duas avalia¢cbes, com e sem o
auxilio da escala desenvolvida. Cinco avaliadores, sem experiéncia em quantificacdo de
doencga estimaram a severidade de 35 imagens de folhas de pinhdo manso com sintomas de
ferrugem, apresentando diferentes niveis de severidade.

Por sua vez, a acuracia dos avaliadores foi determinada através de regressdo linear
simples, sendo a severidade estimada pelo avaliador definida como variavel dependente e a
severidade real como variavel independente. A precisdo foi obtida pelo coeficiente de
determinacdo da regresséo (R?). As estimativas das equacOes de regressdo foram avaliados
pelo teste t (Tukey) aplicado a intersecdo da regressdo linear (a) para verificar se foi
significativamente diferente de zero, e ao coeficiente angular da reta (b) para testar se foi
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significativamente diferente de um. A comparacéo entre os erros dos avaliadores foi realizada
através da analise de variancia dos erros obtidos (severidade estimada - severidade real). As
analises foram realizadas utilizando-se o programa estatistico SAEG versdo 9 e Microsoft
Excel 2007 (Microsoft Corporation).

Por ultimo, a escala diagramatica para quantificagdo da ferrugem do pinh&o manso foi
desenhada com base nos niveis de severidade, representados pelos valores da porcentagem de
area foliar lesionada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Identificacédo de pragas e doengas

Constatou-se ocorréncia de diversidade de organismos associados as plantas de pinh&o
manso. Com relacdo a ocorréncia de insetos, foram encontrados e identificados um total de 24
géneros e 25 espécies. Tais insetos estdo agrupados em seis Ordens, conforme 0s seguintes
percentuais: Hemiptera (36,0%); Coleoptera (36,0%); Hymenoptera (12,0%); Thysanoptera
(8,0%); Lepidoptera (4,0%) e Psocoptera (4,0%). Por sua vez, essas Ordens possuem espécies
representantes de 16 familias, sendo: 6 familias nha Ordem Hemiptera, 6 familias na Ordem
Coleoptera, 2 familias na Ordem Hymenoptera, 1 familia nas Ordens Thysanoptera,
Lepidoptera e Psocoptera (Tabela 2).

Com relagdo aos é&caros encontrados, foi identificado um 4&caro fit6fago
(Tarsonemidae) e um predador (Phytoseiidae), ambos pertencentes a Ordem Acari. N&o foi
possivel identificar o género do &caro predador, apenas confirmou-se que pertence ao grupo
dos fitoseideos.

Tabela 2 — Lista das espécies de insetos e acaros associadas as plantas de pinhdo manso
(Jatropha curcas L.), coletados em Area Experimental da UFRRJ, Seropédica — RJ. Agosto
de 2010/jun 2012.

ORDEM FAMILIA NOME CIENTIFICO | NOME VULGAR FOTOS
Psocoptera Liposcelididae Liposcelis sp. psocideo
X
Thysanoptera Thripidae Heliothrips haemor- | Tripes
rhoidalis
Thysanoptera Thripidae Retithrips syriacus Tripes
Hemiptera Aphididae Aphis gossypii Pulgdo do algodo- |
eiro
Hemiptera Diaspididae Pseudoparlatoria sp. | Escama
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Continuacdo: TABELA 2

Hemiptera Cicadellidae Empoasca sp. Cigarrinha verde
Hemiptera Membracidae Campylenchia hasta- | Membracideo
ta
Hemiptera Coreidae Crinocerus sanctus Percevejo
Hemiptera Coreidae Leptoglossus gonagra | Percevejo do meldo de
Sdo Caetano
Hemiptera Coreidae Leptoglossus stigma Percevejo das frutas
Hemiptera Coreidae Sphictyrtus chryseis Percevejo verde
Hemiptera Scutelleridae Pachycoris torridus Percevejo do pinhdo
bravo
Coleoptera Anthribidae Araecerus fascicula- | Caruncho das tulhas
tus
Coleoptera Chrysomelidae Dachris sp. Vaquinha
Coleoptera Chrysomelidae Omophoita albicollis | Vaquinha
Coleoptera Chrysomelidae Sternocolaspis quatuor- | Besouro de limeira
decimcostata Sem foto
Coleoptera Coccinellidae Psyllobora sp. Joaninha o
Coleoptera Curculionidae Naupactus sp. Carneirinho; broca
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Continuacdo: TABELA 2

Coleoptera Curculionidae Sternocoelus notati- | Broca
ceps
Coleoptera Lampyridae Aspisoma hesperidum | Vagalume
Coleoptera Tenebrionidae Lagria sp. Besouro
Lepidoptera Geometridae Melanchroia sp. Lagarta  mede-pal
mos '
Hymenoptera Formicidae Atta sexdens rubropi- | Sadva liméo
losa .
Hymenoptera Formicidae Crematogaster sp. Formiga acrobatica
Hymenoptera Apidae Trigona spinipes Irapud; abelha ca-
chorro
Acari Tarsonemidae Polyphagotarsonemus | Acaro branco
latus Sem foto
Acari Phytoseiidae Espécie ndo identifi- | Acaro predador
cada

Procedeu-se aqui, da mesma forma utilizada na revisdo bibliografica dividindo-se 0s
organismos em pragas — insetos e acaros e, doencas. Os insetos foram ordenados em
sugadores e mastigadores, divididos em seus taxa correspondentes.

4.1.1. Pragas (insetos e acaros)
4.1.1.1. Insetos Sugadores
4.1.1.1.1. Thysanoptera (tripes)

Verificou-se a ocorréncia de tripes fitofago de dezembro de 2011 a setembro de 2012.
As especies foram identificadas como Retithrips syriacus e Heliothrips haemorrhoidalis
(Bouche, 1883) (Figuras 1a, b e 2).
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Figura 1 — Retithrips syriacus em preparacdo microscopica: A — Adulto com
corpo largo e curto; B — cabeca e protdrax com escultura forte.

Figura 2 — Heliothrips haemorrhoidalis:
adulto. (Foto de F. Racca Filho).

R. syriacus foi detectado atacando, principalmente folhas e frutos, acompanhados do
desenvolvimento de uma coloracdo prata (Figuras 3a, b) que, com o passar do tempo, evoluia
para uma coloracdo alaranjada, como se a planta estivesse bronzeada. Esta caracteristica
desenvolvida pelo ataque intenso ocorre em raz@o da extracdo de seiva ou por conta de seus
excrementos depois de secos (COSTA LIMA, 1939).

Figura 3 — Sintomas do ataque de Retithrips syriacus: A — sintoma de
prateamento na superficie foliar; B — col6nia de ninfas e prateamento em
frutos.
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Segundo GALLO et al. (1988) quando os tisandpteros atacam frutos novos, estes ndo
se desenvolvem e ainda, podem transmitir viroses.

De acordo com HAMON & EDWARDS (1994) R. syriacus € pantropical em sua
distribuicdo, conhecida no Brasil, Egito, Gana, india, Israel, Quénia, Libano, Libia, Somalia,
Suddo, Siria, Tanzénia e, mais recentemente, Porto Rico e Florida. O inseto possui corpo
largo e curto, antenas fortes, e calosidades grandes nas asas dianteiras (Figura 4a, b, c). Cada
sensor é basalmente bifurcado (Figura 4d). InfestacGes graves de mamona foram registradas
no Oriente Médio, onde o tripes € uma praga na viticultura, bem como, em arvores e arbustos.
Um adulto maduro é marrom-escuro. Recém-nascidos sdo mais leves em cores, com um tom
avermelhado. A fémea mede cerca de 1 mm de comprimento. A asa anterior € curta, sem
cerdas visiveis e com uma grande area espessa na parte basal, e trés pequenas areas espessas
distalmente ao longo da margem costal. As larvas e pupas sdo vermelhas, com cabeca amarela
e apéndices. Ambas as espécies de tripes sugam a seiva das folhas. Como resultado, ocorre a
desfolha e encolhimento foliar. Prateamento foliar pode ser perceptivel. Esta espécie também
pode prejudicar o fruto de muitas plantas (HAMON & EDWARDS, 1994).

(@]

¥
4

lw)

Figura 4 — Retithrips syriacus em preparagdo
microscopica: A — Parte dianteira da asa com

tubérculos desenvolvidos; B — detalhe do
tubérculo da asa anterior; C — antenomeros
distais alongados; D — antena com cone
bifurcado.

Tal espécie estd amplamente distribuida na Africa e india, com registros na Flérida
(MOUND & MARULLO, 1996).

Os tripes podem ser insetos-vetores de doencas de plantas de importancia econémica,
realizando sua alimentacéo e oviposicao nas folhas (MARTINS et al., 2005).

Foi observado nas plantas com sintomas do ataque de tripes que este ocorreu de forma
mais intensa na porcdo apical (Figura 5a, b). Da mesma maneira, DIAS et al. (2007)
verificaram a preferéncia de S. rubrocinctus por folhas jovens do terco superior da planta.
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Figura 5 — Sintomas do ataque de Retithrips syriacus: A e B — porc¢éo apical
da planta.

No Piaui, das 3 espécies de tripes encontradas associadas ao pinhdo manso (Jatropha
curcas L.) — H. haemorrhoidalis, R. syriacus e S. rubrocinctus, a espécie mais coletada foi a
segunda delas (SILVA et al., 2008).

Colbnias de R. syriacus foram encontradas na porcdo abaxial e adaxial das folhas
(Figura 6a), o mesmo verificado por SILVA et al. (2008) quando ocorria ataque intenso desta
praga. As colbnias desta espécie sdo facilmente identificadas por possuirem coloracdo
alaranjada e ficarem agrupadas (Figura 6b). Quando na fase adulta, R. syriacus € preto (Figura
7), listrado de amarelo na regido dorsal e com 1 mm a 1,2 mm de comprimento. As ninfas
apresentam coloracdo avermelhada e carregam uma pequena goticola de excremento liquido
(Figuras 8a, b) (OLIVEIRA et al., 2010).

Figura 6 — Sintomas do ataque de Retithrips syriacus em folhas de pinhdo manso:
A — colonia de ninfas na regido dorsal e ventral; B — goticulas de excrementos
das ninfas.
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Figura 7 — Retithrips syriacus: adulto em
folha de pinhdo manso.

Figura 8 — Retithrips syriacus:A — ninfas proximas a nervura; B — ninfas
com goticulas de excrementos.

Analisando os indices pluviométricos e a temperatura média que ocorreu no municipio
de Seropédica no periodo da amostragem (Grafico 1), observou-se que a partir do aumento do
periodo das chuvas e temperatura, houve o inicio da infestacdo por tripes, podendo estas
condigdes terem estimulado a oviposicdo das fémeas e eclosdo dos ovos. HAMON &
EDWARDS (1994) relatam que em algumas partes do mundo, onde as condigdes sdo quentes
e secas, este tripes pode causar severos danos.
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Gréfico 1 — Dados de precipitacdo, temperaturas média, maxima e minima do municipio
de Seropédica — RJ. Junho/2011 a jun./2012.

O nivel de infestacdo encontrado foi de 26% e 63% em janeiro e marco de 2012,
respectivamente, totalizando 89% de plantas infestadas nesta época. Este aumento na
incidéncia do inseto pode ter sido contribuido pela elevada temperatura associada ao periodo
de seca que ocorreu da segunda quinzena de fevereiro até a primeira quinzena de abril.

Foi realizado o levantamento populacional de tripes que pode ser observado no
Graéfico 2. Esta praga ocorreu com uma densidade média de 4, 7, 4, 11, 7, 8, 7 adultos/2 ramos
desde a primeira semana de marco a segunda semana de junho de 2012. Considera-se como
uma das principais pragas associadas ao germoplasma de pinhdo manso da Embrapa/UFRRJ
por sua elevada densidade populacional, nivel de infestacdo e danos causados, resultado
similar a0 de GAGNAUX (2009). No inicio de maio, a presen¢a de frutos desenvolvidos
atrapalhou as batidas na bandeja. A presenca de folhas novas nas ponteiras e queda foliar, em
razdo da estacdo fria, podem ter reduzido o nimero deste inseto, principalmente na populacdo
de larvas. Outro fator que se deve considerar é a existéncia de duas ou mais espécies que
podem exigir condicGes de desenvolvimento diferentes, contribuindo para a reducdo do
ataque desta praga. A presenca de predadores também pode ter reduzido o nivel populacional
deste inseto. A menor ocorréncia de adultos coincide com o pico populacional das ninfas.
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Grafico 2 — Levantamento populacional de Retithrips

—RJ. Mar¢o/2011 a junho/2012

.Syriacus em Seropédica

O pico populacional dos tripes (adultos) coletados em folhas de pinhdo manso ocorreu
no final de abril de 2012, periodo em que se verificam condi¢des de temperaturas mais
amenas (24,3 °C), e precipitacdo mensal de 64 mm (Grafico 1), porém fase antecedida por
condicBes de seca (0,0 mm) e temperatura média de 25,5 °C, que pode ter sido suficiente para

manter o nivel da populacao elevada.

Observou-se que a presenca do tripes ocorreu nas diferentes fases fenoldgicas do
pinhdo manso, no entanto, a maior infestacdo, tanto de adultos quanto de larvas foi registrada

na segunda fase de frutificacdo, que ocorreu em abril e maio (Tabela 3).

Tabela 3 — Epoca das diferentes fases de desenvolvimento do pinh&o manso que ocorreram
de junho/2011 a maio/2012.

Jun

Jul

Ago

Set

Mow

Dez

Jan

Fev

Mlar

Abr

Mai

1* floragdo

2* floragdo

1* frutificagdo

2* frutificacio

Fase vegetativa

X
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O pinh@ manso é um hospedeiro que pode oferecer as condi¢cBes adequadas para a
oviposicdo, desenvolvimento e estabelecimento de R. syriacus e H. haemorrhoidalis.

4.1.1.1.2. Hemiptera: Sternorrhyncha (cochonilha e pulgéo)

Neste trabalho foi identificada em nivel de género, uma cochonilha (Pseudoparlatoria
sp.) que estava inicialmente atacando folhas de pinhdo manso. Posteriormente, foi verificada a
instalagdo desta praga nos galhos e inflorescéncias da planta (Figuras 9 e 10). Os sintomas
foram o amarelecimento da regido superior da folha com respectiva col6nia na face inferior
(Figura 11a, b, c, d). Os primeiros sintomas foram observados no més de margo durante
avaliagOes de ferrugem.

Figura 9 — Ataque de Pseudoparlatoria sp. em ramos Figura 10 — Cochonilha em
de pinhdo manso e mutualismo com formigas inflorescéncia  de  pinhdo
Crematogaster sp. (em destaque) Seropédica, RJ. manso, Seropédica, RJ.
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Figura 11 — Pseudoparlatoria sp. A — parte superior da folha de pinhdo
manso com ataque; B — face inferior da folha; C e D — Detalhe do corpo do
inseto em aumento de 30X.

Cochonilhas deste género sugam continuamente a seiva e injetam toxinas, podendo
ocasionar atraso no desenvolvimento, amarelecimento das folhas, e até o secamento da planta.
Em ataques iniciais recomenda-se a eliminacdo das partes infestadas. Em ataques intensos,
pode ser feita a poda e destruicdo das partes mais infestadas (GALLO et al., 2002).

Existem 42 espécies descritas neste género, sendo 18 delas de ocorréncia no Brasil. A
espécie P. ostreata foi assinalada em algumas plantas da familia Euphorbiaceae, no entanto,
ainda ndo foi verificado seu ataque em plantas de pinhdo manso. Portanto, trata-se do
primeiro registro deste género em J. curcas, evidenciando esta planta como nova hospedeira
(Comunicacdo pessoal, LIMA, A. F. de).

Fato interessante foi a associacdo desta cochonilha com a formiga Crematogaster sp.
Isto pode ocorrer devido & liberacdo de substancias por esse inseto que atraem as formigas,
porém sem causar danos a cochonilha.

Em dezembro de 2011 foi verificada a presenca do pulgdo Aphis gossypii (Glover,
1876) no acesso 79 (proc. Jaiba). Em decorréncia do ataque as folhas encontravam-se
encarquilhadas para face inferior do limbo, de modo a proteger os insetos (Figura 12a, b, c, d).
O pulgdo-lanigero (sic) (Ferrisia virgata) provoca a seca dos ramos de pinhdo manso
(SATURNINO et al., 2005).

33



Figura 12 — Ataque de Aphis gossypii: A — pulgdes na face inferior da folha de pinhao
manso; B — folha nova encarquilhada; C e D — populagdo ao microscopio
estereoscopico (aumento de 30 vezes).

A. gossypi € uma das principais pragas do algodoeiro e de cucurbitaceas. E uma
espécie cosmopolita e tem vasta distribuicdo no Brasil. Estes insetos possuem coloracdo que
varia do amarelo-claro ao verde-escuro. Vivem em folhas e brotos novos das plantas, sugando
a seiva. Quando sugam a seiva, picam a planta, causando encarquilhamento das folhas e
deformacdo dos brotos, prejudicando seu desenvolvimento. Além disso, expele um liquido
acucarado, que atrai formigas que vivem em simbiose. Os pulgdes podem ainda favorecer o
desenvolvimento de fumagina ou inocular viroses. As chuvas sdo desfavoraveis ao aumento
do nivel populacional. Pode-se confundir este pulgdo com Myzus persicae, pois ambos sdo
amarelo-claros. No entanto, M. persicae possui 0 corpo mais alongado e pode ocorrer
esporadicamente associado com A. gossypii (GALLO et al., 2002). Os pulgdes podem destruir
as inflorescéncias (ARRUDA et al., 2004).

A utilizacdo do extrato aquoso de folhas de nim indiano (Azadirachta indica), de
frutos de pimenta malagueta (Capsicum frutescens), e de 6leo de pinhdo manso (Jatropha
curcas) para o controle do pulgao-da-couve (Brevicoryne brassicae) se mostraram eficientes
no manejo de B. brassicae. Dentre as alternativas estudadas, o 6leo de pinhdo manso se
destacou nas primeiras horas ap6s as pulverizacdes. Esta forma de controle tem sido estudada
com o objetivo de reduzir o uso de produtos quimicos, diminuindo o custo de producéo,
melhorando a qualidade da lavoura, a saide do agricultor e beneficiando o meio ambiente
(BOTTl et al., 2012).
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4.1.1.1.3. Hemiptera: Auchenorrhyncha (cigarrinha)

A cigarrinha-verde do pinhdo manso (Empoasca sp.) foi observada a partir de margo
de 2012, com pico populacional no final do més de maio (Grafico 3) e os principais sintomas
observados foram o amarelecimento e encurvamento das folhas para baixo (Figura 13a, b),
mesmo inicio de infestacdo e sintomas observados por SATURNINO et al. (2005) no norte de
Minas Gerais. Os sintomas ndo foram observados em toda a planta, apenas nos ramos
terminais e folhas localizadas na porcdo inferior da planta. Este fato pode ter acontecido
devido ao ataque nao ter sido severo. Em Presidente Prudente, SP, a maior incidéncia da
cigarrinha ocorreu de janeiro a maio de 2012, causando comprometimento dos ponteiros das
plantas com consequente encarquilhamento e leve amarelecimento das folhas (MONTES et
al., 2012).

Figura 13 — Empoasca sp.: A — Sintomas de amarelecimento ¢
encarquilhamento foliar; B — Ninfa de coloragdo esverdeada
localizadas proximas & nervura (em destaque).
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Gréafico 3 — Nivel populacional de Empoasca sp. no periodo de
marco/junho de 2012, Seropédica, RJ.

Em Mato Grosso do Sul os meses de maior ocorréncia foram fevereiro, marco, abril e
maio (OLIVEIRA et al., 2010). Em Rondbnia, a ocorréncia desta praga foi constatada no
periodo de marco a maio, com pico populacional em abril (COSTA et al., 2011). Para
MONTES et al. (2012) a distribuicdo populacional de cigarrinha-verde se deu em quase todos
0s meses de avaliagdo, com niveis baixos, no entanto, 0 maior nimero de insetos capturados
foi no periodo de marco a abril, atingindo maior média mensal em marco de 2010. Fato quase
semelhante foi observado por SANTOS et al. (2009) com a cultura da mamona, mesma
familia do pinhdo manso, sendo sua populacdo influenciada por fatores climaticos.

No municipio de Irecé-BA, este género esta relacionado com a precipitacdo
pluviométrica (SANTOS et al., 2009). Em Seropédica, o periodo em que ndo se observa
ataque da praga pode estar relacionado com o volume de chuva que no periodo de outubro a
janeiro mostrou-se elevado se comparado com os demais meses. Esta caracteristica pode ter
prejudicado a instalacdo e desenvolvimento da praga pelo fato de ter lavado as posturas.
Talvez, a maior ocorréncia desta praga, ndo tenha sido no més de marco, pois nesta época
observa-se periodo de seca. A partir das chuvas, observou-se o inicio da infestacdo por
cigarrinha. Nesta localidade, a infestag@o por cigarrinha coincide com a queda da temperatura
média (23,35 °C) e alta umidade relativa do ar (84,5%). No final de abril e inicio de maio
ocorreu um aumento populacional da praga época em que a temperatura encontrava-se em
torno de 23,0 °C, e umidade relativa na faixa de 86,0 %. Este fato pode estar associado a
distribuicdo das chuvas que foram constantes e moderadas praticamente todo o més, sem 0
efeito de lavagem nas folhas, fato que pode ter contribuido para a incidéncia elevada da praga
em relacdo aos meses em que choveu mais forte. Possivelmente, a chuva forte pode ter

desalojado as ninfas contribuindo para a reducéo da praga.

Em estudos realizados com feijdo, a precipitacdo pluviométrica ndo teve influéncia
sobre as populacdes de cigarrinhas, onde as maiores populacdes foram verificadas no més de
maio (MENEZES et al., 2003).

O periodo de frio do municipio de Seropédica, no ano de 2012, teve inicio no més de
junho, época na qual se observa a queda das folhas do pinhdo manso como caracteristica para
evitar a perda de energia para o proximo ciclo produtivo. Em S&o Paulo e Rondodnia, a estacéo
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seca vai de agosto a dezembro e de agosto a novembro, respectivamente (COSTA et al., 2011;
MONTES et al., 2012), periodo no qual, ndo houve ocorréncia desta praga.

Né&o foi verificado o abortamento de flores, provavelmente por seu pico populacional
ocorrer depois do segundo florescimento. As plantas de pinhdo manso ndo foram afetadas
pela ocorréncia da cigarrinha verde, provavelmente por esta ter tido seu pico populacional no
inicio do periodo vegetativo.

As cigarrinhas passam pelas fases de ovo, ninfa e adulto. Possuem aparelho bucal do
tipo sugador, com o qual se alimentam da seiva das plantas. As cigarrinhas do género
Empoasca possuem coloragédo verde e medem cerca de 3 mm de comprimento. O seu ciclo de
vida médio é de cerca de 60 dias. As fémeas tém preferéncia em ovipositar préximo as
nervuras da folha. A eclosao das ninfas ocorre de 8 a 10 dias ap0s a postura, e seus 5 estagios
de desenvolvimento se completam entre 8 e 15 dias (GALLO et al., 2002). Estes insetos
possuem o habito de andar lateralmente, sendo muito ageis. Alojam-se nas faces ventrais das
folhas, tornando-as curvadas para dentro (COSTA et al., 2011).

Ressalta-se a importancia de Empoasca sp. na cultura do pinhdo manso, pelo fato de
existir inseticida registrado para o seu controle (Comunicacao pessoal, LIMA, A. F. de). Este
produto € de acdo sistémica e sua composicao € a base de ACETAMIPRIDO (neonicotindide)
como ingrediente ativo, com classificagcdo Toxicologica e Ambiental Il e 1, respectivamente
(AGROFIT, 2001).

Quando o controle é efetuado na fase em que as folhas apresentam-se amareladas,
estas conseguem recuperar a coloragdo verde (OLIVEIRA et al., 2012). No entanto, quando
este ndo € efetuado, ocorre um aumento desta intensidade, as folhas podem passar da
coloragcdo amarelada a necrose, comecgando da borda e migrando para o centro (DIAS et al.,
2007).

Devem-se realizar novos estudos em diferentes anos para se conhecer a interagcéo desta
praga com o pinhdo manso e assim, poder buscar estratégias de controle que sejam eficazes,
economicamente viaveis e que ndo agridam ao homem e meio ambiente.

Foi coletado um membracideo — Campylenchia hastata (Fabricius, 1787) (Figura 14)
gue segundo COSTA LIMA (1942) pode causar danos as plantas hospedeiras, pois, suas
fémeas fazem fendas nos tecidos das plantas com suas térebras, no ato da oviposi¢do. Embora
tais incisbes sejam relativamente pouco profundas freqiientemente causam injurias de certa
importancia, mormente quando tais lesdes sdo muito aproximadas e feitas em hastes finas ou
outras partes delicadas dos vegetais, como pedunculos das flores e dos frutos. Os tecidos
atacados, em certas plantas, reagem, formando-se cancros que deformam a parte atingida e
impede a livre circulacdo da seiva, sobrevindo como conseqiiéncia, a morte dos tecidos
situados além dessa parte.
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Figura 14 — Adulto de Campylenchia
hastata (Foto de A. F. de Lima).

Como pode ser observado o pinhdo manso (J. curcas L.) é entdo, uma nova planta
hospedeira para tal espécie.

4.1.1.1.4. Hemiptera: Heteroptera (percevejos)

Foi observada ao longo de todo o trabalho uma grande populacdo de percevejos sobre
as plantas avaliadas. Tal observacdo foi meramente visual ndo tendo sido realizado contagens
de individuos sobre as plantas, apenas foram coletados e identificados cientificamente.
Procurou-se aqui destacar sob a forma de fotografias, detalhes importantes das espécies para
facilitar a identificacdo no campo dos insetos que causam prejuizos a esta planta. Cinco
percevejos foram identificados na colecdo de germoplasma da Embrapa/UFRRJ -
Leptoglossus stigma (Herbst, 1784), L. gonagra (Fabricius, 1775), Pachycoris torridus
(Scopoli, 1772), Sphictyrtus chryseis (Licthtenstein, 1797) e Crinocerus sanctus (Fabricius,
1775).

L. gonagra e L. stigma poderdo ser considerados pragas de importancia desta cultura,
por serem consideradas pragas-chave do pinhdo manso em outros paises e alimentarem-se
diretamente de frutos (Figura 15a, b, ). Estas sdo as duas espécies mais conhecidas no Brasil.
Tanto os adultos quanto as formas jovens, sugam a seiva dos ramos e frutos novos. Em
consequéncia ao ataque, as plantas ficam depauperadas e os frutos se empedram na regido da
picada (GALLO et al., 2002). Além disso, podem introduzir substancias téxicas, prejudicando
a cultura. (COSTA LIMA, 1940; GALLO et al., 1988). Estes insetos podem migrar e atacar o
pinhdo manso durante a fase vegetativa de seu hospedeiro primario.

O adulto de L. gonagra possui coloragdo marrom escura e mede aproximadamente 20
mm de comprimento, pernas posteriores mais largas, com tibia provida de expansdes laterais
semelhantes a uma pequena folha, com manchas claras na parte interna (Figura 15d). A
cabeca possui listras alaranjadas e o pronoto uma linha transversal.
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Figura 15 — Leptoglossus gonagra em pinhdo manso: A — percevejo sugando fruto;
B — sintomas do ataque nos frutos (chochamento); C — adulto sobre o fruto; D —
detalhe da tibia em forma de folha.

L. gonagra foi relatada desde o México até a Argentina e pode ser facilmente
reconhecida por suas tibias posteriores ndo possuirem anel palido no &pice, possuirem no
pronoto uma faixa amarela, estreita e em arco, e os angulos laterais proeminentes e
subespinhosos, superficie inferior do corpo com maculas e faixas amarelas.

Segundo SILVA et al. (1968) tal espécie, vulgarmente conhecida como “percevejo do
meldo de Sdo Caetano”, esta associada as seguintes plantas hospedeiras: aboboreira,
algodoeiro, aragazeiro, bucha, chuchuzeiro, cucurbitdceas em geral, frutos de Citrus spp.,
girassol, goiabeira, mamoneira, mangueira, maracujazeiro, meldo de Sdo Caetano, melancia,
mussambé, pepino, roma e urucu. Segundo esses mesmos autores encontra-se distribuido no
territério brasileiro nos seguintes estados: Amazonas, Ceard, Minas Gerais, Pard, Parana,
Pernambuco, Rio de Janeiro e So Paulo.

Como pode ser observado, esta € a primeira vez que tal espécie, em termos de Brasil,
foi coletada em pinhdo manso.

Conhecido como “percevejo das frutas” segundo SILVA et al. (1968), a espécie
seguinte L stigma é reconhecida pela linha creme ou amarelada, transversal e em zigue-zague
que possui sobre os hemiélitros. Estes autores relatam que tal espécie ja foi assinalada nas
seguintes plantas, sugando seus frutos: aboboreira (Cucurbita spp.), aracazeiro (Psidium
cattleianum), cajueiro (Anacardium occidentale), caramboleira (Averrhoa carambola), Citrus
spp., goiabeira (Psidium guajava) — botdes, ponta de galhos e frutos, mangueira (Mangifera
indica), melancia (Citrullus lanatus), meldo (Cucumis melo) e romazeira (Punica granatum).
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Assinalam ainda, sua presenca nos seguintes estados: Alagoas, Amazonas, Pard,
Paraiba, Pernambuco, Rio de Janeiro e S&o Paulo. Tal espécie também é pela primeira vez
coletada em pinhdo manso.

Estas pragas, tanto na forma adulta como na jovem, atacam os ramos e os frutos ainda
novos, sugando-lhes a seiva.

De acordo com ROZANE et al. (2002) a preferéncia de L. stigma pela parte inferior do
botdo floral de P. guajava pode estar relacionada com menor resisténcia oferecida pelos
tecidos da parede. Seu estilete em forma de agulha pode nao ser capaz de perfurar os tecidos
vegetais com maior resisténcia.

A espécie L. zonatus foi encontrada em Janauba, MG, em plantio de pinhdo manso
(SATURNINO et al., 2005).

Por conta dos habitos alimentares de Leptoglossus spp., GARCIA et al. (2012)
observou o desenvolvimento de pontos necréticos e abscisdo de frutos pela planta. Estes
autores verificaram uma densidade populacional de 3-5 insetos por planta.

Os adultos deste género também foram observados em folhas e na maioria das vezes
estavam aos pares, realizando a cépula. As ninfas deste género apresentavam coloracao
alaranjada (Figura 16a). Estas se encontravam agrupadas, dispersando-se quando se sentiam
ameacadas (Figura 16b e c). Os ovos deste género foram observados do lado inferior da folha
(Figura 16d).

Figura 16 — Leptoglossus sp. em pinhdo manso: A — ninfa; B — ninfas alaranjadas
agregadas nos frutos; C — ninfas agregadas na folha; D — ovos na regido inferior da
folha.
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Sphictyrtus chryseis foi associado ao pinhdo manso devido a grande populagédo
observada sobre as plantas, e na maioria das vezes, em fase de reproducdo, porém, nao se
conseguiu avaliar os seus danos (Figura 17 e 18). Acredita-se que tal espécie possa provocar
danos semelhantes aos de L. stigma e C. sanctus em pinhdo manso, devido ao comportamento
e habitos serem semelhantes, mesmo quando atacam outras culturas. O pinhdo manso pode
fornecer os nutrientes e as condi¢fes necesséarias a reproducdo e desenvolvimento bioldgico,
favorecendo a sua proliferacdo na &rea de cultivo.

\ /

Figura 17 — S. chryseis: Figura 18 — S. chryseis:
A — adultos acasalando. B — ninfa.

SILVA et al. (1968) nos apontam S. chryseis atacando as seguintes plantas: abacateiro
(Laurus persicae), algodoeiro (Gossypium hirsutum) arroz (Oryza sativae), guanxuma,
brotacdo e ramos verdes de Citrus spp., quebra-pedra, roseira (Rosa spp.), Sida sp. e videira
(Vitis spp.). Ainda, nos indicam sua distribuicdo no Brasil, com ocorréncia nos seguintes
estados: Bahia, Ceara, Minas Gerais, Mato Grosso, Paraiba, Rio de Janeiro, Rio Grande do
Norte, Rio Grande do Sul e S&o Paulo.

Em nespereira, apenas os adultos de S. chryseis sugam os frutos, apresentando 0s
mesmos externamente, alguns pontos reentrantes e endurecidos (OJIMA et al., 1976).

Pode-se observar que, como as espécies precedentes registram-se pela primeira vez
sua ocorréncia em pinhdo manso.

C. sanctus, L. gonagra, L. zonatus e Sphictyrtus sp. foram encontrados com muita
frequéncia sugando frutos de acerola em Jaboticabal-SP (MICHELOTTO et al., 2006).

Em estudos realizados para se determinar o nivel de dano de C. sanctus (Figura 19)
em Vigna unguiculata (L.) WALP foi constatado que o tempo de infestacdo dos percevejos
pode influenciar nos danos provocados por eles, principalmente quando se comparam
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diferentes niveis populacionais sobre a cultura. Quando estes permaneceram 34 dias
infestando o feijdo-caupi, desde a floragdo inicial até a maturacdo dos gréos, proporcionou
tempo suficiente para provocar diferentes tipos de danos, como reducdo do peso médio dos
grdos, comprimento medio de vagens e numero de grdos por vagem. O nimero de gréos
chochos aumentou significativamente com o nivel de infestacdo do percevejo. Houve perda
significativa de produtividade a partir de nove percevejos de C. sanctus por metro (FREITAS,
2006).

Figura 19 — Crinocerus
sanctus (Foto de F.
Racca Filho).

C. sanctus, S. chryseis e L. stigma sdo insetos que podem inocular bactérias nas
améndoas de castanhas de caju (Anacardium occidentale L.), e geralmente, sdo encontrados
sobre castanhas jovens, em condi¢des de campo (FREIRE et al., 2006). Os mesmos também
podem ser vetores de fungos no interior dessas améndoas, devido aos ferimentos provocados
por sua alimentacdo. A infeccdo por fungos podem ocorrer logo apds o contato do inseto que
carrega o inéculo ou se conidios ou micélios estdo presentes na superficie do fruto (FREIRE
& KOZAKIEWICZ, 2005).

Em cajueiro, os sintomas do ataque podem ser diferenciados de acordo com a fase de
desenvolvimento do fruto. Quando o ataque ocorre em frutos pequenos, estes murcham e se
tornam pretos, podendo confundi-lo com sintomas de antracnose. Em frutos maiores, inicia-se
com uma mancha oleosa escura, levando a murcha e mumificacéo, porém, com aspecto mole
(MESQUITA et al., 2006).

Em avaliacbes para determinar o melhor método de amostragem de percevejos na
cultura do maracuja, CAETANO et al. (2000) observou maior indice populacional de L.
zonatus e L. gonagra em comparagdo com outras espécies. L. gonagra apresenta maiores
populacdes entre o final de dezembro e inicio de maio, enquanto L. zonatus entre o final de
margo e o de julho.

Destaca-se aqui a importancia do desenvolvimento de estudos que visam o
conhecimento da interagcdo patogeno-hospedeiro, danos causados, flutuagdo populacional nas
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diferentes fases de desenvolvimento do pinhdo manso e sob diferentes condicBes climaticas
para que se possam elaborar medidas de controle, tendo em vista 0s prejuizos que podem
causar a esta cultura.

Pachycoris sp. ndo se apresenta como importante praga no municipio de Seropédica,
devido ao baixo nimero de espécimes encontrados sobre o cultivo de pinhdo manso, durante o
periodo das avaliages. Talvez, a extensdo do cultivo e as condigdes ambientais ndo tenham
sido favoraveis a reproducéo desta praga, visto que tal espécie apresenta grande ameaca para
outras regides. No entanto, com o aumento da &rea cultivada esta tendéncia poderd ser
alterada.

SILVA et al. (1968) relatam P. torridus ocorrendo sobre as seguintes plantas:
aragazeiro (Psidium sp.) — em folhas e frutos, arroz (Oryza sativae), cajueiro (Anacardium
occidentale), Citrus sp. — em folhas, Eucaliptus sp. — em flores e frutos, goiabeira (Psidium
guajava), mandioca (Manihot utilissima), mangueira (Mangifera indica) — frutos no solo,
pinhdo bravo (Jatropha curcas) e tungue (Aleurites fordii). Citam que geralmente é parasitado
por Hexacladia smithi Ash., 1891 (Hymenoptera: Encyrtidae), Pseudotelenomus pachycoris
Costa Lima, 1928 (Hymenoptera: Scelionidae), Galactomyia pennipes (Fabr., 1794) e
Trichopoda pilipes Fabr., 1794 (Diptera: Tachinidae). Ainda, nos indicam sua distribuigdo no
Brasil, com ocorréncia nos seguintes estados: Amazonas, Maranhdo, Minas Gerais, Para e Sao
Paulo.

Em trabalhos realizados em Minas Gerais, SATURNINO et al. (2005) verificaram a
ocorréncia deste inseto em todos os locais visitados no periodo compreendido entre junho de
2004 até meados de 2005. A mandioca-brava (Jatropha sp.) € uma planta endémica no Norte
e Nordeste de Minas Gerais que também pode abrigar esta praga. Sdo percevejos globosos,
medindo cerca de 15 mm de comprimento. Os adultos de P. torridus apresentam coloragao
variada, geralmente sdo pretos com o escutelo muito desenvolvido, cheio de bolas coloridas
que podem ser vermelhas ou amarelas, as quais escondem suas asas (GALLO et al., 2002). O
adulto encontrado no presente estudo possuia coloracdo preta com manchas vermelhas de
formato circular (Figura 20a). As ninfas apresentavam coloracdo alaranjada, porém, quando
crescidas tem cor verde-azulado metalico (SATURNINO et al., 2005) (Figura 20b, c, d). Os
ovos sdo rosados e colocados em forma de placa (GALLO et al., 2002). Tanto os adultos
como a forma jovem sugam os frutos imaturos, causando o chochamento das sementes.
OLIVEIRA & SILVA (2011) verificaram o parasitismo de Telenomus pachycoris em ovos de
Pachycoris sp..
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Figura 20 — Pachycoris torridus: A — adulto protegendo ninfas; B — ninfas
recém-nascidas sob a folha de pinhdo manso; Ninfas: C —vista dorsal; d)
vista ventral.

4.1.1.2. Insetos Mastigadores
4.1.1.2.1. Psocoptera (psocideos)

Em outubro de 2011 foi verificada a presenca do psocideo Liposcelis sp. (Psocoptera:
Liposcelididae) (Figura 21) danificando a semente de pinhdo manso, causando injurias que
possibilitam a penetracdo de agentes infecciosos diminuindo, assim, o poder germinativo das

mesmas. Este inseto ocasionalmente ataca produtos armazenados (Comunicagdo pessoal,
LIMA, A. F. de).
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Figura 21 — Adulto de Liposcelis
sp. danificando semente de
pinhdo manso.

Este inseto pertence a Ordem Psocoptera, (= Corrodentia). Pouco se sabe a respeito da
biologia das espécies que habitam o territorio brasileiro. De maneira geral, estas espécies se
alimentam de matéria organica de origem animal e vegetal. Muitas espécies sdo fungivoras.
S&o conhecidas mais de 2.000 espécies, podendo algumas delas infestar armazéns com alta
umidade (COSTA LIMA, 1939; GALLO et al., 2002).

4.1.1.2.2. Coleoptera (besouros, brocas e vagalume)

Foram identificados 5 coledpteros, sendo 2 da familia Curculionidae - Naupactus sp.;
Sternocoelus notaticeps (Figuras 22 e 23) - e 3 da familia Chrysomelidae - Sternocolaspis
quatuordecimcostata, Omophoita albicollis (Figura 24) e Dachris sp. (Figura 253, b) - cujos
adultos sdo desfolhadores, perfurando e destruindo as folhas das plantas.

Figura 22 — Sternocoelus Figura 23 — Sternocoelus
notaticeps: A — vista lateral notaticeps: B — vista dorsal
(Foto de F. Racca Filho). (Foto de F. Racca Filho.
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Figura 24 — Adulto de Omophoita albicollis
(Foto de F. Racca Filho).

Figura 25 — Adulto de Dachris sp.: A —
vista lateral; B — vista dorsal (Fotos de F.
Racca Filho).

Sintomas de ataque no tronco do pinhdo manso foram observados, porém, somente em
uma planta pode se associar a presencga de Naupactus sp. causando danos (Figura 26a, b).
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Figura 26 — Naupactus sp.: A — Detalhe da larva em

tronco de pinhdo manso; B — adulto (Foto de F. Racca
Filho).

Tais injarias também poderiam estar relacionadas a presenca de S. notaticeps bem
como, ser a associacdo entre tais espécies, servindo de porta de entrada para outros insetos. A
sintomatologia observada no acesso 875 (proc. Janauba) foi o nimero de folhas e tamanho
reduzidos, seguido de queda foliar total, enquanto que os demais acessos se encontravam
enfolhados, quebra de ramos e galerias construidas no tronco da planta (Figura 27a, b). S.

notaticeps (Marshall, 1925) foi registrado pela primeira vez em pinhdo manso na Bahia
(COSTA LIMA, 1956).

Figura 27 — A — Sintomas do ataque de coledptero em planta de pinhdo
manso; B — galerias construidas no tronco do pinhdo manso.
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No Distrito Federal, larvas bem desenvolvidas e pupas de Cophes notaticeps (=
Sternocoelus notaticeps) também conhecida como broca-do-pinhdo-manso, foram observadas
no interior dos troncos. OLIVEIRA et al. (2011) supde que as infestacbes no Cerrado ocorram
na estacdo chuvosa e que os imaturos se desenvolvam no interior das plantas durante a estagéo
seca, tornando-se adultos proximo da nova estacdo chuvosa. Em decorréncia do ataque foi
observado pequenos orificios com exsudacdo de resina, proximo a base, formando galerias
com cerca de 15 mm de diametro, com acimulo de serragem. Os danos provocados podem
prejudicar o transporte de seiva, levando ao tombamento e morte de plantas.

No Brasil, adultos do género Naupactus foram registrados alimentando-se de folhas de
cafeeiro (Coffea arabica L.), aceroleira (Malpighia glabra L.) e amoreira (Morus Alba L.), no
periodo chuvoso de Piracicaba, SP. Nestas espécies os danos causados ndo foram
significativos. Diversas espécies de Naupactus alimentam-se das bordas das folhas,
provocando um serrilhamento das mesmas (SOTO et al., 2005).

Os curculionideos sao fitéfagos, tanto na fase adulta como larval e esta é a familia
mais numerosa do Reino Animal. S. notaticeps j& foi relatado atacando plantio de pinhédo
manso em Sdo Paulo, sendo considerada praga de dificil controle. As larvas constroem
galerias no interior dos caules e ramos. A fase pupal ocorre no interior dos tecidos, em
seguida, o adulto emerge para infestar novas plantas. Quando o nivel de infestacéo é elevado,
os danos podem ser consideraveis. Recomenda-se a adubagcdo com o elemento Boro, pois a
falta deste pode deixar as plantas mais suscetiveis as brocas (GALLO et al., 1988; UNGARO
& REGITANO NETO, 2007).

Foi observado na area experimental um lagriineo — Lagria sp. (Figura 28).
Geralmente, estes insetos possuem cor metélica bronzeada, pubescentes ou cobertos por pelos
finos. Os besouros adultos encontram-se sobre a folhagem das plantas, as vezes nas flores ou
sob a casca dos troncos. As larvas sdo sapréfagas.

Figura 28 — Adulto de Lagria sp. (Foto
de F. Racca Filho).

Em junho de 2012, na época de queda das folhas, foi verificado sob frutos de pinhdo
manso que ainda permaneciam no pé, um inseto conhecido por Araecerus fasciculatus (De
Geer) (Figura 29). Os frutos apresentavam a coloracdo escura e consisténcia mole. Mais de
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dois deste inseto foram observados sob o fruto, com perfuragdes arredondadas no mesmo, por
onde emergiam. Na tentativa de captura, estes eram muito &geis e escapavam, ou Sse
escondiam dentro do fruto.

Figura 29 — Araecerus fasciculatus (De Geer,
1775) (Foto de Francisco Racca Filho).

E um coledptero da familia Anthribidae. Nesta familia encontram-se cerca de 2000
espécies que vivem em regides tropicais. Considerado o Unico Antribideo interessante sob o
ponto de vista econdmico (COSTA LIMA, 1952). Pode ser encontrado roendo gréos de café
armazenados, cacau, feijao, amendoim, milho, noz-moscada, algoddo e frutos secos. A.
fasciculatus € um inseto cosmopolita, amplamente disseminado pelas regides tropicais. O
corpo do adulto é globoso, e mede cerca de 5 mm de comprimento por 3 mm de largura. A cor
pode variar conforme o ambiente onde evoluiu, porém, geralmente apresenta coloracéo
variando de castanha a cinza-escura. A regido dorsal do inseto apresenta-se com manchas
irregulares amareladas e seu corpo é recoberto com pelos brilhantes. Precisa de certa umidade
para se desenvolver. Reconhece-se este inseto em frutos de café pelo furo de saida do inseto
adulto, que é circular, aberto em qualquer parte do fruto. As fémeas ovipositam através do
orificio que fazem nos graos proximos ao embrido. Em média, colocam de 130 a 140 ovos.
Podem causar grandes prejuizos ao café armazenado (COSTA LIMA, 1952; GALLO et al.,
2002).

Insetos de grdos armazenados de vida superior a 1 més, com necessidade de
alimentacdo para a sua reproducdo, contém feromonios de agregacdo, produzidos pelos
machos com resposta das fémeas a esse feromdnio a partir de 5 dias de idade (NOVO &
BAPTISTA, 1998).

Apesar desta espécie ter sido encontrada no final da fase reprodutiva e inicio da
vegetativa da cultura, este inseto merece atencdo na cultura do pinhdo manso, pois pode
causar danos as sementes armazenadas, com diminui¢éo no teor de 6leo da semente.

Ao longo do trabalho foram observados e coletados lampirideos identificados como
Aspisoma hesperidum (Coleoptera: Lampyridae) (Figura 30). Sdo conhecidos vulgarmente
como vagalume, devido a sua bioluminescéncia, podendo se alimentar de outros insetos ou de
néctar. As larvas deste inseto vivem em lugares encharcados como solo, raizes, sob casca e
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pedras, realizando suas atividades durante a noite. Sdo predadores de caramujos, lesmas e
lagartas (COSTA LIMA, 1953). O local onde foram realizadas as observacdes neste trabalho,
onde a cultura do pinhdo manso foi implantada, apresenta tendéncia ao encharcamento por se
tratar de um planossolo, no qual é um ambiente propicio ao desenvolvimento deste inseto,
podendo este estar servindo de predador de outras espécies.

Figura 30 — Adulto de Aspisoma
hesperidum (Foto de F. Racca Filho).

Em maio de 2011 foi observada grande quantidade de joaninhas, nas fases de larva,
pupa e adultos (Figura 31a, b, ¢). No entanto, acredita-se que este inseto ja tenha sido
instalado anteriormente, mas somente com a alta populacdo, deu-se maior importancia. Este
Coccinelideo foi identificado como sendo do género Psyllobora. Devido a baixa coleta de
individuos adultos, ndo foi possivel chegar a espécie. Contudo, ANDRADE e LIMA (2004)
detectaram a presenca de P. confluens em J. curcas L., no estado de Alagoas, da mesma
maneira que LOPES (2009) constatou a ocorréncia desta espécie associada ao fungo Erysiphe
cichoracearum De Candolle (oidio).

o e
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Figura 31 — Fases de desenvolvimento de Psyllobora spp. a) larvas; b) pupa; c) adulto.

Este inseto foi associado ao fungo P. arthuriana, em funcdo de seus habitos
alimentares, que de acordo com (COSTA LIMA, 1953) podem ser consideradas fungivoras.

50



Esta espécie também ja foi registrada no quiabeiro e mamoeiro (BENASSI et al.,
2008; CIVIDANES & CIVIDANES, 2009).

As larvas eram amareladas com faixas castanhas, e tanto as pupas quanto os adultos
apresentavam coloracdo creme com manchas marrons por todo o corpo. Caracteristicas
semelhantes as observadas por CIVIDANES & CIVIDANES (2007) durante caracterizacdo
das fases bioldgicas de P. confluens.

No inicio de abril e maio de 2012 dois especimes de Psyllobora foram encontrados na
area de cultivo do pinhdo manso, porém, visualmente em quantidades muito inferiores ao ano
anterior. Este fato pode estar associado a fonte de alimento e ao nivel de infestacdo de
ferrugem, em que este pode ter sido reduzido no ano de 2012 por fatores climaticos, como
temperatura e umidade. Este coccinelideo pode apresentar preferéncia por outros fungos, ou a
quantidade de alimento ndo ter sido suficiente para alimentar a populagéo e contribuir com
sua reproducdo. Este predador pode ser um indicador da presenca de ferrugem e sua
populagéo evidenciar o grau de infestacdo da doenca, podendo ser disseminadores da doenca
guando carregam seus esporos aderidos ao corpo ou controladores quando se alimentam deles.
Segundo CIVIDANES & CIVIDANES (2007) as larvas de P. confluens apresentam 4
estadios, sendo o 4° influenciado pela temperatura, tendo sido mais longo a 23,6 °C. A
duracdo das fases de larva, pré-pupa e de larva-adulto diminui com o aumento da temperatura.
As temperaturas de 23,6 °C e 27,4 °C foram favoraveis ao desenvolvimento das larvas de P.
confluens alimentadas com E. cichoracearum. Também deve-se considerar o fato de que as
espécies encontradas podem ndo ser P. confluens e suas fases serem influenciadas por outros
fatores.

Muitas espécies de joaninhas sdo especializadas em seu ataque, como Coccidophilus
citricola Breéthes, 1905 é predadora de varias espécies da familia Diaspididae. No entanto,
nem todos os coccinelideos sdo entomdfagos (COSTA LIMA, 1953).

Em Mato Grosso do Sul, besouros da familia Coccinellidae foram os predadores de
maior incidéncia. Também foram encontrados percevejos das familias Reduviidae, Lygaeidae
e Pentatomidae, os neurOpteros (Chrysopidae e Hemerobiidae), dipteros (Asilidae e
Dolichopodidae), himendpteros (Vespidae) e aranhas. Em relagdo aos parasitéides foram
identificados himendpteros das familias Ichneumonidae, Braconidae e Scelionidae e dipteros
da familia Tachinidae. O controle bioldgico é uma das alternativas para manter o equilibrio de
artropodes nocivos as plantas. Para isto, torna-se necessaria a identificacdo e o conhecimento
da biologia dos inimigos naturais presentes e sua associacdo com as pragas presentes na
cultura (OLIVEIRA & SILVA, 2011).

4.1.1.2.3. Lepidoptera (mariposas e lagartas)

Adultos de lepiddpteros da familia Geometridae (Melanchroia sp.) foram coletados
nas folhas do pinhdo manso (Figura 32). Espécie deste género ja tinha sido assinalada em
groselheira por LIMA, A. F. de (Comunicacdo pessoal), causando intenso desfolhamento,
tendo em vista a voracidade de suas lagartas.
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Figura 32 — Adulto de Melanchroia sp. (Foto de T.
Dias Trindade).

PAPA et al. (2011) detectaram lepidoptero da familia Gracillariidae atacando
intensamente plantas de pinhdo manso em Mato Grosso do Sul. Esses insetos sdo vulgarmente
conhecidos como larvas-minadoras-de-folhas e tem o h&bito de se alimentarem do tecido
foliar, causando perda da capacidade fotossintética. Medem cerca de 6 mm de comprimento e
sdo de coloracdo verde-clara. O estadio de pupa ocorre nas proprias folhas.

4.1.1.2.4. Hymenoptera (sauvas e irapud)

Houve ataque da formiga Atta sexdens rubropilosa na area de plantio (Figura 33),
causando desfolha em algumas plantas. Apesar dos relatos do ataque desta praga as mudas de
pinhdo manso, as plantas atacadas nesta area, apresentavam 2 anos de idade. A formiga salva
ou cortadeira promove o desfolhamento e corte de brotos e ramos secundarios (DIAS et al.,
2007). Em Acaud-Pl, formigas salva atacaram mudas recém-nascidas de pinhdo manso,
exigindo alta aplicagio de formicida isca e varios replantios. E recomendado o plantio de
mudas com seis meses de idade, mais desenvolvidas, pois o plantio de pinhdo manso por
estacas pode ser atacado por formigas rapa-rapa (SATURNINO et al., 2005). Este inseto
come a casca ou o liber da muda, causando falhas de plantio e anelamento de plantas (DIAS
et al., 2007), sendo considerada a praga mais importante para esta cultura. O controle deve ser
iniciado antes do plantio, pois estas duas espécies atacam principalmente mudas novas
(SATURNINO et al., 2005; DIAS et al., 2007). Segundo DRUMMOND et al. (1984) esta
formiga é muito comum na regido de Felixlandia - MG.

52



Figura 33 — Ataque de Atta sexdens rubropilosa
em plantas de pinhdo manso. Seropédica, RJ.

A abelha-cachorro — Trigona spinipes foi observada cortando folhas de pinhdo manso
(Figura 34). GALLO et al. (2002) considera que apesar de sua forte contribuicdo na
polinizacédo este inseto pode atacar as flores e folhas novas, as vezes a casca do tronco, em
busca de substancias resinosas que séo transportadas para construcéo de ninhos.

Figura 34 — Adulto de
Trigona spinipes (Foto
de F. Racca Filho).

4.1.1.3. Acaros

Folhas novas de pinhdo manso foram atacadas pelo acaro-branco que foi identificado,
como sendo Polyphagotarsonemus latus, (Banks). As folhas encontravam-se enrugadas e com
a textura enrijecida (Figura 35a, b, ¢, d). Algumas plantas apresentavam porte muito reduzido
e algumas folhas com os bordos voltados para cima. Estas caracteristicas se assemelham as
verificadas por ALBUQUERQUE et al. (2004), no entanto, para este autor, os bordos das
folhas apresentavam-se voltados para baixo. Os insetos foram encontrados na parte dorsal das
folhas. Também foi observado que o ataque ocorria em toda a fileira de plantio, corroborando
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com as avaliagfes de SATURNINO et al. (2005) que encontraram P. latus em focos e com
intensidade.

'\‘ "

&%

Figura 35 — Ataque de Polyphagotarsonemus latus em folhas de pinhdo manso: A
— folhas enrugadas; B — bordos voltados pra cima; C — textura enrijecida; D —
sintoma de mosaico e brilho do limbo foliar.

P. latus é um tarsonemideo considerado de importancia econémica no nosso meio. As
queliceras séo simples, em estiletes, prestando-se somente para penetracdo em micélios e
tecidos suculentos, tenros, apresentando dificuldades em penetrar ramos e folhas maduras, por
isso, os danos mais significativos desses acaros sdo verificados na regido de crescimento da
planta, com tecidos mais targidos. A preferéncia pela regido do ponteiro da planta é muito
prejudicial, no entanto facilita o seu controle (FLECHTMANN, 1979; MORAES &
FLECHTMANN, 2008).

Os sintomas do ataque do acaro s6 sdo observados quando a injuria e o dano ja estdo
consolidados, pois nas folhas sintomaticas, geralmente, ndo se encontra mais o acaro porque
este tem preferéncia alimentar por tecidos mais tenros. Neste sentido, para a correta deteccao
da presenca do acaro, utiliza-se lupa de no minimo 20 vezes, e a avalia¢do ocorre na 22 ou 32
folha expandida (ALBUQUERQUE, 2008).

O nivel de infestacdo no més de marco foi de 54 % de plantas infectadas. Ndo houve
ataque intenso como o observado por ALBUQUERQUE et al. (2004) e este fato pode estar
associado a presenca de acaros fitoseideos ou outros predadores. OLIVEIRA et al. (2010)
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observaram maior intensidade do ataque com o acaro-vermelho (Tetranychus sp.) e o rajado
(T. urticae).

Para SATURNINO et al. (2005) o ataque de P. latus € maior no periodo seco e 0 seu
controle pode ser realizado com enxofre em pd, embora ainda ndo exista no mercado produto
registrado para pinhdo manso para este fim. ALBUQUERQUE (2008) relata que o ataque do
acaro branco geralmente inicia-se nos periodos de temperatura e umidade elevadas.

As condicdes ideais ao seu desenvolvimento sdo temperaturas elevadas, alta umidade
e baixa intensidade luminosa. Os adultos sdo sensiveis a temperaturas acima de 35°C
(FLECHTMANN, 1979).

De acordo com MELLO et al. (2008) a incidéncia de acaro em pinhdo manso tende a
ser maior nos cultivos que apresentam elevada fertilidade do solo. O uso de adubacdo
nitrogenada em excesso pode favorecer a ocorréncia do acaro em densidades populacionais
altas (ALBUQUERQUE, 2008).

Em levantamento da acarofauna, no municipio de Gurupi-TO em pinhdo manso,
CRUZ et al. (2012) encontraram 28 espécies pertencentes a 10 familias acarinas, sendo 4
predadoras (Ascidae, Cunaxidae, Phytoseiidae e lolinidae), 3 fitéfagas (Tarsonemidae,
Tenuipalpidae e Tetranychidae) e 3 com habito alimentar indeterminado (Acaridae,
Oribatidae e Tydeidae). Estes autores relatam que a existéncia de rica acarofauna no pinhao
manso pode favorecer &caros predadores, que podem contribuir para a reducdo de &caros-
praga. Nao foi observada neste trabalho a presenca de outros acaros fitéfagos, porém, deve-se
atentar para o aparecimento de outras espécies com a introducdo de novos plantios nesta
localidade. No entanto, foi observada a presenca de acaros fitoseideos em folhas de pinhédo
manso, confirmando as observacfes de CRUZ et al. (2012) de que acaros predadores sdo
potenciais inimigos naturais de &caros-praga nesta espécie. Nao foi possivel identificar em
nivel de género os acaros predadores, apenas, constatou-se a presenca destes.

O pinhdo manso protege grande diversidade de espécies de &caros da familia
Phytoseiidae que sdo considerados o grupo de acaros predadores mais abundantes e diversos.
Trabalhos tém evidenciado a superioridade dos predadores fitoseideos em relacdo aos
fitéfagos em plantas de pinhdo manso associadas a plantas daninhas. A planta espontanea
Peltaea riedelii possui grande potencial como fonte de alimento alternativo para acaros deste
grupo em cultivos de pinhdo manso (CRUZ et al., 2011).

Os fatores abioticos influenciam diretamente a ocorréncia deste grupo de acaros. A
baixa temperatura tem sido fator que mais favorece a alta populacdo de acaros predadores,
com relagdo inversa em ocasides de alta temperatura média (RODRIGUES, 2010).

Em estudos realizados por CRUZ et al. (2011) e CRUZ et al. (2012) o acaro-predador
Typhlodromalus clavicus Denmark & Muma (1973) pode utilizar tanto o p6len quanto outros
acaros do pinhdo manso como fonte de alimentar, além de ter sido a especie mais numerosa
dentre os acaros predadores da familia Phytoseiidae. Houve predominio da subfamilia
Amblyseiinae.

KIKUCHI et al. (2009) observou a preferéncia da espécie Iphiseiodes zuluagai por
folhas de pinhdo manso infestadas por Tetranychus evansi. MARQUES et al. (2011a) e
(2011b) observando o desempenho de I. zuluagai e Euseius concordis em pinhdo manso,

55



verificou a maior taxa de predacdo e reproducdo quando esse foi alimentado por P. latus se
comparado a T. bastosi, e a mistura de P. latus com T. bastosi, respectivamente.

Os adultos dos fitoseideos apresentam coloracdo esbranquicada, que pode passar a
avermelhada quando se alimentam de acaros vermelhos ou amarelada quando se alimentam
de pdlen (RODRIGUES, 2005) (Figura 364, b, c).

Figura 36 — A — Fitoseideos proximos a
nervura da folha do pinhdo manso ¢ B e C —
detalhe deste acaro em lamina e lupa.

4.1.2. Doengas

4.1.2.1. Avaliacéo do progresso da ferrugem no campo

No ano de 2010 foi observado sintomas frequentes de ferrugem em folhas de pinhao
manso (J. curcas), por isso o0 objetivo deste estudo foi também avaliar o progresso da doenca
em diferentes acessos pertencentes a cole¢do do banco de germoplasma da Embrapa/UFRRJ.

O agente causal da ferrugem verificado em Seropédica foi identificado como sendo
Phakopsora arthuriana, 0 mesmo fungo encontrado causando desfolha precoce na regido de
Mato Grosso do Sul (ROESE et al., 2008). P. jatrophicola é sinénimo de P. arthuriana.
BuriticdA (1994) publicou um novo nome para essa espécie, porque a combinacdo P.
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jatrophicola (Arthur) Cummins, publicado em 1937, tecnicamente referia-se a um anamorfo
(Comunicacéo pessoal, CARVALHO JUNIOR, A. de).

Né&o foram encontrados télios ou teliésporos no material analisado, apenas uredineos e
urediniésporos. Os uredinidsporos apresentam coloracdo que variam de amarelo péalido a
canela pélido, equinulados, medindo de 23-31 X 18-24 um, com poros germinativos nao
claramente visiveis, caracteristicas bem proximas as observadas por KOBAYASTI et al.
(2011). As parafises sdo cilindricas clavadas e de hialinas a castanhas claras e medem de 23-
45 X 7-12 pm, com 1 um de espessura lateral e 3-14 um de espessura acima (Figura 37).

Figura 37 — Phakopsora arthuriana ao microscopio o6tico.

Existem 123 espécies do género Phakopsora no mundo todo, das quais 19 espécies
nos Estados Unidos. P. arthuriana ja foi relatada na América Latina e Porto Rico (RUSH et
al., 2011). No Brasil, esta espécie ja foi registrada no Acre, Minas Gerais, Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso, Parand e Rondénia (BATISTA et al., 2007; DIAS et al., 2007; ROESE et
al., 2008; CARNEIRO et al., 2009; VIEIRA JUNIOR et al., 2009; KOBAYASTI et al., 2011)

Esta doenca afeta basicamente as folhas de pinhdo manso e a sintomatologia
observada em campo foram pequenas pontuagdes amarelas, que com o passar do tempo
aumentavam em numero. Na regido dorsal da folha encontravam-se as pustulas produzidas
pelo fungo (Figura 38). Com a evolucgdo da doenca, estas pontuacdes tornavam-se necroticas e
circundadas por um halo amarelo (Figura 39). Verificou-se queda prematura das folhas
infectadas pela doenca. Estas caracteristicas se assemelham as observadas por DIAS et al.
(2007).
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Figura 38 — Pustulas de Phakopsora Figura 39 — Sintomas da
arthuriana em folha de pinhdo manso incidéncia de ferrugem em

(Jatropha curcas L.). folhas de pinhdo manso.

Na segunda quinzena de janeiro as plantas de pinhdo manso apresentavam-se em
senescéncia, provavelmente por ter sido um periodo muito seco.

A ocorréncia e a severidade da ferrugem podem variar de um ano para o0 outro,
dependendo das condicdes climaticas e da fonte de inoculo.

Em Seropédica, para as condicfes climéticas que ocorreram no periodo das avaliagoes,
no ano de 2012, foi possivel ocorrer infeccdo por P. jatrophicola. A observacdo dos primeiros
sintomas de ferrugem no campo ocorreu no inicio de marco, onde a temperatura média foi de
25,9 °C, umidade relativa do ar média de 77,5% (Grafico 4) e, a precipitacdo 0,0 mm (Grafico
5).
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Gréfico 4 — Temperatura média (°C) e umidade relativa do ar
média (%) de marco/2012 a junho/2012.
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Gréfico 5 — Precipitacdo (mm) de janeiro/2012 a junho/2012.

P. pachyrhizi, agente causal da ferrugem da soja, ocorre com maior severidade quando
o0 periodo de molhamento foliar é prolongado e a temperatura média encontra-se abaixo de 28
°C. Acima desta temperatura o desenvolvimento da ferrugem é reduzido. No entanto, P.
meibomiae (Arth.) Arth. prefere temperaturas mais amenas (abaixo de 25 °C) e elevada
umidade relativa. CondicBGes de seca, precipitacdo excessiva ou temperatura média diaria
maior que 30 °C, ou menores que 15 °C inibem o desenvolvimento da ferrugem da soja
(ANDRADE & ANDRADE, 2002). JULIATTI et al. (2005) verificaram a ocorréncia de
infeccdo por P. pachyrhizi em plantas de soja sob temperaturas entre 15 e 28 °C e umidade
relativa do ar entre 75 e 80%, e que periodos prolongados de orvalho e elevada umidade
relativa do ar favorecem o desenvolvimento da doenca na lavoura. Neste periodo, a umidade
relativa média do ar encontrava-se na faixa de 80% e isto pode ter contribuido para a infec¢do
e desenvolvimento do fungo. Além disso, durante as avaliacBes as temperaturas minimas
variaram de 16,4 a 21,6 e a umidade relativa maxima ficou entre 97% e 99,8% (Gréfico 6),
caracterizando ocorréncia de orvalho na superficie da folha, no periodo de estiagem e,
portanto favorecendo a infec¢do de P. jatrophicola e o aparecimento da ferrugem em plantas
de pinhdo manso, como mostrado por MARCHETTI et al. (1976) ao estudar o efeito da
temperatura e duracdo do periodo de molhamento na germinacao e infec¢do por uredésporos
de P. pachyrhizi. A presenca ou auséncia de agua liquida na superficie foliar determina a
ocorréncia da infeccdo (COELHO et al., 2003).
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Gréfico 6 — Temperatura minima (°C) e umidade relativa
maxima (%) de mar¢o/2012 a junho/2012.

Para BRANCAO et al. (2005) periodos de molhamento foliar superiores a 6 horas
favorecem a ocorréncia da doenca. Periodo de molhamento foliar acima de 10 horas podem
ocasionar perdas severas em soja (YORINORI & LAZZAROTTO, 2004).

Neste trabalho, a ocorréncia da ferrugem ocorreu com maior incidéncia na regido
inferior da planta, tendo na porgdo apical ocorrido tardiamente. NICOLINI et al. (2010)
avaliando o efeito da radiacdo solar na germinacdo de uredosporos da ferrugem da soja
concluiu que a medida que o tempo de exposi¢do solar aumenta, a taxa de germinagdo de
uredosporos diminui, ou seja, a radiacdo solar interfere negativamente na germinacdo de
uredosporos da ferrugem asiatica.

A severidade méaxima da ferrugem encontrada para as condic¢des climaticas que
ocorreram durante o periodo de avaliacdo foi de 10% de area foliar lesionada. Talvez, valores
acima de 10% séo raramente encontrados devido a queda prematura da folha. A nota 1
correspondeu a severidade de 1%, nota 2, 3%, nota 3, 6% e nota 4, 10% de area foliar
lesionada, conforme escala diagramatica para avaliagdo de ferrugem branca do crisantemo
(Puccinia horiana) (BARBOSA et al., 2006).

A ocorréncia de ferrugem foi verificada em quase todos os acessos estudados, porém,
em niveis diferenciados de severidade da ferrugem, excecdo dos acessos 63 e 79, ambas da
procedéncia Jaiba, que ndo apresentaram sintomas até a ultima semana de avaliacéo.

Os acessos 64 e 65 apresentaram queda foliar na 42 semana de avaliagdo e rapido
aparecimento dos sintomas. A severidade maxima observada nestes acessos foi de 2,33 e 1,66,
respectivamente. A maior temperatura média foi observada nesta semana de avaliagdo e esta
condicéo pode ter contribuido para a queda foliar precoce.
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Para 0s acessos que permaneceram com folhas até o 27° dia de avaliacdo, percebe-se
que a ferrugem provocou maior dano nas folhas dos acessos 52 e 107, devido a maior
severidade se comparada com os demais acessos (Graficos 7 e 8). Nos acessos 109 e 176 a
infeccdo ocorreu mais tardiamente (Graficos 9 e 10).
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Gréficos 7 e 8 — Severidade de ferrugem nos acessos 52 (procedéncia Rio das Flores) e 107
(procedéncia Janauba), com queda foliar até a 5% semana de avaliacéo.
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Graficos 9 e 10 — Severidade de ferrugem nos acessos 109 (procedéncia Petrolina) e 176
(procedéncia Janatba), com queda foliar até a 5% semana de avaliagao.
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Dos acessos com queda foliar até a 6% semana de avaliacdo foi observado maior
severidade da ferrugem nos acessos 96, 140 e 153 (Gréaficos 11, 12 e 13). O acesso que
apresentou menor severidade foi o de nimero 126. Os sintomas foram observados mais
tardiamente no acesso 14 (Gréaficos 14 e 15).
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Gréficos 11, 12 e 13 — Severidade de ferrugem nos acessos 96 (procedéncia Dourados), 140 e 153
(procedéncia Janauba), com queda foliar até a 62 semana de avaliag&o.
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Gréficos 14 e 15 — Severidade de ferrugem nos acessos 14 (proc. Barra dos Bugres) e 126 (proc.

Petrolina), com queda foliar até a 62 semana de avaliag&o.
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Os acessos 48, 71 e 102 permaneceram com suas folhas sintomaticas até o 42 ° dia de
avaliacdo, sendo os dois primeiros semelhantes quanto a severidade méaxima, com valores
superiores ao acesso 102 (Graficos 16, 17 e 18).
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Graficos 16, 17 e 18 — Severidade de ferrugem nos acessos 48 (proc. Guapimirim), 71 (proc. Barra

dos Bugres) e 102 (proc. Janauba), com queda foliar até a 72 semana de avaliagao.

Os acessos 97 e 158 apresentaram maior severidade, seguidos dos acessos 91, 125 e
135, se comparado aos demais com queda foliar até a 8% semana de avaliacdo (Gréficos 19,
20, 21, 22 e 23). No entanto, foi observado no acesso 91 que o aparecimento dos sintomas
ocorreu na 42 semana de avaliacdo. A ferrugem mostrou-se menos severa nos acessos 111,
133, seguidos de 74 e 87 (Gréaficos 24, 25, 26 e 27).
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Gréficos 19, 20, 21, 22 e 23 — Severidade de ferrugem nos acessos 97 (proc. Dourados), 158, 91e
125 (proc. Petrolina), e, 135 (proc. Janauba), com queda foliar até a 82 semana de avaliagéo.
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Acesso 111 Acesso 133
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Graficos 24, 25, 26 e 27 — Severidade de ferrugem nos acessos 111 (proc. Dourados), 133 (proc.
Petrolina), 74 (proc. Lavras lote - 000) e 87 (proc. Janauba), com queda foliar até a 82 semana de
avaliagdo.

Dos acessos com queda foliar na 92 semana de avaliagdo, observou-se maior
severidade nos acessos 94, 124, 136, e o inverso ocorreu com 104 e 121 (Gréficos 28, 29, 30,
31 e 32). Nos acessos 23, 92 e 148 os sintomas observados ocorreram mais tardiamente do
gue nos outros. Apesar da ocorréncia mais tardia da doenca nestes acessos, ocorreu uma
rapida evolucdo da doenca, com excecdo do acesso 148 que evoluiu gradualmente (Gréaficos
33, 34 e 35).
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Gréficos 28, 29 e 30 — Severidade de ferrugem nos acessos 94 (proc. Dourados), 124 e 136
(proc. Janauba), com queda foliar até a 92 semana de avaliacao.
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Graéficos 31 e 32 — Severidade de ferrugem nos acessos 104 e 121 (proc. Janatba), com queda

foliar até a 9% semana de avaliacéo.
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Gréficos 33, 34 e 35 — Severidade de ferrugem nos acessos 23 e 148 (proc. Dourados), €, 92 (proc.
Petrolina), com queda foliar até a 92 semana de avaliag&o.

A severidade da doenca foi maior nos acessos 36, 90, 128, 172 e menor em 57, 72,
143 e 200 (Graficos 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42 e 43). Estes acessos apresentaram queda foliar
das folhas com sintomas, na 10* semana de avaliacdo. Apesar do ataque Severo nos acessos
128 e 172, os sintomas se manifestaram mais tardiamente se comparado aos outros do mesmo
grupo. Também apresentaram sintomas tardios os acessos 180, 198, 200 e 218 (Gréficos 44,
45 e 46).
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Gréficos 36, 37, 38 e 39 — Severidade de ferrugem nos acessos 36 (proc. Janauba), 90 e 172 (proc.
Petrolina), e, 128 (proc. Dourados), com queda foliar até a 102 semana de avaliagéo.
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Gréficos 40 e 41 — Severidade de ferrugem nos acessos 57 (proc. Janauba) e 72 (proc. Dourados),
com queda foliar até a 10% semana de avaliacao.
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Gréficos 42 e 43 — Severidade de ferrugem nos acessos 143 e 200 (proc. Dourados), com queda
foliar até a 10* semana de avaliag&o.
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Graéficos 44, 45 e 46 — Severidade de ferrugem nos acessos 180, 198 (proc. Dourados) e 218
(proc. Petrolina), com queda foliar até a 102 semana de avaliag&o.

Dos acessos que tiveram queda foliar na 112 semana de avaliagédo, destacaram-se pela
maior severidade da doenca o 51, 105, com manifestagéo tardia de sintomas, e 110, seguidos
de 22, 108, 132 e 141 (Graficos 47, 48, 49, 50, 51, 52 e 53). Os ataques menos Severos
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ocorreram com 30, 42, este com manifestacdes de sintomas tardiamente, e 89. Outros acessos
com manifestacao de sintomas tardios foram 15, 22 e 32 (Gréficos 54, 55, 56, 57 e 58).
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Gréficos 47, 48, 49, 50, 51 e 52 — Severidade de ferrugem nos acessos 51 e 22 (proc. Ribeirdo
Preto), 105 (proc. Janauba), 110 e 132 (proc. Dourados), e, 108 (proc. Petrolina), com queda

foliar até a 112 semana de avaliagao.
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Gréficos 53 — Severidade de ferrugem nos acessos 141 (proc. Petrolina), com queda foliar até a 112 semana
de avaliacéo.
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Graficos 54, 55, 56 e 57 — Severidade de ferrugem nos acessos 30 (proc. Rio Verde), 42 e 15 (proc.

Rio das Flores), e, 89 (proc. Janaiba), com queda foliar até a 112 semana de avaliagdo.
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Graéficos 58 — Severidade de ferrugem nos acessos 32 (proc. Dourados), com queda foliar até a 112

semana de avaliag&o.

Os acessos que se destacaram com aparecimento dos sintomas na 72 semana de
avaliacdo foram 58, 116, 150, 177, 193, 196 e 211. Desses, 0 que apresentou maior severidade
foi 0 de nimero 116 e o de menor, correspondeu ao acesso 193. Menor severidade também foi
verificada nos acessos 190 e 202. Dentre aqueles que cairam suas folhas sintomaticas até a 122
semana de avaliacdo destacam-se pela alta severidade da doenca: 116, 129 e 160. A queda
foliar que ocorreu nesta época pode ter sido causado em funcdo do periodo frio e ndo pelo
ataque da ferrugem (Gréficos 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68 e 69).
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Gréficos 59 e 60 — Severidade de ferrugem nos acessos 58 (proc. Guapimirim) e 116 (proc.

Petrolina), com queda foliar até a 122 semana de avaliacéo.
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Gréficos 61, 62, 63, 64 e 65 — Severidade de ferrugem nos acessos 150 (proc. Petrolina), 177, 193, 196 e
211 (proc. Janauba), com queda foliar até a 122 semana de avaliag&o.
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Graficos 66, 67, 68 e 69 — Severidade de ferrugem nos acessos 190, 129 e 160 (proc. Dourados),
e, 202 (proc. Petrolina), com queda foliar até a 122 semana de avaliag&o.

Dos acessos que permaneceram com suas folhas sintomaticas até 132 de avaliacdo,
destacam-se com menor severidade da doenca: 6, 8, 40, 73, 86, 101, 106, 134, 138, 194, 207,
209, 214 e 219 (Graficos 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82 e 83). Este ultimo se
destacou pelo aparecimento tardio dos sintomas. Maior severidade foi observada em 28, 62,
131, 192 e 213 (Gréficos 84, 85, 86, 87 e 88).
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Gréficos 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76 e 77 — Severidade de ferrugem nos acessos 6, 101 e 134
(proc. Petrolina), 8 e 106 (proc. Janauba), 40 (proc. Maranh&o), 73 (proc. Guapimirim), e, 86
(proc. Barra dos Bugres), com queda foliar até a 13? semana de avaliacéo.
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Gréficos 78, 79, 80, 81, 82 e 83 — Severidade de ferrugem nos acessos 138, 194, 207, 209, 214
e 219, com queda foliar até a 13 semana de avaliag&o.
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Graéficos 84, 85, 86, 87 e 88 — Severidade de ferrugem nos acessos 28 (proc. Lavras lote — 210), 62
(proc. Lavras lote — 000), 131 e 213 (proc. Dourados), e, 192 (proc. Janalba), com queda foliar até
a 13% semana de avaliagéo.

Os acessos 1, 9, 47, 119,120, 127, 137, 152 e 154 néo apresentaram relagdo funcional
entre ferrugem e dias de avaliacdo. Pela andlise de regressdo da severidade da ferrugem,
verifica-se que 0s acessos 28, 62, 116, 129, 131 e 160 mostraram maiores valores de
severidade se comparados a 8, 73, 106, 138, 194, 209 e 219, que apresentaram 0S menores
valores. A maioria dos acessos que obtiveram maiores valores de severidade atingiu sua
maxima na 122 semana de avaliagdo, com temperatura média de 22,5°C e umidade relativa do

ar de 87, 8%.
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Este evento pode ter ocorrido em funcdo da proximidade com a fonte de inoculo
primario da doenca. Nas ultimas semanas de avaliacdo, as condi¢fes climéaticas podem ter
influenciado a queda foliar.

A caracteristica de apresentar queda foliar precoce no inicio das avaliagdes, rapido
aparecimento dos sintomas, assim como, atingir valores elevados de severidade da doenga
pode indicar uma forte tendéncia a serem menos tolerantes ao ataque por P. jatrophicola. No
entanto, para 0s acessos que apresentaram baixa porcentagem de area foliar lesionada, este
evento pode ter ocorrido por causa da queda prematura da folha.

Os resultados obtidos neste estudo, ndo permitem afirmar se os acessos estudados
apresentam resisténcia ao patdégeno porque tiveram uma menor severidade da doenga, uma
vez que a metodologia usada e as condigdes climaticas podem ter influenciado os dados
obtidos. Neste contexto, mais estudos envolvendo o efeito das condi¢Bes climéaticas na
severidade da ferrugem do pinhdo manso, em anos subsequentes, serdo necessarios para
avaliar se as diferencas obtidas sdo devido a fatores genéticos e/ou microcliméticos, para
poder avaliar seu comportamento. Estes estudos sdo de extrema importancia, pois o
comprometimento da area foliar pode influenciar a produtividade, pois reduz a &rea foliar
necessaria a fotossintese.

Na segunda quinzena de maio as folhas do pinhdo manso comecaram a cair com a
gueda da temperatura e na primeira quinzena de junho aproximadamente 80% das plantas
apresentavam somente o terco superior com folhas. De acordo com VIEIRA JUNIOR et al.
(2009) a decomposicdo deste material pode reduzir a quantidade de inoculo na area. No
entanto, deve-se evitar a queda precoce das folhas, pois sem estas a fotossintese é prejudicada.

4.3. Elaboracéo da escala diagramatica

O valor méaximo de severidade da ferrugem verificado nas 220 folhas de pinhdo manso
foi de 13,0 %, enquanto o valor minimo foi de 0,05 %. Levando em conta esses limites, a
escala diagramatica elaborada para quantificacdo da severidade da doenca foi representada
pelos niveis de: 1,7; 3,5; 5,0; 8,5; 10,5; 13% de area foliar lesionada (Figura 40).

Os intervalos de severidade seguiram os incrementos logaritmicos conforme a lei de
Weber & Fechner, na qual a resposta a um estimulo é proporcional ao logaritmo da
intensidade do estimulo (HORSFALL & COWLING, 1978). ALMEIDA et al. (2011)
encontraram o valor maximo de severidade da ferrugem do pinhdo manso, em Ronddnia, de
15 %.
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8,5% 10,5% 13%

Figura 40 - Escala diagramética desenvolvida para quantificacdo da ferrugem do pinhdo manso.
Valores em porcentagem da area foliar lesionada.

4.3.1. Validacao da escala diagramatica

A diferenca entre os avaliadores na mensuragdo da ferrugem em pinhdo manso variou
na habilidade entre individuos para discriminar niveis de doencas, confirmando as
observacGes de NUTTER & SCHULTZ (1995). Todos os avaliadores melhoraram tanto a
acuidade quanto a precisdo quando realizaram as avaliacdes com o auxilio da escala. Nas
avaliacBes sem a utilizacdo da escala os valores estimados foram muito discrepantes. A
primeira avaliacdo indicou que é necessério capacitar os avaliadores com o uso da escala
diagramatica. Isto se evidenciou com a segunda avaliac&o.

A escala desenvolvida neste trabalho permitiu uma avaliagcdo acurada para a média dos
avaliadores. Apesar de o coeficiente angular ser diferente de 1, a p = 0,05, 0 mesmo foi
proximo de 1. Essa diferenca pode ser atribuida & maior dificuldade dos avaliadores em
compararem a versdo desenhada da escala com as cores presentes nas folhas verdes com
sintomas da doenca associada e falta de experiéncia. Os resultados indicam que houve uma
tendéncia dos avaliadores em subestimarem a severidade da ferrugem do pinhdo manso, ja
que os coeficientes angulares das regressoes lineares entre severidade real e estimada foram
significativamente menores do que 1 para todos os avaliadores. Uma alternativa para corrigir
essa subestimativa da doenca poderia ocorrer com o treinamento dos avaliadores (Gréfico 89).
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Graéfico 89 — Severidade de ferrugem em folhas de pinhdo manso estimada por cinco avaliadores
em funcdo da severidade real, sem e com o auxilio da escala diagramatica.
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A utilizacdo da escala diagramatica proposta para avaliacdo da severidade da ferrugem do
pinhdo conferiu padrbes aceitaveis de precisdo para a média dos avaliadores (Grafico 90). A
maior precisdo foi obtida pelo avaliador 3 (R? — 0,91) e a menor pelo avaliador 4 (R* — 0,79).
As regressdes lineares entre as severidades estimadas pelos 5 avaliadores produziram
coeficiente de determinacéo altos (R?> 0,80), bem como coeficientes angulares proximos a 1.
Assim, os dados coletados pelos diferentes avaliadores estdo proximos de uma concordéancia,
0 que indica precisdo (NUTTER & SCHULTZ, 1995). Propde-se a realizacdo de mais testes
com a escala proposta, envolvendo mais avaliadores treinados.

A utilizacdo da escala proposta neste trabalho aumentou a precisdo e acuidade dos
avaliadores, sendo portanto, adequada para auxiliar nas avaliacdes da severidade da ferrugem
do pinhdo manso no campo.
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Graéfico 90 — Severidade da ferrugem em folhas de pinhdo manso: média dos 5 avaliadores, com o
uso da escala diagramatica.
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5 CONCLUSOES

As espécies de insetos mastigadores — Liposcelis sp. (Ordem Psocoptera), Araecerus
fasciculatus, Dacris sp., Omophoita albicollis, Lagria sp. (Ordem Coleoptera), Trigona
spinipes (Ordem Hymenoptera) e Melanchroia sp. (Ordem Lepidoptera) e as espécies
sugadoras — Campylenchia hastata, Aphis gossypii, Pseudoparlatoria sp., Crinocerus
sanctus, Leptoglossus gonagra, L. stigma e Sphictyrtus chryseis (Ordem Hemiptera) foram
assinaladas, pela primeira vez, associadas a cultura do pinhdo manso.

Dentre os predadores coletados destacaram-se um &caro fitoseideo da familia
Phytoseiidae e um coledptero da familia Coccinellidae, Psyllobora sp., reconhecido como
micdfago e associado as ferrugens. Estes, com grande potencial para o controle bioldgico.

Quanto as doencas, a ferrugem foi a de maior frequéncia sobre as plantas da Colecéao
de Pinhdo Manso e seu agente causal foi identificado como Phakopsora arthuriana. Além de
reducdo da area fotossintética decorrente das lesdes, provocou também queda precoce das
folhas infectadas.

A escala diagramatica ora proposta apresentou satisfatoria precisdo e acuracia para a
avaliacdo da severidade da ferrugem em folhas de pinhdo manso. Essa escala podera
contribuir para o desenvolvimento de sistema de vigilancia no progresso da ferrugem em
plantios de pinhdo manso e, diminuir a subjetividade, facilitando o trabalho da extens&o rural.

Na Area Experimental amostrada, a incidéncia da ferrugem foi inicialmente maior na
porcdo inferior da planta, e mais tardiamente na porcdo apical. A severidade maxima da
ferrugem encontrada para as condi¢cdes climaticas que ocorreram durante o periodo de
avaliacdo em Seropédica foi de 10% de area foliar lesionada.

Os acessos 63 e 79, ambos de procedéncia Jaiba-MG, comportaram-se naturalmente
como resistentes a ferrugem, sugerindo continuidade de pesquisas especificas para aquilatar
natureza e caracteristicas genotipicas dessa resisténcia.

Adicionalmente, os acessos 28 (proc. Lavras lote — 210), 62 (proc. Lavras lote — 000),
116 (proc. Petrolina), 129, 131 e 160 (proc. Dourados) foram 0s que apresentaram maiores
niveis de severidade de ferrugem, ao passo que os de nimeros 08 (proc. Janauba), 73 (proc.
Guapimirim), 106, 138 e 194 (proc. Janauba), 209 (proc. Dourados), e, 219 (proc. Petrolina)
foram enquadrados como os que desenvolveram os menores niveis de severidade de ferrugem.

82



6 CONSIDERACOES FINAIS

A correta deteccdo de pragas e doencas € fundamental para o estabelecimento de
sistemas de cultivo economicamente viaveis de pinhdo manso. Por se tratar de uma cultura
que se apresenta em fase de domesticacdo e com foco na agricultura familiar, torna-se
oportuno o desenvolvimento de estratégias de manejo integrado de pragas e doencas, pautado
em baixo custo e envolvendo potenciais inimigos naturais das pragas. Portanto, sugere-se
aprofundamento de pesquisas sobre a diversidade da entomofauna observada no presente
estudo, bem como, na possibilidade de incluséo, dos predadores identificados, em programas
de biocontrole, por terem se comportado como insetos potenciais.

Os resultados encontrados neste trabalho podem contribuir para obter-se material com
resisténcia a ferrugem do pinhdo manso, na medida que indica acessos com potencial para
investigacdo. Nessa direcdo, os acessos deverdo ser avaliados futuramente quanto a resisténcia
ao patogeno, considerando-se influéncia de condic¢Bes climaticas e nutricionais de cultivo
comercial.

Para 0 monitoramento da ferrugem em cultivos de pinhdo manso, passa-se dispor de
uma escala diagramatica, ferramenta que possibilita prospectar potencial comportamento de
resisténcia de acessos, classificando-os em niveis de severidade da ferrugem causada por
Phakopsora arthuriana.

Nota-se ainda a importancia da ado¢do de manejo adequado para a cultura com o
objetivo de retardar a entrada do patégeno (Phakopsora arthuriana) na area e reduzir sua
populacdo. Por se tratar de uma doenca policiclica, seu controle é mais dificultoso. Este
estudo indica a necessidade de se controlar a epidemia, evitando-se, assim, a queda prematura
das folhas e, consequentemente, a perda de energia para o ciclo seguinte.
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ANEXO 1: Croqui da area experimental do Departamento de Fitotecnia — UFRRJ.

900 | L¥E | SE€ | €TE | [8€ | L8E | 16€ LO 0121J OBIIAQRY (dS) 0121d oBII2qQRY
€L€ | ¥00 | OFE | 16€ | #3€ | 89€ | 0TE LO eqref (D) eqref
LOO | ¥TE | STE | 19€ | 0LE | 88 | 9€€ | bEE | I¥E 60 Liuidetiny (ry) wituiidens
8¥€ | 00F | 06€ | TLE | 91€ | 98€ | S6¢€ LO wipIer wog (r¥) unpre wog
LLE | 65E | TSE|6IE| 100 | FFE | €00 LO sai8ng sop ereq | (LIN) s218ng sop eLreq
6€€ | 9T¢€ | s6¢€ | 3T¢€ | ¥9¢ | €3¢ 90 apIaA oY (0D) ap12A O
T6€ | ST | T9¢ | 08€ | £vE | 1TE 90 S2I0[] SBP O (ry) sar014 sep oryg
vLE | 8TE | SHE | LSE 0 01T - 2307 SeIAR] (OIN) se1ae]
PSE | SLE | BLE | 66€ | 0EE | 8EE | TEE | SO0 80 000 - 3307 SeIAR] (OIN) seaae]
800 | TFE | 1E€ | T8E | v6E | [LE|9SE | €1€ 80 SAND - 10 - VIN (VIN) opyquerely
€6€ | £9€ | 9LE | 86€ | 6TE | 67€ | TO0 | 1€6-T16 | ¥58-8T8 | 066-6L6 | TIE-10€ 0L Lt (BN (4d) eurjonag
09€ | 6L€ | 68€ | £6€ | L6€ | LEE | SE€ | 0SE | 000 | L1 | 666-166 | 116-006 | LT8-108 | 956-T€6 I8 SOPEIOC] (S sopemo(q
VIE | 8SE | 69€ | §8E | TTE | LTE | 9FE | 8L6-LS6 | 668-558 99 EqUEeUe[ (DN Eqiieuef
AN ep OH.@@—OU eu $31Ua)sixa §§ IP s0s53IE 3P Om——.:wu SOSSAIEL AP N | [e30] .:u.——:_.uﬁ— WO N SEIdUIPa0IJ

Colecédo de Germoplasmas de Pinhdo Manso (Jatropha curcas L.) da UFRRJ

SB5N2 pydooyf op BSOS op ooued ((IN) €TU01091] ep [ejustuLIddXe voIe Bp Inbo1)

97



sepiprad seyuerd — ¥

98

‘epuaga]
61€ | 8T¢€ | L1€ | 91€ | S1€ | #I€ | €I€ LS8 | 958 | 658 | 0€8 | 678 | 8T8 | €08 | TOs | 108
X | vse | ese | zee | 15 | 1z | oTE 098 | 653 | 8s8 | €€3 | zes | 18 | 908 | sos | ros
19¢ | 09¢ | 6s€ | 8s¢ | Lsg | osE | ss¢ €93 | zos | 193 | 9g3 | X | +€3 | 608 | 808 | L0B
g9 | X | X | X | ¥9g | g9t | 79¢ 998 | $98 | +98 | 6€8 | 868 | L¢8 | 718 | 118 | 018 SOTOS OINTNRIAIXA =
SLE | bLE | €L€ | TLE | TLE | oL | 69€ 698 | 898 | L98 | T8 | X | or8 | s18 | #18 | €18 ad
T8¢ | 18€ | 08¢ | 6LE | 8L | LLE | 9LE TL8 | TL3 | OL8 | s¥8 | FF8 | X | 818 | L18 | 918 m
S [T68c | s8¢ | 8¢ | o8¢ | s8¢ | v8¢ | e8¢ | & | 5.8 | vi8 | €48 | 8¥8 | L8 | X | 128 | 078 | 618 | 2 =
= S [88 | i8] o8 [ 168 [o0s8 |68 | vz8 [€z8 [ 778 | 5} | €66 [ ¥€6 | S€6 [ k6 | X [ 5.6 [ 6.6 | 036 [ 186 | O
| X |se6c | vec | €66 | Tec | 166 | 066 | © | 188 | 088 | X | #S8 | €68 | 768 | LT8 | 978 | ST8 | © | 9¢6 | L€6 | 856 | 9L6 | X | 846 | T86 | €86 | X | 3
S | vze | cze | zze | oor | 66€ | 868 | Lo | = [ tv16 | X [ €16 | v66 | c66 | 766 | ¥88 | €38 | 788 | = | 656 | ov6 | 1¥6 | LS6 | 856 | 656 | s86 | 986 | LS6 W
1e€ | oge | 67¢ | sze | Lze | oze | sze L16 | 916 | X |66 | X | s66 | x | 988 | c88 Tr6 | €¥6 | vk6 | 096 | X | X | 886 | 686 | 066 | S
8€g | Leg cee | vee | ege | zeg 076 | 616 | 816 | 000 | 666 | 866 | 068 | 688 | 888 Sv6 | OF6 | X | €96 | X | X | T0€ | T0f | €0€ | Q
X | e The | 1€ | ove | 6eg €76 | Tz6 | 176 | €06 | T06 | 106 | €68 | 768 | 168 8k6 | 6¥6 | 056 | X | £L6 | L96 | ¥0£ | s0g | 90¢
100 | osg ske | Lte | ore | ske 976 | s6 | +76 | 906 | s06 | r06 | 968 | s68 | r68 156 | 7s6 | €56 | 896 | 696 [ o6 | X | X | s0g
800 | L0O €00 | 00 | £00 | zoO 676 | 3T6 | LT6 | 606 | 306 | L06 | 668 | 368 | L68 bS6 | §56 | 956 | X | TL6 | €46 | o1 | 11 | TIE
T€6 | 1€6 | 0€6 | T16 | 116 | 016 | 166 | 006 | X




sepeIfeAR OBl —,

seprpiad seywepd — ¥

99

BpUagaT
98 ¥8 | €8 | T8 | 18 | 08 L8 | 88 | 68 | 06 | 16 | T6 | €6 | ¥6 | €6
X st oL | L |sL|6L v01T | o1 [ zor | 101 | 001 | 66 | 86 | i6 | 96
€L |TL | 1L oL |69 89 | Lo S0T | 90T | 0T | 80T | X | 60T | OTT | ITI | TIT
€| X | X | X |9 50|99 17T | oTT | 61T | STT | L1T | 91T | §1T | #11 | €11 SOTOS OINTINTIHIXT -
79 | 19| & |09 | 65| 85 | LS 7TT | €T | b1 | sTT | X | 9TT | LTI | 8TI | 6T1 e
os |15 | zs | s | vs | ss | 95 L€ | oet | ser | ver | ge1 | x | zer | 161 | o€r |
S ler |sv|cr |ov | sv| ¢ [ww | 2| ser | ser wr | o | X vl | svl | 2 m
g g | st | €81 TST | OST | 6FT | 8FT | LPT | OF1 | 5 | €66 | ¥E6 | S€6 | ¥L6 | X | SL6 | 646 | 086 | 186 | 3
Ol x |ec|ov ||| ¢ || © | es1|osT | X | o1 | 851|651 |01 | 191 [ 701 | © | 066 | 266 | 866 | o6 | X | 8L6 | 786 | €86 | X -
S 8¢ | Lg | o8 | sc | ve | g |2 | S [oLT | X | 691 | 891 | £of | 991 | <91 | #91 | €91 | = | 666 | OF6 | 1v6 | LS6 | 896 | 656 | <86 | 986 | 186 m
¢z |ot |tz |st |6t oe| e 1wt | zen | X |eet| x [t | x| osir|oir w6 | sv6 | vve | 006 | X X |83 | 686 | 066 | 2
ve et | ¢ || 1z ot el €8T | F8T | €81 | 781 | 181 | 081 | 64T | 8LI | LLI st | ov6 | X | €96 | X X [ T0€ | T0e | €0¢ | R
X | T[T o1t | LT | ¢ |81 98T | L8T | 88T | 681 | 061 | Ter | Tol | €61 | ¥6l 8v6 | 6v6 | 056 | X | €6 | L96 | +0E | sog | 90¢
grla o |68 |1I g0z | zoz | 1oz | ooz | 661 | 861 | L1 | 961 | ser 156 | 756 | €56 | 896 | 696 | oLe | X X | so¢
T2 |E€ | ¥ |¢]| ¢ |9 ¥OZ | §0T | 907 | LOT | 80T | 60T | 01T | 11T | TIT ¥S6 | §56 | 956 | X | TL6 | €46 | 01€ | 11€ | TIE
07z | 61T | 81T | L1z | 91T | stz | +1T | €12 | X

‘(AN Bp 085210 BU 0SS20B Op OISEPEO 0B 9JUapuodsalios 0IaWiN



Anexo 2 — Exemplo de escala diagramatica de notas para avaliacdo de sintomas provocados
por ferrugem branca do crisantemo (Puccinia horiana), com niveis de 1, 3, 6, 10, 18, e 30%
de severidade.
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Anexo 3 — Curva de severidade da ferrugem (Phakopsora arthuriana) do pinhdo manso
(Jatropha curcas L.) dos diferentes acessos, em ordem crescente de acordo com os dias de
queda foliar, de margo/2012 a junho/2012, Seropédica — RJ.
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Severidade
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2,5 y=-0,00004%>+ 0,0033%2- 0,0303%+ 0,009 2,5
2 4 R*=0,9778 * o o @ 2 4 y=0,0004x2+0,0016x%+ 0,468 /
o © R?=0,9554
815 B 15 * *
H / 3 /
g 9 2 1 2
& P & * /3//00/
05 0,5
<
0 & * * T T T T T T T . 0 T T T T T T T T T .
7 14 21 28 35 42 43 56 63 70 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 220 Acesso 4
(Dourados-MS) (Lavras lote 000-MG)
2,5 3

y=0,0391x-0,1239 o

2 R2=0,9851 ¢ 25

15 0/0/ 2 . o

' v =0,0004%2+ 0,0106x- 0 0676/
R=0,9629

1

05 /

/ 0,5 ¢

0 * T T T T T T T T 1 0@ oo

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77
Dias de avaliagdo

-
4
Severidade
&

&
L 4

Dias de avaliagao
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Dias de avaliagdo

Acesso 16 Acesso 20
(Maranhdao-MA) (Dourados-MS)
2 2,5
y =-0,00001x%+ 0,0017x2- 0,0165x + 0,0058
15 y=0,0004x2- 0,0076x + 0,078 ¢ 2 2=
@ 2 — @
3 R?=0,9008 $.s
o o
21 *—® 2 /
@ @
> > 1
3 &
0,5 * <
¢ o e o 05
0 ¢ 0 4%
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 0 7 14 21 28 35 42 49 5 63 70 77
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 37 Acesso 41
(Ribeirdao Preto-SP) (Dourados-MS)
2.5 7y=-0,00001x3+ 0,0013x2- 0,0063x + 0,6441 2,5
5 R?=0,9761 5 |
y=-0, X3+ 0, x2-0, X+ 0,
%15 :; 815 R?=0,9545 *— @
2 2 1
5 e e s e
0,5 0,5
M—sz/—y—y—y—y—y—yﬁ
0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ‘ 04
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77
Dias de avaliagdo Dias de avaliagao
Acesso 113 Acesso 122
{Dourados-MS) (Janauba-MG)
3 2,5
55 y = 0,0005x2- 0,001 - 0,0053 y=0,0324x- 0,0369
g R2=0,9848 /0 2 RZ=0,9038
3 2 * 3 *
S / 215
215 . 2 * '/‘/
Y @ 1
21 ’%/ 3 /
0.5 /‘/’ 0,5
’ *
0 ‘>_#4V/—V—V—V—V—V—V—‘ 0 ‘} e ¢ T T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 123 Acesso 10
(Janauba-MG) {Bom Jardim-R)J)
2 y=0,00002x3- 0,0017x2+ 0,0654x + 0,0887 z y = -0,000007x% + 0,0007x2+ 0,006 7x - 0,0617
R2=0,9066 * R2=0,9711
1,5 15 _
5 3 /0
3 3
= 1 4 = 1
2 2
A * * ] *_
0,5 0,5
0 : : . : . : ; ; ; : ‘ 0 4%
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84

Dias de avaliagao
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Acesso 11 Acesso 13

(Petrolina-PE) (Barrados Bugres-MT)
23 =0,0007x2- 0,0216x + 0,0834
y = 0,0005x2- 0,0183x + 0,0776 . 2 y=u :z;n’qm o /’
° R?=0,9693 b o ’
B B 15 hs
2 * 27 .
s * / g1 /
0,5
N—‘—‘—.Av—v—v—v—\ M—Q—Q—Aeﬁﬁﬁﬁ
04
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Dias de avaliagio Dias de avaliacdo
Acesso 18 Acesso 24
(Rio Verde-GO) (Lavras lote 000-MG)
3
v =-0,0002x2+ 0,053x - 0,2431 L 2

= - 2,5 X
R?=0,913 R?=0,9398 /

Severidade

: & ,o/ M

*

* ! /

*
*
4\\
L 4
Severidade
-

0,5
>+ 0 4%
14

* &
7 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 25 Acesso 33
(Maranhao-MA) (Petrolina-PE)
2,5
y =-0,0001x2+0,0288x + 0,735 *

y = 0,0005x2- 0,0143x+0,0329 Py

2 _ . 2
R?=0,9343
e o % : e
1,5

Severidade

>
\
Severidade
*
&
¢

&

0,5
H—.—‘_‘A’Y—Y—Y—Y—Y—\
: . . . . : . . . — : 0

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 34 Acesso 38
(Lavras lote 000-MG) (Guapimirim-RlJ)
3
* v =0,0347x+ 0,06 _—

25
o : : R2-0,879 /
R*=0,5734 -

’ o o o

Severidade

Severidade
[
w

% O'Z 4%

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 &4 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 &4

Dias de avaliagdo Dias de avalia¢do
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Acesso 39 Acesso 44
(Rio Verde-GO) {Rio Verde-GO)

y =0,0446x-0,4281 > & y = 0,00001x3- 0,0004%2+ 0,0013x + 0,3543

25
R?=0,957 s , 2
2,5 / R?=0,9796 -/‘

Severidade

@ . @ 2
E , /0/ 5 .
% 15 / * % 1 * /
05 0/’/ oo o o & oo
0 S-® 0 -—
4] 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 55 Acesso 60
(Barrados Bugres-MT) (Bom Jardim-RJ)
2,5 25

y = 0,000009x3- 0,0012x2+ 0,0609x + 0,6217
5 y=0,0277x-0,1723 ° 2

R?=0,9119 /
15

04% o+

*
k
*
Severidade

Severidade

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 (4] 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 95 Acesso 114
(Dourados-MS) (Dourados-MS)
25

3,5 ’ P
: y = 0,0006x2- 0,008x- 0,0452 /’
2

RZ=0,9635
2,5
& /‘

15 ry

~N

{1
Severidade

w0

K

/ y=-0,0002x2+ 0,0407x + 0,3456
.
0s R?=0,9644
0,5 S
0 4% 0 S S S — L T
0

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Dias de avaliagdo

Dias de avaliagdo

Severidade

Acesso 146 Acesso 155
(Dourados-MS) (Janauba-MG)
; v = 0,0005x2- 0,0054x - 0,0357 e ¥ =0,0006x2- 0,0158x + 0,0637 /’
25 R2=0,9634 * e 2 R?=0,9679 *

~
L 2

-
w
Severidade
-
[

1 /
0,5 L d /0/0 0,5 ¢ hd
0 4»—0% 0 4%&—0—@

0 7 14 21 28 35 a2 49 56 63 70 77 84 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Dias de avalia¢do Dias de avaliagao
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Acesso 159 Acesso 161
(Petrolina-PE) (Dourados-MS)
2 0,0002x2+0,0126x- 0,0624 :
= + -
) y=9 :2-n’a MX . ‘/. 25 y=0,0005x2-0,0101x + 0,392 * 2
° ’ / s R?=0,9252
B1s k: *
2 ’/‘/ 215
g g
s . /4/0 a1
0,5 0,5 *
/ T %
0 *—& T T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Dias de avaliagao Dias de avaliagdo
Acesso 163 Acesso 165
(Janauba-MG) (Janauba-MG)
3
3
= 0,0005x2- 0,0065x+ 0,034
25 e R§=0§676H ’ P 25 y=0,0371x-0,0301 *
o > ) . R2=0,9576
kS 8 2
g 15 //./ 3. &
& 1 / § 1 ./’/
05 05 /'/
R = : s
0 —& T T T T T T T T T | 0 * . ; ; ; ; . ; ; ; . )
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 &84 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 166 Acesso 168
{Dourados-MS) (Dourados-MS)
2 2,5
¥=0,0179x+0,344 =0,0222x+0,3443
15 R?=0,9531 s 2 o8 /e
o ® ,
B b ¢ B15
A 2 . % .
. 0,5
e o T e o
0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; — . 0 . — . . . . . . . . )
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Dias de avaliagao Dias de avaliagdo
Acesso 170 Acesso 171
{Petrolina-PE) (Petrolina-PE)
25 3
. y = -0,0002x2+ 0,0392x + 0,1642 25 v =0,0006x2- 0,0111x+ 0,3649 *
R?=0,9401 R2=0,9684
2 s 32 &
@ 1, <
2 ’/’/’ 215 /
$ * g ) 2l
& /" & 1
05 05 + oo
¢4 o A S
0 : . : : : : . : : : : . 0 . . . : : : : : : : : :
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
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Acesso 187 Acesso 188
(Petrolina-PE) (Petrolina-PE)
2,5 2,5
v =0,0004x2- 0,0061x + 0,3244 . /"
2 R?=0,9726 *e 2
[ " @
S5 815 * ‘/‘/"
3 * 2 * o
& * g
4 / & y=0,0249x + 0,4635
s 05 * R?=0,8756
Y e o
0 R e 0 R e e
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 189 Acesso 195
(Dourados-MS) (Janauba-MG)
2,5 3,5
- 2
, | ¥=-0,00002:+0,0021x2- 0,0286x + 0,0045 /’_’ 3 y=0.0008x°- 0025151 0.0992
. R= 09438 * Y2 R?=0,9704 A
o < * 5 !
s L5 * / 3 2 *
g g1s
] 4 74
0,5 /( A 4
0,5 +
06— o0& T T T T T T T | 0 ‘PH—‘—Qé‘é—v—v—v—v—v—\
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 197 Acesso 199
{Janauba-MG) (Dourados-MS)
2 2
v =0,0003x2- 0,0007x - 0,06 y = 0,0002x% + 0,0014% + 0,3092
15 R?=0,9562 balid 15 R?=0,9663 2
5 5
8 . bt o 4
@ 1 v H 1 L 4
> >
3 _ i o o5
0,5 0,5
i * rure——r
0 4 0 T T T T T T T T T T T |
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 216 Acesso 217
(Dourados-MS) (Petrolina-PE)
3 2,5
25 y = 0,0005x2- 0,0076x+ 0,2855 - 0,0002x2+ 0,0148x - 0,1783
" ’z R2=0,9289 0/ * o v R? = 0,9449 / *
3 . E1s
15 r g ./‘/
® 1 > 1 /
v vy
[ 0,5
¥ e e o o ¢ o é
0 R e e

o] 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84

Dias de avaliagdo

7 14 21 28 35 42 49 56 63

Dias de avaliagdo

70

77

84
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Acesso 2 Acesso 3
(Guapimirim-RlJ) (Guapimirim-RIJ)
25 2
y = 0,000006x3- 0,0009x2 + 0,0553x - 0,0283
20 ¥=0,0002:2+0,0106x-0,0698 R?=0034 _*
g7 R?=0,9652 o 1P Y °
2 15 B
s * o ¢ 2 g o & y Y
g s R
& 10 / 3
* 0,5
05 /’ *
006 +—% o
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 5 Acesso 7
(Barra dos Bugres) (Lavras lote 210-MG)
2 16
14
’ [ [ e 2
" » 1 ¢ %
g 21 *—%
3 ¥ = 0.000005x3- 0.0005x2 + 0.0212x - 0.0667 < s _—
8 ! R2 = 0.9631 ¢ 5% * oo
3 ' 2 06
v 2]
05 04
- 7Y o —
0 " s y = -0,000005x3+ 0,0006x2 + 0,0006x + 0,3173
—o— T T T . . . - - - ! 0 . . . . 4 ; ; R7= 09649 - ; ;
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 9 Acesso 12
(Ribeirao Preto-SP) (Dourados-MS)
3 25
- 2.
25 ¥ 0'0006;‘2 _%2"‘58913“ 01615 ) y= -0,000007x% + 0,0012x2- 0,026 7x + 0,0648 .
e /‘ R2=0,9598
@ 2 6 @
o o
S = L5 * *
.E 1,5 / .E /
> > 1
& 1 & ./‘/
0,5 9/’ 0,5
0 1% 0 1%
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 01 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 01
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 17 Acesso 19
(Guapimirim-RJ) (Lavras lote 000-MG)
2,5 2
y=0,0239x-0,0276 B o _—#
2 %< 0,5495 * 15 y=0,0218x-0,1196
o ¢ @ RZ=0,9422 ./Q/(
a1, <
g A././. g 1
2 xS 5
3 e 2 . YRS
0,5 * 0,5
0 4% 0 4%

35 42 49 56 63 70 77

Dias de avaliagdo

14 21 28

84

91

35 42 49 56 70 77 84 91

Dias de avaliagdo

0 7 14 21 28 63
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Dias de avaliagdo

Acesso 21 Acesso 26
(Guapimirim-RIJ) (Lavras lote 000-MG)
3 2
- K 4
2,5 y=0,0328x-0;22 y = -0,0002x%+ 0,0344x - 0,1164 i S
P R2=0,9789 / . 15 RZ-0,0216 /,/./.
] ]
Eas . e R * o 0
. /./"/‘/ 3 .
0,5
0,5
oc% oo ——
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 27 Acesso 29
(Petrolina-PE) (Janauba-MG)
3 : =0,0004x?- 0,0108x + 0,0192
55 | v=00002¢240,0092x-0,0246 y=0 :2;0’9092" , .
i R?=0,9542 0/6 1,5 "
g’ g /
% 15 ./'/ 'g 1 e o
3 1 / 3
os * o %o 05
0 4% 0 4»—0—0%
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 091 o} 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 091
Dias de avaliagdo Dias de avalia¢do
Acesso 31 Acesso 35
(Rio das Flores-RJ) (Bom Jardim-RJ)
2 3
¥=-0,00001x° + 0,0018x- 0,0434x + 0,1497 o 25 v =0,0003x2+ 0,0043x+ 0,0216
1,5 R2-0,9354 s e ’ R?=0,924 * *
2 * g 2 . 2
] ]
2 215
@ @
> >
3 g1 . v o
0,5
* o 0,5 *® o *
0 1»—0—0—0% 0 4;#?—/,—,—,—,—,—,—,—,—,%
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 43 Acesso 45
(Bom Jardim-RJ) (Janauba-MG)
2 2,5
y = 0,0002x2+ 0,0062x - 0,0301 * * 2y 0,0003x2-0,00L6x+0,3266 * *
15 s ’ / g
o R?-0,961 © R?=0,9558 *
B B 15
21 *—4 T /
[ @
> > 1 L 4
3 / 3 .« o ve
0,5
¢ /’;f ¢ R S ——
0 ¢ 0 T T T T T T T T T T T T 1
o 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 o} 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 091

Dias de avalia¢do
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Dias de avaliagdo

Acesso 49 Acesso 53
(Dourados-MS) (Dourados-MS)
2 1,6
y =-0,0003x2+ 0,0507x- 0,3363 1.4 y=0,0114x+0,3946
2o o g - [
15 R?=0,8912 /)/0’_‘—0 12 R2= 0,306 //”
2 y‘/ 21 —0—%
3 3
= 1 L 2 = 0,8
H g 06 e —
[ @ g
& &
05 Lig e @
0,2
04% 0
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Dias de avalia¢do Dias de avalia¢do
Acesso 54 Acesso 61
(Lavras lote 000-MG) (Lavras lote 210-MG)
2 2,5
y = 0,0002x2+ 0,0042x- 0,1016 * * v 2
o 17 R7=0,9412 2 . F.
k] 215
21 o g * /‘/
@ @
> w1
ﬂ ./
0,5 05
! y = -0,000009x*+ 0,0009x2+ 0,0097x - 0,1332
04 0 4 R2=0,9444
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 770 77 84 91
Dias de avalia¢do Dias de avaliagdo
Acesso 67 Acesso 68
(Bom Jardim-RJ) (Maranh3do-MA)
2,5 2,5
2 y =0,0002x2+ 0,0096x- 0,0966 * * 2 =-0,00001x3+0,0013x2-0,0114x-0,0186
R2=0,9679 / R2=0,9814 _—
@ @ .
B 15 B 15
g 1 o] g
Y . / % . /
0,5 0,5
0 4»—0% 0 4%
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Dias de avaliacdo Dias de avaliagdo
Acesso 69 Acesso 70
(Lavras lote 210-MG) {Janauba-MG)
3 3,5
y =0,000008x3- 0,0013x2+ 0,076x + 0,2961 3 y = 0,0005x2- 0,0062x - 0,0469
25 RZ=0,9503 /o . R?=0,9722 *
g 2 o oo g2
5, ¢ o oo E 2 N
3 - g e
s 1 / * & 1
0,5 05 0/0/
4 , i
0 T T T T T T T T T T T T | 04
0 7 14 21 28 35 42 43 56 63 70 77 84 91 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91

Dias de avaliagdo
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Severidade

Acesso 75 Acesso 76

(Petrolina-PE) (Barrados Bugres)
3 3
2,5 v =0.0004x2- 0,005%-0,0665 2,5 v =0,0006x2- 0,0212x+ 0,0961 *
R?=0,9499 * * R?=0,944 *
2 TS g 2 *
1,5 Y :g 1,5
) ad .
05 ./‘/ 05 ¢ o
0 4»—0—0% 0 1%0—0—0—0%

Severidade

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 77 Acesso 78
(Ribeirdo Preto-SP) (Rio das Flores-RlJ)
2,5 4
=-0,000007x%+ 0,0011x2-0,0173x +0,0353 35

*
*

2 Y .
R? = 0,9661 ;
b * 25 v =0,0008x2- 0,0295x + 0,1401 '3
RT=0,0389

1 /0/ "
0,5 ¢ hd 1 73 *
i 0,5 3
0 0 GN—Q—O—Q—Av—v—v—v—v—v—\

Severidade
LS

4
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 81 Acesso 83
, .
(Janauba-MG) (Bom Jardim-Rl)
2,5 1,2
2 *— 17
o y=0,0192x+0,2199 / Y os
o 2 - b=} I
15 22=0,8603 E & y=-0,0002¢+0,0315-0,0003
S 5 06 R¥=0,923
> 1 A >
g 204
"’05 w * 0 o
I I e 0.2
0 ———— T ———T—— 77— 0 : : : : ‘
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 0 20 40 60 20 100
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 84 Acesso 88
.
(Dourados-MS) (Janauba-MG)
2 2
y=0,018x+0,1448
* e ¥ & V4 R2=0,7999 ¢ 4o
o 15 / o 15
o o
] ]
3 3
s 1 ¢ t 1
> >
a * & * ® & & o
0,5 1 =—0,0004x2+0,0534x—0,1136 0,5
/’ R?=0,9633 "/‘/‘/
O e S B A E o+
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
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Acesso 103 Acesso 145
(Janauba-MG)

w

Severidade

y = 0,0006x2- 0,0178x + 0,05
2
16 25 R2=0,9375
14 A
! ¢ ¢ ® ¢ ¢ 2 Py
1,2 pad 2 v
o 3
® L & 15
208 2
g 06 ,/ g 1 s
a0 & o e
04 v=-0,00001x°+ 0,0013x2- 0,0125x - 0,0492 0,5
0,2 R¥=0,9019
e o 66 0020 & o—% ¢ ‘ . ‘
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 o5 20 40 60 30 100
Dias de avaliagao ' Dias de avaliagdo
Acesso 162 Acesso 164
,
{Dourados-MS) (Janauba-MG)
2 3
15 y=0,0004x’- 0,0129x + 0,0403 hd 25 e et //‘
g R*=0,9485 ././ 2 o *—%
N . * e /

o
(=] [0,]
>
*
4
L J
1 &
Severidade
p =
(=} w - w
&
*
.\

Severidade

& &
> oo
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 9 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 8 91
Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 169 Acesso 173
(Petrolina-PE) (Dourados-MS)
2,5 3
y=0,0003x2-0,0024 - 0,0365 35 y =0,0005x2- 0,0095x + 0,0119
2 » ,
R?=0,9755 / A R?=0,9582 *
2 *—
15 /

o/o/
05 )/. : /
0 <>—o—¢£s—q/—:‘;ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ O’Z 4»—0—9%

-

Severidade
-
w»

e
*

Severidade

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 0 7 14 21 28 35 42 43 56 63 70 77 84 91
Dias de avaliagao Dias de avaliagdo
Acesso 175 Acesso 178
{Janatba-MG) (Janauba-MG)
4 3
35 ¥=0,0005:-0,0077x-0,0501 s v=0,0002x2+ 0,0195x-0,1205 %

*

2 _ ’
3 R?=0,9706 o R2=0,9788 ’/'/

H
RN
L

Severidade
[
R
\

L 2

o
K\

: —

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 6] 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Dias de avaliagao Dias de avaliagdo

o
o
P
k
(=}
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Dias de avaliagdo

Dias de avaliagdo

Acesso 179 Acesso 182
(Janaiba-MG) (Dourados-MS)
2 3
y =-0,00001x3 + 230032;30,0305“ 0,0585 m 55 V= 0.0343x-0.1032 *
1,5 = ! R?=0,955 *
P g 9 ¢ o 4/
3 5
2 = 1,5
] o L3
3 0/ 3 /
0,5 05 'Y
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04% oe/"/“““‘.‘.‘
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Dias de avaliagdo Dias de avaliagdo
Acesso 183 Acesso 184
(Petrolina-PE) (Petrolina-PE)
3 3
25 y=0,0004x2- 0,0054x- 0,05 35 ¥=0,0005%?- 0,0095x +0,0119
! R?=0,9242 LN/ * ! R?=0,9582 *
2 2 g 2 L
T ]
215 L4 215 /
2 2
& 1 & 1 *
05 / * 05 P
0 4% 0 4»—0—0%
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Acesso 185 Acesso 186
(Petrolina-PE) (Petrolina-PE)
2,5 3
y=0,0195%+0,3637 N 25 ¥=0,0004x2- 0,0045x - 0,0645
‘ R2=0,8741 /' R2=0,9338 /0
@ 4 ¢ g 2
R 15 2 /
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5 / g 1 . rd
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Acesso 191 Acesso 201
(Dourados-MS) (Petrolina-PE)
2,5 2
v = 0,0004x2- 0,0129x+ 0,0403
3 y=0,0208x+0,1534 - R? - 09485 *
v R?=0,9536 / o 15 .
% 1,5 g /
2 ‘0/0/0 2 .
; ! /v ;
v i
0,5 05
Ce_ ¢ o : ¢
0 T e 04
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
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Acesso 203 Acesso 204
(Petrolina-PE) (Petrolina-PE)
35 3,5
3 y = 0,0004%2- 0,003 0,1067 3 y = 0,0004x?+ 0,0058x- 0,1701
R?=0,8936 R?=0,9282
v 2,5 @ 2,5 * ’/ *
o ¢ )/ * °
3 2 * 3 2 *
T 15 g 15
1 > 4
i . / g 0/0/
05 05 i * o
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Acesso 205 Acesso 206
(Petrolina-PE) (Petrolina-PE)
25 y=0,0003x?+ 0,005x- 0,1229 25
R?=0,9373 a & N y =0,0004x2- 0,0159x + 0,4132 N
27 M 2 RZ=0,0808
3 3
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Acesso 208 Acesso 210
(Dourados-MS) (Janatba-MG)
1,6 2,5
14 - 2
! o —9 y = 0,0002x2+ 0,0033x- 0,0936
» 12 A o 2 R7-09322 R ’/‘
T 1 oo ® 2
-r'éu 08 MEA "'é e *
@ W
E 056 ¢ E ! /
04 v=-0,00001x3+ 0,0012x?- 0,0139x- 0,0162 0,5
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0 4 04
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Acesso 212
{(Janauba-MG)
3
e v=0,0006x2- 0,0246x+0,1234
’ R2=0,9613 *
2 2 *
(]
215 4
c L
0,5
0 4%

116



