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RESUMO

BITTAR, Ana Cristina. Populagdo e danos de gafanhoto desfolhador (Acrididae) em
heliconias sob diferentes niveis de sombreamento em Santo Antdnio de Padua, RJ. 2013.
70p. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Agricultura Organica). Instituto de Agronomia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro em parceria com a Embrapa Agrobiologia,
Seropédica, RJ, 2013.

Observacoes realizadas desde 2008 em uma propriedade agricola organica no municipio de
Santo Antdnio de Padua, na regido Noroeste fluminense, evidenciaram que a populacdo de um
gafanhoto desfolhador tem crescido gradativamente, bem como o dano causado por suas
ninfas e seus adultos em helicdnias (Heliconia spp.) cultivadas nessa propriedade. Diante da
importancia que o cultivo de helicdnias podera representar para todas as regiées do Estado do
Rio de Janeiro, e do potencial de dano desse ortoptero ao cultivo dessas flores tropicais, 0
presente estudo objetivou identificar a espécie de gafanhoto, avaliar os tipos de relacdo com
as heliconias cultivadas e se 0 sombreamento proporcionado pelo uso de telas de diferentes
malhas serve como alternativa de manejo para o controle deste inseto, sem prejudicar aspectos
fitotécnicos da cultura. O experimento foi conduzido em blocos casualizados em arranjo
fatorial 4x4 (trés espécies de Heliconia: H. psittacorum, H. stricta, H. wagneriana e o hibrido
natural H. psittacorum x H. spathocircinata var. Golden Torch; e quatro niveis de
sombreamento: 0%, 30%, 50% e 80%), com quatro repeticbes. Entre marco/2012 e
fevereiro/2013, as seguintes variaveis foram quantificadas: niamero de ninfas (N), nimero de
adultos (A) e numero de oviposi¢fes (O) do ortoptero e parametros de producdo das
helicbnias (H = nimero de hastes florais e B = nimero de brotacdes laterais). Os dados foram
agrupados mensalmente e submetidos ao teste de Friedman, sendo avaliados de forma geral e
desdobrados em funcdo das espécies de helicbnia e ao longo do ano. Esses dados também
foram correlacionados com parametros climaticos. Os danos causados pelo ortoptero as
heliconias foram avaliados pela porcentagem de dano foliar, sendo submetidos a ANOVA, e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%. O gafanhoto desfolhador foi identificado
como Cornops frenatum frenatum (Marschall) (Orthoptera, Acrididae, Leptysminae). O
sombreamento ndo influenciou as seguintes variaveis: N, A e H, mas influenciou O e B. A
medida que o sombreamento torna-se mais denso, diminuem-se as oviposicOes e as hastes
florais. Verificou-se que os ortdpteros ovipositaram mais em plantas cultivadas a pleno sol e
nos meses mais frios, embora ndo houvesse influéncia do sombreamento nos meses mais
quentes sobre a oviposi¢cdo. Houve maior emissdo de brotagcOes laterais a pleno sol. H.
wagneriana parece ser a preferida por ninfas e adultos de C. f. frenatum para oviposicéo e
alimentacéo, visto que apresentou os maiores valores de N, A e O. O sombreamento ndo
interferiu no nivel de danos causados pelo ortoptero as plantas, entretanto, houve diferenca na
intensidade do ataque entre as helicénias avaliadas, sendo H. wagneriana mais susceptivel do
que H. stricta, a qual apresentou menor dano. A heliconia var. Golden Torch foi a mais
produtiva. Temperaturas baixas foram limitantes para a oviposi¢éo do ortoptero. Observou-se
correlagéo positiva entre N e A e a UR% (min) e negativa com a amplitude térmica. A UR%
(min) ndo influenciou a oviposicdo em Golden Torch, assim como a pluviosidade nédo
interferiu em nenhuma das variéveis avaliadas.

Palavras-chave: aspectos fitotécnicos, dinamica populacional, Heliconiaceae, Orthoptera.
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ABSTRACT

BITTAR, Ana Cristina. Population and damages of defoliator grasshopper (Acrididae) in
heliconias under different shadow levels in Santo Anténio de Padua, RJ. 2013. 70p.
Dissertation (Professional Master in Organic Agriculture). Instituto de Agronomia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro in patternship with Embrapa Agrobiologia,
Seropédica, RJ, 2013.

Observations carried out since 2008 in an organic agricultural property in the municipality of
the Santo Antbnio de Padua, in the northeast of the Rio de Janeiro state, showed that the
population of a defoliator grasshopper has increased gradually, as well as the damage caused
by its nymphs and adults in the heliconias (Heliconia spp.) cultivated in this property.
Because of the importance that the cultivation of heliconias may represent to the all regions of
the Rio de Janeiro state, and the potential damage of this grasshopper to the cultivation of the
tropical flowers, the present study aimed to identify the specie of the grasshopper, to evaluate
the type of association with the heliconias and if the shadow provided by the use of the screen
with different mesh sizes acts as physical control method of this insect, without to be harmful
to phytotechnical parameters of this crop. The experimental design consisted of a randomized
complete block, with treatments arranged in a factorial 4x4 (three species of Heliconia: H.
psittacorum, H. stricta, H. wagneriana, and the natural hybrid H. psittacorum x H.
spathocircinata var. Golden Torch; and four shadow levels: 0%, 30%, 50% and 80%), with
four replications. From March/2012 to February/2013, the following variables were obtained:
numbers of nymphs (N), number of adults (A) and number of ovipositions (O) of the
grasshopper, and production parameter of the heliconias (H = number of flowering stems and
B = number of lateral shoots). The data were grouped monthly and submitted to Friedman’s
test, being evaluated in general way and folded in function to heliconia species and
throughout the year. These data were also correlated to climatic parameters. The damages
caused by the grasshopper to heliconias were evaluated by the percentage of foliar damage,
being submitted to ANOVA, and the averages compared by Tukey’s test at 5%. The
defoliator grasshopper was identified to belong to the species Cornops frenatum frenatum
(Marschall) (Orthoptera, Acrididae, Leptysminae). The shadow did not influence the
following variables: N, A, and H, but did O and B. In general, as the shadow became denser,
the ovipositions and the flowering stems decreased. It was verified that the grasshoppers
oviposited more in plants cultivated without shadow and in the colder months, but there is no
influence of the shadow in the warmer months on the oviposition. There was more emission
of lateral shoots without shadow. H. wagneriana seems to be more prefer by nymphs and
adults of C. f. frenatum to oviposition and feeding, because showed the highest values of N,
A, and O. The shadow did not interfere in the damage levels caused by the grasshopper to the
plants. However, there was difference in the intensity of attacked among the evaluated
heliconias, being that H. wagneriana was more susceptible than H. stricta, which showed
minor damages. The heliconia var. Golden Torch was the most productive. Low temperatures
were more limited to the oviposition of the grasshopper. It was observed that the positive
correlation between N and A and UR% (min), and negative with thermic amplitude. The
UR% (min) did not influence the oviposition in Golden Torch, as well as the rain fall did not
influence any of the evaluated variables.

Key words: phytotechnical parameters, population dynamic, Heliconiaceae, Orthoptera.
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1 INTRODUCAO

As especies do género Heliconia L. (Zingiberales, Heliconiaceae), vulgarmente
conhecidas apenas como helicénias, apresentam caracteristicas muito promissoras dentro do
grupo das flores tropicais e vém sendo largamente cultivadas.

O setor da floricultura no Brasil que vem se expandindo ano a ano, apresenta-se como
nova alternativa de emprego e renda no cenario nacional, sendo mais rentavel por area e com
isso viabilizando pequenas propriedades. Dados do SEBRAE-PE (2003) apontam que das 200
espécies de flores mais cultivadas no Brasil, 166 sdo consideradas tropicais. O interesse por
essas espécies tropicais vem do fato de terem flores exuberantes, com maior durabilidade pés-
colheita e custo de producdo inferior ao de outras espécies, chegando a 50% (CASTRO,
1995). Por serem plantas adaptadas as condi¢des climaticas brasileiras e gerarem muita
biomassa podendo ser mais bem manejadas, o cultivo organico proporciona excelente
conducdo dessas espécies.

O Estado do Rio de Janeiro possui condi¢cdes muito favoraveis ao cultivo de inimeras
espécies de heliconias e outras tropicais de interesse comercial, e o clima propicio e 0 médio
tamanho das propriedades agricolas, faz da floricultura tropical uma atividade vidvel para a
Regido Noroeste, além da distancia relativa aos grandes centros, favorecendo melhores pregos
(MACHADO NETO et al., 2011).

Desde 0 ano de 2004, existe uma propriedade orgénica certificada em Monte Alegre,
distrito de Santo Antdnio de Padua/RJ, com cultivo de helicbnias e de outras flores e
folhagens tropicais, bem como inimeras fruteiras e outras culturas, como araruta e agai. O
cultivo das flores tropicais, por serem plantas adaptadas as condi¢6es climaticas da regido,
além do alto volume de biomassa gerado, vem ajudado na manutencdo das condices fisicas e
bioldgicas do solo dessa propriedade, conforme observagdes visuais ao longo destes anos.

O cultivo das heliconias, entretanto, tem sofrido ataques de um gafanhoto desfolhador
nessa localidade. Assim, o presente estudo foi conduzido nessa propriedade para avaliar esse
problema fitossanitario, facilitado pela preocupacdo ambiental da proprietaria o que foi
essencial para a conducao dos estudos.

Inspecionando as touceiras de heliconias na propriedade, foi possivel visualizar,
claramente, diferengas nos niveis de danos nas touceiras das heliconias cultivadas a sol pleno,
gue se mostravam aparentemente menos danificadas quando comparadas aquelas sombreadas
por plantas de outras espécies botanicas, como espécies arbdreas, ou mesmo cercadas por
essas plantas, levantando-se a suspeita que, de alguma forma, o sombreamento poderia
influenciar no ataque do gafanhoto, que vem ano a ano, desde 2008, aumentando a sua
intensidade sobre as helicdnias, e que nos parece ter habito alimentar especifico.

Assim, o presente trabalho foi conduzido com os seguintes objetivos: i) identificar a
espécie de gafanhoto desfolhador das helicbnias no municipio de Santo Antdnio de Padua; ii)
avaliar o grau de associagdo com as heliconias e verificar a interferéncia do sombreamento
sobre a populacédo de adultos e ninfas desse gafanhoto, bom como sua oviposi¢ao, por meio da
avaliacdo do uso de tela tipo Sombrite® com diferentes malhas, proporcionando diferentes
niveis de sombreamento, como um método fisico de controle da populacéo desse inseto; iii)
avaliar se parametros produtivos de algumas espécies heliconias cultivadas nesse municipio
sdo também influenciados pelo sombreamento; iv) determinar os niveis de danos causados por
esse gafanhoto, em diferentes niveis de sombra e em diferentes espécies de heliconias.



Espera-se ao final da pesquisa, apontar direcdes sobre a viabilidade do manejo da
cultura em relagdo a escolha da &rea ou sistema de cultivo, permitindo que a producéo
comercial de helicbnias seja viavel mesmo com a presenca inevitavel desse inseto, aliando-se
equilibrio ambiental a atividade agricola, premissas da agricultura organica, que preza por
praticas sustentaveis e uma relacao equilibrada com o agroecossistema.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Gafanhotos (Orthoptera: Acrididae)

Esses insetos da ordem Orthoptera somam mais de 25.000 espécies identificadas,
agrupadas em dez familias (EADES et al., 2006; COSTA et al., 2011), majoritariamente
terrestres e fitofagas, possuindo variados habitos e comportamentos, tendo como principal
representante os gafanhotos, que pertencem a familia Acrididae (Acridoidea). E a familia
mais numerosa dos ortopteros, com cerca de 10.000 espécies identificadas em 1.500 géneros e
30 subfamilias de distribuicdo cosmopolita (GALLO et al., 2002; COSTA et al., 2011).
Possuem grande importancia ecoldgica por serem desfolhadores de florestas, cultivos e outros
nichos consideraveis (AMEDEGNATO, 1977).

Alguns acridideos, sobretudo representantes da subfamilia Leptysminae, séo aquaticos
ou semiaquaticos, desenvolvendo seu ciclo de vida associados as macrofitas aquaticas, nas
margens de corpos d’agua, ou em populacdes de gramineas em areas Umidas ou
periodicamente alagadas (GUTJAHR, 2008). Isto s6 é possivel, porque estas espécies
ovipositam dentro de folhas e tecidos de plantas (BRAKER, 1989a;b). Para a oviposicdo
endofitica ocorrer, a planta tem que ter um peciolo largo o suficiente para conter a desova e
ser composto por aerénquima (SILVEIRA-GUIDO; PERKINS, 1975). Dessa forma, as
fémeas sdo extremamente seletivas quanto ao local de oviposi¢do, possuindo um conjunto
especial de mecanoreceptores e quimioreceptores no abdémen (BRAKER, 1989a). Na
subfamilia Leptysminae, a tribo Tetraeniini apresenta consideravel diversidade na forma das
valvas do ovipositor, sugerindo uma grande variedade de substratos para oviposicdo
(ROBERTS, 1978).

A associacdo entre oviposicao e planta hospedeira e dietas restritivas em gafanhotos é
notavel, mas ndo é claro se isto é uma relacdo direta ou se simplesmente ambas as condi¢des
estdo associadas a habitat similares (BRAKER, 1989a).

2.1.1 Selecéo de plantas hospedeiras

Espécies de gafanhotos semiaquaticos em geral apresentam especificidade alimentar,
hospedeira e de oviposicdo (NUNES et al., 1992) e s&o restritos aos locais onde ocorrem suas
plantas hospedeiras. Gutjahr (2008) relatou que espécies de gafanhotos que usam variadas
espécies de plantas em sua alimentacdo, como os terrestres, na maioria, apresentam-se
amplamente distribuidas nos ambientes ficando, portanto na dependéncia da vegetacdo para
sua ocorréncia. Ja espécies com especificidade alimentar ficam mais restritas, limitadas a
locais especificos onde podem dispor o recurso alimentar de que necessitam.

Representantes da superfamilia Acridoidea sdo exclusivamente fitofagos, e a selecéo
do alimento é governada por uma complexa série de fatores, incluindo a disponibilidade e o
estado de desenvolvimento da planta e o comportamento, a fisiologia e a ecologia do inseto
(ANGWERE, 1961; MULKERN, 1967). Caracteristicas fisicas das plantas, tais como dureza
e pilosidade, podem também influenciar o comportamento alimentar dos gafanhotos, sendo a
composicdo quimica da planta, provavelmente, o fator mais importante na determinacdo da
espécie selecionada para alimentagdo e o quanto da mesma € consumido (BERNAYS;
CHAPMAN, 1978; FERREIRA; VASCONCELLOS-NETO, 2001).



A probabilidade de a planta ser encontrada, tanto no espaco como no tempo, é
determinante na escolha da planta hospedeira (FERREIRA, 1995). Esta pode ser definida
tanto em termos das capacidades comportamentais e sensoriais do inseto (MILLER;
STRICKLER, 1984) como por caracteristicas gerais da planta (FEENY, 1976).

A previsibilidade espacial estd diretamente relacionada a abundancia relativa das
espécies no campo (FERREIRA, 1995). Esta parece ser determinante na amplitude da dieta de
Cornops aquaticum (Bruner, 1906), que se alimentou do recurso mais abundante no campo,
conforme observou Ferreira em seu estudo. A probabilidade de o gafanhoto cair sobre a
espécie hospedeira apo6s cada voo ou salto era mais alta do que a de qualquer outra espécie.
Segundo o modelo de EMLEY (1966), mesmo se outra espécie fosse mais nutritiva e mais
eficientemente utilizada por um inseto, ainda assim a espécie mais comum poderia ser
preferida.

Um inseto pode ser considerado polifago por atacar varias espécies de plantas, mas ao
mesmo tempo mono6fago por se alimentar apenas de um tipo especifico de tecido (STRONG
et al., 1984). Futuyma (1976) afirmou que espécies sao ditas especialistas se consomem
plantas de uma Unica espécie, um género ou familia. Entretanto, FOX; MORROW (1981)
esclareceram que uma espécie generalista, ao longo se sua distribuicdo, também pode ser
especialista localmente. Além disso, um inseto que se alimenta de um género pode ser mais
especializado que um que se alimenta de muitos géneros. Porém, se no segundo caso, estes
géneros sdo quimicamente e morfologicamente similares, estas espécies podem ndo diferir na
plasticidade alimentar sob o ponto de vista fisiolégico (FUTUYMA; MORENO, 1985).

A selecdo de plantas para alimentacdo de gafanhotos esta embasada em bases quimicas
(JERMY, 1966), referentes a presenca de fagoestimulantes ou auséncia de substancias
impeditivas em altas concentracbes nas plantas, facilitando a selecdo hospedeira
(SANJAYAM; ANANTHAKRISCHMAN, 1987). Assim, a qualidade da planta hospedeira
geralmente afeta a aceitagdo da planta pelos insetos e, consequentemente seu crescimento,
sobrevivéncia e reproducdo (BERNAYS; CHAPMAN, 1994). Segundo esses autores, as
caracteristicas que influenciam a qualidade vegetal para os insetos incluem a dureza foliar e a
quantidade de silica, o contetdo de agua, de nutrientes e a concentra¢do de compostos toxicos
ou repelentes.

Outro fator que atua na selecdo alimentar dos gafanhotos refere-se ao aparato bucal
desses insetos. Em geral, a configuracdo da maxila e mandibula dos gafanhotos esta
relacionada ao tipo vegetal consumido pelos mesmos (ISLEY, 1944). Porém, algumas
espécies possuem aparato bucal similar, mas diferem quanto a seletividade (MULKERN,
1967) assim como também se encontram especies com pegas bucais diferentes e dieta similar.
Patterson (1983) esclareceu que a dieta pode, também, estar pautada em uma variacdo
morfologica de pecas bucais que possui uma relacdo positiva com o nicho e filogenia do
grupo.

Trés categorias morfoldgicas que caracterizam, geralmente, as dietas desses insetos: i)
graminivoros (possuem pegas bucais em forma de foice e dieta baseada em gramineas); ii)
forbivoros (consumidores de herbaceas dicotiledéneas, possuem depressdes no aparato bucal
e tém dicotileddnias como base alimentar); iii) herbivoros (apresentam caracteristicas de
ambas as categorias) (ISLEY, 1944).

De forma geral, a planta hospedeira é selecionada pela fémea adulta e,
consequentemente, o comportamento de oviposicdo é uma consideracdo primaria nas teorias
de evolucdo da variagdo de hospedeiro (MICHAUD, 1990), podendo influenciar no
crescimento e sobrevivéncia da prole de insetos fitéfagos (THOMPSON, 1988). Isto se



evidencia na espécie C. aquaticum que se desenvolve até a idade adulta sobre suas plantas
hospedeiras (CARBONELL, 1981).

2.1.2 Habitat de preferéncia

Como a planta além do recurso, também é o habitat do inseto (LE GALL, 1989), a
protecdo contra predacdo e clima pode ser determinante na escolha da planta hospedeira
(OTTE; JOERN, 1979). Outro aspecto a ser considerado é o comportamento reprodutivo, pois
insetos que se acasalam sobre a planta hospedeira, como C. aquaticum, é mais vantajosa a
escolha de plantas hospedeiras onde o encontro com coespecificos seja mais favoravel
(JAENIKE, 1990).

Em relacdo ao habitat de preferéncia, Descamps (1978) afirmou que muitos
acridéideos podem apresentar especificidade a ambientes exclusivamente abertos, fechados
ou parcialmente ensolarados, em decorréncia de suas necessidades alimentares, o que vem a
reforcar a especificidade das espécies de gafanhotos por determinada vegetacdo. Silveira Neto
et al. (1976) esclareceram o conceito de valéncia ecoldgica, como a possibilidade de uma
espécie viver em meios diferentes sob a acdo de fatores ecoldgicos diversos. Isto esta
diretamente relacionado a viabilidade da distribuicdo dos organismos em diferentes habitats,
mas sem se tornar a Unica causa, pois também intervém nesta distribuicdo outros fatores
como, principalmente, as ragas ecoldgicas e ecoOtipos. Assim as espécies podem apresentar
forte ou fraca valéncia ecoldgica, ou seja, maior ou menor distribuicdo nos diferentes habitats.
Nos seus estudos sobre o surgimento de espécies de vegetacdo aberta que se estabelecem
juntamente com plantas cultivadas, apds a retirada da mata original, Amedegnato; Descamps
(1978) concluiram que a composicdo das espécies de gafanhotos constitui importante
ferramenta para indicar a qualidade ambiental, o que os qualifica como bioindicadores
ecoldgicos.

Gafanhotos possuem estreita relacdo entre os locais onde podem ser encontrados e a
necessidade de suprir suas exigéncias fisioldgicas (GUTJAHR, 2008). Ou seja, os padrdes
biogeograficos de espécies de gafanhotos implicam no atendimento da caréncia fisioldgica
desses insetos (AMEDEGNATO; DESCAMPS, 1978). Além disso, o ajustamento de
temperatura do corpo dos insetos em relacdo ao ambiente ocorre de forma diferenciada de
acordo com a espécie, conforme Silveira Neto et al. (1976).

A maioria dos insetos € classificada como ciclotérmicos, quando a temperatura do
corpo acompanha a do ambiente dentro da faixa de 10°C a 30°C, se comportando ligeiramente
diferente fora desta faixa pela regulacdo térmica. Os heliotérmicos aproveitam os raios solares
para elevar a temperatura do corpo, tomando posicdo num angulo que facilite a absorcéo de
energia solar para elevar a temperatura do corpo, como ocorre com os gafanhotos. J& os
guimiotérmicos, aumentam a temperatura do corpo através de atividade muscular, como as
mariposas da familia Sphingidae (Lepidoptera) e as abelhas. Estas caracteristicas justificam a
necessidade de algumas espécies em explorar areas totalmente abertas, e de outras que estao
relacionadas com ambientes fechados, como no interior de matas, onde podem dispor de
microhabitats especificos, com maior umidade e menor luminosidade (GALLO et al., 2002;
GUTJAHR, 2008).

2.1.3 Fatores ambientais importantes para o género Cornops

Estudos destinados a esclarecer o papel que as forcas de resisténcia ambiental
desempenham sobre a populagdo de insetos sdo de grande interesse, pois a nocividade dos



insetos depende da sua abundancia, conforme justifica RODRIGUES (2004) em seu trabalho
sobre os fatores que influenciam no desenvolvimento dos insetos. O autor faz uma série de
apontamentos importantes mostrando que a acdo destas forcas consiste na maneira como 0s
fatores ambientais condicionam a multiplicagdo dos insetos e impedem que suas populacgdes
atinjam a expressao numérica que seu potencial biético pode permitir (CARVALHO, 1996).

Condicdes climaticas como temperatura, precipitagdo e insolagdo podem atuar na
dindmica das populacdes, modificando a intensidade, duracdo e periodicidade de sua
reproducédo e ciclo de vida (SILVA et al., 2010). C. aquaticum, por exemplo, encontra-se
distribuida desde o México até a Argentina e Uruguali, locais com fatores climaticos variaveis
consideravelmente entre si (ADIS et al., 2007). Uma das possibilidades para esse grau de
tolerancia as condicdes climaticas apontadas por esses autores é a coevolucdo de C.
aquaticum com suas plantas hospedeiras. Observou-se nestes distintos locais uma variagdo no
voltinismo, ou seja, no nimero de geracdes por ano, com registros de cinco a sete instares
para suas ninfas sob diferentes condig¢des (ADIS et al., 2007).

Estudo sobre a fenologia de C. aquaticum no Norte do Pantanal Mato Grossense,
SILVA et al. (2010) concluiram que nédo se evidenciou relacdo direta entre fatores como a
insolacdo e a temperatura com a estrutura populacional do gafanhoto. Além disso, a presenca
de ninfas de primeiro estadio em todo o periodo de estudo, além da presenca de fémeas com
ovarios maduros e ovipositores com valvas abertas, sugeriu que a populacdo possui
reproducdo continua.

2.1.3.1 Temperatura, umidade e fotoperiodo

Uma vez que insetos sdo pecilotérmicos, ou seja, ndo possuem sistema de
termorregulacdo, a temperatura € apontada como um dos fatores ambientais que interferem
diretamente no desenvolvimento da sua populacdo (RODRIGUES, 2004). A faixa 6tima para
o desenvolvimento da maioria das espécies esta entre 15 e 38°C (SILVEIRA NETO, 1976;
LARA, 1992).

A acdo direta da temperatura sobre 0s insetos ocorre através da reducdo da taxa
metabolica, interferéncia no seu desenvolvimento e comportamento (Carvalho, 1996). Assim,
quando a temperatura ambiental € favoravel, os insetos menores sdo diretamente beneficiados
pela facil troca de calor com o ambiente. Consequentemente, tem o beneficio de uma taxa
respiratoria e circulatéria mais eficiente, de uma atividade metabdlica mais intensa e,
normalmente, de uma maior capacidade de aproveitamento de recursos alimentares. O ciclo
evolutivo dos insetos sofre influéncia da temperatura. Além da acdo sobre o metabolismo, a
temperatura influencia diversos aspectos bioldgicos dos insetos, tais como: fase de ovo, larva
e pupa. Os insetos apresentam estagios de desenvolvimento com exigéncias de temperaturas
diferentes de acordo com uma série de fatores, sendo inerente a propria espécie, e mesmo a
dieta (SILVEIRA NETO, 1976).

Um aspecto a ser levado em consideracdo nos estudos da influéncia da temperatura
sobre a populacdo de insetos é a avaliacdo das temperaturas minimas e maximas isoladamente
(Rodrigues, 2004), pois podera levar a uma interpretacdo errénea dos dados. A avaliacdo
conjunta das temperaturas através da amplitude térmica permite melhor interpretacdo dos
dados, pois maior amplitude térmica ira causar maior desconforto metabdlico ao inseto do que
amplitude menor (minima), mesmo que as temperaturas maximas e minimas estejam
préximas da faixa considerada desfavoravel.

A alta mortalidade de adultos de C. aquaticum observada por Ferreira (1995) durante a
seca, por exemplo, pode estar relacionada ao estresse térmico devido a grande amplitude



térmica diaria neste periodo (SILVA, 1990), j& que havia recurso alimentar disponivel. A
autora acredita que este estresse, possivelmente, provoca alteracdes fisiologicas nos
gafanhotos, alterando inclusive sua resisténcia a agentes patogénicos.

A faixa favoravel de umidade para os insetos varia entre 40 e 80%. Rodrigues (2004)
considera faixa favoravel aquela que proporciona maior velocidade de desenvolvimento,
maior longevidade e maior fecundidade, e pondera que a variacdo da umidade esta
diretamente ligada a variacdo da temperatura. Assim, segundo o autor, os dois fatores nédo
podem ser avaliados separadamente, exceto se um deles for constante.

O fotoperiodo influencia diretamente sobre o ciclo biolégico dos insetos, podendo
determinar a diapausa de alguns, interferir na eclosdo dos ovos e também na longevidade e
fertilidade de adultos (RODRIGUES, 2004).

2.1.4 Género Cornops Scudder, 1875

O género Cornops Scudder, 1875 (revisado por Roberts; Carbonell, 1979) é
Neotropical e pertence a familia Acrididae, subfamilia Leptysminae e Tribo Tetraeniini.
Segundo Cigliano; Lange (1988), Leptysminae € uma subfamilia neotropical constituida por
22 géneros e 81 espécies encontradas frequentemente em beiras de rios e lugares Umidos e
secos. Diversos leptisminios possuem achatamento da tibia posterior (BENTOS-PEREIRA,;
LORIER, 1991). O género em questdo é composto por uma espécie que se reproduz em
plantas terrestres, a Cornops frenatum (Marschall, 1836); e duas (ou trés) espécies
semiaquaticas que se reproduzem em macrdfitas aquaticas; C. aquaticum (Bruner, 1906) e C.
paraguayense (Bruner, 1906), e possivelmente C. brevipenne Roberts & Carbonell, 1979, que
também é encontrada em péantanos e outros locais inundados, como brejos (ADIS et al.,
2007).

Gangwere; Ronderos (1975) descreveram a especificidade alimentar de C. aquaticum
e C. frenatum frenatum (Marschall, 1835) [citado como sinonimia C. longicorne (Bruner,
1911)] e associaram ao tipo mandibular “parénquimo-forbivoro”, um tipo mandibular
adaptado para alimentar-se de tecidos parenquimaticos das plantas, sobretudo folhas. Turk
(1984) estudou a espécie C. frenatum cannae Roberts & Carbonell, 1979 e correlacionou a
sua especificidade alimentar ao mesmo motivo — tipo mandibular parénquimo-forbivoro. Esse
autor observou ndo haver pausa embrionaria em C. f. cannae e 0 comportamento das fémeas
no inicio do periodo de posturas, marcado pelas muitas tentativas de oviposicéo visiveis pelos
varios orificios que as fémeas realizam nos talos das plantas, sendo que nem todos possuem
ovos, permanecendo vazios. Este comportamento prolonga-se por varios dias, até que se
iniciam as primeiras oviposi¢des que podem ocorrer tanto no pseudocaule, como na base das
nervuras principais das folhas e na unido do peciolo foliar com o pseudocaule (Figura 1). O
autor relatou, também, que as espécies da subfamilia Leptysminae estudadas ovipositaram na
primavera e parte do verao.

Neste trabalho, Turk (1984) comprovou ainda que C. f. cannae possui longo periodo
de sobrevivéncia sem a ingestdo de alimentos, chegando em seus ensaios de laboratério a um
periodo de 35 dias em um grupo de 40 individuos. O autor registrou ainda que a espécie passa
o inverno em diapausa sexual, havendo uma rapida maturacao sexual das génodas no inicio da
primavera, onde sdo produzidas as primeiras oviposi¢0es nesta estacdo do ano, em uma
intensa atividade sexual no restante do ano. Foram observados até 300 dias de longevidade na
fase adulta em laboratorio. As fémeas de C. f. cannae tendem a passar por seis estadios ninfais
e 0s machos por cinco estadios com duracdo de 55 a 64 dias para 0s machos e 59 a 63 dias
para as fémeas, sendo o comportamento das ninfas varidvel de acordo com o estadio de



desenvolvimento. Os primeiros estadios sdo sedentarios e se deslocam poucos centimetros em
busca de alimentos, sendo comum, para todas as ninfas de primeiro e segundo instares que
nasceram da mesma postura e simultaneamente, permanecerem juntas. A partir do terceiro
instar, estas se mostram mais ativas, perdem o sedentarismo e se distribuem irregularmente
nas folhas.

Figura 1. Corte longitudinal de um talo, mostrando esquematicamente a estrutura de um
grupo (“massa”) de ovos (oviposi¢do endofitica) de Cornops frenatum cannae Roberts y
Carbonell (Acrididae, Leptisminae) (Fonte: TURK, 1984).

Cornops aquaticum oviposita na base do peciolo de Eichhornia crassipes (aguapé), e
apos a oviposicdo, observa-se orificios circulares e, dentro das posturas 0s ovos estdo
dispostos um sobre o outro em média com 13,4 ovos por postura (VIEIRA; SANTOS, 2003).
H& na espécie plasticidade quanto ao numero de estadios ninfais conforme observado em
outros Leptysminae como C. frenatum e Stenacris fissicauda fissicauda (Bruner, 1908)
(TURK, 1984; NUNES et al., 1992). No estudo de Vieira; Santos (2003) a duracdo média da
fase ninfal com foi de 53,4 dias, porém, ha relatos em outros locais, citados pelas proprias
autoras, como no Uruguai com 51 dias e seis estadios (ZOLESSI, 1956) e Africa com 50 dias
e seis a sete estadios (HILL; OBERHOLZER, 2000). A duracéo do ciclo completo, relatado
por Vieira; Santos (2003), foi de 156,2 dias dividido em 34,1 dias na fase de ovo; 53,4 dias na
fase ninfal e 68,7 dias para adulto.

2.1.5 Cornops frenatum frenatum (Marschall, 1835)

E um gafanhoto de distribuicio Neotropical, tendo registro de ocorréncia na Bolivia,
Brasil, Colédmbia, Equador, Guiana, Guiana Francesa, Paraguai, Peru, Suriname, Trinidad e
Venezuela. E encontrado em regides de até 1.600 m de altitude acima do nivel do mar
(Aragua, Venezuela), e possui habito semiaquatico ou terrestre (ROBERTS; CARBONELL,
1979; ADIS et al., 2007).

No Brasil, essa espécie de gafanhoto ocorre em todas as suas regiGes: Norte (Acre,
Amapa, Amazbnia, Para, Rondbénia e Roraima), Nordeste (Alagoas, Bahia, Paraiba,
Pernambuco e Sergipe), Sudeste (Espirito Santo e Rio de Janeiro), Centro-Oeste (Goias e
Mato Grosso) e Sul (Parana e Santa Catarina). No estado do Rio de Janeiro, ha registro de sua
ocorréncia nos municipios de Angra dos Reis e do Rio de Janeiro, por exemplo, na Floresta da
Tijuca (ADIS et al., 2007).



Essa espécie apresenta as seguintes sinonimias: C. bivittatum Scuder, 1975; C.
insularis Bruner, 1908; C. longicorne (Bruner, 1911); Gryllus frenatus Marschall, 1835; G.
lineatus Thumberg, 1824 (ADIS et al., 2007).

Ninfas e adultos de C. f. frenatum séo fitofagos e as oviposi¢des endofiticas (BRAGA
et al., 2007). Segundo Turk e Aquino (1996), essa espécie de gafanhoto desenvolve seu ciclo
de vida preferencialmente em aguapé, E. crassipes (C.F.P.Mart.) Solms-Laub (Commelinales,
Pontederiaceae) e em plantas do género Canna L. (Zingiberales, Cannaceae). Adis et al.
(2007) listaram como plantas nativas hospedeiras desse gafanhoto espécies de Heliconia L.
(Zingiberales, Heliconiaceae) e, possivelmente as do género Eichhornia Kunth, tendo
observado repetidamente ataque em Panicum pilosum Sw. (Poaceae).

Braga et al. (2007) relataram a ocorréncia ocasional de C. f. frenatum (adultos, ninfas e
inimeras marcas de oviposi¢do) em heliconia, e citaram quatro espécies em Manaus — AM,
como suas plantas hospedeiras: Heliconia stricta Huber, H. psittacorum L.F., H. tarumensis
Huber e H. hirsuta L.F. Em seus estudos, os autores afirmam que o padréo de disposi¢édo dos
ovos foi similar a outros Leptysminae.

De acordo com Braga et al. (2007) C. f. frenatum pode prejudicar o desenvolvimento
das heliconias, porém ainda ndo é considerado praga em plantagdes em grande escala dessas
flores tropicais, chamando atencdo para a necessidade de estudos para a confirmacdo desse
ortoptero como praga de cultivares de heliconias. Entretanto, Lemos et al. (2006) apontaram
essa espécie de gafanhoto como o principal inseto desfolhador em cultivos de helicdnia no
Nordeste Paraense, reforcando a necessidade de novas pesquisas sobre seus aspectos
bioldgicos naquela regido do Brasil, haja vista a alta incidéncia de ataque da espécie em
diferentes espécies de heliconias.

Em estudos conduzidos de agosto/2004 a outubro/2005 em trés municipios da regido
nordeste do estado do Para: Castanhal, Benevides e Belém, que sdo consideradas as principais
areas produtoras de flores tropicais desse estado, Lemos et al. (2010) observaram que C. f.
frenatum é a principal praga em cultivos comerciais de Heliconia spp., provocando
desfolhamento significativo dessas plantas.

Aspectos morfoldgicos comportamentais e injurias causadas por imaturos e adultos de
C. f. frenatum foram descritos por Lemos et al (2006). As ninfas apresentam antenas
alaranjadas, com corpo e pernas verdes com manchas alaranjadas, e se encontram sempre em
grupo sobre as folhas ou dentro destas quando ainda enroladas antes da sua abertura,
chamando-a de “charuto”. Os adultos sdo verdes e com a parte superior do corpo parda, assim
como antenas, apresentando faixa de coloragdo preta na lateral do corpo, desde a cabeca até o
torax. As fémeas sdo maiores, medindo aproximadamente 25 mm e com o corpo mais largo, e
0s machos medem em torno de 16 mm. As ninfas nos primeiros estadios (1° ao 3° instar)
realizam a raspagem do tegumento foliar, que posteriormente ficam escuros ou necrosados.
Os autores relataram que o potencial do dano é proporcional ao seu desenvolvimento e,
qguando encontrados em grandes quantidades nas areas de cultivo, podem provocar perdas
consideraveis da area foliar em cultivos de heliconias.

2.2 Helicbnias

As heliconias pertencem a familia Heliconiaceae, género Heliconia e ordem
Zingiberale, com 92 géneros e oito familias: Musaceae, Strelitziaceae, Lowiaceae,
Heliconiaceae, Zingiberaceae, Costaceae, Cannaceae e Maranthaceae (RIBEIRO et al.,
2012). S&o monocotileddneas, e segundo Kress (1990) e Berry & Kress (1991), restringem-se
as regides tropicais, diferenciando-se basicamente pelas flores e inflorescéncias.



Alguns autores classificam mais de 250 espécies e alguns hibridos naturais. Deste
total, 176 espécies ocorrem na regido Neotropical, e no Brasil 37 espécies de helicbnias sdo de
ocorréncia natural com endemismo na regido da floresta Atlantica costeira, que juntamente
com a bacia do rio Amazonas, corresponde as areas primarias de distribuicdo do género no
pais (RIBEIRO et al, 2012).

Seu centro de origem se situa mais provavelmente, no noroeste da América do Sul,
regido caracteristica por altos indices pluviomeétricos e solos ricos em nutrientes (KRESS,
1990; CASTRO et al., 2007), e encontradas atualmente desde o nivel do mar até 2.000 metros
de altitude do sul do México até o norte de Santa Catarina, além das Ilhas do Pacifico Sul, até
500 metros de altitude (CASTRO, 2007).

Ocorrem predominantemente em regiGes Umidas, porém héa espécies adaptadas a areas
de secas periddicas e desenvolvem-se bem em locais de solos argilo-arenosos (CASTRO,
1995). Podem ser encontradas a pleno sol ou em areas sombreadas de florestas primarias
(CRILEY; BROSCHAT, 1992). Em habitats de campo aberto, caracterizados por alta
irradiacdo solar, as heliconias, podem exceder a 6 m de altura e formar densos agrupamentos
com 50 perfilhos ou mais (RUNDEL et al., 1998). A faixa térmica ideal para o cultivo dessas
plantas situa-se entre 21 e 33 °C (CASTRO, 1995).

As heliconias podem ter trés tipos de crescimento, segundo Berry e Kress (1991),
sendo elas: musoide: folhas de peciolo longo orientado verticalmente, semelhante as plantas
do género Musa; zingiberoide: com folhas e peciolos curtos dispostos quase horizontalmente
lembrando uma planta de gengibre e candide: com folhas de peciolos médios a curtos em
posicdo obliqua em relacdo as hastes, lembrando as espécies do género Canna.

A inflorescéncia é formada por bracteas de muitas formas, tamanhos e cores, e sdo
estas as partes de interesse comercial das heliconias, uma vez que as flores propriamente ditas
sdo pequenas e insignificantes. Quanto a disposicao, podem ser eretas ou pendentes, podendo
estar distribuidas no mesmo plano ou em planos diferentes (CASTRO, 1995). As flores
possuem 6 estames, sendo um estéril e cinco férteis, com filetes e anteras lineares e produzem
uma grande quantidade de néctar, tornando-se atrativas para beija-flores e morcegos, seus
principais polinizadores (CASTRO, 1995; BERRY; KRESS, 1991). O tempo de permanéncia
de abertura dessas flores é de apenas um dia, porém estas plantas produzem muitas flores por
bracteas e muitas bracteas por inflorescéncia, o que prolonga o tempo de florescimento
(BERRY; KRESS, 1991). De acordo com estes autores, a maioria das espécies de helicdnias
ja pesquisadas séo autocompativeis, ou seja, o polen de uma planta pode germinar no préoprio
estigma, ocorrendo em 98% destas.

Apesar de sua notavel aparéncia, até alguns anos, o género ndo havia sido
adequadamente descrito ou estudado (RODRIGUES, 2010). A partir de 1985, com a criagédo
da Heliconia Society International, muitas informagdes técnicas de cultivo e conhecimento
geral foram geradas e trocadas entre horticultores, botanicos e entusiastas (BERRY; KRESS,
1991). Segundo os autores, gracas aos resultados dos cultivos comerciais e popularizacéo
como flor de corte e uso no paisagismo, as heliconias hoje sdo encontradas em todas as
regides tropicais do mundo.

2.2.1 Caracteristicas morfofisioldgicas e fenologicas
O género Heliconia é constituido por espécies rizomatosas, eretas, com altura variando
de 0,5 a 12,0 metros e as folhas sdo de varios tamanhos podendo chegar a 2 metros de

comprimento (CASTRO, 1995; LAMAS, 2008). Possuem pseudocaule formado pela
justaposicdo de peciolos ou de laminas das folhas. O caule é um rizoma do qual se
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desenvolvem novos pseudocaules e as gemas florais. Propagam-se por sementes, mas também
por meio de rizomas, que funciona como fonte de reservas, nutrientes e &gua para o
crescimento sazonal (CASTRO, 1995). Apresentam extensivo crescimento rizomatoso, com
variavel capacidade de colonizacdo vegetativa, podendo ter colonizacdo agrupada ou
adensada, ou seja, com emissdo de perfilhos muito afastados entre si ou muito proximos
respectivamente (COSTA, 2005). Cada perfilho apresenta nimero varidvel de folhas, sempre
com inflorescéncia terminal (CATLEY; BROOKING, 1996).

Sobre a propagacdo de heliconias, Paiva (1998) ndo recomenda a multiplicagcdo por
sementes pelo fato de a germinacdo demorar 60 a 90 dias e também pelo longo periodo para
as plantas iniciarem o florescimento (acima de 12 meses). A autora recomenda que as mudas
sejam obtidas pela divisdo de touceiras ou pela separacdo dos rizomas em dois ou mais
pedacos que contenham gemas ou pontos de brotacao.

Este método leva a dispersao e ao acumulo de agentes causadores de doencas que sdo
transmitidas entre plantios sucessivos, via rizomas contaminados por insetos, nematoides,
fungos e bactérias, dificultando ou impedindo a manifestacdo do verdadeiro potencial
produtivo (CRILEY, 1988). O rizoma subterrdneo possui crescimento simpodial, isto €, emite
brotacdes laterais, e este crescimento vegetativo é bastante vigoroso e frequentemente formam
uma grande populagédo monoclonal (CRILEY; BROSCHAT, 1992).

As helicbnias apresentam idioblastos nas bracteas, contendo rafides de oxalato de
calcio que sdo encontrados no parénquima palicadico e esponjoso das laminas foliares, nas
células braciformes dos canais de ar das bainhas e dos peciolos e na regido cortical de rizomas
e raizes. Tais idioblastos podem estar relacionados aos mecanismos de defesa da planta contra
herbivoros. Esses idioblastos também sdo observados nos botbes florais, flores e frutos
(SIMAO; SCATENA, 2003; 2004).

2.2.2 Manejo de heliconias

Entre as praticas de manejo, recomenda-se a remocao das folhas velhas e doentes das
plantas que j& floresceram e pseudocaules secos, para favorecer o desenvolvimento da
touceira e melhorar a aeracdo no seu interior. Quando o agrupamento de plantas comeca a
comprometer a produtividade, pode ser feita a divisdo de touceiras para renovar o plantio e
obter mudas (COSTA, 2005). Sobre esta pratica, Donselman; Broschat (1986) e Fernandes
(2000) também recomendaram o desbaste de helicénias apds o segundo ano de plantio, pois o
raleamento da touceira permite maior entrada de luz, o que resultard no aumento da producédo
de perfilhos e futuras hastes florais.

Costa et al. (2006) realizaram estudos de perfilhamento com diversas espécies de
helicdnias, concluindo que a adogédo de um Unico espacamento para diferentes espécies nao é
recomendada. Criley (1988) j& esclarecia que o espacamento de cultivo destas plantas é
definido pelo habito de crescimento, que pode ser agrupado ou aberto. Plantas com
crescimento agrupado desenvolvem-se lentamente e com hastes verticais, formando touceiras
mais fechadas. J& espécies com crescimento aberto apresentam desenvolvimento rapido e
touceiras com arquitetura dispersa, necessitando de maior espagcamento. Segundo Paiva
(1998), sdo utilizados espacamentos de 1,50 x 0,80m para heliconias de porte médio a grande
e de 1,20 x 0,20m para as porte pequeno. Entretanto, segundo Costa et al. (2006), alguns
produtores na zona da mata de Pernambuco tém adotado espacamento de 3,0 x 3,0m e 3,0 x
4,0m para espécies de maior porte.

Ribeiro et al. (2012) afirmam que as formas de reproducdo de helicbnias s@&o um
importante fator a ser observado, pois em cultivos comerciais € necessario renovar as areas de
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plantio a fim de manter altos os niveis de produtividade. A renovacdo deve ser feita a cada
dois ou trés anos para espécies de pequeno porte e seis a sete anos para espéecies de grande
porte. Com este procedimento, parte dos rizomas €é reservada para o replantio ou expanséao da
area (ATEHORTUA, 1997).

2.2.3 Luminosidade

Um aspecto importante que afeta o crescimento e florescimento de heliconias é a
intensidade luminosa (Tabela 1) (MOSCA et al., 2005; CASTRO, 2007). Entretanto, sob um
sombreamento de 63%, por exemplo, a luz torna-se um fator limitante para o cultivo
comercial, e mesmo que a fertilizacdo seja aumentada, ndo ocorrera aumento de producéo de
inflorescéncias (DONSELMAN; BROSCHAT, 1986). A pleno sol, o crescimento e
florescimento das helicbnias sdo altamente afetados pelos nutrientes. Entretanto, em
condigdes de sombreamento, a luz é o fator limitante e 0 aumento da quantidade de nutrientes
ndo aumenta a producdo de flores (BROSCHAT; DONSELMAN, 1983).

Tabela 1. Caracteristicas de algumas espécies ou hibrido do género Heliconia L.
(Heliconiaceae) (Fonte: MOSCA et al., 2005).

Nivel de Periodo de

Especie sombreamento Distribuigdo floracdo

Belize e Guatemala até

. 40% de sombra e . janeiro a
H. wagneriana (Petersen) América central e
a sol pleno o setembro
Coldmbia
. 20 a 50% de Guiana, Flérida e Costa  setembro a
H. stricta (Huber) .
sombra Rica marco
H. psittacorum x H. spathocircinata  40% de sombrae  Guatemala (amplamente ano inteiro
(Arist.) var. Golden torch a sol pleno cultivada)

A radiacdo solar influencia diretamente os processos metabdlicos que determinam o
crescimento e a producdo das helicénias (ARGOLO, 2009). Cada espécie tem diferentes
necessidades de luminosidade para florescer, mas em geral preferem sol pleno ou
sombreamento parcial (BERRY; KRESS, 1991; SHEELA, 2008). O hibrido de H.
psittacorum x H. sparthocircinata var. Golden Torch chega a produzir 130 inflorescéncias por
touceira ao ano a pleno sol, ja com 37% de luminosidade média produziu 35 inflorescéncias
por touceira ao ano nas condic¢des do Havai (KRESS et al., 1999).

Rundel et al. (1998) relata que H. latispata encontrada em local aberto apresenta
folhas com maior area foliar e com maior massa especifica, mais grossa e com maior numero
de clorénquimas do que quando submetidas a baixas condigdes de luminosidade, as quais sdo
mais finas e com menores nimeros de estdmatos.

Algumas espécies de heliconias florescem todo o ano, como H. psittacorum. Outras
sdo espécies fotoperiddicas que necessitam de estimulo de luminosidade para florescer
(ARGOLO, 2009). H. rostrata (Ruiz e Pavan), H. wagneriana e H. stricta cv. Dwarf Jamaica
sdo consideradas espécies de dias curtos, enquanto H. angusta Vell. é considerada espécie de
dias longos (CRILEY, 1985; CRILEY; SAKAY, 1997; MACIEL, 2003; SHEELA, 2008).

N&o sdo muitas as espécies que sobrevivem em plena sombra dentro da selva, por isso,
a maioria estd em lugares abertos, onde recebem uma média de seis horas diarias de sol
(MACIEL, 2003). Apesar de serem plantas originadas de florestas tropicais, tendo nas
condicBes naturais adaptacfes & sombra, dados de literatura provam que plantas cultivadas a
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pleno sol produzem mais flores que as sombreadas. Criley (1985) afirmou a maioria dos
cultivos no Havai é a pleno sol, e a qualidade das flores ndo se alterou naquelas condicGes se
cultivadas sombreadas ou a pleno sol, apenas algumas selegdes de H. psittacorum
apresentaram coloracdo da inflorescéncia mais intensa quando submetidas a 30% de sombra.

2.2.4 Importéancia econémica das heliconias no estado do Rio de Janeiro

De acordo com Junqueira; Peetz (2002), as heliconias ocupam a terceira colocagdo em
area cultivada com flores no Brasil (101,8 ha) sendo superada apenas pelas rosas (426 ha) e
crisantemos (234 ha). Vera (2008) afirmou que o potencial do Estado do Rio de Janeiro para a
producdo de flores tropicais tem como principais elementos contributivos a diversidade do
clima e solos, sendo considerado um de seus principais fornecedores para 0 mercado de Sao
Paulo.

Atualmente, é uma atividade desenvolvida por quatorze produtores no Estado do Rio
de Janeiro, destes 10 cultivam uma ou mais espécies de Heliconia spp., sendo o principal
género em &rea cultivada dentro da floricultura tropical no Estado (MACHADO NETO et al.,
2011). Os autores revelaram que se trata de um cultivo realizado a pleno sol e integrado
(insumos organicos e quimicos), com irrigag&o.

As principais espécies cultivadas divididas pelas principais regides do Estado do Rio
de Janeiro sdo: H. wagneriana (Noroeste), H. psittacorum (regides Metropolitana, Médio
Paraiba e Noroeste), H. latispatha (Bentham) (Metropolitana), H. rostrata e H. bihai (L.)
(Metropolitana e Médio Paraiba) (Machado Neto et al., 2011). Neste estudo, considerando
todas as espécies estudadas, os autores observaram que o cultivo de helicbnias é viavel
economicamente através dos indicadores taxa interna de retorno e valor presente liquido.

A regido Noroeste, através das andlises realizadas por Machado Neto et al. (2011),
apresentou potencial econdmico para a producao de heliconias e seu cultivo economicamente
viavel para todas as regifes do Estado do Rio de Janeiro, tratando-se de atividade lucrativa,
porém dotada de limitacdes em relacdo ao escoamento da producdo, retardando a
consolidacdo do mercado.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

O presente estudo foi conduzido, por um periodo de 12 meses (marco de 2012 a
fevereiro de 2013), em uma propriedade rural orgénica certificada com producdo de flores
tropicais, entre elas heliconias, e fruteiras, com coordenadas geograficas de: 21°28'56,5" S,
42°03'10,2" W e altitude 82 m, localizada no distrito de Monte Alegre. Esse distrito pertence
ao municipio de Santo Antonio de Padua (21°33°45” S e 42°11°15” W) (Figura 2), Regido
Noroeste do Estado do Rio de Janeiro (Figura 3, destacado em circulo azul).

Figura 2. (a) Localizagdo do distrito de Monte Alegre, Santo Ant6nio de Padua, RJ (Fonte:
Fundacdo CIDE); (b) Regido Noroeste do Estado do Rio de Janeiro e seus municipios (Fonte:
FIRJAN).

3.2 Espécies de Heliconias Avaliadas

Foram avaliadas trés espécies de heliconias: Heliconia psittacorum (P), H. stricta (S) e
H. wagneriana (W) e o hibrido natural H. psittacorum x H. spathocircinata var. Golden
Torch (G), oriundas da propriedade onde foi instalado o experimento, as quais foram
plantadas em dois tamanhos de vasos plasticos. A conducdo do experimento em vaso se
justificou pelo tamanho dos telados disponiveis para a pesquisa. As espécies de heliconia de
porte pequeno (P e G) ficaram em vasos de 25 cm de diametro (capacidade de 5 litros) e as
especies de porte grande (S e W) em vasos de 35 cm de didmetro (capacidade de 8 litros). As
mudas foram retiradas de touceiras maduras (Figura 3a), em producdo, através da sec¢do do
rizoma e acondicionadas nos vasos com mistura de terra de barranco e composto organico na
proporcao de 1:1 (Figura 3c). O fundo dos vasos foi forrado com troncos em decomposi¢ao
(Figura 3b) para facilitar a drenagem, seguindo a rotina de producdo de mudas da
propriedade. Apos periodo de 60 dias para 0 pegamento das mudas e emissao de folhas novas,
as plantas foram levadas para o experimento sobre blocos de cimento, a fim possibilitar a
limpeza da area com rogadeira costal.
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Fotos: Ana Cristina Bittar.

Figura 3. (2) Mudas de Heliconia psittacorum prontas para o plantio nos vasos n.5; (b) vasos
n.8 recebendo madeira em decomposicdo para facilitar a drenagem; (c) Mudas de H.
psittacorum x H. spathocircinata var. Golden Torch recém envasadas em vasos n.5.

3.3 Niveis de Sombreamento Avaliados

Fotos: Ana Cristina Bittar.

A @ Aes

Figura 4. (a) Vista frontal da armacdo de ferro coberta com tela de 50% com abertura frontal
para entrada de insetos (na parte inferior) e com porta de acesso para coleta de dados (parte
superior); (b) Vista lateral da armacdo de ferro coberta com tela de 30% sobre os vasos
plantados com as heliconias avaliadas. Santo Anténio de Padua, RJ, 2012.
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As plantas nos vasos foram submetidas a trés niveis de sombreamento: 30%, 50% e
80%, além do pleno sol (0%). Telas para estufas agricolas tipo “sombrite” de cor preta foram
utilizadas para o sombreamento das plantas, sendo costuradas em armacdes de ferro nas
dimens@es de 1,20 x 1,20 e 1,30 m de altura, com abertura frontal (Figura 4a) de forma a
permitir a entrada para coleta dos dados. Cada estrutura (telado) recebeu um prolongamento
da armacéo de 50 cm alcancando a altura total de 1,80 m, adequando-se ao porte que as
plantas das espécies de heliconias avaliadas alcancam. Nesse prolongamento, foi colocada
uma faixa de tela da mesma malha de 50 cm de altura, em toda a volta (Figura 4b), deixando
apenas a parte frontal da tela permanentemente aberta a fim de permitir a entrada dos insetos.
Independentemente da parcela, todas as entradas de todas as parcelas ficaram direcionadas
para o leste (sol nascente).

3.4 Ensaio Experimental

O experimento foi em blocos ao acaso organizado em arranjo fatorial 4x4, sendo
composto de quatro blocos. Cada bloco com quatro niveis de sombreamento (parcelas): 0%
(sol pleno), 30%, 50% e 80%. Cada uma dessas parcelas foi subdividida e correspondeu as
quatro espécies de helicbnias, sendo dois vasos de cada espécie por parcela experimental,
totalizando oito vasos em cada parcela (4 niveis de sombreamento x 4 espécies de heliconias)
(Anexo 1).

Os seguintes critérios foram obedecidos para o posicionamento dos blocos dentro da
area experimental: as condi¢des do terreno e os plantios comerciais ja implantados (Figura 5).
O Bloco 1 ficou proximo a um macico de H. stricta, o Bloco 2 localizou-se na entrada da area
de um plantio novo de acai (Euterpe oleracea Mart., Arecaceae), o Bloco 3 ficou préximo a
um macico de H. psittacorum, e o Bloco 4 dentro da area do novo plantio de acai.

Foto: Ana Cristina Bittar.
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Figura 5. Croqui da area do experimento. Santo Antonio de Padua, RJ.

As plantas nos vasos foram colocadas nos telados previamente dispostos na area
disponibilizada na propriedade para a instalagdo do experimento no dia 16 de fevereiro de

16



2012, de forma que um telado ndo sombreasse o outro. A disposicdo desses vasos foi feita
aleatoriamente, e os vasos receberam numeros de 1 a 8 de acordo com a posi¢do ocupada na
parcela (Anexo 1). Apos duas semanas de adaptacao as condi¢es de sombreamento ou pleno
sol na &rea do experimento, as coletas de dados foram iniciadas, ou seja, em 01 de marcgo de
2012,

3.5 Coletas de Dados
3.5.1 Dados biologicos do gafanhoto e da producéo das heliconias

Em relacdo ao gafanhoto, foram registrados o numero de adultos, de ninfas e de
orificios de oviposicdo em cada espécie por sombreamento. Para avaliacdo da producdo das
helicbnias, foram registrados o nimero de brotacdes laterais (ou perfilhos) emitidos e o
namero de hastes florais por planta. As coletas de dados foram semanais até o final do periodo
de estudo, totalizando 54 semanas. As informacg6es foram registradas em planilha de campo
(Anexo 2), onde cada planta recebeu uma avaliagdo visual cuidadosa, registrando-se os
espécimes encontrados (adultos e ninfas) por espécie e nivel de sombreamento.

Apos a contagem, adultos foram coletados manualmente, depositados em sacos de filo,
mortos e alfinetados, sendo alguns exemplares enviados ao Laboratério de Ecologia e
Taxonomia de Insetos (LETI) da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB, Cruz
das Almas, BA), para identificacdo conclusiva por especialista no grupo taxonémico. Ninfas
foram mortas no préprio local. Os orificios de oviposi¢do, por serem caracteristicos, foram
contabilizados sem a preocupacéo de avaliar-se a eficiéncia da postura (isto €, nUmero de ovos
depositados), ja que seria necessaria a seccao do pseudocaule (Figura 1). As hastes florais,
guando no ponto de colheita (trés bracteas abertas) foram colhidas, e as brotacGes secas
cortadas, semelhantemente ao cultivo comercial.

Os dados semanais foram convertidos, posteriormente, em dados mensais da seguinte
forma: A = somatdrio mensal das medias semanais de adultos encontrados por espécie de
heliconia em cada parcela; N = somatério mensal das médias semanais de ninfas encontradas
por espécie de heliconia em cada parcela; O = nimero maximo de oviposi¢ées no més; H =
namero méaximo de hastes florais no més; e B = nimero maximo de brotacdes no més.

3.5.2 Dados climaticos

Os dados climaticos coletados foram temperatura atmosférica méaxima e minima,
expressas em graus Celsius (°C); umidade relativa maxima e minima do ar, expressas em
porcentagem (%); e pluviosidade (ou precipitacdo pluviométrica), expressa em milimetros de
chuva. Esses dados foram coletados diariamente através de quatro termohigrégrafos
instalados em cada telado com determinado nivel de sombreamento e os dados registrados em
planilha de campo (Anexo 3).

3.5.3 Nivel de dano do gafanhoto as folhas das helicdnias avaliadas

Ao final do experimento todas as plantas receberam uma avaliacdo do nivel de dano
causado pelo inseto estudado. Para tal, a folha mais nova de cada brotacao lateral (perfilho)
foi retirada, avaliando-se a percentagem da area do limbo foliar danificada pelo inseto,
atribuindo-se uma nota em escala de valores tendo como referéncia a escala adaptada de
Horsfall-Barrat (1945) (Tabela 2).
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A opcdo por metodo visual determinar o nivel de dano teve como objetivo a
aplicabilidade pratica a campo, como forma de embasar os agricultores sobre a severidade do
ataque do inseto.

Tabela 2. Escala de nota de Horsfall-Barrat (1945) adaptada, para avaliar o nivel de dano do
ataque de adultos e ninfas de Cornops frenatum frenatum em folhas de heliconias.

Nota Perda de érea foliar Gtil (%)
0

1-3
4-6
7-12
13-25
26 - 50
51-75
76 — 88
89-94
95-97

10 98 - 99

11 100
IConsiderado tecido necrosado, roido ou perfurado, evidéncia de
danos tipicos causados pelo aparelho mastigador de ortdpteros.

O©oo~NOoOOIhWDNEFO

Assim, cada brotacdo lateral recebeu uma nota e, posteriormente, foi fotografada
(Figura 6 a-k). Através da média aritmética (somatdrio das notas de cada uma das brotacoes
laterais dividido pelo nimero total dessas brotagcdes na planta), chegou-se a uma nota por
planta. Posteriormente também foi calculada a média das notas de cada espécie dentro da
parcela, uma vez que havia duas repeti¢fes de cada espécie, obtendo-se uma nota por espécie
de cada parcela em cada bloco.
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Nota 0 — 0% Nota 1l - 1% a 3% Nota 2 — 4% a 6%

Figura 6. Escala de dano foliar em heliconias provocadas por Cornops frenatum frenatum —
adaptada de Horsfall-Barrat (1945), Santo Antonio de Padua, RJ. (Continua)
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Nota 4 — 13% a 25% Nota 5 — 26% a 50% Nota 7 — 76% a 88%

Fotos: Ana Cristina Bittar.

Nota 8 — 89% a 94% Nota 9 — 95% a 97% Nota 10 — 98% a 99 %

Figura 6. (Continuacéo).
3.6 Analises Estatisticas

Os dados mensais contabilizados em cada espécie de helicbnia nos respectivos niveis
de sombreamento, em relacdo ao nimero médio de adultos (A), de ninfas (N), de oviposicGes
(0), de hastes florais emitidas (H), e de brotacdes laterais (B) (médias de duas repeticdes de
cada espécie por parcela); ndo seguiram as pressuposi¢fes da analise de variancia, mesmo
apos as transformacdes dos dados, conforme resultado dos testes de Lilliefors e Cochran a
1%, usando o programa SAEG® versdo 9.1. Os dados, entdo, foram analisados através da
estatfstica ndo paramétrica usando o teste de Friedman, através do programa STATISTICA®
versédo 5.0.

Trés hip6teses foram testadas para verificar diferencas estatisticas:

H1: entre os quatro niveis de sombreamentos avaliados.
H2: entre as quatro espécies de helicbnia avaliadas.
H3: entre os doze meses de estudo.

A significancia foi avaliada pelo célculo das diferengas minimas significativas para

cada par de médias de dados (Aij) (CAMPQOS, 1987).
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Os dados das medias gerais de A, N, O, H e B foram correlacionados com os dados
climéaticos (médias mensais de temperatura do ar maxima e minima, amplitude térmica,
umidade relativa do ar minima), determinando-se o coeficiente de correlagdo de Spearman (R)
através do programa STATISTICA® versdo 5.0. Os dados das médias de A, N, O, H e B para
cada uma das espécies de heliconias foram correlacionados com os mesmos dados climaticos
da mesma forma.

Os dados referentes a escala de notas dos danos causados pelo gafanhoto as espécies
de heliconias foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), por atenderem suas
pressuposices da mesma (testes de Lilliefors e Cochran a 1%) e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa STATISTICA® versdo
5.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ldentificacao da Espécie de Gafanhoto

O gafanhoto foi identificado como pertencente a espécie Cornops frenatum frenatum
(Marschall, 1835) (Orthoptera, Acrididae, Leptysminae). No periodo de marco de 2012 a
fevereiro de 2013 foi encontrado um total de 636 adultos de C. f. frenatum (Figura 7), cujas
fémeas depositam postura endofitica no pseudocaule das heliconias (Figura 8), e 4.327 ninfas
(Figura 9 a e b) desse ortoptero nas 128 plantas do experimento.
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Figura 7. Copula diurna de Cornops Figura 8. Fémea de Cornops f. frenatum
frenatum frenaturm ovipositando no pseudocaule de H.
wagneriana.
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Figuras 9 Ninfas de Cornops frenatum frenatum em instares mais avangados.
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Com base nos registro de Adis et al. (2007), este refere-se ao primeiro registro de C. f.
frenatum em Santo Anténio de Padua, RJ, bem como helicdnias como planta hospedeira desse
ortoptero nesse estado da federacdo. No periodo de agosto de 2004 a outubro de 2005, Lemos
et al. (2010) registraram a ocorréncia dessa mesma espécie infestando heliconias em trés
municipios do Nordeste Paraense (Castanhal, Benevides e Belém), provocando desfolhamento
significativo. Em levantamento de pragas em heliconias cultivadas no Litoral Sul da Bahia, de
agosto de 2006 a junho de 2007, Mattos Sobrinho (2008) observou espécimes do género
Cornops em folhas e hastes de helicbnias nos municipios de Ibirapitanga, 1lhéus, Itabuna,
Ituberd, Urucuca e Valenca, apresentando maior ocorréncia nas variedades Alan Carle e
Golden Torch do hibrido natural Heliconia psittacorum (L.) x H. spathocircinata Aristeg.
Foram encontradas plantas com o limbo foliar rasgado, com o aspecto rendilhado, ficando,
por vezes, apenas as nervuras.

Essas mesmas variedades também foram infestadas pelo ortoptero Tropidacris collaris
(Stoll), familia Romaleidae, que também atacou a espécie H. psittacorum (L.) cv. Red Opol,
causando o desfolhamento generalizado, com grandes perfuracdes no limbo foliar, sendo que
em muitas propriedades do Litoral Sul da Bahia, os prejuizos foram significativos, chegando
até 100% (MATTOS SOBRINHO et al., 2012). E interessante notar que outras espécies de
ortdpteros podem também atacar heliconias, com relatos cientificos comprovados. Warumby
et al. (2004) relataram Schistorcerca Stal. (Orthoptera, Acrididae, Cyrtacanthacridinae) como
outro género de gafanhoto infestando diversas espécies de H. psittacorum em Pernambuco,
desfolhando severamente plantas da variedade Golden Torch.

4.2 Distribuicdo numérica de Cornops f. frenatum e a producdo das helicbnias nos
diferentes niveis de sombreamento

Quanto aos diferentes niveis de sombreamento, foram coletados a sol pleno (0% de
sombreamento) 204 adultos e 1.244 ninfas de C. f. frenatum (32,0% e 28,8% do total coletado
de cada fase, respectivamente); 174 adultos e 927 ninfas (27,4% e 21,4%, respectivamente)
em condicgdes de 30% de sombreamento; 183 adultos e 1.480 ninfas a 50% (28,8% e 34,2%,
respectivamente); e 75 adultos e 676 ninfas (11,8% e 15,6%, respectivamente) a 80%. Esses
resultados sugerem certa preferéncia dos adultos de C. f. frenatum pelas condigdes de pleno
sol, o que possivelmente deve-se ao fato dos gafanhotos, em geral, serem classificados como
heliotérmicos (GALLO et al., 2002), necessitando, portanto, absorver 0 maximo da energia
solar para dar inicio as suas atividades de voo, alimentagdo, acasalamento e oviposig&o.
Ninfas demonstraram preferir condicbes de meia sombra, provavelmente por terem um
tegumento ainda mais delicado do que os adultos.

Todas as quatro espécies de heliconias avaliadas foram infestadas e tiveram suas
folhas danificadas, em maior ou menor grau, por adultos e ninfas de C. f. frenatum. Quanto ao
numero de individuos coletados em cada espécie de helicbnia, o total de individuos nessas
duas fases de desenvolvimento distribuiu-se da seguinte forma: H. psittacorum — 32 adultos e
293 ninfas (5,0% e 6,8% do total coletado de cada fase, respectivamente); H. var. Golden
Torch — 92 adultos e 588 ninfas (14,5% e 13,6%, respectivamente); H. stricta — 218 adultos e
689 ninfas (34,3% e 15,9%, respectivamente) e H. wagneriana — 294 adultos e 2.757 ninfas
(46,2% e 63,7%, respectivamente). Esses resultados sugerem que essa Ultima espécie de
helicbnia é mais atrativa para esse inseto, possivelmente sendo preferida para alimentacao e
oViposicao.

O numero de individuos contabilizados, portanto, apresentou diferenga numérica em
relacdo ao nivel de sombreamento e as espécies de heliconias. Entretanto a fim de avaliar se
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houve diferenca significativa nos dados, avaliou-se diferentemente cada hipotese testada,
usando-se os valores medios dos dados biologicos do gafanhoto e da producdo das heliconias
para cada espécie.

4.2.1 Primeira hipotese (H1): ha diferenca entre os niveis de sombreamentos estudados

A fim de determinar se o nivel de sombreamento interferiu nos dados obtidos em
campo, avaliou-se genericamente o efeito de cada nivel de sombreamento sobre o nimero
médio de adultos, ninfas e oviposicdes, bem como de brotacdes laterais (perfilhos) e nUmero
de hastes florais das plantas.

Os resultados dos testes demonstraram que o nivel de sombreamento interferiu apenas
sobre o comportamento de oviposi¢do de C. f. frenatum e o nimero de brotacdes laterais
emitidas pelas helicénias. Plantas cultivadas a sol pleno foram, em geral, mais vulneraveis a
serem ovipositadas (Tabela 3), o que é uma condicdo indesejada, mas em contrapartida,
emitiram maior nimero de brotacGes laterais, fator que pode interferir positivamente na
producao.

Da mesma forma, obteve-se menor nimero de oviposi¢cdes na condicdo de 80% de
sombreamento, fato que seria positivo do ponto de vista de manejo para reducdo do nivel
populacional deste ortoptero. Entretanto, ocorreu nessa condi¢cdo menor nimero de brotacGes
laterais, diferindo significativamente da condigdo a pleno sol. Assim, os niveis intermediarios
de sombreamento (30% e 50%), que ndo diferiram entre si, onde ocorreu um numero
intermediario de oviposicOes e brotacdes, merecem maior atencdo, inclusive por causaram
maiores médias na producédo de hastes florais, apesar de que pelo método estatistico utilizado,
ndo tenha apresentado significancia.

Tabela 3. Valores médios calculados por Friedman ANOVA e Coeficiente de Concordancia
de Kendall (N=4, DF=3) dos nimeros de adultos (A), ninfas (N), oviposi¢Ges (O) para
Cornops frenatum frenatum e de hastes florais (H) e brotac6es laterais (B) de helicdnias em
diferentes niveis de sombreamento de marco de 2012 a fevereiro de 2013. Santo Antdnio de
Padua/RJ.

Nivel de Média geral*
sombreamento (%) A N ™ O* H s B *
0 0,53 3,24 3,85a 0,32 9,49 a
30 0,45 2,41 2,71 ab 2,71 7,39 ab
50 0,47 3,85 2,29 ab 2,29 7,59 ab
80 0,19 1,75 0,98 b 0,98 6,31 b

'ns= n#o significativo, * = significativo a 5%.

Verifica-se, ainda, na tabela acima que a média de emissdo de hastes florais,
independentemente da espécie de heliconia, no nivel de 30% de sombreamento, foi quase
nove vezes maior que a sol pleno, e por nédo ter sido encontrado diferenca estatistica, nos leva
a ponderar que as avaliagdes de dados pela estatistica ndo-paramétrica trabalham com ranking
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de medias e ndo com as médias em si, 0 que faz com que o teste tenha robustez, porém menor
precisao.

O nivel de sombreamento ndo teve qualquer influéncia em relacdo ao numero de
ninfas e adultos encontrados, sendo indiferente para os parametros gerais analisados, ou seja,
independentemente das especies de heliconias e da época do ano, ndo ha interferéncia do nivel
de sombreamento sobre o0 nimero de adultos e jovens de C. f. frenatum.

Em um ensaio a campo, onde diversas varidveis atuam simultaneamente sobre um
evento, torna-se prematuro uma analise baseada apenas em parametros gerais. Esses
parametros nos servem para direcionar futuras pesquisas, mas ndo devem ser tomados como
definitivos, pois ao longo do ano, a influéncia dos fatores climaticos ocorre de forma
diferenciada sobre o comportamento dos insetos, particularmente em funcdo desta pesquisa
ter sido conduzida por um periodo de apenas 12 meses. Além disso, 0 nimero de individuos
encontrados e a taxa de oviposicao diferiram significativamente entre as espécies de heliconia,
dando-nos fortes sinais de selecdo ou preferéncia hospedeira pela espécie C. f. frenatum.

4.2.2 Segunda hipdtese (H2): h& diferenca entre as espécies de helicdnias avaliadas

Avaliou-se posteriormente como se comportou 0 nimero meédio de A, N, O, He B
dentro de cada espécie de helicbnia, independentemente do nivel de sombreamento e do més
de estudo. Houve diferenca significativa entre as espécies de helicbnias em relacdo a todas as
variaveis testadas.

Quanto as variaveis relacionadas ao ortoptero (A, N e O), mostrou-se visivel que a H.
wagneriana foi a mais visitada por adultos e ninfas, bem como teve a maior taxa de
oviposicao (Tabela 4). Isto aponta para maior preferéncia de C. f. frenatum por essa espécie
de helicdnia em relacdo as outras avaliadas, podendo ser tanto para alimentacdo quanto para
oviposicdo, assim como local para acasalamento e refugio, independentemente do nivel de
sombreamento.

Tabela 4. Valores médios calculados por Friedman ANOVA e Coeficiente de Concordancia
de Kendall (N=4, DF=3) dos numeros de adultos (A), ninfas (N), oviposic¢des (O) de Cornops
frenatum frenatum e de hastes florais (H) e brotacdes laterais (B) nas espécies e hibrido de
Heliconia de marco de 2012 a fevereiro de 2013. Santo Anténio de Padua/RJ.

Média geral*
Espécie/hibrido de helicdnia
A * N * O ** H * B *
H. var. Golden Torch 0,24 ab 1,53 ab 0,62 ab 0,61a 9,74 a
H. stricta 0,56 ab 1,79 ab 2,02 ab 0,02 BC 8,94 ab
H. pittacorum 0,08 b 0,76 b 0,32b 0,32 abc 5,94 b
H. wagneriana 0,76 a 7,17 a 8,87 a 0,05¢ 6,15 ab

ns= néo significativo, ** = significativo a 1%, * = significativo a 5%.

Verificou-se também que a espécie H. psittacorum foi a menos visitada por adultos e
ninfas, bem como teve a menor taxa de oviposi¢cdo. Comparativamente a H. wagneriana,
observou-se que H. psittacorum possui tecidos mais rigidos, tanto no pseudocaule, como nas
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folhas, o que pode dificultar a introducdo do ovipositor das fémeas para a realizacdo da
postura endofitica. Da mesma forma, os insetos podem preferir folhas menos fibrosas para se
alimentar, justificando menos espécimes na H. psittacorum. Para confirmar tal afirmativa,
novas avaliacOes precisariam ser feitas referente a experimentos de avaliagdo de resisténcia
das plantas principalmente do tipo ndo-preferéncia para alimentacdo e/ou oviposicdo, sendo
que caracteristicas estruturais das plantas, como teor de fibra dos tecidos, podem ser a causa
de resisténcia desse tipo das plantas aos insetos (LARA, 1991).

As espécies H. var. Golden Torch e H. stricta foram similares entre si em relag&o as
taxas de visitacdo dos insetos, demonstrando possuirem um nivel de preferéncia aos insetos
bem aproximado, mesmo observando-se que a segunda espécie apresentou uma taxa de
oviposicdo trés vezes maior do que a primeira e duas vezes mais visitacdo de adultos.
Numericamente, tudo indicaria ser a espécie H. stricta a mais preferida pelos insetos, porém
nas observacdes de campo, verificou-se que as touceiras de ambas possuiram niveis de danos
muito similares, levando-se a supor que a intensidade do ataque pode ser varidvel em funcéo
da época do ano.

Em relacdo aos pardmetros de producdo, as espécies de helicbnia apresentaram outro
padrdo de comportamento. A espécie mais visitada por C. f. frenatum mostrou-se pouco
produtiva em relacdo ao numero de flores emitidas no periodo, e intermediaria em relagdo ao
perfilhamento. H. cv Golden Torch foi a espécie mais produtiva, tanto em termos de emissao
de hastes como em brotagdes, confirmando dados levantados por Rodrigues (2010).
Estranhamente, os valores médios obtidos para H. psittacorum no experimento foram o0s
menores em termos de brotacdo lateral, divergindo das observagdes feitas a campo, levando-
se a apontar primeiramente que essa espécie de helicbnia conduzida em vaso possui
restricdes, pois as intensas brota¢fes s@o mais espagadas entre si, ou seja, emitem perfilhos
mais distantes uns dos outros, quando comparada as outras trés espécies estudadas. Isto se
refletiu nas diversas brotagdes observadas nos furos de drenagem dos vasos.

Desta forma, foi necessario detalhar nossos estudos ao longo dos diferentes periodos
do ano, comparando os distintos niveis de sombreamento, através dos desdobramentos
descritos mais adiante no item 4.3, a fim de entender melhor o comportamento das espécies ao
longo do periodo de estudo.

4.2.3 Terceira hipotese (H3): ha diferenca entre os meses de estudo

Como ultima avaliacéo relativa as médias gerais, avaliou-se A, N, O, H e B més a més
independente do nivel de sombreamento e das espécies de helicnias. Para todos os meses
houve diferenca estatistica entre os dados obtidos, num nivel de significancia menor que 1%.
De forma mais ilustrativa, os dados foram apresentados através de graficos, evidenciando que
houve uma flutuacdo dos dados ao longo do periodo estudado, sendo os valores
estatisticamente iguais apresentados por circulos cheios de mesma cor.

Em relagdo ao numero de adultos de C. f. frenatum (Figura 10), em outubro de 2012 e
em janeiro e fevereiro de 2013, os dados foram estatisticamente semelhantes (vermelho),
apresentando os maiores indices. Contrariamente, em junho e julho de 2012, foram
encontrados 0os menores nimeros de adultos visitando as plantas (verde). Os demais meses
ficaram em nivel intermediario, ndo diferindo entre si (amarelo). Deve-se levar em
consideracdo que nos primeiros meses da pesquisa, as plantas estavam com poucos perfilhos,
0 que pode ter influenciado nos dados relativos aos insetos (adultos, ninfas e oviposigoes).
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Figura 10. Distribuicdo mensal (marco de 2012 a fevereiro de 2013) do numero médio de
adultos (A) de Cornops frenatum frenatum encontrados em helicénias. Santo Antbnio de
Padua/RJ (N=4, DF=11; p<0,01; coeficiente de concordancia = 91%).

Observou-se um pico do numero de adultos no més 8 (outubro de 2012) (Figura 10), e
no més 9 (novembro de 2012) um pico de oviposi¢des (Figura 11), dando indicagdes que
neste periodo, os individuos estavam sexualmente ativos, o que foi confirmado com a
visualizagdo de diversos casais em coOpula (Figura 7) durante o dia, diferindo do
comportamento de oviposicdo de Cornops frenatum cannae, cujas cOpulas sdo noturnas
(TURK, 1984). Todavia, segundo Turk (1984), a maturidade sexual de C. f. cannae ocorre na
primavera, o que parece coincidir com o comportamento de C. f. frenatum nas condicbes de

Santo Antonio de Padua, RJ.
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Figura 11. Distribuicdo mensal (margo de 2012 a fevereiro de 2013) do nimero médio de
oviposi¢oes (O) de Cornops frenatum frenatum encontradas em heliconias. Santo Anténio de
Padua/RJ (N=4, DF=11; p<0,01; coeficiente de concordancia = 85%).

Assim, foi visivel que, como consequéncia do pico de oviposi¢bes (Figura 11) em
novembro (um més apds o pico de adultos), o niumero de ninfas sofreu relevante elevacdo em
novembro e dezembro de 2012 (Figura 12). Houve também relacdo direta entre os valores
mais baixos de adultos nos meses junho e julho de 2012 (Figura 10), com baixos indices de
oviposicdes em setembro (Figura 11) que veio decaindo, conforme ja foi citado, desde julho
de 2012, e também um baixo nimero de ninfas observadas em setembro e outubro de 2012

(Figura 11).
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Observou-se que ao longo do ano houve a presenca de ninfas, mesmo chegando a
quase zero, como ocorreu nos meses de setembro e outubro de 2012, o que denota que a
multiplicacdo desta espécie ocorre de maneira continua ao longo do ano. Ndo é possivel
afirmar se as oviposicdes chegaram a zero, e nem se estas se concentraram mais na primavera
e verdo, conforme observado por Turk (1984) para C. f. cannae, pois 0s registros do presente
estudo foram sobre o nimero de orificios de oviposicdes, independente se foram novos ou
antigos. Porém pode-se observar em maio, junho e julho de 2012 (Figura 11), uma quase
estabilizagdo dos valores, mesmo diferindo estatisticamente entre si, conforme demonstrado
pelos circulos de diferentes cores.
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Figura 12. Distribuicdo mensal (marco de 2012 a fevereiro de 2013) do nimero médio de
ninfas (N) de Cornops frenatum frenatum encontradas em heliconias. Santo Antonio de
Padua/RJ (N=4, DF=11; p<0,01; coeficiente de concordancia = 85%).

A diminuicdo dos valores registrados para oviposicdo se deve ao fato de que alguns
perfilhos naturalmente secam ao longo do desenvolvimento das plantas, ou mesmo algumas
bainhas secam, ainda presas ao perfilho, e as oviposi¢fes antigas presentes nestes locais ndo
sdo contabilizadas. Muitos orificios também ndo sdo efetivamente ovipositados, ou seja,
muitos ndo recebem a “massa” de ovos, e COmo nossa pesquisa nao teve esse objetivo, ndo é
possivel afirmar efetivamente quantos orificios continham ou ndo “massas” de ovos, ou
quantas oviposicOes efetivas aconteciam por semana. Para tais analises, seria necessaria a
seccao do pseudocaule (Figura 13), 0 que levaria 0s ovos ao ressecamento e muito certamente
a morte das ninfas.

Observou-se que nas posturas recentes (Figura 13 e 14), as plantas liberaram uma
substancia gelatinosa esbranquigada, um tipo de mucilagem (Figura 14), provavelmente como
forma de se proteger da injuria sofrida, que por sua vez, deve beneficiar os ovos contra a
dessecacdo. Entretanto, essas observagdes somente ficaram nitidas no meio da conducdo do
experimento, e desta forma, a metodologia adotada de contabilizar os furos até o final do
experimento foi mantida. Esse sintoma proveniente da postura (endofitica), isto é, a presenca
de orificios escavados nos pseudocaules, proximo da inser¢cdo do limbo foliar, e cobertos por
uma substancia translicida e mucilaginosa, corroboram o relatado por Turk (1984) e Braga et
al. (2007).

27



Foto: Ana Cristina Bittar.

Figura 13. Grupo (“massa’) de ovos de Cornops frenatum frenatum no pseudocaule de
Heliconia stricta.

Fotos: Ana Cristina Bittar.

Figuras 14. (a) Orificios recentes de oviposicdo de Cornops frenatum frenatum no
pseudocaule de Heliconia wagneriana; (b) exsudacdo de mucilagem sobre um orificio de
oviposicéo.

A avaliacdo do numero de hastes florais (Figura 15) demonstrou que o pico de
producéo de flores, independente da espécie, foi no més de novembro (em verde), que diferiu
de todos os outros, em um nivel de significancia menor que 1%. Desta forma,
independentemente do nivel de sombra que as plantas foram cultivadas, a producdo média das
quatro espécies estudadas de heliconia, aumentou a partir do més de novembro, o que pode
estar relacionado aos fatores climaticos e fotoperiodo ou pela prépria fenologia das plantas,
uma vez que havendo a emissdo de novos perfilnos, a producdo tende a aumentar
respectivamente. N&o foi possivel determinar com preciséo, pois seria ideal mais um ano de
analise para avaliar criteriosamente este parametro.
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Figura 15. Distribuicdo mensal (margo de 2012 a fevereiro de 2013) do nimero médio de
hastes florais de quatro espécies de helicdnias. Santo Antonio de Padua/RJ (N=4, DF=11,
p<0,01; coeficiente de concordancia = 85%).

Observa-se no figura 16, como era de se esperar, que ao longo do ano houve um
crescimento linear, através do langcamento de perfilhos ou brotacdes laterais continuamente,
mesmo havendo em maio e junho baixo crescimento das plantas, e posteriormente um
crescimento continuo e crescente na emissdo dos novos perfilhos.
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Figura 16. Distribuicdo mensal (margo de 2012 a fevereiro de 2013) do nimero medio de
brotacdes laterais de quatro espécies de heliconias. Santo Anténio de Padua/RJ (N=4, DF=11;
p<0,01; coeficiente de concordancia = 99%).

A variagdo ao longo do ano nos dados referentes aos insetos e dados de producao
(principalmente emissdo de hastes florais), por variar ao longo do ano, pode ser resultado de
sua interagdo com os fatores climaticos. Assim, para melhor interpretacdo dos dados, foi
necessario realizar o desdobramento das interacdes, ja que foram avaliadas quatro espécies em
um periodo de doze meses, bem como avaliar a influéncia dos fatores climéaticos em cada uma
das variaveis estudadas. Ou seja, avaliar a interferéncia dos niveis de sombreamento ao longo

do ano em cada uma das espécies.
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4.3 Desdobramento das Interacdes

Nesse caso, foram comparados 0s quatro niveis de sombreamento para cada espécie ou
hibrido de helicénia em cada més de coleta dos dados. Verificou-se que as heliconias foram
significativamente diferentes entre si em relacéo as variaveis levantadas (A, N, O, H e B) nos
distintos niveis de sombreamento. De acordo com a Figura 17, observa-se que 0
comportamento é muito varidvel ao longo do ano e distinto entre as helicbnias, como era de se
esperar.

Heliconia wagneriana

eliconia psittacorum

eliconia stricta

. psittacorum x H. spathocircinata var. Golden Torch

W IOZYPITIWmITOZPIIT|WIOZDIP|I|WIOZDI

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev

Figura 17. Resultados qualitativos de andlise estatistica das comparacdes entre 0s quatro
niveis de sombreamento para cada heliconia de marco de 2012 a fevereiro de 2013. Cinza:
ndo significativo; Azul: significativo, porém sem diferenca estatistica; Vermelho:
significativos e diferentes estatisticamente (A = adulto; N = ninfas; O = oviposi¢des; H =
haste floral; e B = brotacgdes laterais ou perfilhos); Branco: zero.

4.3.1 Desenvolvimento das heliconias

Os niveis de sombreamento interferiram em maior expressividade no perfilhamento
em alguns periodos do ano e apenas em H. wagneriana e H. var. Golden Torch (Figura 17).

Na fenologia das helicénias, cada perfilho pode se diferenciar em uma flor, o que é um
fator importante na producéo comercial destas flores tropicais. O que determina basicamente a
emissédo de inflorescéncias, de forma geral, é o fotoperiodo, ou seja, 0 nimero de horas diarias
de escuro ou claro, variando com a espécie. Sabe-se que algumas helicénias independem desta
caracteristica para florescer, emitindo hastes o ano todo e outras possuem florescimento
sazonal. Entretanto outras condi¢gdes ambientais podem interferir na maior ou menor taxa de
florescimento, e isto é variavel entre espécies.
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Os diferentes niveis de sombreamento em que as plantas foram cultivadas
influenciaram, significativamente, na emisséo de novas inflorescéncias apenas para H. var.
Golden Torch em trés meses, mas com valores diferentes estatisticamente apenas em
dezembro de 2012. Nosso estudo ndo registrou relacdo entre o nivel de sombreamento e a
emissdo de hastes florais. Portanto, o sombreamento ndo interferiu diretamente nos
parametros produtivos das heliconias estudadas. Notou-se que as espécies H. wagneriana e H.
stricta possuem florescimento sazonal, indicando que o florescimento é uma resposta direta a
outros fatores como as condi¢fes climéaticas ou fotoperiodo. Isto difere do padrdo de
florescimento apresentado pelas outras duas espécies, que emitiram flores continuamente ao
longo do ano, ocorrendo diferenca na quantidade de flores, conforme nossas observagdes de
campo.

Como o perfilhamento é uma condicdo precursora na emissao de flores, melhores
condicdes para a emissdo de novas brotacdes é, potencialmente, um aspecto importante na
producdo da planta, pois heliconias com mais perfilhos ao serem submetidas as condices
climaticas ou de fotoperiodismo ideais, tendem a emitir mais flores. Assim, a analise desta
variavel é interessante para avaliar se o nivel de sombreamento influenciou na emissdo de
brotacdes laterais. Todavia, isso s6 aconteceu em duas das espécies estudadas: H. var. Golden
Torch e H. wagneriana (Figura 17).

Através da Tabela 5 nota-se que ndo foram em todos 0s meses que houve interferéncia
do sombreamento sobre o desenvolvimento das plantas. Entretanto nos meses em que isso
ocorreu, 0 comportamento seguiu exatamente 0 mesmo padrao, com plantas cultivadas em sol
pleno tendo maiores emissdes de brotacdo lateral e menores emissées em plantas cultivadas a
80% de sombreamento.

Tabela 5. Valores médios calculados por Friedman ANOVA e Coeficiente de Concordancia
de Kendall (N=4, DF=3) do nimero mensal de brotacGes laterais de um hibrido natural e uma
espécie de Heliconia emitidos em quatro niveis de sombreamento de marco de 2012 a
fevereiro de 2013. Santo Antonio de Padua/RJ.

Heliconia psittacorum x H. spathocircinata var. Golden liconi .
Torch Heliconia wagneriana

Mas! Nivel de sombreamento (%) Mas! Nivel de sombreamento (%)

0 30 50 80 0 30 50 80
M1 " 5,25 5,38 4,88 4,88 M1"™ 3,50 2,63 3,25 2,38
M2 " 7,63 6,88 6,50 5,38 M2 * 488 a 338 ab 463 ab 2,75 b
M3 " 8,88 7,63 6,75 5,25 M3 "™ 5,25 4,00 4,00 2,75
M4 * 963 a 7,75 a 650 ab 525 b {M4* 563 a 4,25 ab 463 ab 2,88 b
M5 * 10,38 a 8,25 a 7,00 a 6,38 a iM5* 725 a 525 ab 513 ab 3,00 b
M6 * 950 a 775 ab 675 ab 038 b [M6* 8,13 a 6,13 ab 538 ab 325 b
M7 * 975 a 988 a 9,00 a 063 a [M7* 863 a 738 ab 7,00 ab 4,38 b
M8 " 14,25 9,88 10,50 9,13 M8 * 10,75 a 8,38 ab 7,25 ab 4,75 b
M9 " 14,88 12,50 12,00 11,00 M9 * 1063 a 9,88 ab 838 ab 525 b
M10 ™ 17,38 13,13 12,50 11,75 M10 * 11,88 a 9,88 ab 7,00 ab 550 b
M11 * 16,50 a 12,13 ab 10,50 ab 11,25 b {M11* 1050 a 8,75 ab 7,38 ab 425 b
M12 " 17,88 13,88 12,25 11,88 M12 * 11,13 a 8,88 ab 825 ab 525 b

!Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem significativamente entre si (ns = ndo significativo, * =
significativo a 5%).
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Para a avaliacdo da producdo em floricultura, além da quantidade de flores, varios
parametros séo avaliados ao mesmo tempo, principalmente aqueles ligados a qualidade, como
tamanho e espessura de hastes e coloracdo das bracteas. Neste aspecto uma observacéo de
campo traz um elemento a mais para discussdo. E nitido que flores cultivadas em meia
sombra possuem coloracdo mais viva do que de sol pleno. Em algumas espécies, quando
cultivadas no sol, apresentam aspecto queimado, sobretudo nos meses em que a incidéncia
solar é altissima, como na Regido Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. Além disso, ha
maior comprimento das hastes nas condi¢cdes de meia sombra, sendo preferido por alguns
consumidores. Assim, os valores intermediarios (sobretudo 30%), mais uma vez pedem
atencdo para que se possa aliar producdo, qualidade e menor nivel de vulnerabilidade ao
inseto. Nas plantas a pleno sol, apesar de mais perfilhos, ao final do experimento, o porte das
plantas era menor, e a coloracdo das folhas e flores tendeu a ser menos intensa do que
cultivadas nas condi¢des de 30% e 50% de sombreamento.

As espécies H. stricta e H. psittacorum ndo sofreram influéncia significativa do nivel
de sombreamento em relacdo as variaveis de producdo. Esse resultado pode ser justificado
pela maior tolerdncia que essas espécies possuem em relacdo as condi¢cBes de cultivo,
conforme descrito por Mosca et al. (2005). Entretanto, isso nao significa que o nimero de
brota¢Bes ndo varia, pelo contrério. H& também menor nimero de brotacdes laterais nessas
espécies a medida que o sombreamento vai aumentando, porém, a diferenca entre os niveis de
sombreamento ndo é tdo expressiva como nas outras duas espécies.

4.3.2 Niveis de infestacdo de Cornops frenatum frenatum

Cornops frenatum frenatum utiliza suas hospedeiras como fonte de alimentacéo, local
de postura, abrigo e local para acasalamento, e assim, ao avaliar o nimero de individuos em
determinada planta, procurou-se avaliar o nivel de preferéncia daquela espécie em detrimento
de outra. Da mesma forma, havendo maior nimero de individuos sobre determinado nivel de
sombreamento, buscou-se verificar se havia uma relacdo direta com seu habitat de
preferéncia, ou em qual das situacbes estudadas potencializa-se o nivel de infestacdo.
Entretanto, em ensaios a campo, inUmeras variaveis estdo atuando concomitantemente, assim,
seja pelos fatores climaticos, seja pela interagdo com o hospedeiro, ou pela propria conducéao
do ensaio, os resultados finais podem receber muitas interferéncias.

Ao final do experimento, tornava-se cada vez mais dificil a avaliacdo das plantas
isoladamente, pois as folhas competiam por espago a medida que as plantas emitiam novos
perfilhos. Da mesma forma que ao entrar no telado para realizar as observacdes, o proprio
movimento do amostrador favorecia que os adultos se escondessem na face dorsal das folhas,
ou em um rapido movimento deixavam-se cair ao solo para saltar imediatamente. A contagem
de ninfas foi mais facil devido ao habito gregario e sedentario observado nas de primeiros
instares (Figura 18a). A medida que as ninfas se desenvolviam (Figura 18b), deixavam de ser
gregarias e adquiriram habito solitario, e tornando-se mais ageis (Figura 9 a e b).
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Fotos: Ana Cristina Bittar.

Figura 18. Ninfas de Cornops frenatum frenatum de primeiros instares apresentando habito
gregario (a) e em processo de ecdise (b).

Um habito comum deste inseto é abrigar-se nas folhas ainda enroladas, denominadas
“charuto”, “cartucho” ou folha bandeira, tanto adultos como ninfas, realizando também neste
local sua alimentacéo, fazendo com que as folhas, ao se abrirem, j& apresentem os sintomas de
ataque. Os adultos procuram abrigar-se nesses locais em dias muito frios, e € muito comum as
ninfas eclodirem dos ovos e caminharam pelos tecidos tenros das folhas novas das heliconias
e ficarem abrigadas no interior dos cartuchos, alimentando-se destes.

Assim, a variavel oviposigéo, por ser de facil contagem e representar a visitacdo destes
insetos as plantas hospedeiras, foi bastante representativa para o estudo do inseto. Avaliou-se
a oviposi¢do nas quatro especies em relacdo ao nivel de sombreamento (Figura 19), obtendo-
se maiores niveis de oviposi¢do em H. wagneriana com diferentes niveis de significancia ao
longo do ano (Tabela 6).
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Figura 19. Distribuicdo dos niveis de oviposi¢des de Cornops frenatum frenatum no hibrido
natural e nas trés espécie de heliconias avaliadas em diferentes niveis de sombreamento de
marco de 2012 a fevereiro de 2013 em Santo Antonio de Padua/RJ.

33



Tabela 6. Valores médios calculados por Friedman ANOVA e Coeficiente de Concordancia
de Kendall (N=4, DF=3) do numero de oviposi¢des de Cornops frenatum frenatum em
Heliconia wagneriana em quatro niveis de sombreamento de marco de 2012 a fevereiro de
2013. Santo Ant6nio de Padua/RJ.

Nivel de sombreamento (%)

Més*

0 30 50 80
M1 * 7,13 a 1,38 a 3,00 a 0,88 a
M2 * 11,63 a 2,25 ab 5,00 ab 250 b
M3 * 10,88 a 2,38 ab 4,25 ab 150 b
M4 * 8,88 a 2,50 ab 2,50 ab 0,63 b
M5 ™ 5,83 2,00 1,75 0,63
M6 * 7,13 a 1,25 ab 1,38 ab 0,75 b
M7 * 5,63 a 1,00 a 1,63 a 0,88 a
M8 ™ 19,13 17,00 10,50 2,50
M9 * 24,25 a 22,83 a 20,25 a 4,00 a
M10 "™ 13,50 15,25 11,88 3,25
M11"™ 13,13 13,50 8,63 3,00
M12 "™ 11,63 8,75 6,38 3,50

ns= ndo significativo, *= significativo a 5%.

Considerando que apenas H. wagneriana apresentou niveis de significancia e
diferenca estatistica em alguns meses, foi facil verificar que plantas cultivadas pleno sol
foram significativamente mais atacadas (oviposi¢do) que as demais, e que as cultivadas sob
sombreamento de 80%, receberam menor investida das fémeas.

Ainda ndo se tem subsidios para avaliar como o sombreamento influencia o nivel de
postura deste ortoptero. Porém observando a Figura 19, verifica-se um aumento no nimero de
posturas nos cinco Ultimos meses do experimento (outubro a fevereiro), justamente nos meses
que tendem a ser mais quentes. Poréem, houve diferencas estatisticas, sobretudo nos meses
mais frios (abril a agosto), com maior preferéncia de postura de C. f. frenatum a pleno sol
nestes meses. A partir dos meses em que a temperatura comegou a aumentar, o nivel de
sombreamento ndo influenciou tanto a taxa de postura, ou seja, nos meses mais quentes, as
fémeas procuram tanto o sol como a sombra para ovipositar.

Na regido Noroeste Fluminense, a partir dos meses de agosto e setembro, as
temperaturas tendem a aumentar. Entretanto o conforto térmico, ndo engloba apenas
temperatura, mas o binémio temperatura e umidade relativa do ar. Isto pode influenciar tanto
0 metabolismo de insetos, como as condigdes fisioldgicas de seus hospedeiros, tornando-as
mais ou menos suscetiveis a eles. Outro fator que influencia de forma importante o
metabolismo de insetos é a amplitude térmica, e conforme Rodrigues (2004), nos estudos
sobre as interagcdes climaticas, este dado deve ser levado em consideracdo. Desta forma, é
essencial a anélise das condicOes climaticas apresentadas durante o periodo de estudo no local
do experimento.
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4.4 Influéncia dos Fatores Climaticos

Os dados climaticos foram primeiramente correlacionados com as médias gerais das
variaveis analisadas (A, N, O, H e B), independentemente das espécies de helicbnias e do
nivel de sombreamento, a fim de avaliar como estas se comportaram nas diferentes condicgdes
ambientais a que foram submetidas. Pode-se observar na Tabela 7 que tanto o nimero de
ninfas como as oviposic¢des foram influenciadas por alguns dos fatores ambientais.

Tabela 7. Valores dos coeficientes de correlacdo de Spearman (r) entre 0s nUmeros mensais
de adultos, ninfas e oviposi¢Ges de Cornops frenatum frenatum; ndmeros médios de haste
floral e brotacdo lateral de helicbnias e as médias dos fatores climaticos mensais de marco de
2012 e fevereiro de 2013 em Santo Antdnio de Padua/RJ.

Fatores climaticos®

Variaveis

Temperatura Temperatura Amplitude Umidade relativa

maxima do ar (°C)  minima do ar (°C) térmica minima do ar (%)
A 0,51 ns 0,47 ns -0,11 ns -0,30 ns
N -0,02 ns 0,45 ns -0,73 *x 0,70 **
O 0,49 ns 0,73 ** -0,48 ns 0,09 ns
H 0,22 ns 0,48 ns -0,48 ns 0,21 ns
B 0,56 ns 0,48 ns 0,09 ns -0,41 ns

'ns= n&o significativo, **= significativo a 1%.

O numero de ninfas apresentou correlacdo negativa com a amplitude térmica, ou seja,
quanto maior a variacdo entre a temperatura minima e maxima no periodo, menor o nimero
de ninfas encontradas sobre as plantas. Para a umidade relativa minima, a correlacdo foi
positiva, indicando que a medida que a umidade relativa minima diminui, o nimero de ninfas
também diminui. Entretanto, adultos ndo sofreram influencia de nenhum fator climético. Isto
demonstra que os insetos adultos foram menos sensiveis as condi¢des extremas do local de
estudo, sendo encontrados abrigados principalmente dentro dos cartuchos das folhas bandeiras
(em dias frios e chuvosos), diminuindo a sua atividade reprodutiva em temperaturas muito
baixas, 0 que se refletiu em menores oviposigdes.

As variaveis de producgdo (H e B) nédo receberam influéncia significativa dos fatores
climéticos da regido de estudo, ou seja, as condigdes climéticas de Santo Antdnio de Padua
ndo foram restritivas as heliconias, e estas tém potencial produtivo durante todo o ano,
dependendo muito mais das condi¢es de manejo, como disponibilidade de agua, nutricéo e
aspectos fitossanitarios, do que das condicdes climaticas do local.

4.4.1 Fatores climéticos x Heliconia spp.
Os fatores climaticos foram correlacionados com os dados de campo obtidos em cada
uma das espécies de helicbnias estudadas, independentemente do nivel de sombreamento em

que foram cultivadas, e pode-se observar comportamento diferente em cada uma delas em
relagdo a influéncia dos distintos fatores ambientais sobre os adultos, ninfas e oviposicdes,
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principalmente. Para as varidveis avaliadas relativas a producao das helicénias, observou-se
correlacdo em apenas uma das espécies. Assim, ilustra-se nas figuras 20 a 24 o
comportamento de cada espécie em relacdo as variaveis (A, N. O, H e B) que tiveram
correlagéo com os fatores ambientais.

60,0 Tmax =—=Tinin =—k=—Amp =—t=—TRimin
50,0 4
40,0 +
e
& 300
g
< 20,0 - h— 4
& 'S / e /A"———.‘__——'A
= ke
2 10,0 -
=
0,0 T T T T T T T T T T T
mar abr mai  jun jul ago set out nov dez jan fev
Meses

Figura 20. Fatores climaticos obtidos no ensaio experimental de Monte Alegre — Santo
Anténio de Padua, no periodo de marco de 2012 a fevereiro de 2013 (valores mensais
médios).
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Figura 21. Distribuicdo mensal do nimero de adultos, ninfas e oviposicdes de Cornops
frenatum frenatum em Heliconia psittacorum x H. spathocircinata var. Golden Torch.
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Figura 22. Distribuicdo mensal do nimero de adultos, ninfas e oviposicdes de Cornops
frenatum frenatum em Heliconia stricta.
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Figura 23. Distribuicdo mensal do nimero de adultos de Cornops frenatum frenatum e
brotacGes laterais em Heliconia psittacorum.
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Figura 24. Distribuicdo mensal do ndmero de adultos, ninfas e oviposicdes de Cornops
frenatum frenatum em Heliconia wagneriana.

4.4.1.1 Heliconia psittacorum L. x Heliconia spathocircinata (Arist.) var. Golden Torch

Nesse hibrido natural de heliconia, observou-se comportamento diferente das ninfas
avaliadas, uma vez que as mesmas encontradas nesta espécie nao sofreram influéncia da
umidade relativa (Tabela 8), que ndo foi fator determinante sobre a populagédo de ninfas nesta
helicbnia. No entanto, o numero de ninfas foi influenciado pela amplitude térmica e
temperatura minima. De alguma forma H. var. Golden Torch proporcionou as ninfas
condigdes para que alas se estabelecessem naquele hospedeiro independente das variagdes de
umidade relativa observadas no periodo de estudo.

Correlacionando-se a oviposi¢do de C. f. frenatum na var. Golden Torch, com 0s
diferentes fatores climaticos, observou-se que quanto maior a amplitude térmica menos
oviposicdes foram realizadas, e em temperaturas baixas a tendéncia é a diminuicdo no numero
de posturas de C. f. frenatum. Mais uma vez a umidade relativa ndo influenciou na oviposigéo
do acridideo nesta espécie de heliconia. Provavelmente, a var. Golden Torch proporciona
condigdes para que as diferencas de umidade relativa ndo sejam determinantes para a
limitacdo de postura ou desenvolvimento de ninfas, nos levando a apontar como provavel
explicacdo a arquitetura da planta, que apresenta touceiras bem densas, com grande nimero
de brotacdes e menor porte, formando um microclima mais estavel no interior das plantas.
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Tabela 8. Valores dos coeficientes de correlacdo de Spearman (r) entre 0s nimeros mensais
de adultos (A), ninfas (N) e oviposi¢des (O) de Cornops frenatum frenatum; nimeros médios
de haste floral (H) e brotacéo laterais (B) de Heliconia psittacorum x H. spathocircinata var.
Golden Torch e as médias dos fatores climaticos de margo de 2012 e fevereiro de 2013. Santo

Antonio de Padua/RJ.

Fatores climaticos®

Variaveis Temperatura Temperatura Amplitude Umidade relativa
maxima do ar (°C)  minima do ar (°C) térmica minima do ar (%)

A 0,57 ns 0,52 ns -0,06 ns -0,33 ns

N 0,40 ns 0,71 ** -058 * 0,47 ns

0] 0,35 ns 0,68 * -0,63 ** 0,48 ns

H 0,30 ns 0,42 ns -0,21 ns 0,00 ns

B 0,54 ns 0,48 ns 0,08 ns -0,39 ns

ns= n3o significativo, **= significativo a 1% *= significativo a 5%.

4.4.1.2 Heliconia stricta (Huber)

Para essa espécie de helicdnia, a amplitude térmica ndo se correlacionou com a taxa de
oviposicdo. Apenas a temperatura minima teve uma correlacdo positiva alta (82%) (Tabela 7),
indicando que em menores temperaturas, as fémeas de C. f. frenatum realizaram menos

posturas.

Tabela 9. Valores dos coeficientes de correlacdo de Spearman (r) entre 0s nUmeros mensais
de adultos, ninfas e oviposi¢cGes de Cornops frenatum frenatum; ndmeros médios de haste
floral e brotacdo lateral de Heliconia stricta e as médias dos fatores climaticos de marco de

2012 e fevereiro de 2013. Santo Antonio de Padua/RJ.

Fatores climaticos®

Variaveis

Temperatura Temperatura Amplitude Umidade relativa

maxima do ar (°C)  minima do ar (°C) térmica minima do ar (%)
A 0,47 ns 0,39 ns -0,01 ns -0,42 ns
N -0,17 ns 0,28 ns -0,71 ** 0,76 **
) 0,49 ns 0,82 ** -0,52 ns 0,28 ns
H 0,10 ns -0,05 ns 0,34 ns -0,32 ns
B 0,55 ns 0,49 ns 0,08 ns -0,40 ns

ns= néo significativo, **= significativo a 1% *= significativo a 5%.
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Este comportamento se repetiu em trés das espécies avaliadas (Tabelas 8, 9 e 11),
entretanto ndo foi observado na H. psittacorum que apresentou as menores taxas de
oviposicdo entre as espécies estudadas, ndo mostrando correlacdo alguma entre temperatura e
baixo indice de posturas. Isto pode estar associado as caracteristicas da propria planta como ja
discutido anteriormente. Assim, no presente estudo, temperaturas baixas parecem ser
limitantes para a taxa de postura de C. f. frenatum, independente das espécies avaliadas.

A quantidade de ninfas registradas em H. stricta recebeu influéncia negativa da
amplitude térmica e influéncia positiva da umidade relativa do ar, ou seja, em maiores
amplitudes térmicas e umidade relativa baixa, a tendéncia foi ocorrer diminui¢cdo no numero
de ninfas. Este fator ¢ comum no periodo do inverno na regido tropical, e diferentemente da
H. var. Golden Torch, a H. stricta ndo proporcionou as ninfas condicdes de se estabelecerem,
independentemente das variacbes de umidade no periodo. Observou-se que essa heliconia
possui arquitetura menos densa que a Golden Torch, com folhas bem maiores.

4.4.1.3 Heliconia psittacorum L.

Diferentemente das outras helicénias, as temperaturas extremas influenciaram no
namero de adultos encontrados em H. psittacorum, em uma alta correlacdo (Tabela 10), o que
indica que com a diminuicdo da temperatura, menos adultos foram encontrados nessa
heliconia. Esse resultado pode ser explicado pela propria estrutura das plantas que apresentam
menor porte, brotacbes mais espalhadas e cartucho muito estreito, dificultando o abrigo destes
insetos nos dias mais frios.

Tabela 10. Valores dos coeficientes de correlacdo de Spearman (r) entre 0s nimeros mensais
de adultos, ninfas e oviposicdes de Cornops frenatum frenatum; nimeros médios de haste
floral e brotacédo lateral de Heliconia psittacorum e as médias dos fatores climaticos e marco
de 2012 e fevereiro de 2013. Santo Ant6nio de Padua/RJ

Fatores climaticos®

Variaveis

Temperatura Temperatura Amplitude Umidade relativa

maxima do ar (°C)  minima do ar (°C) térmica minima do ar (%)
A 0,85 ** 0,74 ** -0,09 ns -0,25 ns
N 0,10 ns 0,40 ns -0,48 ns 0,51 ns
@) 0,35 ns 0,28 ns 0,03 ns -0,23 ns
H 0,11 ns 0,38 ns -0,46 ns 0,37 ns
B 054 * 0,57 ns -0,07 ns -0,30 ns

ns= ndo significativo, **= significativo a 1% *= significativo a 5%.

Ficou demonstrado também que nas condi¢cdes de Santo Antdonio de Padua, a
temperatura maxima se correlacionou positivamente com o ndmero de brotacfes laterais
emitidas pela H. psittacorum, ou seja, em temperaturas maiores a planta emitiu maior numero
de perfilhos, e nas temperaturas mais baixas houve menor desenvolvimento da planta.
Geertsen (1989), em condi¢bes controladas em estufa, observou que o aumento da
temperatura minima do ar de 12°C para 15°C aumentou em mais de duas vezes o nlimero de
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brotagdes laterais e de hastes florais de H. psittacorum var. Tay produzidas por m?sendo mais
que o dobro. Todavia, no presente estudo, a correlacdo desse parametro com o nimero de
hastes florais dessa espécie de heliconia néo foi significativa.

4.4.1.4 Heliconia wagneriana (Peters)

Esta espécie se comportou similarmente a H. stricta, tendo correlacdo do nimero de
ninfas com a amplitude e umidade relativa, de forma negativa com a primeira e positiva com a
segunda (Tabela 11). Da mesma forma houve correlacao positiva da taxa de oviposi¢do com a
temperatura minima. Assim, as observacdes feitas para H. stricta se aplicam a H. wagneriana,
havendo em comum entre as duas, o porte das plantas com folhas grandes e a espessura do
pseudocaule.

Tabela 11. Valores dos coeficientes de correlacdo de Spearman (r) entre 0s nimeros mensais
de adultos, ninfas e oviposicdes de Cornops frenatum frenatum; nimeros médios de haste
floral e brotacdo lateral de Heliconia wagneriana e as médias dos fatores climéaticos de marco
de 2012 e fevereiro de 2013. Santo Ant6nio de Padua/RJ.

Fatores climaticos®

Variaveis

Temperatura Temperatura Amplitude Umidade relativa

maxima do ar (°C)  minima do ar (°C) térmica minima do ar (%)
A 0,55 ns 0,49 ns -0,11 ns -0,31 ns
N -0,06 ns 0,42 ns -0,74 ** 0,72 **
@) 0,44 ns 0,69 ** -0,53 ns 0,15 ns
H 0,35 ns 0,35 ns -0,21 ns 0,01 ns
B 0,48 ns 0,43 ns 0,06 ns -0,36 ns

ns= ndo significativo, **= significativo a 1% *= significativo a 5%.

4.5 Avaliacéo do Nivel de Dano

Ao final do experimento buscou-se determinar, através de avaliag&o visual o nivel de
dano causado por C. f. frenatum as quatro espécies de heliconias estudadas, objetivando
determinar se o sombreamento interferiu na intensidade do ataque, ou se as espécies de
heliconias apresentam diferenca entre elas quanto a sua vulnerabilidade ao acridideo.

Optou-se pela avaliacdo visual por ser facilmente aplicada a campo em uma
possibilidade futura de determinar um nivel de controle através de estratégias para manter o
nivel populacional deste inseto em limites aceitaveis para a producédo de flores de qualidade,
preocupando-se em aliar conservacdo ambiental com atividade econémica. Entende-se que se
determinado inseto ndo estd prejudicando a producdo da cultura e a qualidade produto
agricola, ndo podemos considera-lo como praga. O que chamou a atencdo em relacéo a este
acridideo foi que em alguns locais da propriedade, o nivel de dano foi mais evidente do que
em outros. Ao que tudo indica, a partir do momento que ele se estabelece em determinada
area, gradativamente o nivel de dano vai aumentando a ponto de parecer que toda a touceira
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estd necrosada, e em outros locais as touceiras possuem aspecto muito mais limpo, o que pode
indicar baixa infestacao.

Muitas dessas touceiras estiveram em condicdes de meia sombra proporcionada por
arvores, e nessas heliconias a coloracdo das folhas foi mais intensa e a intensidade de cores
das bracteas mais forte também. Tém-se, agora, dados suficientes que permitem afirmar que o
indice de produg&o a sol pleno é maior, mas que em condigdes intermediarias de 30 e 50% de
sombreamento, ndo é afetado negativamente, como se vé a 80%.

Ao buscar avaliar o nivel de dano nas diferentes espécies e nos diferentes niveis de
sombreamento, tentou-se verificar se 0 nimero de insetos que visitaram uma determinada
planta necessariamente provocou nela uma alta intensidade de desfolha. Isso é importante por
qgue na desfolha, perde-se area fotossinteticamente ativa na planta e, assim, o potencial
produtivo tende a diminuir. Entretanto, nas heliconias deve-se considerar que por serem
plantas rizomatosas, as reservas contidas na planta garantem a emissdo de novos perfilhos.

As notas apresentadas na tabela 12 sdo relativas a percentagem de area foliar com
dano seguindo a escala modificada de Horsfall-Barrat (1945) (Tabela 2).

Tabela 12. Notas médias relativas aos niveis de dano causado por Cornops frenatum
frenatum no hibrido natural e nas trés espécies de helicbnias, apds um ano de cultivo, em
quatro niveis de sombreamento em Santo Ant6nio de Padua/RJ.

— Heliconia®
\o\f’
Repeticao g % 2 < § E’
Z5 5 2 = g
c k= 5 a8 =
=) o . .
2] O I T T
0 35 1 25 2,5
30 2 1 0
Bloco 1 50 25 2 25 5
80 4 15 3,5 3,5
0 25 2 15 3
30 1 1 1 15
Bloco 2 50 2 2 1 45
80 35 15 45 3,25
0 1 15 0,5 2,5
30 25 1 25 2
Bloco 3 50 1 1 1 25
80 15 1 15 3
0 15 1,5 1,5 3
30 15 15 15 5
Bloco 4 50 3 5 3 4
80 3 2 2 3

'Notas estabelecidas pela escala modificada de Horsfall & Barrat (1945).

Apo6s os dados terem sido analisados estatisticamente (Fss4s = 3,95; p< 0,05),
comprovou-se que os valores atuam de maneira independente havendo diferenca significativa
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somente entre as espécies vegetai, ou seja, ndo houve influéncia do sombreamento sobre os
danos apresentados. Entre as helicOnias observou-se apos testes de comparagdes maltiplas
entre meédias que houve diferenca estatistica apenas entre as espécies H. wagneriana e H.
stricta (Tabela 13).

Tabela 13. Valores das médias das notas atribuidas aos danos causados Cornops frenatum
frenatum no hibrido natural e nas trés espécies de helicbnias, apds um ano de cultivo,
independentemente do sombreamento. Santo Anténio de Padua/RJ.

Espécie/hibrido de Heliconia Média de danos®
H. wagneriana 3,20 a
H. psittacorum 2,56 ab
H. psittacorum x H. spathocircinata var. Golden Torch 2,25 ab
H. stricta 147 b

"Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<1%).

Assim, o sombreamento ndo influenciou o nivel de dano observado apds um ano de
cultivo das heliconias, mas ha diferenca no nivel dos danos entre as espécies, conforme pode
ser visualizado nas figuras 25 a 28.

Fotos: Ana Cristina Bittar.

Figura 25. Danos provocados por Cornops frenatum frenatum em Heliconia wagneriana
apos 12 meses de cultivo sob sombreamento de 80% (a); 50% (b); 30% (c) e 0% (d).
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Fotos: Ana Cristina Bittar.

Figuras 26. Danos provocados por Cornops frenatum frenatum em Heliconia stricta ap6s 12
meses de cultivo sob sombreamento de 80% (a); 50% (b); 30% (c) e 0% (d).

Fotos: Ana Cristina Bittar.

Figuras 27. Danos provocados por Cornops frenatum frenatum em Heliconia psittacorum
apos 12 meses de cultivo sob sombreamento de 80% (a); 50% (b); 30% (c) e 0% (d).
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Fotos: Ana Cristina Bittar.

Figuras 28. Aspecto geral dos danos provocados por Cornops frenatum frenatum em
Heliconia psittacorum apds 12 meses de cultivo sob sombreamento de 80% (a); 50% (b);
30% (c) e 0% (d).

A medida que o sombreamento se tornou mais intenso, as heliconias lancaram menos
brotagGes, e por isso houve a impressdo de maior dano. Entretanto, conforme demonstrado,
ndo houve diferenca entre os niveis de sombreamento em relacdo ao ataque de C. f. frenatum.

Observou-se média maior de dano em alguns blocos (Tabela 12) nos sombreamentos
de 80%, entretanto com menos brotacdes e consequentemente menos oferta para o acridideo
se alimentar, houve maior intensidade no dano na mesma folha. Isto pode ser mais visivel em
H. wagneriana do que nas demais, pela intensidade de brotacdo desta espécie ser
comparativamente menor que as outras. Entretanto, a hipdtese de preferéncia hospedeira por
ela se reforca nos dados de oviposicdo apresentados, e isto leva a um maior ataque de ninfas
recém eclodidas na mesma.
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5 CONCLUSOES

O gafanhoto desfolhador de helicbnias no municipio de Santo Antdnio de Padua, RJ é da
espécie Cornops frenatum frenatum (Marschall, 1835) (Orthoptera, Acrididae,
Leptysminae).

As espécies Heliconia stricta, Heliconia wagneriana, Heliconia psittacorum e o hibrido
natural Heliconia psittacorum x Heliconia spathocircinata var. Golden Torch séo plantas
hospedeiras de C. f. frenatum, sendo suas folhas usadas como alimento, por ninfas e
adultos, e o pseudocaule como local de oviposicéo.

O sombreamento maximo (80%) das helicdnias inibe a oviposi¢do de C. f. frenatum e
reduz a capacidade de perfilhamento dessas plantas, principalmente da espécie H.
wagneriana.

A populacgdo de adultos e ninfas de C. f. frenatum é maior em plantas de H. wagneriana,
sendo mais preferida pelas fémeas para a oviposi¢do, ocorrendo o contrario com H.
psittacorum.

Em Santo Antdnio de Padua, no meado da estacdo da primavera e o inicio de verdo, as
condices climaticas sdo adequadas para o0 aumento da taxa reprodutiva de C. f. frenatum,
refletindo no crescimento das densidades populacionais de adultos e ninfas, enquanto que
no meado da estacdo do inverno e inicio da primavera, as condi¢des climaticas sdo
desfavoraveis para a populacdo desse gafanhoto.

O aumento da amplitude térmica desfavorece o crescimento populacional de ninfas de C.
f. frenatum, ocorrendo o contrario para a umidade relativa minima do ar, enquanto que
temperaturas baixas sdo limitantes para a oviposicdo deste ortoptero.

O nivel de dano causado por C. f. frenatum as folhas das heliconias ndo € influenciado
pelo sombreamento e sim pela espécie vegetal, sendo que Heliconia wagneriana € a mais
susceptivel ao ataque de C. f. frenatum entre as quatro heliconias avaliadas, enquanto H.
stricta é a mais resistente, independente do nivel de sombreamento nas condicBes de
Santo Antonio de Padua.

A variedade Golden Torch é a mais produtiva (emissdo de hastes florais e brotacdes
laterais) em relacdo as demais heliconias avaliadas, com maior produgdo em condi¢des de
cultivo a pleno sol.

O municipio Santo Antbnio de Padua apresenta excelentes condi¢fes climaticas para o
cultivo produtivo de heliconias.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo possibilitou melhorar o entendimento sobre o comportamento de
Cornops frenatum frenatum em cultivos de heliconias no estado do Rio de Janeiro, e 0s
resultados foram além das expectativas pois foi notavel a maior preferéncia pela espécie
Heliconia wagneriana comparativamente as demais estudadas, tanto em relacdo as maiores
taxas de oviposicdo, como no percentual de danos. Além disso, a comprovacdo que o nivel de
sombreamento interfere na taxa de oviposi¢do do inseto, nos motiva a recomendar que novos
e mais aprofundados estudos sejam realizados através de pesquisas aplicadas, onde niveis de
sombreamento intermediarios, sobretudo em torno de 30%, sejam avaliados como alternativa
de controle das taxas de oviposi¢cdes a niveis satisfatorios, sem prejuizo produtivo e com
incremento de qualidade nas flores, como coloragdo e comprimento de haste.

As observacdes a campo nos levam a apontar que, possivelmente, os danos observados
em sol pleno e meia sombra sdo varidveis ao longo do ano. Como no presente estudo, apenas
uma avaliacdo de dano foi realizada ao final do experimento (marco de 2013), entende-se a
necessidade de avaliacbes de dano ao longo do ano, confrontando-se com as taxas de
oviposicdes e numero de adultos e ninfas para melhor entendimento do comportamento do
inseto.

Esta pesquisa, portanto, destaca-se por ser a pioneira em gerar informacdes técnico-
cientificas da relacdo do herbivoro C. f. frenatum com suas plantas hospedeiras (helicbnias)
no Estado do Rio de Janeiro, bem como dos efeitos do sombreamento e do hospedeiro sobre
0s parametros bioldgicos do inseto, promovendo, assim, avancos no conhecimento capazes de
contribuir, futuramente, para 0 manejo das populacGes desse acridideo em cultivos de flores
tropicais no Brasil.
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ANEXOS

ANEXO 1. Mapa de localizacdo das espécies de helicdnias posicionadas em cada parcela de

cada bloco experimental (dois vasos por espécie de helicbnia). Santo Antdnio de Padua, RJ.

6 7 8
3 4 5
1 2
NGmero Nivel de sombreamento NGMero Nivel de sombreamento
doBloco | o5 | 3006 | 509% | 80% |99BIOCO| 005 | 3006 | 50% | 80%
1 s|1|P|1lP|1]|S 1lwlilwl|1| G |1| G
2| P l2|wW|2|/G|2|wW 2/ P |2[G|2|P|2|wW
3/ W |3| s |3|w]l3|FP 3/w|3| s |3|P|3|cG
BLoco 4| G |4 G |4 G |4 W |gocol4| P |4|P |4|W| 4lw
1 |s| s |5|w|5| S |5|G 3 |5| s |5|w|5| s |5|FP
6| P|6| P |6|P|6|G 6/ G |6|P|6|S|6|S
716 |7 s |7|w|7]|Ss 716 |7 s |7/Gc|7|P
8|w | 8| G |8]s |8|FP 8| s |8/ G |8|wW|8|S
0% | 30% | 50% | 80% 0% | 30% | 50% | 80%
1] s |1l P |1|P|2|lW 1| s|1|P|1|W|1l|G
2| s |2/ G |2]s|2|aG 2/ W |2/ G|2|G|2|s
3| P |3] G |3|wW]|[3]Ss 3| g |3] s |3| P (3]G
sLoco 4| W 4| W 4] G |4 P |glocold| G |4|P |4]s |4lwW
2 |s| G |5|s|5|P|5]|S 4 |s5|w|5|W]|[5|s|5]|FP
6| P|6| S |6|]G|6|W 6| S |6/ G |6|G|6|W
716 l7|w|7|w|7|G 7P |7|lwW]|7|P|7|P
8|w | 8| P |8]s |8|FP 8| P |8 s |8|w|8|S

G = Heliconia psittacorum x H. spathocircinata var. Golden Torch; P = Heliconia psittacorum; S = Heliconia

stricta; W = Heliconia wagneriana.
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ANEXO 2. Planilha de campo para coleta de dados na area experimental. Santo Ant6nio de Padua, RJ

DATA: /12013
T3 (80%) T2 (50%) T1 (30%) TO0 (SOL PLENO)
PLANTA N° N° N° N° Ne No No
0
NP IRERiES brotacdes © hastes | brotacdes © hastes | brotacdes © hastes | brotactes © g
1
2
R1 3
4
5
6
7
8
T3 (80%) T2 (50%) T1 (30%) TO (SOL PLENO)
PLANTA N No No N N N° N°
0
NPt brotacdes © hastes | brotacdes © hastes | brotacdes © hastes | brotacdes © P
1
2
R2 3
4
5
6
7
8
T3 (80%) T2 (50%) T1 (30%) T0 (SOL PLENO)
PLANTA Ne N° N° N° N° N° N°
0
NPIjEREs brotacdes © hastes | brotacdes © hastes | brotacdes © hastes | brotactes © P
1
2
R3 3
4
5
6
7
8
T3 (80%) T2 (50%) T1 (30%) T0 (SOL PLENO)
PLANTA
Ne Ne Ne Ne Ne Ne N°
0
NPIREEiEs brotacdes © hastes | brotacdes © hastes | brotacdes © hastes | brotactes © g
1
2
R4 8
4
5
6
7
8
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ANEXO 3. Planilha de coleta dos dados climéticos na area experimental. Santo Antdnio de Padua, RJ.
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