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RESUMO

As atividades descritas neste trabalho sdo relativas ao Estagio Curricular Obrigatério do
curso de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, durante o periodo de 05
de junho a 28 de julho de 2023. O estégio foi desenvolvido na Embrapa Trigo, no Laboratorio
de Entomologia e Virologia Vegetal, localizado em Passo Fundo/RS. A principal atividade
envolveu a avaliacdo do software de monitoramento de pulgbes AphidCV 3.0 e sua eficiéncia
no reconhecimento e contabilizacdo de diferentes estagios de desenvolvimento do pulgdo da
espécie S. graminum, o que resultou no aprimoramento desta ferramenta. Além disso, o estagio
proporcionou a participacdo em atividades de rotina do laboratorio e de monitoramento de

pragas, em especial de afideos, nas culturas de cereais de inverno.
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1. INTRODUCAO

O tema e escolha do local para realizagdo de estagio tiveram como premissa 0
complemento da formag&o académica do curso, bem como das atividades desenvolvidas
durante a iniciagdo cientifica, visando o aprofundamento de conhecimentos na &rea de
fitossanidade.

O estagio foi realizado na Embrapa Trigo, no Laboratorio de Entomologia e Virologia
Vegetal, em Passo Fundo/RS, o qual é referéncia na pesquisa entomoldgica voltada para o
cultivo de cereais de inverno. As atividades desenvolvidas no referido laboratério estdo
associadas, principalmente, ao monitoramento populacional das principais espécies de pulgdes
gue acometem os cereais de inverno e estudos acerca da incidéncia de doencas disseminadas
por estes insetos, em especial o BYDV (Barley Yellow Dwarf Virus) ou virus-do-nanismo-
amarelo-da-cevada (VNAC).

O estagio foi realizado na modalidade presencial, entre 05 de junho e 28 de julho de
2023 com carga horaria semanal de 40 horas, totalizando 308 horas. O principal objetivo foi a
avaliacdo da eficiéncia do software AphidCV, ferramenta de monitoramento pertencente a
plataforma colaborativa TrapSystem, que identifica e contabiliza pulgdes de determinadas
espécies a partir de imagens computadorizadas, sendo que neste estagio o foco foi o pulgao-
verde-dos-cereais, Schizaphis graminum. Também foram efetuadas classificacbes manuais dos
pulgdes existentes nas amostras por meio do programa auxiliar Crop, permitindo que fossem
executadas adequac6es nos parametros de reconhecimento e classificacdo, a fim de se aprimorar
o0 software para 0 monitoramento de S. graminum, o que resultou no lancamento de uma nova
versdo desta ferramenta. As atividades complementares do estagio se caracterizaram pelo
acompanhamento da rotina do laboratorio, criacdo de pulg@es, participacdo na execucdo de

ensaios de campo e processamento de amostras na plataforma de monitoramento.

2. CARACTERIZACAO DE PASSO FUNDO/RS

O municipio de Passo Fundo esta localizado no norte do estado do Rio Grande do Sul, na
regido do Planalto Médio, pertencendo a Regido Funcional de Planejamento n° 9, principal
regido produtora de graos do Estado. Possui o 6° maior Produto Interno Bruto (P1B) per capita
do RS (RIO GRANDE DO SUL, 2015), concentrando sua producéo agricola nas culturas da
soja, aveia, milho, trigo e cevada, com 56.800 ha totais cultivados em 2022, de acordo com o



IBGE (IBGE, 2024). Atividades de pré-colheita, colheita e pds-colheita e a fabricacdo de
maquinario agricola sdo significativas geradoras de emprego no municipio (FEIX; LEUSIN
JUNIOR, 2019).

A regido de Passo Fundo possui clima subtropical umido-Cfa, com temperaturas médias
diarias entre 0 °C e 18 °C no inverno e superiores a 22 °C no verdo (CUNHA; MACHADO;
FRITSCH, 2009). Passo Fundo apresenta, de acordo com Normais Climatoldgicas, precipitacdo
média anual de 1.797,6 mm, e média mensal de 149,8 mm (KUINCHTNER, 2005). O solo de
Passo Fundo é classificado como Latossolo Vermelho Distrofico Tipico (VIEIRA et al., 2017).

3. CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO EMBRAPA TRIGO

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) foi criada em 1972 a partir da
Lein®5.851, a fim de acompanhar a expansédo agricola observada no pais, por meio da pesquisa
agropecudria e dos servicos de extensdo. Atualmente, a Embrapa é composta por 43 centros de
pesquisa especializados distribuidos por todas as regibes do Brasil, além de unidades
administrativas em Brasilia e em outros paises (EMBRAPA, 2024).

A unidade Embrapa Trigo foi uma das primeiras a serem fundadas no ano de 1974 no
municipio de Passo Fundo/RS com o objetivo de impulsionar o cultivo e a produtividade de
trigo no pais, reduzindo a necessidade de importacdo do cereal por meio do desenvolvimento
de cultivares resistentes a doencas e ataques de pragas, técnicas de cultivo e de controle
fitossanitario (EMBRAPA, 2024).

3.1. Caracterizacdo do Laboratério de Entomologia e Virologia Vegetal

O estagio foi realizado no Laboratério de Entomologia e Virologia Vegetal da Embrapa
Trigo, onde sdo realizados processamentos e analises de amostras, bem como pesagens e
conducdo de testes de antixenose, preferéncia e tolerancia de pulgdes a cultivares de trigo e
outros cereais de inverno, além de testes soroldgicos para determinacdo da presenca de virus
em plantas, como o Elisa. As atividades relacionadas a entomologia contam com as seguintes

estruturas:

a) Insetério: local que abriga as criaces de pulgbes e materiais para plantio. As criagcdes

de pulgoes se dividem entre “Nao-viruliferos”, com a manutengao de coldnias das espécies
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S. graminum, Sitobion avenae, Rhopalosiphum.padi, Metopolophium dirhodum e Sipha
maydis e “Viruliferos”, que compreende apenas populacdes de R. padi portadoras de
indculo de VNAC. Ambas as criagdes de pulgbes sdo conduzidas em gaiolas de madeira
revestidas com tecido voil. A espécie de planta hospedeira utilizada para a manutencao dos
insetos € a aveia-preta (Avena strigosa) cultivar Embrapa 139 (Neblina), cujo plantio é
realizado semanalmente;

b) Bercario: espaco composto por seis camaras climatizadas, utilizado para conducdo de
ensaios e para o isolamento de novas criagoes;

c) Casas de vegetagdo: duas casas de vegetacdo séo utilizadas para o plantio, condugédo
ou armazenamento de plantas, sendo uma destinada ao cultivo de aveia-preta para
manutencéo das criacfes de pulgdes;

d) Telados: estufas de tela utilizadas para a condugdo de ensaios onde a semeadura é
realizada em baldes.

4. REFERENCIAL TEORICO
4.1. Trigo

O trigo se configura como uma importante fonte de carboidrato na alimentacéo
humana, com ampla diversidade de utilizacdo, sendo o cereal de inverno mais cultivado na
agricultura brasileira, com 3.264 mil hectares plantados na safra 2023 e produtividade de 2,9
t/ha (CONAB, 2024). Originaria do continente asiatico, a cultura apresenta preferéncia por
condicGes de temperatura caracteristicas do clima temperado, entretanto, devido ao
melhoramento genético, o trigo brasileiro é cultivado majoritariamente na regido sul e sudeste
do pais, caracterizadas pela predominancia do clima subtropical (MANFRON;
LAZZAROTTO; MEDEIROS, 1993).

4.2. Pulgdes do trigo

Dentre as principais pragas que acometem os cereais de inverno estdo os pulgdes ou
afideos, insetos fitossucivoros pertencentes a ordem Hemiptera, subordem Sternorryncha e
familia Aphididae. Sdo caracterizados pelo tamanho reduzido (méax. 5,0 mm), corpo piriforme
de coloragdo varidvel de acordo com a espécie, antenas longas e anexos abdominais

denominados siflnculos, determinantes para identificacdo das espécies (GALLO et al., 2002).
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Os pulgdes apresentam alta prolificidade, facilitada pelo predominio da reproducéo
assexuada por partenogénese telitoca em decorréncia das temperaturas das regies de cultivo
de trigo no Brasil (Fig. 1). Neste tipo de partenogénese, a fémea adulta d& origem a ninfas do
mesmo sexo, sem a presenca de machos ou deposi¢éo de ovos (SALVADORI; TONET, 2001).
Os afideos possuem ciclo curto, em geral de oito dias (TOEBE, 2014) e as ninfas passam por
quatro instares antes de atingir a fase adulta (SALVADORI; TONET, 2001). Estes insetos
podem adquirir uma forma aptera ou alada (Fig. 1), por plasticidade fenotipica, ou Polifenismo,
0 que permite a rapida colonizacdo de outras plantas em situacfes de escassez de alimento ou
alto nivel populacional (SALVADORI; TONET, 2001), (KANEGAE; LOMONACO, 2003).

Figura 1. Ciclo de vida dos pulgfes por partenogénese telitoca.

Adulto
Alado

&
Ninfa 32
Instar

Ninfa 42
Instar

\
—

Ninfa 12
Instar

Adulto
Aptero

Ninfa 22
— Instar

Fonte: Adaptado de Salvadori e Tonet (2001)

As principais espécies de pulgdes que atacam o trigo sdo o Rhopalosiphum padi
(pulgdo-da-aveia), Metopolophium dirhodum (pulgdo-da-folha), Sitobion avenae (pulgdo-da-
espiga) e Schizaphis graminum (pulgdo-verde-dos-cereais) (Fig. 2). O potencial de dano dos
pulgdes no trigo depende do estadio fenoldgico da cultura, de acordo com as preferéncias de
cada espécie (SALVADORI; TONET, 2001).
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Figura 2. Principais espécies de pulgbes que atacam o trigo: A) Rhopalosiphum padi; B)

Metopolophium dirhodum; C) Sitobion avenae e D) Schizaphis graminum.

Fonte: Priscila Engel (Arquivo pessoal)

Os danos causados por pulgdes nas plantas podem ser diretos ou indiretos. Os diretos
se caracterizam pela reducdo do aporte energético decorrentes do processo de alimentacdo da
seiva elaborada do floema, diminuindo o potencial produtivo da planta (SALVADORI;
TONET, 2001). Infestacdes altas podem levar a morte de plantas jovens ou que ja se encontram
fragilizadas por outros estresses (GUIMARAES; MICHEREFF FILHO; LIMA, 2019).
Algumas espécies, como 0 S. graminum, apresentam componentes toéxicos em sua saliva,
causando reagdes enzimaticas quando em contato com os vasos do floema, o que leva a quebra
da parede celular e a formacdo de lesbes amareladas que reduzem a taxa fotossintética e que
podem evoluir para necroses e causar a morte da folha (Fig. 3) (SALVADORI; TONET, 2001).

Figura 3. Sintomas do ataque de Schizaphis graminum em folhas de trigo.

Fonte: Douglas Lau (Arquivo Pessoal)
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Os danos indiretos séo caracterizados pela capacidade dos pulgbes em atuarem como
vetores de doengas durante sua alimentacdo. No caso do trigo e demais cereais de inverno o
principal virus transmitido por pulgdes é o Barley Yellow Dwarf Virus (BYDV) ou virus-do-
nanismo-amarelo-da-cevada (VNAC), que acarreta na reducao severa do porte das plantas e na
capacidade de afilhamento e consequente diminuicdo da produtividade (Fig. 4) (LAU;
PEREIRA; MINELLA, 2020).

Figura 4. Sintomas de virus-do-nanismo-amarelo-da-cevada em trigo (VNAC): vaso da esquerda

contém plantas sadias e vaso da direita plantas inoculadas com VNAC.

Fonte: LAU, 2022

Atualmente ndo existem produtos registrados para o controle biolégico de pulgdes do
trigo no Brasil (BRASIL, 2024), o que faz com que pratica ocorra apenas de maneira natural,
por meio de insetos predadores das familias joaninhas (Coleoptera, Coccinellidae) e moscas
(Diptera, Syrphidae) e principalmente pela acdo de microhimendpteros parasitoides das
familias Aphidiinae e Aphelinidae (SALVADORI; TONET, 2001).

Para o controle quimico de pulgbes o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) possui registro de produtos de varios grupos quimicos e ingredientes
ativos para as espécies S. avenae e M. dirhodum, enquanto que para S. graminum e R. padi, sdo
registrados produtos de apenas um grupo quimico, sulfoxaminas e organofosforados,
respectivamente (BRASIL, 2024).
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A indicacdo de controle quimico deve ser baseada no monitoramento das populagdes
das pragas na lavoura, conforme indicado nas premissas do Manejo Integrado de Pragas
(SALVADORI; TONET, 2001). Segundo os autores, 0s niveis de dano determinantes para a
utilizacdo de controle quimico de acordo com o estadio fenoldgico da cultura e respectivo
impacto econdmico, sdo o0s seguintes: 10% de plantas infestadas entre a emergéncia e 0
afilhamento; 10 pulgbes por afilho, do alongamento ao emborrachamento; 10 pulgdes por
espiga do espigamento ao grdo em massa.

A amostragem de pulgdes pode ser feita por coleta manual de insetos, pela utilizagéo de
armadilhas como bandejas amarelas com solucdo de agua, detergente e formol, conhecidas
como armadilhas Moericke (Fig. 5), ou por meio de armadilhas adesivas. Na utilizacdo de
armadilhas apenas individuos alados serdo coletados, juntamente com insetos de outras espécies
(RESENDE et al., 2007).

Figura 5. Armadilha do tipo Moericke utilizada no monitoramento de pulgdes.

Fonte: RESENDE et al., 2007

4.3. Monitoramento de pulgbes em cereais de inverno

Conforme as premissas estabelecidas pelo Manejo Integrado de Pragas (MIP), o
monitoramento populacional de pragas € a peca-chave nas tomadas de decisao, o que acarretara
em um controle efetivo, economicamente viavel e indcuo para organismos ndo alvo
(CARVALHO; BARCELLOS, 2012). Desta forma, em 2015 foi criada e coordenada pela
Embrapa Trigo uma Rede de Monitoramento de Pragas em Cereais de Inverno, formada por

instituicOes de pesquisa localizadas nos estados do RS, PR, MG e MT, com o objetivo de
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monitorar as populacbes de pragas, em especial de pulgdes, por meio de armadilhas e
experimentos de campo (LAU et al., 2020).

A fim de se otimizar a comunicagao entre as instituicdes envolvidas no monitoramento
de pulgdes, foi criada em 2016 a plataforma TrapSystem, desenvolvida pelo Instituto Federal
Rio-Grandense (IFSul) em parceria com a Embrapa Trigo. O TrapSystem se caracteriza como
uma aplicacdo informatizada colaborativa que permite que diferentes usuarios facam o
lancamento dos dados coletados nas armadilhas e upload de imagens digitalizadas das amostras
coletadas, gerando uma rede colaborativa de informagdes (LAZZARETTI et al., 2016).

A proposta de utilizacdo da plataforma TrapSystem caracteriza-se pela instalagdo de
armadilhas nos campos experimentais das instituicdes envolvidas na rede de monitoramento,
as quais devem coletar dados semanais e abastecer a plataforma (LAU, 2020). A partir dos
dados compartilhados é possivel a geracdo de boletins relacionando as populagcfes de pulgdes
e de parasitoides, as condigdes meteorologicas do periodo e o estadio fenoldgico das lavouras,
para determinacdo do potencial de risco fitossanitario de cada regido (LAZZARETTI et al.,
2016).

Atualmente, os boletins epidemioldgicos acerca dos dados populacionais de pulgdes e
afideos nas lavouras de trigo s@o publicados apenas pela Embrapa Trigo na pagina inicial da
plataforma TrapSystem (IFSUL, 2024). A participacdo das demais instituicdes da rede de
monitoramento € incentivada por meio de treinamentos periodicos realizados pela Embrapa
Trigo em parceria com o IFSul e a UPF (ANTUNES, 2019).

4.4. AphidCV

Dentro da plataforma TrapSystem foram criados outros softwares (programas) com o
objetivo de auxiliar na avaliacdo dos dados obtidos no monitoramento de pulgdes, um destes é
o AphidCV, desenvolvido pela UPF e pelo IFSul que identifica, contabiliza e classifica os
pulgbes de acordo com seu estdgio de desenvolvimento, classificando-os em “ninfa”, “adulto
aptero” e “adulto alado”, além de fornecer dados sobre as dimensdes de cada inseto
(RODRIGUEZ; RIEDER, 2020).

O AphidCV pode auxiliar na interpretacdo de amostras de monitoramento obtidas a
campo e na conducdo de ensaios de pesquisa que avaliam dados populacionais, otimizando o
desenvolvimento de novos produtos e técnicas de controle. O funcionamento do AphidCV se

baseia em técnicas de processamento de imagens, visdo computacional e deep learning, ou seja,
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seu desempenho depende de uma solida base de dados do objeto de analise (RODRIGUEZ;
RIEDER, 2020).

5. ATIVIDADES REALIZADAS

As principais atividades desenvolvidas durante o estdgio foram a avaliacdo e
abastecimento do banco de imagens para o aprimoramento do Software AphidCV 3.0 no
reconhecimento e classificacdo de S. graminum. Além disso, também foi feito o
acompanhamento de ensaios de campo, monitoramento de pulgdes e avaliacdo da resisténcia

de cultivares a S. graminum.

5.1. Avaliagéo e aprimoramento do software AphidCV 3.0

A versdao 3.0 do software, em vigéncia durante o periodo de estagio, permitia o
processamento de imagens das quatro principais especies de pulgdes do trigo, porém
apresentava escassez de imagens da espécie S. graminum, o que prejudicava sua identificacao
e classificacdo. Portanto, fez-se necessario o abastecimento do banco de imagens da espécie
dentro da plataforma TrapSystem com imagens digitalizadas de amostras populacionais desta
espécie. Posteriormente realizou-se a comparacdo entre a versao antiga e a atual do software, a

fim de avaliar o impacto da adi¢do das novas imagens no desempenho do programa.

5.1.1. Obtencao de imagens digitalizadas

A partir de amostras populacionais de S. graminum cedidas pelo Laboratério de Etologia
e Ecologia Quimica de Insetos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Leeqi/UFRGS)
foram obtidas imagens digitalizadas para abastecimento do banco de imagens do AphidCV 3.0.

Para a digitalizacdo, cada amostra foi acondicionada em uma placa de Petri transparente
de 97 mm junto a uma quantidade de alcool suficiente para manter os pulgdes separados uns
dos outros. Tomou-se o0 cuidado de deixar o maior nimero possivel de pulgdes na posicdo
ventral ou dorsal com o auxilio de um pincel, a fim de facilitar as avaliagcGes posteriores. A

placa com pulgdes era colocada em um scanner e coberta com uma caixa de madeira de 15 cm
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x 15 cm de largura e comprimento e 2 cm de profundidade para a vedacédo de luz (Fig. 6). As

amostras eram escaneaxdas a uma resolucéo de 1200 dpis.

Figura 6. Exemplo de caixa para vedacdo da luz utilizada durante a aquisicdo das imagens.

Fonte: Lins et al. (2020)

5.1.2. Processamento de imagens

Apos o processo de digitalizacdo, as amostras obtidas eram lan¢adas no AphidCV 3.0,

dentro da plataforma TrapSystem. O processamento das imagens foi feito seguindo os seguintes

procedimentos (Fig. 7):

a)

b)

d)

Selecdo da espécie: a selecdo da espécie a ser analisada é feita em um menu pré-

estabelecido;

Tamanho da placa: para o correto processamento da imagem € necessaria a indicacéo
do didmetro da placa em milimetros, para que o programa possa determinar as

dimensdes dos insetos analisados;

Pardmetros de classificacdo: no botdo “Opgdes Avangadas” o programa apresenta os
pardmetros utilizados para a classificagdo dos insetos, sendo estes “Thresh”
(segmentagdo de pixels); “Minsize” (tamanho minimo do pulgdo), “Maxsize” (tamanho
méaximo do pulgdo) e “Maxnymph” (tamanho méaximo da ninfa). Sdo apresentados

valores padrBes para cada espécie, podendo ser alterados pelo usuério;

Modo de contagem: o programa possibilita a escolha do tipo de contagem a ser utilizado

no processamento. Na “Contagem por Classificagdo” o programa fara a classificagao
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dos insetos com base nos pardmetros de reconhecimento estabelecidos. Na opgéo
“Contagem Total” é possivel informar o nimero de individuos de cada classe (ninfa,
adultos apteros e adultos alados), fazendo com que o programa extrapole os parametros

em detrimento dos dados fornecidos;

e) Qualidade da imagem: a partir da pré-visualizagdo da imagem a ser processada o
programa permite que o usuario configure os valores de brilho e de contraste, a fim de
se minimizar erros decorrentes de falhas de iluminacdo durante o processo de

digitalizagdo da imagem;

f) Delimitacdo da placa: durante o processamento o programa delimita a por¢do da
imagem a ser analisada, de forma que apenas a area da placa é processada. O programa
oferece a op¢do de delimitacdo automatica ou manual da placa. A manual é feita a partir
do desenho do raio da placa na imagem pré-visualizada, de forma que o raio é
completado pelo programa gerando o perimetro da placa. Algumas imagens nado
permitem a delimitacdo automatica da placa devido a uma falha do programa conhecida

como “erro 4007, o que faz com que a delimitacdo manual seja necessaria.

Figura 7. Procedimentos para processamento das imagens com pulgdes no software AphidCV 3.0: a)
Selecdo da espécie; b) Tamanho da placa; c) Pardmetros de classificacdo; d) Modo de contagem; €)

Qualidade da imagem e f) Delimitagdo da placa.
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Todas as imagens foram processadas com parametros automaticos de classificacéo e
valores de brilho e contraste originais. O modo de contagem utilizado foi o de “Contagem por
Classificagdao” e a delimitacdo da area das placas foi feita de forma automatica pelo sistema,
com excecéo dos casos de erro. Foram lancadas e processadas 336 imagens.

Ao final do processamento o software disponibiliza uma nova imagem da placa, onde o
perimetro ocupado por cada pulgéo é delimitado por linhas coloridas, sendo a cor amarela para
“ninfas”, vermelha para “adultos apteros”, rosa para “adultos alados” e azul para eventuais erros
ndo contabilizados. Junto a cada pulgdo detectado sdo informados valores de “probabilidade de
certeza da detecgdo (%)”, “comprimento (mm)”, “peso (mg)” e “perimetro (mm?)”, todos estes
valores sdo disponibilizados em uma planilha gerada no processamento. No canto superior
esquerdo das imagens processadas sdo informados os dados de contagem e classificagdo
obtidos, separados em “total de pontos encontrados”, “total de ninfas encontradas”, “total de

apteros encontrados” e “total de alados encontrados” (Fig. 8).

Figura 8. Exemplo de imagem com pulgdes processada pelo AphidCV 3.0: a) Imagem completa; b)

Detalhe de dados de contagem e classificacéo; c) e d) Detalhe de pulgdes detectados.

points found: 33
nymphs found: 14

wingless found: 18

wingeds found: 1
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5.1.3. Avaliacao do AphidCV 3.0 na contagem e classificacdo de S. graminum

Apos o processamento das imagens foram coletados os valores gerados de “Total de
insetos”, “Total de Ninfas”, “Total de Apteros” e “Total de Alados” de cada uma. Os dados
obtidos foram tabelados e comparados com os dados de contagem manual das amostras,
previamente obtidos (Tabela 1). As analises de comparacdo dos métodos de contagem e
classificagdo foram feitas para 262 imagens, cujas amostras apresentavam dados de contagem

manual.

Tabela 1. Pulgdes Schizaphis graminum contabilizados pelos métodos de contagem e classificacéo
“Contagem manual” ¢ “AphidCV 3.0”.

Classe Contagem manual AphidCV 3.0

Ninfas 3932 2180
Adultos apteros 855 3147
Adultos alados 125 227

Total 4912 5554

A comparagdo dos métodos foi feita por meio de analise estatistica dos dados de
classificagdo cada imagem/amostra obtidos via “AphidCV 3.0” e “Contagem Manual”. A fim
de se analisar a normalidade dos dados no programa RStudio®, utilizou-se o teste Shapiro-Wilk
a 5% de significancia. Todas as variaveis apresentaram distribuicdo ndo-normal, caracterizando
0s dados como nao paramétricos.

Para o teste de correlagdo optou-se pela Correlagao “t” de Kendall, devido a ocorréncia
de valores repetidos em ambas as variaveis analisadas. Os coeficientes de correlacdo foram

interpretados conforme Hinkle, Wiersma e Jurs (2003) (Tabela 2).

Tabela 2. Escala utilizada para a interpretacdo dos niveis de correcdo a partir dos valores do coeficiente

T obtidos nos testes de correlacao de Kendall.

Coeficiente t Interpretacéo
0a0,3 Correlagdo inexistente
0,31a0,5 Correlagdo positiva fraca
0,51a0,7 Correlacdo positiva moderada
0,71a0,9 Correlacdo positiva forte
091a1l1,0 Correlacdo positiva muito forte

Adaptado de Henkel, Wiersma e Jurs (2003).
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5.1.4. Programa auxiliar “Crop”

Inserida no sistema do Software AphidCV 3.0, o programa auxiliar “Crop” fornece um
recorte dos pulgdes identificados na imagem processada, fragmentando a mesma em varias

outras imagens, uma para cada inseto, porém sem fornecer contagem ou classifica¢do (Fig. 9).

Figura 9. Exemplo de conjunto de imagens de pulgfes gerado pelo programa auxiliar Crop.

Com o objetivo de aperfeicoar a capacidade de reconhecimento e classificacdo de
pulgdes do AphidCV foi feita a separacdo de todas as imagens secundarias geradas pela
ferramenta Crop, classificando-as em “Ninfas”, “Adultos Apteros”, “Adultos Alados” e Erros.
Ao final do processo de classificagdo foram obtidas 7.661 imagens, sendo 5.123 “Ninfas, 568
“Adultos Apteros”, 167 “Adultos Alados” ¢ 1.803 Erros.

As imagens classificadas como “Erros” nao representam necessariamente falhas do
AphidCV por ndo serem sempre contabilizadas pelo mesmo durante o processamento. Estas se
caracterizavam por recortes das bordas das placas, fragmentos de poeira e recortes incompletos
de pulgdes que ndo permitiam sua classificacao.

Os dados e as classificacdes efetuadas foram enviados para a equipe de desenvolvimento
do programa para que pudessem auxiliar na redefinicdo dos parametros de reconhecimento e
classificacdo das ferramentas e no desenvolvimento de novas versdes mais precisas das

mesmas.
5.1.5. Resultados e discussao

Os resultados dos testes de correlagdo séo apresentados na Tabela 3.Para a detecgéo de
pulgdes, determinada pela categoria “Total” o AphidCV 3.0 apresentou correlagcdo positiva
moderada. Quanto a classificacdo dos pulgdes detectados, o AphidCV 3.0 superestimou o

nimero de Adultos Apteros e Alados nas imagens, devido a semelhanca entre os adultos e
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ninfas de 4° instar, dificultando o reconhecimento e diferenciacéo por parte do software. Alguns
erros de classificacdo foram decorrentes da identificacdo errénea de individuos nas bordas da
placa de Petri devido a interferéncias luminosas durante a obtencdo das imagens.

Tabela 3. Coeficientes 1 e interpretacdo dos niveis de correlagdo obtidos nos testes de correlagdo de

Kendall para os métodos contagem e classificacdo de pulgdes “Contagem manual” ¢ “AphidCV 3.0”.

Classe Contagem Manual x AphidCV 3.0
T Tipo de correlacéo
Ninfas 0,56 Positiva moderada
Adultos &pteros 0,47 Positiva fraca
Adultos alados 0,54 Positiva moderada
Total 0,70 Positiva moderada

A partir do banco de imagens adicionado e das classificacdes de imagens do Crop
efetuadas, os parametros de deteccéo e classificacdo de S. graminum do AphidCV 3.0 foram
atualizados pela equipe desenvolvedora responsavel que lancou no sistema a versao teste
“AphidCV New”. Para a avaliacdo do desempenho da nova versdo do software, realizou-se
novamente o processamento de imagens, seguido da comparacao das versdes por meio do teste

de correlacdo de Kendall (Tabela 4).

Tabela 4. Coeficientes 1 e interpretagdo dos niveis de correlagdo obtidos nos testes de correlagéo de

Kendall para os métodos contagem e classificacdo de pulgdes “Contagem manual”, “AphidCV” e

“AphidCV New”.

Classe Contagem Manual x AphidCV 3.0 Contagem Manual x AphidCV NEW
T Tipo de correlagéo T Tipo de correlagéo
Ninfas 0,56 Positiva moderada 0,65 Positiva moderada
Adultos &pteros 0,47 Positiva fraca 0,50 Positiva fraca
Adultos alados 0,54 Positiva moderada 0,64 Positiva moderada

Total 0,70 Positiva moderada 0,70 Positiva moderada
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As versoes ndo diferiram quanto a capacidade de detec¢do dos pulgdes nas amostras,
representadas pela classe “Total”. Quanto a classificacdo, embora ndo tenha apresentado
mudancas em relagdo aos niveis de forca de correlacdo, na nova versdo, o AphidCV foi
melhorado, aperfeicoando o reconhecimento de ninfas, adultos &pteros e adultos alados. A
evolucdo da nova versdo do AphidCV na classificacdo de S. graminum fica evidente quando

comparados os totais de cada classe de pulgdes detectados (Fig. 10).

Figura 10. Total de pulgfes contabilizados para cada classe pelos métodos “AphidCV 3.0”, “Contagem
manual” e “AphidCV New”.
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5.1.6. Conclusao

Conclui-se que o software AphidCV foi melhorado a partir das atividades realizadas e
apresenta eficiéncia intermediaria no reconhecimento e classificacdo de S. graminum. Porém,
ainda precisa de ajustes gue elevem os niveis de correlagdo com o método de contagem manual
para que possa ser efetivamente aprimorado.

O AphidCV pode ser utilizado no monitoramento por permitir a avaliacdo de populagoes
de S. graminum coletadas diretamente das folhas, obtendo-se dados populacionais mais
representativos que atendem as instrugdes de amostragem para tomada de decisdo propostas
por Salvadori e Tonet (2001).
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Por exigir menos tempo empregado nas analises em relacdo a contagem manual, o
AphidCV também apresenta potencial de aplicacdo em ensaios de laboratério e de campo,
contribuindo para o desenvolvimento de novos produtos para o controle da praga.

No entanto, ainda sdo necessarias avaliacdes quanto a eficiéncia do software na
determinacdo de dimensGes de comprimento (mm), peso (mg) e perimetro (mm2) para a espécie,
além de ajustes que refinem ainda mais a capacidade de classificacdo dos insetos, em especial
de adultos apteros e adultos alados.

5.2. Atividades complementares
As atividades complementares realizadas no estdgio se caracterizaram pelo

acompanhamento da rotina do Laboratorio de Entomologia e Virologia Vegetal.

5.2.1. Monitoramento de pulgdes e parasitoides

O monitoramento de pulgdes parasitoides a campo era feito duas vezes por semana com
a coleta dos insetos capturados em sete armadilhas do tipo Moericke instaladas nos campos
experimentais da Embrapa Trigo localizados em sua sede, em Passo Fundo/RS e em
Coxilha/RS.

As amostras coletadas eram identificadas e encaminhadas para o laboratorio onde eram
digitalizadas e langadas na plataforma TrapSystem. Em seguida as amostras passaram por uma
triagem, onde os demais insetos capturados eram removidos, deixando-se apenas os pulgdes e

parasitoides na amostra, 0s quais eram digitalizados e lan¢ados na plataforma novamente.

5.2.2. Ensaios de VCU e EEC

Foi possivel auxiliar na instalacdo do Ensaio Estadual de Cultivares (EEC) e do ensaio
de Valor de Cultivo e Uso (VCU) de cultivares de trigo e aveiae para o Virus-do-Mosaico-
Comum-do-Trigo (VMCT), ou Soil-Borne-Whet Mosaic-Virus (SBWMV) e de ensaios de
avaliacdo de resisténcia para o Barley yellow dwarf V irus ou Virus-do-Nanismo-Amarelo-da-
Cevada (VNAC) (Fig. 11)
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Figura 11. Conducéo dos ensaios de avaliagdo de resisténcia para o Virus-do-Nanismo-Amarelo-da-
Cevada (VNAC): A) Cultivares antes do desbaste de plantas excedentes nos vasos; B) Inoculacéo de
VNAC pela liberagdo de individuos de Rhopalosiphum padi viruliferos.

5.2.3. Criagado de S. graminum e avaliacdo de cultivares

Com o objetivo de aumentar a populacdo de S. graminum do insetéario, que se em
encontrava em declinio por motivos desconhecidos, foram infestadas diferentes cultivares de
trigo e aveia com pulgdes cedidos pelo Leeqi/UFRGS (Fig.12), a fim de estabelecer uma nova
cultura e/ou cultivar para a multiplicacdo dos insetos. Até o final do periodo de estagio a Unica
cultivar que se mostrou propicia para o desenvolvimento das col6nias de S. graminum foi o

Trigo Embrapa-16, cultivar utilizada no Leeqi/UFRGS para a criacdo de pulgdes.

Figura 12. Plantas utilizadas nos testes de multiplicacdo de Schizaphis graminum: Cultivares de trigo
A) Embrapa 16, B) BRS Guamirim, C) BR 14, D) BR 35 e E) BRS Timbauva e aveia-preta F)
Embrapa-139 (Neblina).
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5.2.4. Determinagdo do bidtipo de uma populacédo de S. graminum

Ao longo do estéagio foram conduzidos ensaios de antixenose baseados nos trabalhos de
Tonet (1999) e Silva (2005) com o objetivo de determinar o bidtipo da populacdo de S.
graminum mantida na unidade, caracteristica determinante para a avaliacdo dos niveis de
resisténcia das cultivares de cerais de inverno ao ataque da espécie. Entretanto, devido ao baixo
namero de individuos disponiveis e a instabilidade populacional das col6nias, ndo foi possivel

chegar a um resultado conclusivo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O estdgio proporcionou o contato direto com praticas de pesquisa que visam 0
fortalecimento do cultivo de cereais de inverno no RS, em especial da cultura do trigo. Ofereceu
também a oportunidade de participar ativamente no aprimoramento de uma ferramenta de
monitoramento com amplo potencial de utilizac&o.

A extensdo e a aplicabilidade da plataforma colaborativa TrapSystem e dos softwares
de monitoramento que esta abriga, como o AphidCV, dependem do engajamento das
instituicoes de pesquisa quanto ao monitoramento em seus campos experimentais, lancamentos
de dados e avaliacéo das flutuacdes populacionais. Faz-se necessario, portanto, a ampliacao da
divulgacdo e incentivo para utilizacdo destas tecnologias, visto que atualmente apenas a
instituicdo Embrapa Trigo utiliza a plataforma de maneira regular.

A comunicacdo entre as equipes desenvolvedoras dos softwares e 0s pesquisadores e
técnicos que os utilizam é fundamental para sejam levantadas as demandas por aperfeicoamento
e a identificacdo de possiveis falhas, garantindo a funcionalidade das ferramentas e seu
constante aprimoramento.

As atividades desenvolvidas no estagio permitiram a compreensdo do papel da
pesquisa no desenvolvimento de novas tecnologias, desde a identificacdo de demanda,
definicdo de objetivos, elaboracdo, aperfeicoamento e utilizacdo préatica. Desta forma, o estagio
realizado contribuiu amplamente para minha formacdo académica, além de proporcionar

vivencias praticas de extenso valor profissional.
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