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RESUMO

As cigarrinhas estao entre as principais pragas nos cultivos de videira ao redor do mundo,
com destaque para a familia Cicadellidae, importantes vetores de doencas em plantas. Uma
das grandes preocupacdes dos produtores do Vale do Sdo Francisco (VSF) é a presenca
e 0s danos provocados por estes insetos em videiras ao longo do ano. Até ent&o, ndo foram
realizadas identificacdo, plano de amostragem, estudo da dinamica populacional,
caracterizacao de injarias e mensuracao dos danos econdmicos para essas cigarrinhas em
videira. Portanto, identificar e conhecer a dinamica populacional das cigarrinhas é
indispensavel nos planos de manejo integrado de pragas (MIP) na cultura da videira. Os
objetivos do trabalho foram identificar os espécimes, conhecer a dindmica populacional e
definir estratégias de monitoramento de cigarrinhas em videiras na regido do Vale do Sao
Francisco. O estudo foi realizado nas variedades Arra-15, Autumns Crisp, BRS Vitoria,
Cotton Candy, Suggar Crisp e Timco, no periodo de marco a dezembro de 2022. As
amostragens foram realizadas quantificando as cigarrinhas/m? e as cigarrinhas/ponteiro.
Para a amostragem de ponteiros foram selecionadas 10 plantas/hectare, totalizando 10
ponteiros, 0s quais foram ensacados rapidamente, cortados e encaminhados para
contagem em laboratério. Para a amostragem por metro quadrado, foram selecionadas 10
plantas/hectare, aleatoriamente, sendo cada ponto correspondente a 1m? de dossel, onde
todas as cigarrinhas visualizadas foram quantificadas nessa area. As variaveis climaticas
(temperatura, umidade relativa do ar e precipitacéo) e os métodos de amostragem foram
submetidos a analise de correlacdo de Pearson (r). O numero de cigarrinhas nas variedades
(Cotton Candy e Timco) e suas respectivas fases fenoldgicas foram submetidos a anova e
as meéedias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Os espécimes coletados foram
identificados como Empoasca spp. (Hemiptera: Cicadellidae). Do total de cigarrinhas
contabilizadas, 70,7% foi pelo método de cigarrinhas/ponteiro (75% de ninfas) e 29,30%
pelo método de cigarrinhas/m?. O nimero de cigarrinhas/ponteiro foi estatisticamente maior
gue o nimero de cigarrinhas/m?, indicando a preferéncia das cigarrinhas pelas folhas
apicais. Houve correlacao significativa para o nUmero de cigarrinhas e a temperatura meédia.
Nos meses com temperaturas mais amenas a populacdo se manteve baixa e quando
aumentou a temperatura, a populacéo de cigarrinhas também seguiu essa tendéncia. Os
adultos comecam a surgir na area na fase de desenvolvimento vegetativo, mas somente na
fase de colheita que se verifica um aumento acentuado de ninfas, com numeros
significativos no amadurecimento e repouso. A variedade Timco é mais infestada por ninfas
gue a variedade Cotton Candy.

Palavras-chave: Amostragem. Cigarrinha. Fenologia. Manejo integrado de pragas.
Monitoramento.



ABSTRACT

Leafhoppers are among the main pests in vine crops around the world, with emphasis on
the Cicadellidae family, important vectors of plant diseases. One of the biggest concerns for
producers in Sao Francisco Valley (SFV) is the presence and damage caused by these
insects to vines throughout the year. Until then, no identification, sampling plan, study of
population dynamics, characterization of injuries and measurement of economic damage for
these leafhoppers on grapevines had been carried out. Therefore, identifying and
understanding the population dynamics of leafhoppers is essential in integrated pest
management (IPM) plans for grapevines. The objectives of the work were to identify the
specimens, understand the population dynamics and define strategies for monitoring
leafthoppers on vines in the SFV region. The study was carried out on the varieties Arra-15,
Autumns Crisp, BRS Vitoria, Cotton Candy, Suggar Crisp and Timco, from March to
December 2022. Sampling was carried out quantifying the leafhoppers/m? and the
leafhoppers/pointer. For sampling of pointers, 10 plants/hectare were selected, totaling 10
points, which were quickly bagged, cut and sent for counting in the laboratory. For sampling
per square meter, 10 plants/hectare were randomly selected, with each point corresponding
to 1m? of canopy, where all the leafhoppers seen were quantified in that area. The climatic
variables (temperature, relative humidity and precipitation) and sampling methods were
subjected to Pearson correlation analysis (r). The number of leafhoppers in the varieties
(Cotton Candy and Timco) and their respective phenological phases were subjected to
anova and the means compared using the Tukey test (p<0.05). The collected specimens
were identified as Empoasca spp. (Hemiptera: Cicadellidae). Of the total number of
leafhoppers counted, 70.7% were by the leafhoppers/pointer method (75% nymphs) and
29.30% by the leafhoppers/m? method. The number of leafhoppers/pointer was statistically
greater than the number of leafhoppers/m?, indicating the leafhoppers' preference for the
apical leaves. There was a significant correlation for the number of leafhoppers and the
average temperature. In months with milder temperatures the population remained low and
when the temperature increased, the leafhopper population also followed this trend. Adults
begin to appear in the area during the vegetative development phase, but it is only during
the harvest phase that there is a marked increase in nymphs, with significant numbers during
maturation and rest. The Timco variety is more infested by nymphs than the Cotton Candy
variety.

Key-words: Integrated pest management. Leafhopper. Monitoring. Phenology. Sampling.
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1. INTRODUCAO

A fruticultura brasileira tem grande importancia social e econémica, sendo gerados
cerca de cinco milhbes de empregos, que corresponde a 16% dos empregos do
agronegocio do pais (ABRAFRUTAS, 2018). Na fruticultura, destaca-se a videira, uma das
culturas mais importantes do mundo na producdo de uvas para consumo in natura e para
processamento (PERTOT et al., 2017). Em 2021, o Brasil ocupou o 13° lugar entre os
maiores produtores de uvas do mundo (FAO, 2022). No mesmo ano, o pais produziu mais
de 1,7 milhdo de toneladas de uvas. As regides Sul e Nordeste do pais produzem a maior
parte das uvas (IBGE, 2022).

No Nordeste, o Vale do S&o Francisco (VSF) produz cerca de 98% das uvas frescas
exportadas do Brasil (MAPA/AGROSTAT, 2022) e aproximadamente quatro milhdes de
litros/ano de vinhos finos (BIROLO; ZANELLA, 2017). Entretanto, as variedades de Vitis
vinifera L. sdo suscetiveis ao ataque de pragas (MERZ et al., 2015), sendo consideradas
um dos fatores que limita a producéo de uvas nessa regido (DOMINGOS et al., 2014). A
cultura é atacada por um complexo de artropodes, por exemplo, lagartas desfolhadoras,
mosca, tripes (HAJI et al., 2009), cochonilhas (LOPES et al., 2019; SA; OLIVEIRA, 2021),
tracas (COSTA-LIMA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2014) e acaros (DOMINGOS et al.,
2014).

Recentemente, tem sido relatado a ocorréncia de cigarrinhas na cultura da videira e
tem gerado preocupacéo entre os produtores, pelos danos causados pela alimentacdo nas
folhas, quanto pelo desconhecimento da espécie. Sabe-se que, a introducao de uma praga
nova no pais acarreta em aumento no custo para tratamento, perda de producéo e pode
restringir as exportacées (BOTTON et al., 2014). No mundo, as cigarrinhas, principalmente
Cicadellidae, sdo conhecidas como vetores de virus, bactérias e fitoplasmas que podem
causar doencas em plantas (SAGUEZ et al., 2015), como por exemplo, o mal de Pierce da
videira (OVERALL; REBEK, 2017), a flavescéncia dourada e a “bois noir” (BELLI et al.,
2010; RIPAMONTI et al., 2020).

Atualmente, ndo h& plano de amostragem, nivel de controle e caracterizacdo de
injarias definidos para as cigarrinhas que ocorrem em videira. A correta identificacdo das
pragas (MARTINS et al., 2016), o conhecimento dos habitos, danos e épocas de ocorréncia
sdo indispensaveis para que as medidas de controle sejam adotadas de forma racional e
eficiente (HAJI et al., 2009). Diante disso, os objetivos do trabalho foram identificar a

espécie; definir estratégias de monitoramento; conhecer a dindmica populacional e a



influéncia dos fatores climaticos; e a influéncia dos estagios fenoldgicos na populacéo de
cigarrinhas em videiras na regiao do Vale do Sao Francisco.

2. CAPITULO 1: FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. A importancia econdmica da vitivinicultura

O Brasil € o terceiro maior produtor de frutas no mundo, ficando atras apenas da
China e da india (ABRAFRUTAS, 2019; KIST; CARVALHO; BELING, 2022). A fruticultura
tem grande relevancia econémica e social no pais, o setor emprega cerda de 5 milhdes de
pessoas, que corresponde a 16% da méao de obra do agronegdcio brasileiro, podendo
afirmar que para cada hectare plantado sdo gerados dois empregos diretos no campo
(ABRAFRUTAS, 2018). Nessa atividade, destaca-se a videira (Vitis spp.), considerada uma
das culturas mais importantes do mundo na producéo de uvas para consumo in natura e
para processamento (PERTOT et al., 2017).

O Brasil, em 2021, ocupou o0 13° lugar entre os maiores produtores de uvas no
mundo (FAO, 2022). A éarea plantada, em 2021, foi de 75.730 ha, um aumento de 1,74%
em relacdo ao ano anterior. A quantidade produzida registrou um aumento de 21,8% em
relacéo a 2020, atingindo 1.748.197 toneladas. Os plantios se concentram nas regides Sul
e Nordeste, com producbes de 1.056.985 e 494.536 toneladas, respectivamente (IBGE,
2022). Em 2021, as exportacdes de uvas frescas do Brasil geraram uma receita de US$
159,57 milhdes e volume de 76,6 mil toneladas, com aumentos de 46,4 e 55,62% em
relacéo ao ano anterior, respectivamente (MAPA/AGROSTAT, 2022).

No Nordeste do pais, a regido do VSF é responsavel pela producao de 98% das uvas
exportadas do Brasil (MAPA/AGROSTAT, 2022). As uvas produzidas no nessa regiao tém
volumes cada vez maiores destinados a exportacdo, ocupando a terceira colocacdo em
valor de producdo e a terceira colocacao entre as frutas mais exportadas do pais (KIST,;
CARVALHO; BELING, 2022). Os principais destinos das uvas frescas tém sido os
mercados da Europa e Estados Unidos (LIMA, 2015).

Essa pujanca é devido a utilizacdo da irrigacdo, manejo cultural e as caracteristicas
intrinsecas ao semiarido, sendo possivel obter frutos de excelente qualidade (NASSUR et
al., 2017), com potencial para produzir até 2,5 safras por ano na mesma area (MELLO;
MACHADO, 2020) e colheitas programadas para €épocas em que 0S precos estdo mais
elevados (TEIXEIRA; BASTIAANSSEN; BASSOI, 2007), resultando em uma vantagem
competitiva frente a outras regides produtoras.

Estima-se que, do volume total de uvas produzidas no pais, 48,28% seja destinado

para 0 processamento de suco, vinho e derivados e 51,72% para consumo in natura



(MELLO; MACHADO, 2020). Em um levantamento realizado junto as vinicolas locais, ha
cerca de 500 hectares de vinhedos que produzem quatro milhées de litros/ano de vinhos
finos, empregando 3.000 pessoas direta ou indiretamente (BIROLO; ZANELLA, 2017).

2.1. Oimpacto das pragas na cultura da videira

As perdas econdmicas causadas por insetos em varias culturas no Brasil foram
estimadas em 1,6 bilhdes de dolares por ano (OLIVEIRA et al., 2013). As pragas agricolas
sdo um dos fatores que limitam a producao de frutas no Brasil (SILVA et al., 2017). Essas
perdas poderiam ser maiores caso ndo fossem utilizadas as medidas de controle, quimicos
e ndo quimicos (DAMALAS, 2016).

As videiras sdo cultivadas em varias partes do mundo, em diferentes condicfes
ambientais, e sdo atacadas por diversos insetos-pragas (OLIVIER et al., 2012), causando
perdas anuais significativas (LESSIO; ALMA, 2021). E comum a utilizag&o de cronograma
de aplicacOes intensivas de agrotoxicos, afim de atender aos padrbes de producéo
gualitativos e quantitativos, devido ao ataque de pragas e doencas (PERTOT et al., 2017).
Os custos de manejo da cultura da videira tém aumentado constantemente devido a falta
de ingredientes ativos no controle quimico de pragas e a introducdo de espécies exoticas
(LESSIO; ALMA, 2021).

A otimizacéo das estratégias de manejo é um ponto chave na viticultura (LESSIO;
ALMA, 2021), sendo indispensavel conhecer e identificar corretamente os insetos-pragas e
seus inimigos naturais no manejo integrado de pragas (MIP) (MARTINS et al., 2016). A
deteccéo precoce, juntamente com 0 monitoramento S&0 praticas essenciais na prevencao
da disseminacao de espécies exoticas invasoras e na adocao de medidas de manejo mais
adequadas as populacdes estabelecidas (BRITTON et al., 2011; SCHADE et al., 2019).

No Nordeste do Brasil, no VSF, o ataque de pragas € considerado um dos fatores
gue limita a producéo de uvas (DOMINGOS et al., 2014). Nessa regido, a cultura da videira
€ atacada por varios artropodes, destaca-se o acaro-branco [Polyphagotarsonemus latus
(Banks)], o acaro-rajado [Tetranychus urticae (Koch)], a mosca-branca [Bemisia agentifolii
Bellows & Perring], a lagarta-das-folhas [Eumorpha vitis (Linnaeus)], a mosca-das-frutas
[Ceratitis capitata (Wied.)] (HAJI et al., 2009), os tripes [Retithrips syriacus (Mayet.),
Selenotripes rubrocintrus (Giard.), Heliothrips haemorrhoidalis (Bouché), Frankliniella
schultzei (Trybom), Frankliniella rodeos, Frankliniella gardeniae, Frankliniella sp.]
(MOREIRA et al., 2012), as cochonilhas [Maconellicoccus hirsutus (Green), Planococcus
citri (Risso), Dysmicoccus brevipes (Cockerell) (LOPES et al., 2019; SA; OLIVEIRA, 2021)

e Eurhizococcus brasiliensis (Hempel)] (HAJI et al., 2009), a traca-dos-cachos



[Cryptoblabes gnidiella (Milliere)] (OLIVEIRA et al., 2014), a traga-da-videira-sul-americana
[Lasiothyris luminosa (Razowski; Becker)] (COSTA-LIMA et al., 2016) e o acaro-vermelho
[Oligonychus mangiferus (Rahman; Sapra)] (DOMINGOS et al., 2014).

Atualmente, tem sido relatado o ataque de cigarrinhas na cultura da videira,
entretanto, ndo ha informac6es com embasamento cientifico no intuito de elucidar as
principais duvidas, como a espécie, a determinacdo das injurias, danos e a dinamica

populacional.

2.2. A familia Cicadellidae

As cigarrinhas da familia Cicadellidae séo insetos fit6fagos e compreendem uma das
maiores familias de Hemiptera, onde sdo incluidas mais de 50 subfamilias (NIELSON,
1985) e aproximadamente 25.000 espécies conhecidas (WEINTRAUB; BEANLAND, 2006).

As pecas bucais das cigarrinhas sdo formadas por estiletes, 0 que as caracteriza
como picadoras-sugadoras, que sao utilizadas para se alimentarem de tecidos vegetais,
inclusive extrair seiva (OLIVIER et al., 2012). As espécies da maioria das subfamilias se
alimentam da seiva do floema, no entanto, os individuos que compdem a subfamilia
Cicadellinae se alimentam exclusivamente dos vasos do xilema das plantas (CAVICHIOLI;
TAKIYA 2012; OLIVIER et al.,, 2012). Os cicadelideos tém varias plantas hospedeiras
comercialmente importantes, como banana, beterraba, feijdo, pepino, berinjela, alface,
meldo, mamao, batata, abobora, abacate, ervilha, tomate, melancia (ARROYO et al., 2015),
citros (FABRIN, AZEVEDO-FILHO, PAULETTI, 2014) e uva (ROMAN; ARNO; PLANAS,
2021; JARRELL et al., 2020).

Os cicadelideos tém grande importancia na agricultura mundial como vetores de
doencas de plantas. Devido ao habito alimentar, as cigarrinhas podem adquirir e transmitir
virus, bactérias e fitoplasmas prejudiciais as plantas, ou seja, que causam doencas
(SAGUEZ et al., 2015). A maioria dos vetores de fitoplasmas € membro de Cicadellidae
(WEINTRAUB; BEANLAND, 2006) e também os principais vetores de patdégenos
causadores de doencas em videira, como bactérias e fitoplasmas (BELLI et al. 2010;
RIPAMONTI et al., 2020; OVERALL; REBEK, 2017).

2.3. Cicadelideos associados a videira

Dentre outras caracteristicas morfologicas externas que definem o género
Empoasca, as mais marcantes sao as cores verde palido e manchas cor creme (XU et al.,
2021), compreende mais de 600 espécies, algumas consideradas pragas em plantas
cultivadas (AGUIN-POMBO; FREITAS, 2020). Em varias partes do mundo, espécies desse



género tém sido consideradas importantes, inclusive na cultura da videira. Empoasca vitis
(Goethe) (Hemiptera: Cicadellidae) e Jacobiasca lybica Bergenin & Zanon (Hemiptera:
Cicadellidae) sao insetos que afetam os vinhedos na Europa. Os sintomas provocados pelo
ataque sao clorose ou avermelhamento das bordas das folhas, dependendo das cultivares
se sao tintas ou brancas, quando o ataque é mais pronunciado, as bordas das folhas podem
enrolar (REINEKE; HAUCK, 2012; ROMAN; ARNO; PLANAS, 2021).

A postura das cigarrinhas € endofitica, sob a epiderme foliar (OLIVIER et al., 2012)
e a comunicacgdo para inicio da copula entre machos e fémeas de E. vitis € mediada por
vibragBes (NIERI; MAZZONI, 2017). Os sintomas caracteristicos da sua alimentacdo séo
mais evidentes quando a videira esta no periodo da colheita, quando se observa mudancas
de cor na superficie foliar ou ressecamento, sendo a fase de ninfa a que causa maior
preocupacao nos vinhedos (TACOLI et al., 2017).

Nos Estados Unidos, a alimentacdo de Empoasca fabae (Harris) em videiras pode
provocar atrofiamento, comprometer o crescimento, principalmente em plantas jovens (VAN
TIMMEREN et al., 2011). Nas folhas das cultivares sensiveis, E. fabae provoca a
descoloracao e alteragdes morfologicas (LENZ et al., 2009), além de limitagbes estomaticas
gue podem refletir na assimilagdo de CO> e consequentemente na sintese de acgucares
(LENZ et al., 2012).

As abordagens tradicionais da taxonomia do género Empoasca tem enfrentando um
grande desafio devido a complexidade morfologica desse género, além da falta de
taxonomistas especializados (ARROYO et al., 2015). Com centenas de espécies descritas,
muitas tém a aparéncia externa praticamente idénticas, o que tem levado a identificacdes
equivocadas (CHASEN et al., 2014). Por isso e devido a importancia de Empoasca spp., a
utilizacdo de técnicas de biologia molecular para identificacéo tem sido realizada, buscando
elucidar esse problema (ARROYO et al., 2015; ZHOU et al., 2016; LUO et al., 2019).

Erythroneura é outro género de cicadelideo que se destaca na cultura da videira. A
cigarrinha oriental da uva, Erythroneura comes (Say), € uma praga chave dos vinhedos no
Centro e Nordeste dos Estados Unidos e no leste do Canada, as folhas atacadas ficam com
aspecto pontilhado, decorrentes da perfuracdo e alimentacdo das células do mesofilo
(JARRELL et al., 2020). Além desse, Erythroneura elegantula Osborn, Erythroneura vitis
(Harris) e Erythroneura ziczac Walsh sdo capazes de causar perdas consideraveis em
videiras. Estes se alimentam do mesodfilo e, consequentemente, induz a clorose,
desidratacéo das folhas, reducdo da fotossintese e queda precoce das folhas (SAGUEZ;
VINCENT, 2011).



No Brasil, ja foram registradas 34 espécies de cigarrinhas em cultivos de videira (V.
vinifera), nos estados do Rio Grande do Sul e de Pernambuco (AZEVEDO-FILHO et al.,
2011). Em um levantamento realizado em videiras no Rio Grande do Sul, foram
identificadas 36 espécies de Cicadellidae e seis espécies de Cercopidae, representando
98,4% e 1,6% do total, respectivamente. Em Cicadellidae, os espécimes distribuiram-se
nas subfamilias Cicadellinae (61,18%), Gyponinae (34,62%), Deltocephalinae (3,84%) e
Coelidinae (0,34%) (RINGENBERG et al., 2010).

Em Pernambuco (VSF), em areas comerciais de videira (V. vinifera), do total de
4.106 espécimes de Cicadellidae coletadas, 99,7% pertenciam a Cicadellinae, tendo sido
verificada que a maior parte dos espécimes pertencem a tribo Proconiini e apenas dois
espécimes de Hortensia similis (Walker, 1851) pertencentes a tribo Cicadellini. A espécie
mais abundante nesse levantamento foi Homalodisca spottii Takiya, Cavichioli & McKamey
(96.8% dos especimes), onde foi possivel visualizar massas de ovos na face abaxial das
folhas de videira e ninfas em ramos jovens, enquanto adultos foram comumente observados
em caules (RINGENBERG et al., 2014).

2.4. Cicadelideos vetores de fitopatogenos em videira

As cigarrinhas estdo entre os mais relevantes vetores de patégenos de plantas
(THANOU; KONTOGIANNIS; TSAGKARAKIS, 2021). Enquanto se alimentam, as
cigarrinhas podem adquirir e transmitir virus, bactérias e fitoplasmas que podem causar
doencas em plantas economicamente importantes (SAGUEZ et al., 2015).

Os fitoplasmas de varios grupos filogenéticos estdo associados ao complexo de
amarelos da videira (GY), causando perdas consideraveis em areas viticolas no mundo. A
flavescéncia dourada, umas das mais devastadoras do GY, é causada pelo fitoplasma
Flavescence dorée (FDp), pertencente ao grupo taxonémico 16SrV (DEBONNEVILLE et
al., 2022) e a bois noir, causada pelo fitoplasma Candidatus Phytoplasma solani (CaPsol)
(QUAGLINO et al. 2013). Os dois fitoplasmas estéo presentes em varios paises europeus,
sendo Scaphoideus titanus Ball o principal vetor desses em videiras (BELLI et al., 2010;
RIPAMONTI et al., 2020).

Em videira os sintomas das duas doencas sédo indistinguiveis (MEGRELISHVILI et
al., 2022), provocam o murchamento de inflorescéncias e bagas, que posteriormente secam
(MEGRELISHVILI et al., 2022; RIPAMONTI et al., 2020). Além desses sintomas, incluem
enrolamento descendente das folhas com amarelecimento (nas variedades brancas) e
avermelhamento (nas variedades vermelhas), necrose das nervuras das folhas, queda
prematura (EFSA, 2014) e maturacéo irregular dos ramos (MEGRELISHVILI et al., 2022).



Até o momento, o fitoplasma que causa a flavescéncia dourada esta distribuido em
paises da Europa, mas vale ressaltar que a presenca de vetores em qualquer regido viticola
deve ser considerada uma ameacga, pois a introdugdo de material propagativo infectado
pelo patégeno pode ser suficiente para causar uma epidemia, devido a alta especializacao
e eficiéncia do vetor na transmissao (CABI, 2022).

O mal de Pierce em videiras é causado pela bactéria Xylella fastidiosa subsp.
fastidiosa, limitada ao xilema da planta (CHEN et al., 2016) e tem como vetores primarios
as cigarrinhas da familia Cicadellidae, como Homalodisca vitripennis (Germar), a mais
importante na transmissdo desse patégeno (OVERALL; REBEK, 2017). A bactéria é
inoculada no xilema durante a alimentacdo das cigarrinhas, prolifera-se causando o
bloqueio dos vasos (tiloses) (SUN et al., 2013).

Os sintomas em videiras sdo variaveis, pois depende da cultivar e das condi¢des
climaticas, mas no geral, apresenta uma seca repentina das folhas, tornando-se marrom e
necraoticas, principalmente nas margens que posteriormente caem e o peciolo fica ligado ao
ramo, conhecido popularmente como “palito de fésforo” (MARQUES; GARRIDO, 2018). A
infeccdo pelo patdgeno pode causar estresse hidrico e a intensidade pode variar a
depender do gendtipo do patdgeno, espécie/gendtipo do hospedeiro, idade da planta,
praticas culturais e condicdes ambientais (RAPICAVOLI et al., 2018; COLETTA-FILHO et
al., 2020).

Originalmente X. fastidiosa é endémica das Américas e epidemias foram inicialmente
registradas nos Estados Unidos, depois no Brasil e mais recentemente na Europa (SICARD
et al., 2018). No caso do mal de Pierce, foi confirmado em todos os estados ao longo do
Golfo do México, da Florida ao Texas; Novo México, Arizona e Califérnia; norte do México
e Costa Rica, mas provavelmente em toda a América Central; e Venezuela (CABI, 2021).
Até o momento, ndo existem relatos da ocorréncia do mal de Pierce nos vinhedos do Brasil,
contudo, existe um risco potencial para a viticultura brasileira, notadamente para a regiao
do VSF (MARQUES; GARRIDO, 2018).

A espécie H. spootii é apontada como um potencial vetor de X. fastidiosa para a
cultura da videira no VSF, caso seja introduzida (RINGENBERG et al., 2014). Por haver
uma grande diversidade de cigarrinhas em videiras no Rio Grande do Sul, principalmente
cicadelideos, ha também uma grande preocupacdo na disseminacdo de estirpes de X.
fastidiosa patogénica a videira, caso a estirpe patogénica a cultura seja introduzida no pais,
com destaque para as espécies mais frequentes: Bucephalogonia xanthophis (Berg),
Macugonalia cavifrons Stal, Dilobopterus dispar (Germar) e Spinagonalia rubrovittata
Cavichioli (RINGENBERG et al., 2010).



Embora a doenca néo tenha registro no Brasil, vale salientar que X. fastidiosa ja é
encontrada em territério nacional em outros cultivos causando doencas, como a clorose-
variegada-dos-citros (CVC), a escaldadura-das-folhas-da-ameixeira (EFA) e a atrofia-dos-
ramos-do-cafeeiro (ARC) (AZEVEDO-FILHO et al., 2011). Sabe-se que cepas de X.
fastidiosa isoladas de plantas doentes de citros e de café podem incitar sintomas do mal de
Pierce em sete variedades de V. vinifera cultivadas no Brasil e na Califérnia (LI et al., 2002).

2.5. Monitoramento e nivel de acdo

No MIP as pragas devem ser manejadas de forma economicamente viavel,
socialmente aceitavel e ambientalmente segura, baseado em um plano de amostragem e
um indice de tomada de decisdo (SILVA et al., 2020). As estimativas populacionais de
pragas podem ser relacionadas as perdas de produtividade das plantas e serem utilizadas
para determinar o nivel de dano econbmico e consequentemente validar planos de
amostragem (PEREIRA et al., 2016). Essas informagdes sdo necessarias pois permitem
maximizar a eficiéncia e reduzir o custo para controle de pragas (SANTA et al., 2021).

As amostragens de cigarrinhas adultas em videira tém sido feitas com armadilhas
adesivas amarelas com substituicdo semanal (TACOLI et al., 2017; DUSO et al., 2020;
KHFIF et al., 2022). Entretanto, esse método nao estima suficientemente a populacéo real,
pois os adultos podem estar menos ativos e ndo voarem até as armadilhas, subestimando
a populacdo. Ou ainda podem estar ativas, devido as altas temperaturas, voo associado ao
acasalamento e a migracao e, consequentemente, capturar um maior numero de adultos e
superestimar a populacédo (JARRELL et al., 2020).

O monitoramento de ninfas em folhas é o método padrdo para os produtores
estimarem a densidade populacional de cigarrinhas em videiras (VARELA et al., 2019;
REBEK, 2016; MAIER; HUBBLE; SUTHERLAND, 2013; MARTINSON; DENNEHY;
HOFFMAN, 1994). As ninfas de cigarrinhas sdo cautelosas e podem se movimentar
lateralmente quando as folhas séo viradas durante o monitoramento, as exdvias do inseto
nao devem ser confundidas e quantificadas (MAIER; HUBBLE; SUTHERLAND, 2013).
Fornasiero et al. (2016) recomendam que em vinhedos com diferentes cultivares, deve-se
priorizar o monitoramento dagueles mais sensiveis ao ataque de cigarrinhas e que o nivel
de acao deve ser mais baixo quanto mais sensivel for a cultivar.

Diferentes niveis de ac¢do ou controle sdo adotados para cigarrinhas em vinhedos da
Califérnia, dependendo da espécie, fenologia e destinacdo das uvas (mesa, vinho ou
passas) (VARELA et al., 2019). O nivel de acdo para E. vulnerata na Italia ainda ndo &

definido, mas os niveis de outras espécies relacionadas séo utilizados como referéncia



(TIRELLO et al., 2021; PRAZARU et al., 2021). Na Califérnia, as videiras cultivadas para
vinho e uvas passas, o nivel de controle pode variar de 10 a 20 ninfas/folha, dependendo
da incidéncia de parasitismo. Enquanto que, para uvas de mesa, o nivel € mais baixo, sendo
10 ninfas/folha para variedades precoces, 5-10 ninfas por folhas para as de meia estagéo
e 5-8 ninfas por folhas para as tardias (VARELA et al. 2019). Na Italia, o nivel de agéo
recomendado para E. vitis é de 2 ninfas por folha (FORNASIERO et al., 2016). Roman;
Arné e Planas (2021), consideraram como nivel de a¢do 0,5 insetos por folha (ninfas ou
adultos) para J. lybica e E. vitis em um vinhedo na Italia em 20109.

Em Marrocos, o nivel de agdo, em videiras da cultivar Carignan, foi de 426 adultos
de J. lybica na armadilha adesiva e quando foram observadas as primeiras folhas com
lesBes (KHFIF et al., 2022). O nivel de acéo para J. lybica na variedade Carignan na Itélia
foi de, em média, 0,5-1 cigarrinhas por folha, essa infestacao foi suficiente para causar
sintomas severos de coloracao avermelhada nas folhas e reduzir o teor de soélidos soluveis
no mostro. Essa espécie parece ser mais prejudicial que E. vitis, que com infestacdes de
1-2 ninfas por folha ndo causam nenhuma perda em termos de qualidade e quantidade de
producdo (LENTINI; DELRIO; SERRA, 2000).

2.6. Controle de cicadelideos
2.6.1. Controle bioldgico

A atual agricultura moderna estd em um cenario de mudanca, ha uma tendéncia a
utilizacdo de produtos que causem menos impactos na natureza, mais seletivos e a
diminuicdo do uso de inseticidas quimicos para o0 manejo de pragas, além de maiores
investimentos em empresas que produzem bioprodutos (SIEGWART et al., 2015).

Os fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana (Bals.) Vuillemin (Hypocreales:
Cordycipitaceae) e Metarhizium anisopliae Sorokin (Hypocreales: Clavicipitaceae) sao
agentes de controle biolégico de uma ampla gama de insetos e sédo extensivamente
utilizados em programas de controle biolégico (MWAMBURI, 2021).

A principal via de infecdo dos fungos da ordem Hypocreales, como Metarhizium e
Beauveria, é a penetracdo na cuticula do inseto, iniciando pela aderéncia dos conidios a
superficie do hospedeiro por mecanismos hidrofébicos e inespecifico, seguido da
germinacdo dos esposos fuangicos, que se diferenciam em estruturas especializas
denominadas apressorios para penetrar na cuticula (PEDRINI, 2018). Quando o fungo
atinge a cavidade do inseto, que € rica em nutrientes, o tipo de célula fungica muda para
corpos hifais, conhecidas também como blastéporos quando produzidos artificialmente em

meios de cultura, e dependendo do isolamento fungico o inseto pode ser completamente



invadido e finalmente produzir a mumificacdo do hospedeiro (PEDRINI, 2018; PEDRINI,
2022).

Os fungos entomopatogénicos tém um papel importante no controle de insetos
sugadores, sendo B. bassiana altamente eficaz contra Jacobiasca formosana Paoli
(Hemiptera: Cicadellidae) (BUGTI et al., 2018). A aplicagéo de B. bassiana em videira (V.
vinifera) e a constatacdo deste de forma endofitica na cultura, reduziu significativamente a
infestac&o de insetos-sugadores, incluindo E. vitis (RONDOT; REINEKE, 2018). A aplicacao
de B. bassiana e M. anisopliae por diferentes métodos controlou 89,6% a populagcédo de
ninfas da cigarrinha-verde-do-arroz, Nephotettix virescens (Distant) (Hemiptera:
Cicadellidae), ndo havendo diferenca estatistica entre os métodos de aplicacdo e entre 0s
fungos utilizados (ABDULLAH et al., 2021).

As vespas parasitoides do género Anagrus estdo entre 0os inimigos naturais mais
importantes de cigarrinhas associadas as videiras, fornecendo um controle significativo
guando nao utilizado inseticidas de amplo espectro (BENTLEY, 2009). As fémeas
forrageiam as folhas de videira e pdem seus ovos dentro dos ovos de cigarrinhas,
completando seu ciclo de ovo a adulto (SEGOLI, 2016). Os ovos de cigarrinhas do género
Erythroneura, principal praga em vinhedos em toda a Califérnia, sdo parasitados por
Anagrus daanei Triapitsyn (SEGOLI; RESENHEIM, 2013).

Em vinhedos na Itélia, em sistema convencional e organico, com infestacdes de E.
vulnerata, E. vitis e Z. rhamni, o parasitismo por Mymaridae (Hymenoptera) foi verificado
em ambos os sistemas pela observacdo de orificios proximos as nervuras das folhas
deixados pelos adultos dos parasitoides, identificados como Anagrus parvus Soyka sensu
Viggiani e Anagrus atomus (Linnaeus). No sistema organico a média de parasitismo foi de
42% se comparado ao sistema convencional com média de 23% (DUSO et al., 2020).

A liberacdo dos predadores generalistas, Chrysoperla carnea (Stephens) e Orius
majusculus (Reuter), em vinhedos italianos forneceu um controle de 30% de E. vulnerata
guando comparado aos locais onde ndo houve liberacdo, entretanto, os resultados se
mostraram pouco convincentes e muito discrepantes em relacdo aos resultados em
laboratério e semi-campo (PRAZARU et al., 2021). No Nordeste da Italia, A. atomus foi
identificado como a espécie prevalente em vinhedos naturalmente infestados por E. vitis
(PAVAN; PICOTTI, 2009).

2.6.2. Controle cultural

O manejo da irrigacéo pode alterar a dindmica populacional das cigarrinhas. No norte

da Italia a densidade populacional de ninfas e adultos de E. vitis foi menor quando as



plantas néo foram irrigadas e maior quando bem irrigadas, o vigor das plantas irrigadas
pode ter contribuido para esses resultados (FORNASIERO et al., 2012). Khfif et al. (2022)
também relataram que o excesso de irrigacao durante o verdo pode ter contribuido para as
maiores densidades de J. lybica em videira.

A incidéncia de cigarrinhas pode ser influenciada pelo vigor da planta. Na cultivar
Cabernet Sauvignon, em plantas menos vigorosas quantificou-se menos 0,25 cigarrinhas
por folha, enquanto que em plantas mais vigorosas ultrapassou 0,5 cigarrinhas por folha,
para E. vitis e J. lybica (ROMAN; ARNO; PLANAS, 2021). Sabe-se que a densidade de
folhas apresenta uma correlacdo positiva com a maior quantidade de ovos de E. vitis por
folha e que praticas agronémicas como a poda verde pode diminuir o nivel populacional da
praga (PAVAN; PICOTTI, 2009). Em vinhedos da cultivar Pinot Gris na Italia, a remoc¢ao de
folnas na zona dos cachos como préatica agronébmica ndo reduziu a populacdo de
cigarrinhas, ficou evidenciado que as maiores populacdes de cigarrinhas se encontravam
na zona vegetativa da planta (TACOLI et al., 2017).

O controle de plantas daninhas nas areas de producédo de uva € importante no
manejo de cigarrinhas, visto que podem servir de abrigo para esses insetos (MAIER;
HUBBLE; SUTHERLAND, 2013). A presenca de plantas daninhas em um agroecossistema
desempenha um papel importante na abundancia e composicdo de insetos
Auchenorrhyncha, podendo favorecer a ocorréncia desses, visto que é comum a alternancia
de hospedeiros durante o ciclo de vida (THANOU; KONTOGIANNIS; TSAGKARAKIS,
2021).

O nivel populacional das cigarrinhas e a severidade do ataque é influenciado pela
cultivar da videira. Na Italia, foram avaliadas algumas cultivares de videira quanto a
infestacao de E. vitis e a expressao de sintomas do ataque, a cultivar Carménére foi a mais
infestada e que apresentou maior expressao entre as cultivares tintas, Sauvignon Blanc e
Tocai Friulano foram as mais infestadas entre as cultivares brancas e também as que
apresentaram maior expressao de sintomas (FORNASIERO et al., 2016). Pavan e Picotti
(2009) observaram maiores niveis de oviposi¢do de E. vittis nas cultivares Tocai Friulano,

Carménére e Sauvignon Blanc e os menores em Cabernet Sauvignon e Chardonnay.

2.6.3. Controle quimico

Atualmente, apenas dois produtos quimicos sao registrados no Brasil para controle
de cigarrinha em videira, ambos combinam dois ingredientes ativos, acetamiprido

(neonicotindide) + etofenproxi (éter difenilico) e o outro abamectina (avermectina) +



ciantraniliprole (antranilamida), as bulas indicam que as aplicagbes sejam realizadas no
inicio da infestacdo (AGROFIT, 2022).

O efeito de varios inseticidas (sintéticos e naturais) foi testado sobre Erasmoneura
vulnerata (Fitch) (Hemiptera: Cicadellidae) em trés vinhedos convencionais na regiao de
Veneto, Nordeste da Italia, durante as safras de 2017, 2018 e 2019. Entre os inseticidas
testados, acetamiprido, flupiradifurona e lambda-cialotrina foram os mais eficazes na
reducéo da populacéo de cigarrinhas. Entre os produtos naturais testados, o caulim foi o
mais eficaz (TIRELLO et al., 2021).

Na Califérnia, alguns produtos com diferentes ingredientes ativos séo utilizados para
controle das principais cigarrinhas (E. variabilis, E. ziczac e E. elegantula) que acometem a
cultura da uva nas regides produtoras. Alguns ingredientes ativos sdo imidacloprido (via
solo e foliar), flupiradifurone (via solo e foliar), clotianidina (via solo e foliar), dinotefurano
(via solo e foliar), buprofezina, acetamiprido, tiametoxam (via solo) e piretrinas (VARELA et
al.,, 2019). Vale ressaltar que, o uso prolongado do imidacloprido (neonicotinoide)
selecionou populagdes resistentes de Homalodisca vitripennis (Germar) nos cultivos de
videiras na Califérnia e algum nivel de resisténcia também foi verificado para os inseticidas
acetamiprido (neonicotinoide), fenpropatrina (piretroide) e flupiradifurone (butenolides)
(BYRNE; REDAK, 2021).

Aplicacbes preventivas e curativas de caulim diminuiram de forma significativa a
populacdo de E. vitis, principalmente ninfas, em cultivo de videira na lItalia, tendo como
modo de acao a inibicdo da alimentacdo dos insetos (TACOLI et al., 2017). A aplicacdo de
inseticida a base de piretrinas naturais (Pirecris®) nas doses de 0,905 e 1,085 | ha™" reduziu
a populacdo em 75 e 100%, respectivamente, de E. vitis e J. lybica em videiras da cultivar
Cabernet Sauvignon na Italia (ROMAN; ARNO; PLANAS, 2021).
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4. CAPITULO 2: TECNICA DE AMOSTRAGEM E DINAMICA POPULACIONAL DE
Empoasca spp. EM VIDEIRAS NO VALE DO SUBMEDIO SAO FRANCISCO

4.1. RESUMO

As cigarrinhas, Empoasca spp., estdo entre os principais problemas nos cultivos de videiras
no Vale do S&o Francisco (VSF). Entretanto, ainda nao foram caracterizadas as injurias, 0s
danos na cultura, o estabelecimento de um plano de amostragem e a identificacdo da
espécie que ocorre na cultura. A correta identificacdo, o conhecimento dos habitos, danos
e épocas de ocorréncia sdo indispensaveis para que as medidas de controle sejam
adotadas de forma racional e eficiente para uma determinada praga. Portanto, os objetivos
do trabalho foram identificar, determinar a dinamica populacional, influéncia dos fatores
climaticos e definir estratégias de monitoramento de cigarrinhas em videiras na regido do
VSF. Para tanto, as cigarrinhas foram monitoradas por dois métodos de amostragens. No
método de cigarrinhas/ponteiro, foram selecionados 10 ponteiros/ha, totalizando 10 plantas,
0s quais foram prontamente ensacados, ainda na planta, cortados, armazenados em caixa
térmica de isopor e encaminhados ao laboratorio para posterior contagem. No método de
cigarrinhas/m?, foram selecionados e inspecionados 10 pontos/ha, cada ponto
correspondendo a 1m?/planta, aleatoriamente, totalizando 10 m?/ha. As amostragens foram
realizadas no periodo de margco a dezembro de 2022. Foi utilizada a analise de correlacao
linear de Pearson para verificar a existéncia de correlagdo entre as variaveis climaticas
(temperatura média, umidade relativa média do ar e pluviosidade acumulada) e as
infestacbes. Do total de cigarrinhas contabilizadas, 70,7% foram pelo método de
cigarrinhas/ponteiros (75% de ninfas) e 29,3% pelo método de cigarrinhas/m?2, com nimero
significativamente maior para o método de cigarrinhas/ponteiros, indicando a preferéncia
dos insetos pelas folhas apicais. A populacéo de cigarrinhas foi significativamente afetada
pela temperatura. Houve correlacdo significativa e positiva entre a temperatura média e a
populacdo de cigarrinhas e entre os métodos de monitoramento. Nos meses com
temperaturas mais amenas a populacdo também se manteve baixa, quando a temperatura
aumentou, a populacdo também seguiu essa tendéncia. A inspecdo de ponteiros é o
método de monitoramento que melhor estima a densidade populacional de Empoasca spp.
em videira; o monitoramento de ninfas é o mais indicado e deve ser realizado observando
a face inferior de folhas expandidas do ponteiro; e o aumento da temperatura favorece o
aumento da populacao de cigarrinhas em videira.

Palavras-chave: Cigarrinha. Fatores meteorologicos. Manejo integrado de pragas.
Monitoramento. Uva de mesa.



4.2. ABSTRACT

Leafhoppers, Empoasca spp., are among the main problems in vine cultivation in the S&o
Francisco Valley (SFV). However, the injuries and damage to the crop, the establishment of
a sampling plan and the identification of the species that occurs in the crop have not yet
been characterized. Correct identification, knowledge of habits, damage and times of
occurrence are essential for control measures to be adopted rationally and efficiently for a
given pest. Therefore, the objectives of the work were to identify, determine population
dynamics, influence of climatic factors and define strategies for monitoring leafhoppers on
grapevines in the SFV region. To this end, leafhoppers were monitored using two sampling
methods. In the leafhopper/pointer method, 10 leafhoppers/ha were selected, totaling 10
plants, which were promptly bagged, still on the plant, cut, stored in a styrofoam box and
sent to the laboratory for subsequent counting. Using the leafhoppers/m? method, 10
points/ha were selected and inspected, each point corresponding to 1m?/plant, randomly,
totaling 10 m?/ha. Sampling was carried out from March to December 2022. Pearson's linear
correlation analysis was used to verify the existence of a correlation between climatic
variables (average temperature, average relative humidity and accumulated rainfall) and
infestations. Of the total number of leafhoppers counted, 70.7% were by the
leafhoppers/pointers method (75% nymphs) and 29.3% by the leafhoppers/m? method, with
a significantly higher number for the leafhoppers/pointers method, indicating the preference
of insects through the apical leaves. The leafhopper population was significantly affected by
temperature. There was a significant and positive correlation between the average
temperature and the leafhopper population and between the monitoring methods. In months
with milder temperatures the population also remained low, when the temperature
increased, the population also followed this trend. Pointer inspection is the monitoring
method that best estimates the population density of Empoasca spp. on grapevines;
monitoring nymphs is the most recommended and should be carried out by observing the
underside of expanded leaves of the pointer; and the increase in temperature favors the
increase in the population of leafhoppers on grapevines.

Key-words: Integrated Pest Management. Leafhopper. Meteorological factors. Monitoring.
Sampling. Table grape.



4.3. INTRODUCAO

A videira (Vitis spp.) € cultivada em diferentes condigBes ambientais e atacada por
diversas pragas (OLIVIER et al., 2012), levando a perdas anuais significativas (LESSIO;
ALMA, 2021). As cigarrinhas estao entre as principais pragas dessa cultura em algumas
regides no mundo (JARRELL et al., 2020; REINEKE; HAUCK, 2012; ROMAN; ARNO;
PLANAS, 2021) e podem ser vetores de virus, bactérias e fitoplasmas que podem causar
doencas em plantas economicamente importantes (SAGUEZ et al., 2015).

A temperatura do ar exerce grande influéncia na fenologia da videira (LEAO et al.,
2013) e no desenvolvimento dos insetos (CAFFARRA et al., 2012; CASTEX et al., 2023).
O ciclo de vida das pragas esta intimamente relacionado a fenologia da planta hospedeira
(WELCH; HARWOOD, 2014). Portanto, o acompanhamento da dinamica espaco-temporal
por monitoramento regular e periédico de uma determinada praga fornece informacdes que
possibilitam decidir onde e quando realizar o manejo (SCIARRETTA; TREMATERRA,
2014). Além disso, € crucial a correta identificacdo das pragas (MARTINS et al., 2016), o
conhecimento dos habitos, danos e épocas de ocorréncia para que as medidas de controle
sejam adotadas de forma racional e eficiente (HAJI et al., 2009).

Por isso, as estimativas de populacdes sédo importantes para melhor compreender a
dindmica populacional de insetos-praga (DENT; BINKS, 2020) e, por meio dos planos de
amostragem, sdo tomadas as decisdes de controle de pragas agricolas (LIMA et al., 2017).
As amostragens podem ser realizadas usando estimativas absolutas e/ou relativas da
abundancia de pragas. Uma amostragem absoluta pode ser definida como a contagem do
nimero de insetos com base em uma unidade de medida, como nimero de insetos.m2.
Enquanto que as estimativas relativas ndo se relacionam a nenhuma unidade de area ou
volume (DENT; BINKS, 2020). As unidades e as técnicas de amostragem ideais a serem
utilizadas nos planos de amostragem devem ser precisas e representativas, de forma que
demonstre rapidamente a intensidade do ataque de pragas (LIMA et al., 2017).

No Vale do Sao Francisco a presenca de cigarrinhas na cultura da videira tem gerado
preocupacdes entre os produtores. Esses insetos sugadores se alimentam nas folhas e tem
sido relatado danos significativos a cultura. Entretanto, ndo ha plano de amostragem
estabelecido, conhecimento da dinamica populacional, descricdo de injurias e nivel de
controle. Diante do exposto, os objetivos do trabalho foram identificar, conhecer a dinamica
populacional e definir estratégias de monitoramento de cigarrinhas em videiras no Vale do

Sao Francisco.



4.4. MATERIAL E METODOS

Condicbes gerais das areas

O monitoramento foi realizado em trés areas comerciais de producao de uvas de
mesa localizadas em Petrolina-PE, no periodo de margo a dezembro de 2022. Na area 1
(9°04'31" S - 40°29'53" W, 400 m) de 03 de marco a 28 de abril de 2022, na variedade Arra-
15; na area 2 (9°18'42,9" S - 40°38'02,5" W, 360 m) em 11 de marc¢o de 2022, na variedade
BRS Vitoria; e na area 3 (9°19'52" S - 40°22'45" W, 380 m), de 06 de abril a 22 de dezembro
de 2022, nas variedades Arra-15; Autumn Crisp; BRS Vitoria; Cotton Candy; Suggar Crisp;
e Timco. Os tratos culturais realizados foram de acordo com os procedimentos regulares
praticados pelas empresas. Os parreirais apresentaram caracteristicas de relevo, tipo de
conducéo (latada) e tipo de irrigacdo (gotejo) representativas da regido. De acordo com a
classificacdo de Koppen, o clima local é BSh, semiarido com periodo seco que se estende
por nove meses e precipitagdo anual inferior a 500 mm, as chuvas se concentram em trés
a quatro meses do ano (ALVARES et al., 2013).

Métodos de amostragens das cigarrinhas

As amostragens foram realizadas, quinzenalmente, no periodo da manha, entre 7h
e 9h por dois métodos de amostragens. No método de cigarrinhas/ponteiro (CPP), foram
selecionados, aleatoriamente, 10 ponteiros/ha, com aproximadamente 30 cm (exceto no
periodo de brotac&o), totalizando 10 plantas, os quais foram prontamente ensacados, ainda
na planta, cortados com tesoura de poda, armazenados em caixa térmica de isopor e
encaminhados ao laboratorio para posterior contagem (adaptado de Waquil et al., 1986).
Nesse método, foram contabilizados os adultos/ponteiro [CPP (a)] e as ninfas/ponteiro [CPP
(n)] (Fig. 1A). No método de cigarrinhas/m? (CPA), foram selecionados e inspecionados 10
pontos/ha, cada ponto correspondendo a 1m?/planta, aleatoriamente, totalizando 10 m?/ha,
no qual todas as cigarrinhas visualizadas nessa area foram quantificadas, ninfas e adultos,
sem que as plantas fossem tocadas (Fig. 1B). O caminhamento na area foi em zigue-zague,
evitando-se sempre as coletas nas bordaduras da area. As cigarrinhas coletadas foram
conservadas em alcool 96% e encaminhadas para identificacdo por especialista. A

identificacdo dos espécimes foi realizada de acordo com Xu et al. (2021) e Dietrich (2005).

InformacBes meteoroldgicas

A temperatura média, umidade relativa do ar média e pluviosidade acumulada
mensais referentes aos periodos de amostragens foram obtidos da estacéo
agrometeoroldgica automatica da Embrapa Semiérido (09°19'50,97” S, 40°22'39,23” W —
380 m) (Fig. 4).



Anélise dos dados

As médias quinzenais das variaveis climéticas (temperatura média, umidade relativa
média do ar e pluviosidade acumulada) e as infestacdes de cigarrinhas nos diferentes
métodos de amostragem foram utilizados para verificar a existéncia de correlagéo linear de
Pearson no programa estatistico RBio. Os dados referentes as variedades Timco e Cotton
Candy foram transformados pela férmula V(y+1) e submetidos & analise de variancia e as

médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade no programa Sisvar.

4.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os espécimes coletados foram identificados como Empoasca spp. (Hemiptera:
Cicadellidae), com base nos estudos de Xu et al. (2021) e Dietrich (2005). Essas
informacdes sobre a dinamica populacional de Empoasca spp. em videiras no Brasil sdo

inéditas.

Figura 1. Métodos de monitoramento de cigarrinhas em videiras conduzidas em latada: (A)

cigarrinhas/ponteiro e (B) cigarrinhas/m?2.

Fotos: DELMONDES, T.

As cigarrinhas estiveram associadas a cultura da videira durante todo o periodo de
monitoramento. Ao final de 10 meses, foram contabilizadas 850 cigarrinhas, 601 pelo
método de cigarrinhas/ponteiros (CPP) e 249 pelo método de cigarrinhas/m? (CPA), que
corresponde a 70,7% e 29,3% do total de cigarrinhas, respectivamente. Vale ressaltar que,
do namero total de CPP, 75% foram de ninfas [CPP (a)] (Fig. 2). O fato de terem sido
encontradas ninfas e adultos de cigarrinhas na videira indica, possivelmente, que a planta
€ um hospedeiro adequado. As altas densidades de insetos sdo normalmente associadas

as estruturas da planta em que os recursos podem ser melhor explorados, seja para abrigo



ou alimentacdo (CIBILS-STEWART; SANDERCOCK; MCCORNACK, 2015: SMITH;
CHUANG, 2014).

Figura 2. Dindmica populacional de cigarrinhas em videiras no Vale do Sao Francisco no

periodo de marco a dezembro de 2022.
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Fonte: CAVALCANTE, R. E. R.
CPA: cigarrinhas/m?; CPP: cigarrinhas/ponteiro; CPP (a): adultos/ponteiro; CPP (n): ninfas/ponteiro.

As fémeas adultas de E. comes (Say) se alimentam principalmente de folhas de
videiras recém expandidas (JARREL et al., 2020). As cigarrinhas, E. elegantula,
Erythroneura vitis e E. ziczac, preferem ovipositar na face abaxial das folhas de videira
(SAGUEZ; VINCENT, 2011). Tacoli et al. (2017) relataram uma maior preferéncia das ninfas
de E. vitis pela zona vegetativa da videira e sugeriram uma mudanca na preferéncia de
postura das fémeas das folhas basais para as medianas. As fémeas de E. vitis em videira
preferem ovipositar nas nervuras e peciolos das folhas (FORNASIERO et al., 2022).

A baixa incidéncia de cigarrinhas por CPA pode ser justificada pela grande
guantidade de folhas maduras e, possivelmente, com alto teor de lignina, conferindo maior
resisténcia (Fig. 2). Esse fato pode ser explicado pela preferéncia das cigarrinhas por
tecidos jovens. Uma vez que, as folhas apicais tém maior qualidade nutricional que as mais
velhas, devido ao fato de terem menos lignina e maiores niveis de agua e nutrientes
(BERNAYS, 1994). Além disso, a composicao da seiva pode influenciar na alimentacéo e

no desempenho de cigarrinhas adultas (FORNASIERO et al., 2016). As caracteristicas



morfoldgicas e quimicas das folhas também podem influenciar na preferéncia por insetos
sugadores (BACCI et al., 2008).

No monitoramento de ninfas, as folhas expandidas dos ponteiros devem ser viradas
(face abaxial), observadas e as exuvias ndo devem ser confundidas e quantificadas. Nessa
fase de desenvolvimento, os insetos séo desprovidos de asas e pode haver variacdo na
coloracéo e tamanhos (Fig. 3). O monitoramento deve ser feito com cautela, visto que as
ninfas de cigarrinhas podem se movimentar lateralmente quando as folhas séo viradas
(MAIER; HUBBLE; SUTHERLAND, 2013). Além disso, a cor do inseto pode gerar
dificuldade nas contagens durante o monitoramento em campo e resultar em menores
densidades (MOURA et al., 2007).

Figura 3. Estagios de Empoasca spp. observadas durante 0 monitoramento em videira. (A-
B) ninfas e (C-D) adultos.

Fontes: CAVALCANTE, R. E. R.

7

A pratica cultural de desponde de ramos, € comumente realizada em algumas

variedades e, possivelmente, reduzem a populacdo de cigarrinhas. Na viticultura brasileira,
0 manejo cultural de desponte de ramos € utilizado para manter a luminosidade e equilibrar
0 vigor da copa, visto que esse vigor estimula diretamente a atividade vegetativa frente a
atividade reprodutiva, além de alterar a relacdo fonte/dreno na planta (BRIGHENTI et al.,
2010). A poda verde é realizada nos paises europeus produtores de uva e podem reduzir
a populagéo de E. vitis, uma vez que com essa pratica, as folhas com ovos viaveis podem



ser eliminadas (PAVAN; PICOTTI, 2009). Entretanto, a remoc¢éo de folhas préximas aos
cachos, em videiras da cultivar Pinot Gris na Italia, ndo reduziu as densidades de ninfas e
adultos de E. vitis em videiras (TACOLI et al., 2017).

As maiores infestacdes foram verificadas no primeiro semestre do ano. Em marco a
populacdo de cigarrinha ja se mostrou alta, seguido de um pico em maio, com 6,15
cigarrinhas/ponteiro (CPP) e 1,7 cigarrinhas/m? (CPA). Houve uma redugdo gradativa a
partir de junho, com 1,5 CPP e 0,9 CPA, e a baixa incidéncia se manteve nos meses
seguintes e voltou a aumentar em setembro, quando se verificou 0,77 CPP e 0,55 CPA,
com pico em outubro, com 2,47 CPP e 1,25 CPA seguido de uma leve redugcdo em
novembro. Em dezembro a populacdo baixou de forma significativa, chegando ao nivel de
infestacdo verificados em julho e agosto (Fig. 2). Uma possivel explicacdo para essa
dindmica populacional € a variacédo de temperatura no periodo.

As menores densidades de cigarrinhas foram verificadas quando as temperaturas
estiveram mais amenas, nos meses de junho, julho e agosto, tendo sido a mais baixa no
més de junho, com 23,8°C. As maiores temperaturas ocorreram de mar¢co a maio e de
setembro a dezembro, iguais ou maiores que 25,5°C, com a maior temperatura de 28°C em
outubro. Nos meses em que a temperatura média estava mais elevada, foram verificadas

as maiores densidades de cigarrinhas, exceto para dezembro (Fig. 2-4).

Figura 4. Dados mensais de temperatura meédia (°C), precipitacdo acumulada (mm) e
umidade relativa média do ar (%) em Petrolina-PE, no periodo de margco a dezembro de
2022.
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A precipitacdo acumulada durante o periodo de avaliacédo ficou acima da média da
regido semiérida, com 673,15 mm, tendo sido os maiores volumes de 170, 183 e 191 mm
em margo, novembro e dezembro, respectivamente (Fig. 4).

Diante disso, a populacdo de cigarrinhas foi significativa e positivamente
correlacionada com a temperatura média para o numero de CPA (r=0,50%), CPP (r=0,52%)
e CPP (n) (r=0,55**), indicando que quando a temperatura aumenta, as infestacdes de
cigarrinhas também aumentam, exceto para CPP (a) (r=0,24 ns), que nao apresentou
correlacdo significativa para as variaveis climéaticas analisadas (Tabela 1), possivelmente
pela dificuldade de monitoramento de cigarrinhas na fase adulta em campo (SHI et al.,
2015).

Tabela 1. Coeficientes de correlacédo (r) entre as variaveis climéticas e as infestacdes de

cigarrinhas em cada método de amostragem.

Variaveis climaticas r
Temperatura x CPA 0.50*
Temperatura x CPP 0.52*
Temperatura x CPP (a) 0.25ns
Temperatura X CPP (n) 0.55**
Precipitacdo x CPA -0.07 ns
Precipitacdo x CPP -0.18 ns
Precipitagéo x CPP (a) -0.14 ns
Precipitacdo x CPP (n) -0.03 ns
Umidade x CPA -0.09 ns
Umidade x CPP -0.03 ns
Umidade x CPP (a) -0.09 ns
Umidade x CPP (n) -0.10 ns

Fonte: CAVALCANTE, R. E. R.

CPA: cigarrinhas/m?; CPP: cigarrinhas/ponteiro; CPP (a): adultos/ponteiro; CPP (n): ninfas/ponteiro. NS - Ndo
significativo (p>0,05); *Significativo a 5% (p<0,05), significativo a **1% (p<0,01).

A temperatura influencia no desenvolvimento dos insetos, como verificado por
Rachappa et al. (2016), que relataram que a populacdo de cigarrinhas em guandu foi
significativa e positivamente correlacionada com a temperatura maxima (0,915%).
Jayasimha et al. (2012) também verificaram que houve correlacdo significativa e positiva
para as infestacbes de cigarrinhas e a temperatura méaxima (0,677*). A medida que a
temperatura aumenta, o tempo de desenvolvimento de ninfas de E. vitis e E. rosea diminui
(REINEKE; HAUCK, 2012), corroborando os resultados dessa pesquisa, quando se

constatou 0 aumento das infestacbes com o da temperatura média, indicando que no



periodo mais quente do ano o ciclo de vida das cigarrinhas pode se completar em menor
tempo.

Os seguintes gréaficos (Fig. 5) corroboram essa relagdo, mostrando que quando houve
aumento da temperatura média, o nUmero médio de cigarrinhas também aumentou para os
dois métodos de amostragens (CPA e CPP), exceto para CPP (a), que apresentou dados
aleatérios e pouco precisos. Esse resultado pode ser explicado, possivelmente, pela
dificuldade de monitoramento dessa fase do inseto (adultos). Visto que, as cigarrinhas sao
geralmente dificeis de monitorar no campo, devido a sua capacidade de salto e voo, mesmo
gue em curtas distancias, levando a obtencdo de contagens imprecisas (SHI et al., 2015).
As menores médias de cigarrinhas coincidiram com as menores temperaturas médias,

registradas entre julho e agosto de 2022.

Figura 5. Numero meédio de cigarrinhas por dois métodos de amostragens versus

temperatura media.
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Fonte: CAVALCANTE, R. E. R.
CPA: cigarrinhas/m?; CPP: cigarrinhas/ponteiro; CPP (a): adultos/ponteiro; CPP (n): ninfas/ponteiro.

N&o houve correlacéo significativa para precipitacdo e umidade relativa do ar com a
populacéo de cigarrinhas (Tabela 1). Ao estudar a influéncia dos fatores climaticos sobre a
cigarrinha do quiabo na india, foi verificado que n&o houve correlacdo significativa para a
umidade relativa do ar (-0.222) (JAYASIMHA et al., 2012). Entretanto, Rachappa et al.



(2016) relataram que a populacdo de cigarrinhas em guandu foi negativamente
correlacionada com a precipitacdo (-0,669*) e com a umidade relativa do ar (-0.859%).

As infestacdes de cigarrinhas verificadas pelos dois métodos de amostragens foram
positiva e significativamente correlacionadas, sendo CPA x CPP [r=0,81***], CPA x CPP (a)
[r=0,51*] e CPA x CPP (n) [r=0,79***]. Também houve correlacdo positiva e significativa
dentro do método de amostragem por ponteiro, quando CPP x CPP (a) [r=0,74***] e
fortemente CPP x CPP (n) (r=0,90**), indicando, possivelmente, que o monitoramento de
ninfas ou adultos+ninfas é valido, exceto para CPP (a) x CPP (n) (r=0,39 ns), que nao teve
correlacdo significativa, uma vez que o monitoramento de adultos ainda é dificultoso e

pouco preciso (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficientes de correlacédo (r) entre as infestacdes de cigarrinhas e os métodos

de amostragens (adultos e ninfas).

Métodos de amostragens r
CPA x CPP 0.81***
CPA x CPP (a) 0.51*
CPA x CPP (n) 0.79 **
CPP x CPP (a) 0.74%**
CPP x CPP (n) 0.90***
CPP (a) x CPP (n) 0.39ns

Fonte: CAVALCANTE, R. E. R.

CPA: cigarrinhas/m?; CPP: cigarrinhas/ponteiro; CPP (a): adultos/ponteiro; CPP (n): ninfas/ponteiro. NS - Ndo
significativo (p>0,05); significativo a **1% (p<0,01); significativo a ***0,1% (p<0,001).

Moura et al. (2007) relataram que houve correlagéo significativa e positiva entre as
densidades absolutas e relativas de adultos e ninfas de E. kraemeri em feijoeiro-comum,
com maiores densidades de adultos nas folhas basais e de ninfas nas folhas mais proximas
ao apice da planta, indicando serem as melhores unidades de amostragem para
monitoramento.

Os ponteiros das plantas foram os locais infestados por 70,7% das cigarrinhas,
sendo desses, 75% por ninfas. Com relacdo aos métodos de amostragem, o nimero de
ninfas por ponteiro foi estatisticamente maior que por metro quadrado, enquanto que nao
houve diferenca significativa para o numero de adultos monitorados pelos dois métodos
(Fig. 6).

Esses resultados indicam que o monitoramento de ninfas nos ponteiros é o método

mais adequado. Sabe-se que os 6rgaos vegetais onde ha uma maior densidade de pragas



normalmente sdo utilizados como unidades amostrais (LIMA et al., 2017), pois geram
planos mais representativos e precisos (BACCI et al., 2008; MOURA et al., 2007).

Figura 6. Numero médio de cigarrinhas/m? (CPA) e cigarrinhas/ponteiro (CPP) em videiras,
Petrolina-PE.
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Fonte: CAVALCANTE, R. E. R
*Médias seguidas pela mesma letra entre os métodos de amostragem nao diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade

No caso de insetos sugadores que ocorrem com maior frequéncia nas folhas apicais,
indica que esta parte da planta € mais favoravel ao inseto e, portanto, o melhor local para
designar as unidades amostrais (LIMA et al., 2017; PINTO et al., 2017; ARAUJO et al.,
2019).



4.6. CONCLUSAO

As cigarrinhas foram identificadas como Empoasca spp.; a contagem de
cigarrinhas/ponteiros € o método de monitoramento que indicou maior densidade de
cigarrinhas em videira; 0 monitoramento de ninfas é o mais indicado e deve ser realizado
observando a face inferior de folhas expandidas do ponteiro; o aumento da temperatura

favorece o aumento da populacéo de cigarrinhas em videira.
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5. CAPITULO 3: INCIDENCIA DE Empoasca spp. EM FUNCAO DAS DIFERENTES
FASES FENOLOGICAS DA VIDEIRA NO VALE DO SAO FRANCISCO

5.1. RESUMO

As cigarrinhas estdo entre os principais vetores de fitopatdgenos em videiras nas regides
produtoras de uva no mundo. No Vale do S&o Francisco, a ocorréncia de Empoasca spp.
(Hemiptera: Cicaddelidae) em videiras tem preocupado os produtores, tanto pela auséncia
de informacdes sobre o inseto como pela dificuldade de manejo. Portanto, o objetivo do
trabalho foi compreender o comportamento de Empoasca spp. ao longo de um ciclo
produtivo em duas variedades de uvas finas de mesa. Na variedade Timco as cigarrinhas
adultas comecaram a surgir na area na fase de florada e as ninfas na frutificacéo. As fases
de maior incidéncia de cigarrinhas foram no amadurecimento, colheita e repouso. Na
variedade Cotton Candy, as cigarrinhas adultas comecaram a aparecer na area na fase de
desenvolvimento vegetativo e as ninfas na floracdo. Também foi verificado picos de
infestacbes nas fases de amadurecimento, colheita e repouso. a brotacéo, na fase de
desenvolvimento vegetativo e assim como na Timco, a populagcdo comecgou a aumentar na
fase de frutificacdo, com picos no amadurecimento, colheita e repouso. Quando analisada
0 numero de ninfas e adultos em cada fase fenoldgica, o nimero de ninfas na fase de
colheita foi estatisticamente superior em comparacao as outras fases, seguido do repouso.
Da mesma forma, o numero de adultos foi superior na fase de colheita, seguido do repouso.
A variedade Timco foi mais infestada por ninfas que a Cotton Candy, quanto a infestacéo
por adultos, ndo houve diferenca significativa. A infestacdo de ninfas em Timco foi maior
gue na Cotton Candy nas fases de colheita e repouso. Pelo método de amostragem de
ponteiros se obteve um maior nimero de ninfas, se comparado ao método de amostragem
por metro quadrado. Nao houve diferenca para a amostragem de adultos pelos dois
meétodos. Diante do exposto, os adultos de Empoasca spp. comeg¢am a surgir no inicio do
desenvolvimento vegetativo; o pico de infestacdo de ninfas ocorre na colheita; nUmeros
significativos de ninfas ocorrem no amadurecimento e repouso; a variedade Timco € mais
infestada por ninfas que a variedade Cotton Candy.

Palavras-chave: Cigarrinhas. Fenologia. Pragas da videira. Vitis vinifera.



5.2. ABSTRACT

Leafhoppers are among the main vectors of phytopathogens in grapevines in grape-
producing regions around the world. In the Sao Francisco Valley, the occurrence of
Empoasca spp. (Hemiptera: Cicaddelidae) in vines has worried producers, both due to the
lack of information about the insect and the difficulty of management. Therefore, the
objective of the work was to understand the behavior of Empoasca spp. throughout a
production cycle in two varieties of fine table grapes. In the Timco variety, adult leafhoppers
began to appear in the area during the flowering phase and the nymphs during fruiting. The
phases with the highest incidence of leafhoppers were ripening, harvesting and resting. In
the Cotton Candy variety, adult leafhoppers began to appear in the area during the
vegetative development phase and nymphs during flowering. Spikes in infestations were
also observed during the ripening, harvesting and resting phases. budding, in the vegetative
development phase and just like in Timco, the population began to increase in the fruiting
phase, with peaks in ripening, harvesting and resting. When analyzing the number of
nymphs and adults in each phenological phase, the number of nymphs in the harvest phase
was statistically higher compared to the other phases, followed by rest. Likewise, the number
of adults was higher in the harvest phase, followed by rest. The Timco variety was more
infested by nymphs than the Cotton Candy, regarding infestation by adults, there was no
significant difference. The nymph infestation in Timco was greater than in Cotton Candy in
the harvest and rest phases. Using the pointer sampling method, a greater number of
nymphs was obtained compared to the sampling method per square meter. There was no
difference in the sampling of adults using the two methods. Given the above, adults of
Empoasca spp. begin to appear at the beginning of vegetative development; the peak of
nymph infestation occurs at harvest; significant numbers of nymphs occur at maturation and
rest; the Timco variety is more infested by nymphs than the Cotton Candy variety.

Key-words: Leafhoppers. Phenology. Vitis vinifera. Grapevines Pests.



5.3. INTRODUCAO

As variedades de Vitis vinifera L. sdo altamente suscetiveis a pragas e doencas
(MERZ et al., 2015), o que tem resultado em perdas anuais significativas (LESSIO; ALMA,
2021). As cigarrinhas estdo entre as principais pragas da videira nos Estados Unidos,
Canada (JARRELL et al., 2020) e Europa (REINEKE; HAUCK, 2012; ROMAN; ARNO;
PLANAS, 2021). Além disso, sdo insetos que podem ser vetores de virus, bactérias e
fitoplasmas que podem causar doengcas em plantas economicamente importantes
(SAGUEZ et al., 2015).

Os fatores climaticos exercem grande influéncia no desenvolvimento da videira (LEAO
et al., 2013) e dos insetos, como a temperatura, precipitacdo e fotoperiodo (CAFFARRA et
al., 2012; CASTEX et al.,, 2023). A temperatura é um dos fatores ambientais mais
importantes no comportamento, distribuicdo, desenvolvimento e reproducédo dos insetos
(KOCMANKOVA et al., 2009).

As pragas sao um dos fatores que mais limitam a producdo de uvas no Vale do Sao
Francisco (VSF) e frequentemente séo realizadas pulverizagdes preventivas baseadas em
calendario para controle (DOMINGOS et al., 2014). Os custos de manejo da cultura da
videira ao redor do mundo tém aumentado constantemente devido a falta de ingredientes
ativos no controle quimico dessas pragas e a introducéo de espécies exoticas (LESSIO;
ALMA, 2021). Diante disso, a otimizacéo das estratégias de manejo € um ponto chave na
sustentabilidade da viticultura (LESSIO; ALMA, 2021).

Desse modo, para implementar o manejo integrado de pragas (MIP) em areas de
producédo de uvas, é fundamental o monitoramento das pragas por meio de amostragens
com periodicidade nos diferentes estadios fenoldgicos da cultura (HAJI et al., 2009). Nesse
sentido, compreender os padrdes de sazonalidade das populacdes dos insetos-pragas de
plantas cultivadas é um componente importante (RAMOS et al., 2019), para que as medidas
de controle sejam realizadas de forma racional e eficiente (HAJI et al., 2009).

Atualmente, a ocorréncia de cigarrinhas na cultura da videira tem preocupado o0s
produtores de uva na regido do Vale do Séo Francisco (VSF), tanto pela caréncia de
informacBes como pela dificuldade de manejo. Portanto, o objetivo do trabalho foi
compreender o comportamento de Empoasca spp. ao longo de um ciclo produtivo em duas

variedades de uvas finas de mesa no VSF.



5.4. MATERIAL E METODOS

Condicbes gerais das areas experimentais

O levantamento foi realizado em uma area comercial de producéo de uvas finas de
mesa localizada em Petrolina-PE (9°19'52" S - 40°22'45" W, 380 m). As variedades
avaliadas quanto a incidéncia de cigarrinhas foram: Timco (porta-enxerto IAC 313 e 4,57
ha), que tem como caracteristicas a cor vermelha, forte vigor, ciclo de médio a tardio e
sabor neutro; Cotton Candy (porta-enxerto SO4 e 4,64 ha), possui bagas verdes e
classificada como uma variedade branca e sabor que lembra algodéo doce. As variedades
foram monitoradas nas fases de desenvolvimento vegetativo, floracéo, frutificacdo (e seus
estagios intermediarios), amadurecimento (e seus estagios intermediarios), colheita (bagas
maduras) e repouso vegetativo, determinadas com base em na escala BBCH (adaptada
LORENZ et al.,1995) e Leéo et al. (2013). Os dois parreirais apresentaram conducao em
latada e de irrigacdo por gotejo. Os tratos culturais realizados foram de acordo com os
procedimentos regulares praticados pela empresa. De acordo com a classificacdo de
Kdppen, o clima local é BSh, semiarido com periodo seco que se estende por nove meses
e precipitacao anual inferior a 500 mm, as chuvas se concentram em apenas trés a quatro
meses do ano (ALVARES et al., 2013).

Amostragens de cigarrinhas

As amostragens foram realizadas, quinzenalmente, no periodo da manha, entre 7h
e 9h. Para as amostragens de cigarrinhas/ponteiro (CPP), foram selecionados,
aleatoriamente, 10 ponteiros/ha, com aproximadamente 30 cm (exceto no periodo de
brotacédo), totalizando 10 plantas, os quais foram prontamente ensacados, ainda na planta,
cortados com tesoura de poda, armazenados em caixa térmica de isopor e encaminhados
ao laboratorio para posterior contagem (adaptado de Wagquil et al.,, 1986). Para as
amostragens de cigarrinhas/m? (CPA), foram selecionados e inspecionados 10 pontos/ha,
cada ponto correspondendo a 1m?/planta, aleatoriamente, totalizando 10 m?/ha, no qual
todas as cigarrinhas visualizadas nessa area foram quantificadas, ninfas e adultos, sem
gue as plantas fossem tocadas. O caminhamento na area foi em zigue-zague, evitando-se

sempre as coletas nas bordaduras da area.

Anédlise de dados

Os dados foram transformados pela férmula V(y+1) e submetidos & analise de
variancia em esquema fatorial dois (variedades) x oito (fases fenoldgicas) x dois (métodos
de amostragem), e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade no

programa Sisvar.



5.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Essas informacdes sobre o comportamento das cigarrinhas em videiras do VSF sé&o
inéditas no Brasil. Na variedade Timco, os adultos de cigarrinhas comecaram a surgir nas
amostragens aos 31 dias ap6s a poda (DAP) (floracdo) pelos dois métodos de
monitoramento, muito embora com médias inferiores a uma cigarrinha. A infestacéo
comecgou a aumentar significativamente aos 78 DAP (frutificacao Ill), com destaque para as
infestagcbes aos 92 DAP (amadurecimento 1), com 1,4 cigarrinha/ponteiro e 1,3
cigarrinha/m?, que coincide com o inicio do amolecimento e mudanca de cor das bagas

nessa variedade (Fig. 1).

Figura 1. Dinamica populacional de cigarrinhas/ponteiro e cigarrinhas/m? na variedade

Timco em funcao das fases fenoldgicas e dias apos a poda.
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O maior pico durante o periodo de avaliagdo na Timco foi aos 121 DAP (colheita),
qguando foram verificadas 6,4 cigarrinhas/ponteiro e 2,2 cigarrinhas/m?, na fase seguinte,
aos 136 DAP (repouso 1), houve uma reducao na populagéao para 1,5 cigarrinha/ponteiro e
1,2 cigarrinha/m?. Essa reducdo ocorreu devido as aplicacdes fitossanitarias. Aos 154 DAP
(repouso IlI) a populagdo de cigarrinhas voltou a aumentar, 3,6 cigarrinhas/ponteiro,

enquanto que o nimero de cigarrinhas/m? se manteve estavel (Fig. 1).

Figura 2. Dinamica populacional de cigarrinhas/ponteiro e cigarrinhas/m? na variedade
Cotton Candy em funcéo das fases fenolégicas e dias ap6s a poda.

0.9
0.8
0.7

Cigarrinhas =—=Adultos =—Ninfas

Cigarrinhas/m?

o o0 o 0 9
[ LS I~ 51 B =

.

0
23 40 55 69 83 98 113 131 146
ove | FLo | FR() [ FR(ON [FR()| AM | coL | RE() | RE (1)
Dias apos a poda e fases fenoldgicas
2.5 Cigarrinhas ===Adultos e====Ninfas
‘—le 2
3
S 15
o
=
y+]
€ 1
I
oo
0 0.5
0
55 69 83 98 113 131 146
DVE FR(I) | FR() [FR(| AM | coL | RE(1) | RE (1)

Dias apds a poda e fases fenoldgicas

Fonte: CAVALCANTE, R. E. R.

DVE: desenvolvimento vegetativo; FLO: floracdo; FR: frutificacdo; AM: amadurecimento; COL: colheita
(maturacao plena); e RE: repouso.



Na variedade Cotton Candy, os adultos de cigarrinhas comegaram a surgir aos 23
DAP, na fase de desenvolvimento vegetativo, e as ninfas na floragédo (aos 40 DAP), ou seja,
17 dias apés o aparecimento dos adultos surgiram as ninfas (Fig. 2). Provavelmente, esses
insetos migraram de outras areas em fases fenoldgicas distintas. Reineke e Hauck (2012),
monitoraram adultos de E. vitis através de armadilhas adesivas amarelas em videiras na
Alemanha e verificaram que os adultos migraram imediatamente antes ou logo depois da
brotacéo.

Esse comportamento também ocorreu de forma similar nas amostragens de
cigarrinhas/m? (Fig. 2). Aos 83 DAP, na fase de frutificagdo, nenhuma ninfa foi quantificada,
enquanto que ja se verificava adultos. As ninfas voltaram a surgir na amostragem seguinte,
no amadurecimento (98 DAP), 15 dias apés o surgimento dos adultos. Em outro momento,
no repouso (131 DAP), observou-se um pico de ninfas e na amostragem seguinte, um pico
de adultos, com uma diferenca de 18 dias entre esses eventos (Fig. 2).

O tempo de desenvolvimento de ninfas de primeiro instar até fémeas adultas de E.
vulnerata durou 19,37 £ 0,49 e 19,66 £ 0,16 dias nas cultivares Carménere e Chardonnay,
e na cultivar Merlot foi de 16,1 = 0,07 dias (23°C). O desenvolvimento de ovo a adulto foi
estimado entre 35 e 38 dias em uma temperatura média de 23,2°C (DUSO et al., 2019). Em
temperatura noturna de 15°C e diurna de 25°C, o tempo de desenvolvimento de ninfas de
primeiro instar a adulto de E. vitis foi de 16 dias e esse tempo aumenta para 26 dias quando
em 10°C noturno e 20°C diurno (REINEKE et al., 2012). Essas observacfes sugerem que
as cigarrinhas se desenvolvem rapidamente nas condicbes semiaridas do Vale do Séo
Francisco, variando de 15 a 18 dias do surgimento de adultos ao aparecimento de ninfas.

Saguez e Vincent (2011) observaram que o tempo de desenvolvimento de ovo a
adulto de E. elegantula, Erythroneura vitis e E. ziczac em camara controlada (23 + 0,5 °C,
fotoperiodo de 16 h de luz e 8 h de escuro e 60% de umidade) foi de 21,2 + 1,4, 20,5+ 2,0
e 20 + 1,5 dias, respectivamente. Vale destacar que nas condi¢cdes do VSF, existe a
possibilidade de producédo escalonada de uvas o ano inteiro, podendo ter parcelas de
plantas em diferentes fases fenol6gicas no mesmo momento. Nessa situacdo, a migracao
de cigarrinhas entre areas em diferentes fases fenologicas € uma possibilidade.

Houve diferenca estatistica no nivel de infestacao das ninfas e adultos de cigarrinhas
nas diferentes fases fenoldgicas da videira. Da fase de desenvolvimento vegetativo até a
de frutificacdo (lll) ndo diferiram estatisticamente entre si para o0 niumero de ninfas. Nas
fases de frutificacdo (lll) (que antecede o inicio do amolecimento), amadurecimento e
repouso diferiram das demais fases quanto ao niamero de ninfas, mas nao diferiram entre

si estatisticamente (Tabela 1).



Tabela 1. Incidéncia de ninfas e adultos de cigarrinhas em diferentes fases do ciclo

fenolégico da videira no Vale do Sdo Francisco, em Petrolina-PE.

Fases Fenolégicas Ninfas Adultos
Desenvolvimento vegetativo 1,0a* 1,02a
Floracéo 1,01a 1,04ab
Frutificagéo (1) 1,0a 1,01a
Frutificacdo (11) 1,01a 1,0a
Frutificacao (111) 1,12ab 1,03ab
Amadurecimento 1,29b 1,07ab
Colheita 1,55¢c 1,24c
Repouso 1,32b 1,14bc

Fonte: CAVALCANTE, R. E. R.
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A maior infestacdo de ninfas foi verificada na fase de colheita. Com relagéo as
infestagdes por adultos, ndo houve diferenca significativa da fase de desenvolvimento
vegetativo até o amadurecimento. O numero de adultos na frutificagdo (lll) e
amadurecimento foram similares estatisticamente. O maior numero de adultos foi verificado
na fase de colheita, seguido da fase de repouso (Tabela 1).

A utilizacdo de produtos biologicos para controle de cigarrinhas proximo ao periodo
de colheita pode ser uma medida de controle utilizada no manejo, visando atender o limite
maximo de residuos nas frutas por alguns mercados consumidores. Tacoli et al. (2017)
verificaram que os sintomas provocados por E. vitis em videira na Italia foi mais evidente
na fase de colheita, quando se observou mudancas de cor na superficie foliar ou
ressecamento, sendo a fase de ninfa a que causa maior preocupacdo nos vinhedos. No
momento da mudanca de cor das bagas da videira, Erasmoneura vulnerata se torna
economicamente prejudicial quando altas densidades da praga séo verificadas (PRAZARU
et al.,, 2021). Na cultivar Merlot, na ltalia, ap6s o tratamento quimico para controle de
Jacobiasca lybica a populacdo da praga voltou a aumentar, atingindo 1,5 ninfas/folha no
periodo da colheita (TSOLAKIS, 2013).

A variedade Timco foi estatisticamente mais infestada por ninfas que a Cotton Candy,
enquanto que para o numero de adultos ndo houve diferenca de infestacdo entre as duas
variedades (Fig. 2). Esses resultados indicam que Empoasca spp. tem preferéncia por
diferentes variedades de videiras. Fornasiero et al. (2016) verificaram que as cultivares
influenciam nos niveis de infestacdo e severidade do ataque de E. vitis, sendo Carménére
a mais infestada e que apresentou maior expressao entre as cultivares tintas, Sauvignon

Blanc e Tocai Friulano as mais infestadas entre as cultivares brancas e também as que



apresentaram maior expressao de sintomas. Na Italia, foram observados maiores niveis de
oviposicao de E. vittis nas cultivares Tocai Friulano, Carménere e Sauvignon Blanc e os
menores em Cabernet Sauvignon e Chardonnay (PAVAN; PICOTTI, 2009).

Figura 2. Nomero médio de ninfas e adultos de cigarrinhas nas variedades Timco e Cotton

Candy, Petrolina-PE.
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Fonte: CAVALCANTE, R. E. R

*Médias seguidas pela mesma letra entre as variedades ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

A andlise fatorial tripla (variedades x fases fenolégicas x métodos de amostragem)
nao foi significativa. Entretanto, houve interacdo significativa nas analises duplas. Na
interacdo fases fenoldgicas x variedades quanto a infestacdo por ninfas, a diferenca foi
significativa estatisticamente.

Observa-se que, na Timco, a fase colheita foi a que apresentou maior nimero de
ninfas, seguido do amadurecimento e repouso, que foram estatisticamente iguais. Do
desenvolvimento vegetativo a frutificacédo (lll), a infestacdo por ninfas foi igual. Em Cotton
Candy, ndo houve diferenca significativa para as infestacdes por ninfas entre as fases
fenologicas. Entre as duas variedades, a Timco foi mais infestada que a Cotton Candy por
ninfas em dois momentos, na colheita e no repouso, enquanto que nas outras fases néo foi

verificado diferencas significativas (Tabela 2).



Tabela 2. Nuomero médio de ninfas de cigarrinhas em diferentes fases do ciclo fenoldgico
combinado com duas variedades de videira.

Fases Fenoldgicas Variedades
Timco Cotton Candy
Desenvolvimento vegetativo 1.00aA* 1.00aA
Floracéo 1.00aA 1.02aA
Frutificagéo (1) 1.00aA 1.00aA
Frutificacao (1) 1.02aA 1.00aA
Frutificacao (ll1) 1.18abA 1.06aA
Amadurecimento 1.34bA 1.20aA
Colheita 1.97cB 1.23aA
Repouso 1.45bB 1.20aA

Fonte: CAVALCANTE, R.E. R
*Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto a infestacdo por adultos, em Timco, na fase de amadurecimento verificou-se
0 maior numero de adultos em comparacao as outras fases. Na Cotton Candy nao houve
diferenca significativa para o numero de adultos nas fases fenologicas. Entre as duas
variedades, a Timco apresentou o maior numero de adultos no amadurecimento em relacao
a Cotton Candy (Tabela 3).

Tabela 3. Numero médio de adultos de cigarrinhas em diferentes fases do ciclo fenolégico

combinado com duas variedades de videira.

Fases Fenolbdgicas Variedades
Timco Cotton Candy
Desenvolvimento vegetativo 1.00aA* 1.04aA
Floracdo 1.07aA 1.0aA
Frutificacao (1) 1.02aA 1.0aA
Frutificacdo (11) 1.00aA 1.0aA
Frutificacao (llI) 1.02aA 1.04aA
Amadurecimento 1.10aA 1.02aA
Colheita 1.34bB 1.14aA
Repouso 1.12aA 1.16aA

Fonte: CAVALCANTE, R. E. R
*Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.



A variedade Timco apresentou maior massa foliar que a Cotton Candy,
possivelmente, essa caracteristica possa ter influenciado na maior incidéncia de cigarrinhas
na variedade de maior vigor, como em Timco. Uma vez que, héa correlacdo positiva entre a
densidade de folhas e a quantidade de ovos de E. vitis, ou seja, quanto maior a densidade
foliar na videira, maior a quantidade de ovos e consequentemente, maior infestacéo
(PAVAN; PICOTTI, 2009).

Outra possibilidade é a de melhor controle quando foram realizadas as pulverizacdes
na variedade de menor vigor vegetativo, como em Cotton Candy. As videiras mais vigorosas
necessitam de um maior volume de calda para controlar até 75% da populacdo de
cigarrinhas e sdo mais infestadas, enquanto que plantas menos vigorosas S&0 menos
infestadas e necessitam de um menor volume de calda para alcancar o controle total
(ROMAN; ARNO; PLANAS, 2021).

Houve interacgédo significativa para os métodos de amostragem e as fases fenologicas
guanto ao numero de ninfas. Pelo método de cigarrinhas/m?, ndo houve diferenca
significativa para o numero de ninfas nas diferentes fases fenoldgicas, para o niumero de
cigarrinhas/ponteiro verificou-se 0o maior numero de ninfas na fase de bagas maduras,
seguido do amolecimento de bagas e repouso vegetativo, para as demais fases ndao houve
diferenca significativa. Entre os dois métodos, verificou-se um maior nimero de ninfas de

cigarrinhas/ponteiro nas fases de amadurecimento e repouso (Tabela 4).

Tabela 4. Niumero médio de ninfas de cigarrinhas monitoradas por dois métodos de

amostragem combinado com diferentes fases do ciclo fenoldgico da videira.

Fases Fenolbdgicas Ninfas
Cigarrinhas/m? Cigarrinhas/ponteiro
Desenvolvimento vegetativo 1.00aA* 1.00aA
Floracdo 1.00aA 1.02aA
Frutificacao (1) 1.00aA 1.00aA
Frutificacao (Il) 1.00aA 1.02aA
Frutificacao (111) 1.04aA 1.20abA
Amadurecimento 1.21aA 1.37bA
Colheita 1.28aA 1.82cB
Repouso 1.20aA 1.45bB

Fonte: CAVALCANTE, R. E. R

*Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.



Na fase de repouso €é importante se atentar a preservar as folhas e,
consequentemente, favorecer o acimulo de reservas energéticas nos ramos e nas raizes
da planta, visando o préximo ciclo de producéo da cultura, entdo o controle de cigarrinhas
nessa fase pode ser determinante e necessario. Uma vez que, a biomassa da videira da
variedade Pinot gris, cultivadas em vaso foi reduzida quando a infestagao de cigarrinhas,
E. fabae, foi maior que trés ninfas por folha (LENZ et al., 2009). Além disso, as cigarrinhas
podem provocar limitacbes estomaticas que refletem na assimilacdo de CO: e,
consequentemente, na sintese de agucares (LENZ et al., 2012).

Levando em consideracao que as duas variedades estavam sob mesma influéncia
climatica e tratos culturais, inclusive aplicacdes de inseticidas, o fator variedade pode
explicar, mesmo que parcialmente, a diferenca significativa nos niveis de infestacdo. Assim
como observado por Fornasiero et al. (2016), em que houve diferencas de infestagdes entre
variedades de videiras; por Pavan e Picotti (2009), quanto a preferéncia de oviposi¢cao de
cigarrinhas em diferentes variedades e vigor das plantas; e Roman; Arno e Planas (2021),

observaram diferencas de infestagdes quanto ao vigor das plantas de videiras.

5.6. CONCLUSAO

Os adultos de Empoasca spp. comecam a surgir no inicio do desenvolvimento
vegetativo; o pico de infestacdo de ninfas ocorre na colheita; numeros significativos de
ninfas ocorrem no amadurecimento e repouso; a variedade Timco € mais infestada por

ninfas que a variedade Cotton Candy.
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6. CONCLUSOES GERAIS

Os espécimes foram identificados como Empoasca spp.; no monitoramento de
Empoasca spp. em videira € indicado que seja inspecionada as folhas expandidas dos
ponteiros para quantificacdo de ninfas; os adultos comecam a surgir nas areas apos a
brotacéo (desenvolvimento vegetativo); as infestacées de ninfas comegam a aumentar na
fase de frutificacdo e sdo maiores na colheita e repouso; a variedade Timco é mais infestada
por ninfas que a variedade Cotton Candy. Mais pesquisas precisam ser realizadas com o
objetivo de caracterizar as injarias e mensurar 0s possiveis danos econémicos causados

pelas cigarrinhas na cultura da videira.



