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RESUMO

Pulgbes (Hemiptera: Aphidoidea) sdo insetos de grande importancia em funcao da
sua ampla distribuicdo pelo mundo, alto potencial reprodutivo e danos diretos e
indiretos em diferentes hospedeiros. No Brasil, a ocorréncia das espécies Aphis
gossypii e A. spiraecola ja foi registrada para diversas culturas de importancia
agricola, entretanto, informacdes sobre as interacdes dessas espécies e Eucalyptus
Spp. sao escassas. Assim, 0s objetivos deste trabalho foram: (i) registrar a
ocorréncia de A. spiraecola e A. gossypii em Eucalyptus spp., (ii) calcular a taxa
instantdnea de crescimento populacional dessas espécies em Eucalyptus spp. e (iii)
avaliar o ciclo de vida bem como as caracteristicas reprodutivas de A. spiraecola em
diferentes hospedeiros. A espécie A. spiraecola foi registrada pela primeira vez em
mudas de E. pellita, no Brasil, em casa de vegetacdo da Universidade Federal do
Piaui (UFPI), em Teresina-Pl, enquanto a espécie A. gossypii teve ocorréncia
registrada em minijardim clonal comercial de Eucalyptus sp., em Monsenhor Gil - PI.
Em relacdo a taxa de crescimento populacional em eucalipto, apenas em C.
citriodora ndo houve crescimento populacional de A. spiraecola. Aphis spiraecola
demonstrou menor preferéncia hospedeira por C. citriodora, enquanto as espécies E.
pellita e E. urophylla foram as preferidas. Ao avaliar as interacoes de A. spireacola
em diferentes hospedeiros, obsevaram-se taxas instantaneas de crescimento
positivas em E. brassiana, E. urophylla, Capsicum frutescens e Polyscias scutellaria.
Existe efeito das plantas hospedeiras C. frutescens e P. scutellaria na biologia de A.
spiraecola, ocorrendo variacbes significativas em alguns parametros biol6gicos
avaliados. O pulgdo é capaz de completar seu ciclo de desenvolvimento, possui
potencial de aumento da populagcdo em C. frutescens e P. scutellaria, entretanto em
E. brassiana e E. urophylla ndo consegue completar o ciclo biolégico em condicbes
de laboratorio. Capsicum frutescens € o hospedeiro mais favoravel para A.
spiraecola. Os resultados encontrados sustentam que as plantas hospedeiras
influenciam parametros bioldgicos de A. spiraecola e que o entendimento das
relacdes inseto-planta € importante para que seja possivel prever a adequacédo da
planta hospedeira ao incremento populacional do inseto.

Palavras-chave: Taxa instantanea de crescimento, parametros biol6gicos e
reprodutivos, eucalyptus spp, capsicum frutescens, polyscias scutellaria.



ABSTRACT

Aphids (Hemiptera: Aphidoidea) are insects of great importance due to their wide
distribution around the world, high reproductive potential and direct and indirect
damage in different hosts. In Brazil, the occurrence of the species Aphis gossypii and
A. spiraecola has already been recorded for several crops of agricultural importance,
however, information about the interactions of these species and Eucalyptus spp. are
scarce. Thus, the objectives of this work were: (i) to register the occurrence of A.
spiraecola and A. gossypii in Eucalyptus spp., (li) to calculate the instantaneous
population growth rate of these species in Eucalyptus spp. and (iii) evaluate the life
cycle as well as the reproductive characteristics of A. spiraecola in different hosts.
The species A. spiraecola was registered for the first time in seedlings of E. pellita, in
Brazil, in a greenhouse at the Federal University of Piaui (UFPI), in Teresina-PlI,
while the species A. gossypii had an occurrence registered in a commercial clonal
mini garden of Eucalyptus sp., in Monsenhor Gil - Pl. Regarding the population
growth rate in eucalyptus, only in C. citriodora there was no population growth of A.
spiraecola. Aphis spiraecola showed less host preference for C. citriodora, while E.
pellita and E. urophylla were the preferred species. When evaluating the interactions
of A. spireacola in different hosts, positive instantaneous growth rates were observed
in E. brassiana, E. urophylla, Capsicum frutescens and Polyscias scutellaria. There is
an effect of host plants C. frutescens and P. scutellaria on the biology of A.
spiraecola, with significant variations in some biological parameters evaluated. The
aphid is able to complete its development cycle, has the potential to increase the
population in C. frutescens and P. scutellaria, however in E. pellita and E. urophylla it
Is not able to complete the biological cycle under laboratory conditions. Capsicum
frutescens is the most favorable host for A. spiraecola. The results found support that
the host plants influence the biological parameters of A. spiraecola and that the
understanding of insect-plant relationships is important so that it is possible to predict
the suitability of the host plant to the population increase of the insect.

Keywords: Instantaneous growth rate, biological and reproductive parameters,
eucalyptus spp, capsicum frutescens, polyscias scutellaria.
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1 INTRODUCAO GERAL

Pulgbes (Hemiptera: Aphidoidea) sédo considerados um grupo de insetos de
grande importancia agricola, em funcdo da sua ampla distribuicio no mundo,
causando danos diretos e indiretos em diferentes hospedeiros (PENA-MARTINEZ,
1992). Esses insetos alimentam-se da seiva, através de succdo do xilema,
provocando o encarquilhamento das folhas, paralisacdo do desenvolvimento, além
da transmissdao de viroses (VENDRAMIM; NAKANO, 1981; GODFREY;
ROSENHEIM; GOODEL, 2000).

A combinacgéo entre habitos alimentares especificos (fitofagia), alto potencial
reprodutivo, podendo alternar entre geracdes partenogenéticas ou viviparidade e
tamanho diminuto, proporciona rapida colonizagdo de novos ambientes,
sincronizando seu ciclo biolégico com as fases de crescimento e fenologia da planta
hospedeira (DIXON, 1987; DATTA; AGARWALA, 1999; GUERRIERI; DIGILIO, 2008;
PETENON; PIVELLO, 2008). Além disso, muitas espécies de pulgbes possuem
potencial invasor, devido ao deslocamento de seus hospedeiros, sendo muitas
vezes transportados involuntariamente (MESSING et al., 2007).

Em relacdo a importancia florestal, varias espécies de pulgdes tém sido
relatadas em diferentes espécies de Eucalyptus ao redor do mundo, dentre eles,
destacam-se Aphis gossypii Glover 1877, A. fabae Scopoli 1763, Myzus persicae
Sulzer 1776 e Toxoptera aurantii Boyer de Fonscolombe 1841 em E. camadulensis
Dehn; A. gossypii e A. fabae em E. grandis Hill; Macrosiphum euphorbiae Thomas,
1878 em E. macarthurii H. Deane e Maiden; além de A. gossypii em E. melliodora A.
Cunn. e E. tereticornis Smith (BLACKMAN; EASTOP, 2019).

No Brasil, registros de ocorréncia de pulgdes em Eucalyptus spp. sao raros,
sendo relatada apenas a presenca recente de M. persicae em mudas de E. urophylla
S. T Blacke, no estado de Minas Gerais (VIEIRA et al., 2016). Porém, povoamentos
florestais de Eucalyptus spp. sao geralmente compostos por grandes areas
continuas de monocultura, comumente derivadas de clones, representando baixa
diversidade genética, contribuindo para a reducdo da capacidade de resisténcia e
resultando em constantes surtos populacionais de insetos (SCHUHLI et al., 2016).

Portanto, estudos relacionados aos aspectos bioecolégicos de pulgbes em

Eucalyptus spp. sédo necessarios para obtencéo de conhecimento sobre ocorréncias,
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interacdes e do potencial de ocasionar prejuizos econémicos significativos para o
setor florestal.

De outro modo, a alta variabilidade genética proveniente de diferentes plantas
hospedeiras podem afetar positivamente ou negativamente o ciclo biolégico de
pulgbes, influenciando diretamente em processos de desenvolvimento, mortalidade
e fecundidade, sendo objeto de pesquisa constante.

Para A. spiraecola, Tsai e Wang (2001) avaliaram o efeito das plantas
hospedeiras Polyscias crispata, P. scutellaria, Citrus paradisi. C. sinensis, C,
jambhiri, Murraya paniculata e Vibernum suspensum sobre o seu ciclo biolégico e
concluiram que o pulgdo possui capacidade de desenvolver-se em uma grande
variedade de plantas, e com issso aumentar a chance de infestacao e espalhar virus
em pomares. Todavia, no Brasil, pesquisas sobre aspectos bioecologicos de A.
spiraecola em diferentes hospedeiros sdo escassas, e em especial para Eucalyptus
spp.

Assim, o registro de ocorréncia de pulgdes em Eucalyptus spp., além do
estudo de parametros bioldégicos e crescimento populacional em diferentes
hospedeiros, permitem acesso a ferramentas fundamentais para o planejamento e

desenvolvimento de programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura do eucalipto

O setor brasileiro de arvores plantadas compreende uma éarea de 7,84
milhdes de hectares de reflorestamento e € responséavel por 90% de toda a madeira
produzida para fins industriais e 6,9% do PIB industrial no pais, além de ser um
segmento com maior potencial de contribuicdo para a construcdo de uma economia
verde (IBA, 2019).

Eucalyptus & género de arvore exotica oriunda da Austrélia e foi introduzida
no Brasil no final do século XIX. A extensa area territorial, condigdes de clima e solo
favoraveis, aliados ao rapido crescimento da espécie impulsionaram a facil
adaptacio (VECHI; MAGALHAES, 2018).

No Brasil, esse segmento florestal tem grande importancia comercial com
alta produtividade e grande atuacdo em diversos setores da economia. E
responsavel pela geracdo de 3,8 milhbes de empregos diretos e indiretos. Possui
diversas aplicac6es comerciais, com destaque para a producéo de celulose, papel e
painéis de madeira. O pais ocupa o0 segundo lugar no ranking mundial dos
produtores de celulose de todos os tipos, além disso, todo o papel produzido no
Brasil é originario de florestas plantadas (IBA, 2019).

A producdo industrial no Brasil, atualmente, supre a demanda por celulose,
papel, painéis de madeira, pisos laminados e carvdo vegetal com propriedades
tecnoldgicas e silviculturais em diversos setores industriais, como postes, moirdes de
cerca, madeira cerrada e principalmente o de carvéo vegetal que agregam alto valor
econdmico (IBA, 2019).

Apesar da elevada adaptacdo do eucalipto, para manter a grande
produtividade com qualidade e resisténcia a doencas, a producdo de mudas é feita
principalmente por meio da clonagem, a qual garante as caracteristicas da planta
matriz. Os setores publicos e principalmente o privado tém investido muito e
contribuido significativamente para o0 desenvolvimento de programas de
melhoramento genético e da clonagem em escala comercial, garantindo assim a
gualidade das matrizes ao longo de cada geracdo de cruzamentos (ALFENAS;
MAFIA, 2003).
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Na maioria das empresas florestais, a propagacado vegetativa € o meio mais
utilizado para a producédo comercial de mudas de eucalipto, permitindo vantagens
como: uniformidade, melhor adaptacdo aos clones e assim garantindo melhoria na
produtividade e qualidade dos produtos florestais (XAVIER; COMERCIO, 1996)

Umas das fases mais importantes para o estabelecimento do povoamento
florestal € a producdo de mudas em quantidade e qualidade (GONCALVES;
POGGIANI, 1996). A producdo de mudas de eucalipto obedece as seguintes etapas:
a primeira corresponde a estaquia, seguida do enraizamento, no qual a temperatura
e a luminosidade sao fundamentais para 0 seu sucesso.

Em seguida, as plantas sao irrigadas por nebulizacdo intermitente com agua
de boa qualidade. Apd6s essa etapa, as mudas sdo submetidas a fase de
aclimatacdo a sombra e a céu aberto. Logo ap0s, passa pela fase de crescimento
em que devem atingir a altura padrao preestabelecida, que dura de 20 a 30 dias. A
pendltima etapa corresponde a rustificacdo, em que as mudas resistem a condi¢cdes
adversas no campo, principalmente em periodos de estiagem. Por ultimo, as mudas
serdo expedidas a partir de 70 a 80 dias para o plantio (ALFENAS et al., 2009).

A producdo comercial de mudas de eucalipto em quantidade e qualidade,
corresponde a uma das fases mais importantes para o estabelecimento de
povoamentos florestais (GONCALVES; POGGIANI, 1996). A maioria das empresas
florestais realiza sua producao por meio de propagacéo vegetativa, permitindo assim
a melhoria da produtividade, qualidade das florestas e melhor adaptacdo dos clones
as condic¢des locais de aumento de produtividade (XAVIER; COMERCIO, 1996).

O setor brasileiro € referéncia mundial em tecnologia florestal, onde tem a
maior produtividade, considerando o volume de madeira produzido por area. Em
2018, apresentou um aumento medio de 0,5% ao ano, esse crescimento esta
relacionado com o0s investimentos em pesquisa e melhoramento genético e a busca
pelos melhores métodos silviculturais que as empresas do setor fazem todos o0s
anos (TEIXEIRA; QUITO, 2019).

2. 2 Pragas do eucalipto no Brasil
O reflorestamento por meio de monocultura exética nas ultimas décadas

contribui para a migracao de insetos fitéfagos e pode tornar-se uma das barreiras

para a expansdo do eucalipto no Brasil (MENEZES et al., 2012). Nos ultimos anos,



16

as invasoes bioldgicas originaram um grande problema ecoldgico. A implantacéo de
espécies exoticas vegetais e animais pode dominar o ambiente ao qual foram
introduzidos e causar danos, além de interferir na dindmica natural dos ecossistemas
(PIVELLO, 2014).

Entre os insetos associados a cultura do eucalipto, destacam-se as formigas—
cortadeiras (Hymenoptera), os besouros (Coleoptera) e as lagartas (Lepidoptera),
além de danificadores de raizes, broqueadores de tronco e sugadores de seiva,
representados pelos psilideos e, mais recente, a incidéncia de acaros (ZANUNCIO
etal., 1997; SANTOS et al., 2008; COSTA et al., 2011).

Alguns insetos séo considerados pragas-chave destacando-se: Thyrinteina
arnobia Stoll, 1782 (Lepdoptera: Geometridade) que esta presente na maioria das
areas plantadas de eucalipto no Brasil (ZANUNCIO et al., 1993) o psilideo-da-
concha, Glycaspis brimblecombei Moore, 1964 (Hemiptera: Psylidae) (WILCKEN et
al., 2003), Thamastocoris peregrinus (CARPINTEIRO; DELLAPE, 2006)
(Hemiptera:Thaumastocoridae) Costalimaita ferruginea vulgata Fabricius, 1801
(Coleoptera: Chrysomelidae) (SANTOS; GONCALVES; SILVA, 2016) e a vespa-da-
galha Leptocybe invasa Fisher & La-Salle (Hymenoptera: Eulophidae) (WILCKEN et
al., 2015).

2. 3 Pulgdes

Os pulgbes (Hemiptera: Aphidoidea) surgiram ha 280 milh&es de anos, no
periodo Permiano. Hoje existem cerca de 5000 espécies descritas, agrupadas em
guase 510 géneros no mundo, muitos como pragas da agricultura e outros evoluiram
para insetos-praga em culturas de importancia econémica (BLACKMAN; EASTOP,
2019).

Pulgbes estdo intimamente ligados aos seus hospedeiros, portanto sua
dispersdo estd relacionada a dispersdo do hospedeiro. Entretanto, espécies
polifagas tém maior possibilidade de dispersdo por conseguirem manter-se em
varias espécies de plantas diferentes (ILHARCO, 1992).

Distribuidas mundialmente, a maioria das espécies € encontrada
principalmente em regifes temperadas nas quais sofrem influéncia de muitas
variaveis. No entanto, esses insetos tém dificuldade de se diversificar em regiées

tropicais por causa de uma caracteristica particular de sua biologia: a partenogénese
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ciclica, ou seja, devido a alternancia de geracdes, pois 0os machos s6 aparecem
préximo ao inverno e assim ocorre a fecundacéo cruzada (DIXON et al., 1987).

De acordo com o Catalogo Taxondémico da Fauna do Brasil, a fauna
afidologica atual no pais limita-se ao registro de 165 espécies distribuidas nas
familias Aphididae Adelgidae, Drepanosiphidae, Greenideidae, Hormaphihididae e
Lachinidae, o que corresponde a apenas 3,3% das espécies de pulgdes catalogadas
mundialmente (ALPHIDOIDEIA, 2015; COSTA et al.,1993; SOUSA-SILVA;
ILHARCO, 1995).

Pulgbes sdo importantes pragas em diversas culturas agricolas e em plantios
florestais, que se destacam pelo seu elevado potencial biotico, em que ao encontrar
a espécie de planta correta, simultaneamente, se alimenta e se reproduz, formando
grandes colbnias rapidamente (ILHARCO, 1992; STERN, 2008).

Os pulgdes alimentam-se da seiva das plantas através de um aparelho bucal,
gue sao estiletes longos e flexiveis, extremamente eficientes que ao sugar a seiva
com altas concentracdes de acgUcares simples, convertem-os em oligossacarideos
de cadeia longa e, assim, atrai formigas que desempenham papel de protegé-los de
predadores (STERN, 2008; GUERRIERI; DIGILO, 2008).

2. 4 Pulgbes em eucalipto

Ha registros de pulgbes em uma ampla variedade de espécies de eucalipto no
mundo. Em Eucalyptus camadulensis sdo citadas as ocorréncias de Aphis aurantii
Boyer de Fonscolombe, 1841, A. gossypii e T. auranti em E. globulus e E.
gomphocephala encontra-se A. aurantii. Em E. grandis o A. fabae Scopoli, 1763, em
E. macarthurii o Macrosipium euphorbiae Thomas, 1878, em E. melliadora a espécie
A. gossypii, em E. robusta as espécies A. aurantii, A. gossypii, A. odinae (Van der
Goot, 1977) e M. persicae e em E. tereticornis o A. gossypii (BLACKMAN; EASTOP,
2019).

Ha apenas um registro no Brasil da espécie M. persicae em eucalipto
realizado no estado de Minas Gerais, que lidera o ranking de maior produtor de
eucalipto do Brasil com 24% da producéo (VIEIRA et al., 2016; IBA, 2019).

2.5 Aphis gossypii
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2.5.1 Origem, distribuicdo geogréfica e hospedeiros

Dentre os pulgdes, o género Aphis, Linnaeus, 1758, possui maior numero de
espécies importantes economicamente da familia Aphididae (FAVRET, 2019). Das
espécies mais citadas no mundo, nove sdo desse género e na sua maioria sédo
polifagas e cosmopolitas de ampla distribuicdo (BLACKMAN; EASTOP, 2019).

A espécie A. gossypii € amplamente distribuida pelo mundo e, com maior
incidéncia nos tropicos, é altamente polifagica, descrita em associacdo com mais de
700 plantas hospedeiras em todo o mundo. Ha registros de A. gossypii atacando
diversas plantas de importancia agricola, tais como batata, berinjela, café, caju,
citrus, ervilha, feijao, jilo, pera, pepino, pimentdo, tomate e diversas outras plantas
ornamentais (SOUSA-SILVA; ILHARCO, 1995; BLACKMAN; EASTOP, 2019).

No Brasil, A. gossypii € considerada praga-chave de algoddo e meldo. No
entanto, o inseto também usa plantas daninhas como hospedeiro, na auséncia do
algodao, um dos seus principais hospedeiros (PESSOA et al., 2004; MICHELOTTO;
SILVA; BUSOLI, 2004). Recentemente, ninfas e adultos de A. gossypii foram
encontrados em inflorescéncias, pedunculos e botdes florais de Averrhoa carambola
L, portanto o primeiro registro da espécie nessa frutifera no Brasil, e reforca a alta
capacidade de polifagia desse afideo em diversas culturas (CUNHA; SILVA, 2016).

2. 5. 2 Caracterizacdo morfologica

E um inseto que mede na forma aptera 0,9 a 1,8mm, geralmente verde escuro
com manchas em verde claro, enquanto as formas aladas caracterizam-se por
apresentar corpo com 1,1 a 1,7 mm de comprimento: cabeca e torax pretos e
abdome esverdeado. As pernas sao de coloracdo clara, com as tibias e os tarsos
mais escuros, os sifunculos responsaveis pela excrecdo possuem coloracédo preta
(GUIMARAES; MOURA; OLIVEIRA, 2013; BLACKMAN; ESATOP, 2019). Os pelos
mais longos no terceiro segmento antenal sado 0,3-0,5 vezes o diametro basal desse
segmento.

O processo terminal do ultimo segmento antenal é de 1,7 a 3,2 vezes o
comprimento da base desse segmento. O segmento apical da tribuna é de 1,1 a 1,5
vezes 0 comprimento do segmento 2 do tarso traseiro. Os tubérculos marginais

estao presentes apenas consistentemente nos tergitos abdominais 1 e 7.
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A cauda é de cor variavel, de muito clara a muito escura, mas geralmente é
mais clara do que os sifunculos e tem de 4-8 pelos (BLACKMAN; ESATOP, 2019).
Em condi¢Bes quentes ou colbnias populosas, 0s espécimes sdo muito pequenos e
sdo amarelo claro (PENA-MARTINEZ, 1992)

2.5.3 Ciclo de vida

Aphis gossypii vive em coldnias numerosas com individuos apteros e alados.
Reproduzem-se com alternancia de hospedeiros, ou seja, de acordo com a
sazonalidade alternam as fases de seus ciclos de vida de sexuada a partenogénese.
Em regibes do leste da Asia e América do Norte, reproduzem-se sexuadamente
enquanto nos tropicos, reproduzem-se pelo processo de partenogénese, originando
fémeas viviparas (BLACKMAN; EASTOP, 2019).

O ciclo de vida de A. gossypii a 25°C, em trés diferentes cultivares de
algodao, durou de 26 a 29 dias, com numero total de descendentes em média de 55
a 69 ninfas por fémea (CORREA; CIVIDANES; SALA, 2013). No entanto, nas
mesmas condicdes ambientais em cinco diferentes cultivares de pimentdo o ciclo
varia entre 14 a 21 dias e gerou em média de 41 a 61 fémeas por geracdo
(ALIZADEH, HAGHANI; SEDARATIAN, 2016). Enquanto no meléo o ciclo durou em
média 15 dias em temperaturas em torno de 25-27°C. Nessas condi¢cdes ambientais,
cada fémea originou cerca de 70-80 novos pulgbes, com média de quatro pulgdes
por dia (GUIMARAES; MOURA; OLIVEIRA, 2013).

2. 5. 4 Fatores que afetam os parametros biolégicos

Um dos fatores que afetam os parametros biol6gicos da espécie é a
gualidade nutricional da planta hospedeira. Os nutrientes das plantas hospedeiras
no ciclo de vida de pulgbes podem contribuir para a formacéo da especializacéo e
evolucdo do uso da planta em populacdes de pulgbes (MA et al.,, 2019). O ciclo
biolégico de A. gossypii quando alimentado com uma cultivar de algoddo (BRS
safira) durou 29,41 dias e quando alimentada com pimenta Capsicum frutescens,
durou 13,23 dias (SINGH; SINGH, 2016; PESSOA et al., 2004).

A variabilidade na qualidade e quantidade da planta hospedeira, conteuados

em diferentes idades fisiolégicas dos teores de nutrientes e caracteristicas fisicas
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podem explicar diferentes resultados nos aspectos biolégicos do inseto
(GOLIZADEH et al., 2009).

Aspectos bioldgicos de A. gossypii sofrem variagdo em funcao da temperatura
do ambiente em que essas espécies se desenvolvem (ALDYHIM; KHALIL, 1993;
KOCOUREK et al.,, 1994; VANSTEENIS; EL-KHAWAS, 1995; XIA; WERF;
RABBINGE, 1999; SOGLIA et al., 2003). As temperaturas adequadas para o
desenvolvimento desse afideo em abobrinha (Cucurbita pepo) foram de 24° C e
27°C por propiciarem reducdo do tempo de desenvolvimento e maior producéo de
ninfas; temperaturas acima de 30°C provocam efeito deletério sobre o pulgdo (LEITE
et al., 2008).

2.5.5 Ecologia

A interagdo tritr6fica planta hospedeira, inseto herbivoro e predador sé&o
importantes na cadeia alimentar de qualquer sistema agricola (ALKHERB; ABDEL-
BAKY; ALDEGHAIRI, 2016). O uso de fertilizantes em algumas espécies de plantas
desencadeia um verdadeiro efeito cascata na relacdo tritréfica entre plantas —
afideos e formigas mutualisticas, resultando em efeito positivo (BIANCHI et al.,
2019). A preferéncia por plantas ricas nutricionalmente aumenta a qualidade e a
guantidade do “honeydew” que é liberado pelos afideos e consumido pelas formigas
(MORALES; BEAL, 2006).

2.5. 6 Danos

Aphis gossypii destaca-se economicamente na agricultura, visto que é
classificado como um inseto-praga, por causar danos a cultura através da
alimentacao direta, transmissao de virus as plantas, além de inibir a capacidade
fotossintética, facilitando o aparecimento de fungos, ocasionando a fumagina,
caracterizada pelo escurecimento dos tecidos atacados que deprecia as folhas
(PENG et al., 2016).

O inseto transmite o “Cucumber Mosaic Virus” (CMV), conhecido como virus
do mosaico das nervuras, que constitui uma das principais doencas em cultivares
suscetiveis no cerrado brasileiro, sendo os adultos apteros mais eficientes que as
ninfas na transmissdo dos virus (MICHELOTTO; BUSOLI, 2003). Ocorre
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praticamente em todas as fases fenoldgicas das cultivares de algoddo, desde a
germinacdo até o fim do ciclo da cultura (FURTADO et al., 2009). Destaca-se por

provocar perdas de até 40% na producao do algodoeiro (PESSOA et al., 2004).

2.6 Aphis spiraecola

2. 6.1 Origem, distribuicdo geografica e hospedeiros

Aphis spiraecola Patch 1974 (Hemiptera: Aphididae) teve origem no extremo
Oriente e distribuiu-se mundialmente e, atualmente, tem distribuicdo cosmopolita. A
primeira referéncia como praga citrica na bacia do Mediterraneo foi na década de
1940, por Gomez-Menor (1943), na Espanha, e se estendeu para o resto do
Mediterraneo (WANG; TSAI, 2000; VAN EMDEN; HARRINGTON, 2007).
Atualmente, A. spiraecola € bem distribuido ao longo das partes temperadas e
quentes do mundo. (RAYCHAUDHURI, 1980; BLACKMAN; EASTOP, 2019).

Essa espécie € conhecida por infestar culturas citricas, sendo uma das 14
espécies de pulgdes de importancia agricola em todo o mundo, incluindo plantas de
hébitos arbustivos e uma larga escala de hospedeiros secundéarios que inclui mais
de 20 familias de plantas, particularmente Caprifoliaceae, Asteraceae, Rosaceae,
Rubiaceae e Rutaceae (BLACKMAN; EASTOP, 2019).

E uma espécie polifagica que alterna entre seus hospedeiros priméarios
Spiraea spp. e uma grande variedade de hospedeiros secundarios (RAKAUSKAS;
BASILOVA;: BERNOTIENE, 2015). Tem relevancia em plantios de Citrus em varios
paises (LABDAOUI; GUENAOQOUI, 2018; ZHANG et al., 2018). No Brasil, ha registros
na cultura do algodoeiro nos estados do Parana (Serra do Mar) e Mato Grosso do
Sul (MICHELLOTO; BUSOLI, 2003; LAZZAROTTO; LAZZARI, 2005), bem como em
plantas de acerola, Malpighia glabra e Malpighia punicifolia, no Amapa (SILVA,
DONISETI; JORDAO, 2004).

Pode ocorrer nas culturas concomitantemente com outras espécies de
pulgdes, como ocorrem em algoddo e em citrus que pode ocorrer associado a A.
gosssypii (MICHELLOTO; BUSOLI, 2003; MOSTEFAOUI et al., 2014). Entretanto, na
cultura do citrus A. spiraecola foi consistentemente mais abundante e o teor de

carboidratos nas folhas correlacionou-se positivamente com a abundéncia de A.
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spiraecola, mas ndo com a de A. gossypii, além disso, a abundancia de A. gossypii
foi significativamente desregulada por altos niveis de prolina.

Assim, a maior abundéancia de A. spiraecola em citrus pode ser explicada por
uma melhor tolerancia ao alto contetdo de prolina e uma melhor conversdo dos
metabdlitos foliares da energia (MOSTEFAOUI et al., 2014).

2. 6. 2 Caracterizacdo morfoldgica

Aphis spiraecola é um pequeno pulgdo amarelo ou amarelo esverdeado com
sifunculo e cauda preta, encontrado em colbnias, nas folhas dos apices de uma
grande variedade de plantas, particularmente aquelas de habitos arbustivos. O
comprimento do corpo de um adulto aptero € de 1,2-2,2 mm, possui antenas bem
desenvolvidas e dois tarsos segmentados. O dorso abdominal é claro e geralmente
inteiramente membranoso.

Os Ultimos dois segmentos rostrais fundidos tem menos de 120 pum de
comprimento. Os tubérculos marginais estéo restritos aos tergitos abdominais 1 e 7,
sem nenhum presente nos tergitos abdominais 2-4. No femoral os pélos sédo longos
e finos, sendo mais longos que o didametro do fémur em sua base. O sifliinculo e a
cauda sdo pretos. A cauda geralmente tem menos de 12 pelos (7-15).

Os adultos e ninfas &pteros sdo amarelos esverdeados com a cabeca
marrom, principalmente pernas, antenas, sifunculos e caudas marrons a preto. O
estagio alado difere das formas 4pteras com a cabeca e o térax marrom escuro e o
abdébmen com manchas laterais escuras em cada segmento (VAN EMDEM;
HARRINGTON, 2007; BLACKMAN; EASTOP, 2019) (Figura 1).

e N :
A B C S D

Figura 1 Aphis spiraecola em diferentes fases de desenvolvimento. (A) Adulto
aptero; (B) Ninfa aptera; (C) Ninfa com tecas alares; (D) Adulto alado
Fonte Brito, 2019.
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2.6. 3 Ciclo de vida

A reproducdo de A. spiraecola na regido da Europa e Africa é considerada
analociclica, ou seja, reproduz-se continuamente por partenogénese. O ciclo de vida
de A. spiraecola em diferentes plantas ornamentais possui periodo ninfal de 12 a 15
dias em temperaturas a 25°C e quando adultas as fémeas apteras produzem de 17
a 23 ninfas por fémea em algumas geracéos (SATAR; UYGUN, 2008).

Os aspectos biolégicos como desenvolvimento, sobrevivéncia e longevidade,
descritos em diferentes hospedeiros, fornece informacdes valiosas a respeito da
dindmica da populacdo de A. spiraecola. Esse pulgdo tem a capacidade de
desenvolver-se em uma ampla variedade de plantas hospedeiras e com isso afetar
alguns parametros biologicos como: desenvolvimento, sobrevivéncia e tempo de
geragao (TSAI; WANG, 2001).

A porcentagem de sobrevivéncia da fase imatura de A. spiraecola varia de
acordo com o hospedeiro. A. spiraecola alimentando-se em P. scutellaria a
porcentagem foi maior na fase imatura (92,7%) enquanto em trés espécies de Citrus
apresentaram sobrevivéncia significativamente menor de 83,8%,82,3% e 78,8%,
respecivamente (TSAI; WANG, 2001).

2. 6. 4 Fatores que afetam os parametros biolégicos

Os principais fatores que afetam os aspectos biolégicos como mortalidade,
desenvolvimento e fecundidade dos pulgbes sdo a temperatura, plantas
hospedeiras, além das variagbes geoclimaticas dos ecossistemas (WANG; TSAI,
2000; TSAI; WANG, 2001; SINGH; SINGH, 2016).

A distribuicdo, a densidade e a qualidade nutricional da planta séo fatores
primordiais na selecao hospedeira por pulgdes (AGARWALA; DAS, 2012). Em
geral, os pulgbes que vivem em plantas herbaceas assimilam mais energia e
crescem mais por unidade de seiva consumida do que 0S que vivem em arvores
(LLEWELLYN, 1982).

A densidade, distribuicdo e qualidade nutricional das plantas sdo a base
causal da selecéo das plantas hospedeiras em pulgdes, bem como podem afetar a
sua biologia. As qualidades nutricionais de uma planta variam de acordo com seu

estagio de crescimento e também em resposta a variagdo sazonal.
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O desenvolvimento e a peformance reprodutiva de A. spiraecola foi
sincronizada com os estagios de desenvolvimento na erva medicinal Chromolaena
odorata (L.) King and Robinson (Asterales: Asteraceae), portanto, esses insetos
reproduzem-se mais na fase vegetativa dessa planta, pois é a fase onde contém
uma quantidade elevada de proteinas e azoto, substancias vitais para a reproducao
de insetos (AGARWALA; DAS, 2012).

Segundo Myers e Sarfaz (2017), a qualidade dos nutrientes, a distribuicao
entre as plantas hospedeiras, bem como a densidade populacional e o tipo de dano
sdo caracteristicas que podem influenciar a interacdo entre o inseto e a planta.

A temperatura afeta o desenvolvimento, a fecundidade e o numero de
descendentes de A. spiraecola. O inseto possui uma temperatura excelente para seu
desenvolvimento, que varia de 20 a 30 ° C, no entanto, ndo consegue sobreviver
com temperaturas acima de 35° (WANG; TSAI, 2000; SATAR; KERSTING; UYGUN,
2008).

2. 6.5 Ecologia

Ao sugar a seiva com altas concentracbes de acgUcares produzem uma
substancia acucarada, o “honeydew”, que beneficia as formigas que coletam para
fornecer requisitos de carboidratos (RICO-GRAY; OLIVEIRA, 2007; GUERRIERI;
DIGILIO, 2008). A simbiose da presenca de formigas fornece aos pulgfes protecdo
contra inimigos, resulta em taxas de crescimento mais elevadas, melhora as
condicbes de higiene e aumenta a capacidade de transporte e disperséo,
aumentando assim a taxa de infestacbes (BUCKLEY, 1987; STADLER; DIXON,
2005; CALABUIG; GARCI-MARI; PEKAS, 2014).

2. 6. 6 Danos

Em consequéncia dos habitos alimentares, afideos causam danos diretos e
indiretos, como sugar a seiva e nutrientes dos 6rgdos vegetais, reduzindo o vigor
das plantas, além de transmitir inUmeros virus. A infeccdo viral ocorre durante a
ingestdo da seiva elaborada a partir do floema, onde as toxinas salivares séo

injetadas por esses insetos fitdfagos A. spiraecola é transmissor do Citrus yellow
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vein clearing virus (CYVCV) entre individuos de citrus em condi¢bes controladas
(CHRZANOWSKI et al., 2009; ZHANG et al., 2018).
Aliados as condi¢des favoraveis, os insetos causam danos significativos a

planta: distorcem as folhas jovens, encarquilamento, (Figura 2A), promovem o

crescimento da fumagina, além de reduzirem a atividade fotossintética e producéo
de frutos (WOOD et al.,1988; SATAR; YUGUN, 2008; BONNEMAIN, 2010).

%
A

'Fi-gulra 2 CoIOniasm’d‘é Btjlggeskerrfiﬁﬁcmi’irfergntes hospedeiros. (A) Polyscias scutellaria e
os danos causados com folhas distorcidas; (B) Succéo da seiva em brotos
de E. pellita

Aphis spiraecola é responsavel pela transmissdo do Citrus tristeza virus
(CTV) em citrus e possui uma ampla gama de hospedeiros em outras culturas, tais
como couves, batatas, pimentas, tabaco, maca, Spiraea spp. e Prunus spp. (KRANZ;
SCHUMUTTERER, H.; KOCH,1977; TREJO LOYO et al., 2004).
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CAPITULO 1 — Aphis gossypii GLOVER, 1877 e Aphis spiraecola PATCH, 1914
(HEMIPTERA: APHIDIDAE) ASSOCIADOS A Eucalyptus spp

RESUMO

O processo de producdo de mudas de eucalipto hospeda um complexo de
artrépodes, podendo destacar os insetos sugadores, como pulgdes. Objetivou-se
estudar pulgdes em mudas e minicepas em minijardim clonal de eucalipto no Brasil,
através de sua identificacdo, estudos de crescimento populacional e preferéncia
hospedeira desses insetos em diferentes espécies de eucalipto. Neste estudo
registra-se, pela primeira vez em Eucalyptus spp. no Brasil, as espécies Aphis
gossypii Glover 1887 e Aphis spiraecola Patch 1914 (Hemiptera: Aphididae).
Colbnias de pulgbes foram observadas em abril e marco de 2018 infestando mudas
de Eucalyptus pellita e E. brassiana na casa de vegetacao da Universidade Federal
do Piaui (UFPI), em Teresina, Piaui; e em minijardim clonal de Eucalyptus spp. do
viveiro de producdo de mudas PlantBem, em Monsenhor Gil, Piaui. O crescimento
populacional de A. spiraecola foi avaliado através da utilizacdo da taxa instantanea
de crescimento (r)) em seis espécies de eucalipto (E. pellita, E. grandis, E. brassiana,
E. urophylla, E. tereticornis e Corymbia citriodora), assim como foi testado a
preferéncia hospedeira do pulgdo por essas espécies através de teste com chance
de escolha. Apenas em C. citriodora ndo houve crescimento populacional de A.
spiraecola. Aphis spiraecola demonstrou menor preferéncia hospedeira por C.
citriodora, enquanto as espécies E. pellita e E. urophylla foram as preferidas. Este é
0 primeiro registro de A. gossypii em minijardim clonal de eucalipto e de A.
spiraecola em mudas de Eucalyptus spp. no Brasil. Aphis spiraecola apresenta
capacidade de desenvolvimento quando associado a diferentes espécies de
eucalipto.

Palavras-chave: Pulgéo, ocorréncia, casa de vegetagao, minijardim clonal.
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CHAPTER 1- Aphis gossypii GLOVER, 1877 e Aphis spiraecola PATCH, 1914
(HEMIPTERA: APHIDIDAE) ASSOCIATED WITH Eucalyptus spp

ABSTRACT

The process of producing eucalyptus seedlings hosts a complex of arthropods, which
can highlight sucking insects, such as aphids.The aim was to study aphids on
seedlings and mini-stumps in a clonal mini-garden of eucalyptus in Brazil, through
their identification, studies of population growth and host preference of these insects
in different species of eucalyptus. In this study, it is registered, for the first time in
Eucalyptus spp. in Brazil, the species Aphis gossypii Glover 1887 and Aphis
spiraecola Patch 1914 (Hemiptera: Aphididae). Aphid colonies were observed in April
and March 2018 infesting Eucalyptus pellita and E. brassiana seedlings in the
greenhouse of the Federal University of Piaui (UFPI), in Teresina, Piaui; and in a
clonal mini-garden of Eucalyptus spp. from the PlantBem seedling production nursery
in Monsenhor Gil, Piaui. The population growth of A. spiraecola was evaluated using
the instantaneous growth rate (ri) in six species of eucalyptus (E. pellita, E. grandis,
E. brassiana, E. urophylla, E. tereticornis and Corymbia citriodora), as well as the
aphid host preference for these species was tested through a choice test. Only in C.
citriodora there was no population growth of A. spiraecola. Aphis spiraecola showed
less host preference for C. citriodora, while E. pellita and E. urophylla were the
preferred species. This is the first record of A. gossypii in a clonal mini-garden of
eucalyptus and of A. spiraecola in seedlings of Eucalyptus spp. in Brazil. Aphis
spiraecola is capable of development when associated with different species of
eucalyptus.

Keywords: Aphid, ocurrence, greenhouse, clonal mini-garden.
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1 INTRODUCAO

O processo de producdo de mudas de eucalipto hospeda um complexo de
artrépodes, podendo destacar, os insetos sugadores. Dentre esses insetos, as
mudas e as minicepas em minijardim clonal de eucalipto ficam sujeitas a infestagéo
por pulgbes, que em determinadas circunstancias, provoca prejuizos irreparaveis
(SANTOS et al., 2008).

Dez espécies de pulgbes foram registradas em diferentes espécies de
Eucalyptus ao redor do mundo até o momento, sendo Aphis gossypii Glover 1887,
Aphis fabae Scopoli, Myzus persicae Sulzer, 1776 e Toxoptera aurantii Boyer de
Fonscolombe, 1841 em Eucalyptus camadulensis; Toxoptera aurantii em Eucalyptus
globulus; A. gossypii e A. fabae em Eucalyptus grandis; Macrosiphum euphorbiae
Thomas, 1878 em Eucalyptus macarthurii; e A. gossypii em Eucalyptus melliodora e
Eucalyptus tereticornis (BLACKMANN; EASTOP, 2007). No entanto, para o Brasil ha
apenas o registro da ocorréncia de M. persicae em Eucalyptus urophylla no estado
de Minas Gerais (VIEIRA et al., 2016).

Apesar das inUmeras ocorréncias de espécies de pulgdes em eucalipto, sdo
escassos estudos sobre as interacdes desse inseto com esse hospedeiro. De forma
geral, pulgbes estdo intimamente ligados aos seus hospedeiros, entretanto, espécies
polifagas tém maior possibilidade de dispersdo e colonizacdo por conseguirem
manter-se em espécies hospedeiras diferentes (ILHARCO, 1992). Estudos que
fornecam informagdes sobre as interagdes entre insetos e seus hospedeiros, como a
estimativa da taxa instantanea de crescimento populacional (ri), determinada por
fatores como temperatura, disponibilidade de alimento e principalmente pela planta
hospedeira, sdo ferramentas base para a elucidacdo dos potenciais danos
econdmicos (TSAI; WANG, 2001).

Um dos fatores que afetam os parametros biolégicos dos pulgbes é a
gualidade da planta hospedeira. Caracteristicas intrinsecas das plantas hospedeiras
no ciclo de vida de pulgbes podem inclusive contribuir para a formacdo da
especializagéo e evolugéo do uso do hospedeiro (MA et al., 2019). Nesse sentido, a
variabilidade na qualidade e quantidade da planta hospedeira, conteddos em
diferentes idades fisiol6gicas dos teores de nutrientes e caracteristicas fisicas podem
explicar diferentes resultados relacionados a aspectos biologicos e comportamentais
em insetos fitéfagos (GOLIZADEH et al., 2009).
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Assim, este estudo apresenta o primeiro registro de pulgdes do género Aphis
em mudas e minicepas em minijardim clonal de eucalipto no Brasil. Além disso,
fornece dados sobre o crescimento populacional e preferéncia hospedeira desses

insetos em diferentes espécies de eucalipto.
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2 MATERIAL E METODOS

2. 1 Coleta e identificacdo dos pulgbes. Espécies de eucalipto foram avaliadas
em dois locais, no minijardim clonal do viveiro de producdo de mudas PlantBem,
localizada no municipio de Monsenhor Gil e em casa de vegetacdo, do Centro de
Ciéncias Agrarias, Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Piaui em
Teresina, no periodo de marco a abril de 2018 e de 2019. No minijardim clonal,
foram avaliados 50 minicepas de eucalipto (Eucalyptus grandis x Eucalyptus
brassiana) distribuidas em dez “canaletdes” de 25 metros de comprimento e 1,2
metros de largura, com espacamento de 0,1m x 0,1m entre as minicepas. Na casa
de vegetacdo foram avaliadas 31 mudas de seis espécies diferentes de eucalipto,
sendo elas E. pellita, E. grandis, E. brassiana, E. urophylla, E. tereticornis e
Corymbia citriodora. As coletas dos pulgdes foram realizadas manualmente,
removendo a parte apical das minicepas e mudas de Eucalyptus spp. com o auxilio
de tesoura de aco esterilizada. Em seguida as amostras foram colocadas em sacos
de papel devidamente identificados e levadas ao laboratério, para andlise sob
microscopio estereomicroscopio. Amostras dos pulgdes foram armazenadas em
tubos de Eppendorf, com alcool 70% e encaminhadas ao Laboratério de
Entomologia do Centro de Diagnostico “Marcos Enrietti’- ADAPAR para

identificagéo.

2. 2 Criacédo dos pulgbes. A criagdo estoque dos pulgbes das espécies coletadas
foi mantida separadamente, em mudas de eucalipto (Eucalyptus spp.) dentro de
gaiolas (50cm X 70cm) revestidas com tela anti-afideo (adaptado de MICHELOTTO

et al., 2004), dispostas em casa de vegetacao.

2. 3 Taxa instantanea de crescimento populacional (ri)). A taxa instantdnea de
crescimento foi calculada em seis espécies de eucalipto: Eucalyptus pellita, E.
urophylla, E. brassiana, E. grandis, E. tereticornes, C. citriodora. Para cada espécie
foram usadas 4 plantas infestadas com 05 pulgdes apteros (72 -96 de idade),
provenientes da criacdo estoque e transferidas com auxilio de pincel de cerdas finas.
Cada espécie foi mantida em gaiolas de protecdo na casa de vegetacdo em pontos
distantes aproximadamente 3m ao da criacdo estoque com temperatura em média

de 30°C e UR 65% monitoradas diariamente. No décimo dia apds a instalacdo do
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experimento, foi contabilizado o numero de pulgbes (ninfa e adulto) presentes em
cada planta, a fim de determinar a taxa instantdnea de crescimento (ri) nas
diferentes espécies de eucaliptos.

Para determinar a ri foi utilizada a equacdo de Stark, Tanigoshi e Antonelli
(2997): ri = In (N#/No) /At, sendo No 0 nimero inicial de individuos na populacéo e Nt
o numero de individuos ao final do intervalo de tempo At. O valor de ri positivo indica
gue houve crescimento populacional, o ri igual a zero indica que a populacdo esta
estavel e o ri negativo indica declinio da populacdo até a extingdo. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro
repeticbes. Os dados ndo atenderam aos pressupostos de normalidade e
homocedasticidade. Dessa forma, os resultados foram submetidos ao teste nao-
paramétrico de Kruskal-Wallis, através do programa computacional SAS 8.0 (SAS
INSTITUTE, 2001).

2. 4 Preferéncia em diferentes hospedeiros. Arenas foram preparadas em placas
de Petri plasticas com 15 cm de diametro, cujas tampas continham cortes circulares
com 8 cm de diametro e vedado com tela anti-afideo, para permitir a ventilacéo e a
condensacao de agua, assim como evitar a fuga dos pulgdes (adaptado MELO
JUNIOR et al., 2019). Nas placas foram acondicionadas esponja de polietileno (1
cm) umedecidas com 4gua destilada e sobrepostas por papel filtro para manutencao
da turgidez das folhas. No centro de cada placa foi colocado um disco de plastico
fino com 8 cm de diametro e na periferia, em contato com esse disco, foram
dispostos discos foliares (5 cm de diametro), sendo um disco foliar para cada
espécie de Eucalyptus (E. pellita, E. urophylla, E. brassiana, E. grandis, E.
tereticornes, C. citriodora).

Os discos foliares foram dispostos equidistantes do centro da placa de tal
maneira que nao tiveram contato entre si e todos tinham contato com o disco central
de plastico. No disco central foram liberados 20 adultos apteros (72-96 h de idade)
de A. spiraecola, submetidos a 6h de jejum.

O numero de individuos adultos foi contabilizado por disco foliar em diferentes
periodos de tempo (1, 3, 6, 12, 24 e 48 horas) apos a liberacéo, considerando-se
apenas os individuos que estavam sobre os discos foliares no momento da

avaliacdo. A partir do periodo de 3h, tempo em que os adultos se reproduziram, as
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ninfas também foram contabilizadas e os dados anotados separadamente para
analise.

Os discos de folhas das 6 espécies corresponderam aos diferentes
tratamentos, sendo que depois de distribuidos nas placas, constituiram uma parcela.
Cada placa (arena) correspondeu a uma repeticao, recebendo os seis tratamentos.
As arenas foram mantidas em camaras climatizadas reguladas a 25+1°C, 70+5%
UR. O delineamento foi o inteiramente casualizado com seis tratamentos e 10
repeticoes.

Para determinar o tempo de escolha, cada periodo foi analisado
separadamente através do teste Qui-quadrado (x?) (P<0,05). O numero de ninfas foi
comparado através do teste de Tukey (P<0,05). Todas as analises foram realizadas

utilizando o programa SAS Institute
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas duas espécies de pulgbes associadas a Eucalyptus spp.
nas areas mostradas, sendo elas: A. gossypi em mudas de E. grandis X E. brassiana
em Monsenhor Gil — Pl e A. spiraecola em mudas de E. pellita na casa de vegetacgéo
da UFPI, no municipio de Teresina —PI. (Figura 1A). Adultos e ninfas concentravam-
se em brotacOes novas, da regido apical, na face abaxial das folhas de E. pellita
(Figura 1B). Nao foram encontradas colonias de pulgdes nas demais espécies de
Eucalyptus spp. cultivadas na casa de vegetacdo. Embora tenha relatos da
ocorréncia de A. gossypii em E. melliodora, E. tereticornis, E. camadulensis e E.
grandis no mundo (BLACKMANN; EASTOP, 2019), este é o primeiro registro de A.
gossypii e A. spiraecola associado a Eucalyptus spp. no Brasil. Entretanto,
informacdes sobre a bioecologia e interacdo de A. gossypii e A. spiraecola em
Eucalyptus spp. séo escassas.

Figura 1 A) Mudas de Eucalyptus pellita (B) Colénia de Aphis spiraecola; (C) A.
spiraecola em corpo inteiro; (D) Detalhe da cauda e sifunculo de A.
spiraecola; (E) Aphis gossypii em corpo inteiro; (F) A. gossypii com detalhe
de sinfanculo e cauda
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A identificacdo das espécies de pulgbes foi realizada pelas caracterizacdes
morfoloégicas. Aphis gossypii possui cauda ou codicula com coloracdo mais clara do
gue os sifunculos, sem evidente constricdo basal com a presenca de 4 a 5 pelos e
fémur posterior com presenca de pelos curtos. Enquanto A. spiraecola possui cauda
ou codicula com coloragdo similar a coloragdo do sifunculo, apresentando uma
constricdo na parte basal com a presenca de sete pelos, além de fémur posterior
com a presenca de pelos longos (BLACKMANN; EASTOP, 1994; BLACKMANN;
EASTOP, 2007). A correta identificacdo das espécies € a primeira etapa do uso de
praticas que constitui um dos preceitos basicos para o desenvolvimento e adocéo de
medidas de manejo de pragas em sistemas agricolas e/ou florestais.

N&o houve diferenca significativa na taxa instantanea de crescimento de A.
spiraecola entre as diferentes espécies de Eucalyptus (P>0,05). Entretanto, apenas
em E. pellita foi observada taxa de crescimento populacional positiva de A.
spiraecola (Figura 1). Nao houve ainda crescimento populacional de pulgdes em C.
citriodora. Essa espécie pode ter provocado efeito de antibiose devido a fatores
guimicos el/ou fisicos, como presenca de tricomas ou compostos secundarios
presentes em eucalipto. Bases quimicas para o comportamento de selecao
hospedeira pode ser uma possivel causa de resisténcia a insetos praga em algumas
espécies comerciais importante de eucalipto (NAHRUNG et al., 2009).

A taxa instantdnea de crescimento € uma medida direta do crescimento
populacional que integra sobrevivéncia e fecundidade (WALTHALL; STARK, 1997).
Portanto, uma provavel hipétese para explicar as taxas instantdneas negativas € a
ndo adequacédo hospedeira, corroborando o fato de ocorréncias de A. spiraecola em

Eucalyptus spp. serem escassas.
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Figura 2 Taxa instantanea de crescimento populacional de Aphis spiraecola
(Hemiptera: Aphididae) em Eucalyptus spp. *Nado houve diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos avaliados (P>0,05)

T T

As espécies de plantas sdo muito diferentes em termos de sua adequacéo
como hospedeira para insetos em termos de mortalidade e taxas reprodutivas (VAN
LENTEREN; NOLDUS, 1990). A variabilidade no crescimento populacional das
espécies de pulgbes em diferentes espécies de hospedeiros pode ser explicada
devido a caracteristicas fisicas, como anatomia foliar, e quimicas, como alteracées
metabdlicas ou concentracdes de compostos quimicos que podem atrai-los ou
repeli-los (MULLER; REIDOR, 2005; SMITH; BOYKO, 2007). Desse modo, devem
existir condi¢cbes favoraveis ao desenvolvimento de A. spiraecola em E. pellita
guando comparadas com outras espécies testadas.

Ao avaliar a preferéncia hospedeira de A. spiraecola utilizando apenas
espécies de Eucalyptus, ndo foi observada diferenca significativa na quantidade de
insetos em todos os tratamentos no primeiro intervalo de 1 h (¥?=8,10; P=0,11) e 24
h (x2=7,19; P=0,20). A selecdo hospedeira de A. spiraecola sé se estabeleceu 3
horas apoés a exposicao (y2=11,62; P=0,040). A colonizacdo permaneceu por 6 horas
(x3=20,74; P=0,0009) e 12 horas (x?=15,76; P=0,007) e definiu-se as 48 horas
(x?=14,01; P=0,015) (Tabela 1).

AplOs o estabelecimento no hospedeiro 48 horas apds a instalacdo do
experimento, A. spiraecola demonstrou menor preferéncia por C. citriodora. Em

todos os intervalos avaliados o numero de adultos de A. spiraecola foi maior em E.
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urophylla (Tabela 1). Nao houve reprodugéo nas primeiras 3 horas de selegao
hospedeira. De forma geral, os semioquimicos também podem desempenhar
importante papel na interagdo inseto-planta. Esses semioquimicos incluem entre
outros, compostos aromaticos teterociclicos, proteinas, aminoacidos e triglicerideos
(EL -SHAFIE; FALEIRO, 2017). Em Eucalyptus spp. as cavidades secretoras de
varias espécies contém 0leos essenciais, podendo atuar com acao defensiva direta,
através da toxicidade (GOODGER et al., 2009; MCLEAN et al., 1993). Desse modo,
uma possivel justificativa para a ndo preferéncia e reproducédo de A. spiraecola a

algumas espécies de eucalipto seria a presenca desses Ccompostos.
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Tabela 1 Niumero médio (EP) de adultos de A. spiraecola atraidos por disco foliar em seis diferentes espécies de eucalipto
Tempo apods a liberacdo dos pulgbes*

Hospedeiros 1h 3h 6h 12h 24h 48h

E. brassiana 1,70+0,33a 1,30+0,33ab 1,00+0,42c 1,00%0,39bc 1,20+0,40a 1,10+0,48ab
E. pellita 2,30+0,54a 2,60%0,90a 3,00+0,63ab 2,40%0,60ab 1,90+0,41a 2,30x0,45a
C. citriodora 1,40+0,37a 1,20+0,47bc 1,40+0,48bc 0,90+0,31bc 1,00+0,30a 0,4040,22bc
E. grandis 1,10+0,31a 1,30+0,26ab 0,90+0,23c 1,10+0,28bc 1,40+0,22a 1,20+0,42ab
E. tereticornis 1,40+0,64a 0,80+0,29bc 0,60x0,22c 0,56x0,42c 0,70x0,40a 0,80+0,33b
E. urophylla 3,50+0,69a 3,20+0,65a 3,60+0,85a 3.10+0,50a 2,50+0,54a 2,70+0,47a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de frequéncia Qui-quadrado (P<0,05). EP=Erro padréo
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Houve um maior nimero de ninfas de A. spiraecola nas espécies de eucalipto
E. urophylla e E. pellita entre 12 e 48 horas (Tabela 2). Dessa forma, em condi¢cbes
com chance de escolha observa-se uma preferéncia de A. spiraecola por E.
urophylla e E. pellita tanto para permanéncia quanto para reproducdo. Os fatores
que afetam os pulgbes na escolha do hospedeiro séo pouco conhecidos. Contudo, a
interferéncia da planta hospedeira pode ser considera sob trés aspectos gerais: 0s
estimulos que levam os pulgdes a localizar e escolher a planta, as condi¢cbes
nutricionais da planta que levam os pulgdes a iniciar e manter a alimentacao, e por
ultimo, as caracteristicas da planta fisicas e quimicas da planta, tais como textura,
cerosidade, pilosidade, taninos, saponinas, fendis, alcaldides, dentre outros. Com
isto, garantem o desenvolvimento do inseto e sua progénie (FERNANDES et al.
2001; OLIVO et al., 2013; REIS et al., 2013).

Tabela 2 Numero de ninfas de A. spiraecola por disco foliar em seis espécies de
eucalipto, teste com chance de escolha
Tempo apés a liberagdo dos pulgbes*

Hospedeiros 6h 12h 24h 48h
Ninfas Ninfas Ninfas Ninfas

E. brassiana 0,10+0,10a 0,30+0,21b 0,90+0,43abc 1,40+0,52b
E. pellita 0,90+0,35a 1,40+0,37ab 2,50+0,70ab 2,60+0,64ab
C. citriodora 0,20+0,13a 0,00+0,00b 0,40+0,27bc 0,70+0,40b
E. grandis 0,40+0,22a 0,70+0,40b 0,50+0,31bc 1,00+0,45b
E. tereticornis 0,10+0,10a 0,20+0,13b 0,20+0,13c 0,60+0,27b
E. urophylla 1,00+£0,45a 2,70+0,67a 2,80+0,95 3,90+0,92a

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna nao diferem significativamente pelo teste de Tukey
(P<0,05). EP = Erro padréo.

O conhecimento dos insetos associados ao eucalipto é de extrema
importancia para os estudos ecolégicos mais aprofundados sobre interacéo inseto-
hospedeiro na cultura do eucalipto. A compreensdo das preferéncias dos insetos
ajudara na escolha dos taxons parentais e hibridos utilizados na silvicultura. Estudos
sobre parametros bioldgicos e reproducdo de Aphis spp. em eucalipto sdo
necessarios para melhor entender essa interacao inseto-planta, assim como estudos

sobre aspectos fisicos, quimicos e morfolégicos de eucaliptos que podem estar
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associados a interferéncia da selecdo hospedeira, crescimento e desenvolvimento

de pulgao.
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4 CONCLUSOES

Este é o primeiro registro de A. gossypii em minijardim clonal de eucalipto e
de A. spiraecola em mudas de Eucalyptus spp. no Brasil. Aphis spiraecola apresenta
capacidade de desenvolvimento quando associado a diferentes espécies de
eucalipto, exceto em Corymbia citriodora. Entretanto estudos sobre parametros

bioecoldgico dessa espécie em eucalipto devem ser aprofundados.
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CAPITULO 2 - PARAMETROS BIOLOGICOS E TABELA DE VIDA DE
FERTILIDADE DE Aphis spiraecola PATCH, 1914 (HEMIPTERA: APHIDIDAE) EM
DIFERENTES HOSPEDEIROS

RESUMO

As plantas hospedeiras estao entre os principais fatores que podem afetar aspectos
biol6gicos, desenvolvimento, fecundidade e comportamento em pulgdes. No entanto,
estudos sobre o potencial reprodutivo de Aphis spiraecola (Hemiptera: Aphididae)
em diferentes hospedeiros sdo escassos. Assim, objetivou-se avaliar o crescimento
populacional e a preferéncia para alimentacédo de A. spiraecola em um hospedeiro
de importancia horticula, Capsicum frutescens, um hospedeiro ornamental, Polyscias
scutellaria e espécies dos géneros Eucalyptus, de importancia florestal, bem como
verificar se os parametros de biologia e populacionais do pulgdo A. spiraecola sao
influenciados por diferentes espécies hospedeiras. Em relacdo a taxa instantanea de
crescimento populacional, os maiores valores de crescimento foram observados em
C. frutescens e P. scutellaria, diferenciando estatisticamente de E. urophylla. Entre
as diferentes espécies de Eucalyptus, porém, ndo foi observada diferenca no
crescimento populacional. Em relacédo a preferéncia hospedeira observou-se que P.
scutellaria foi a mais preferida por A. spiraecola. Os diferentes hospedeiros afetaram
o desenvolvimento ninfal de A. spiraecola, no qual os menores periodos de
desenvolvimento foram observados em E. urophylla (7,92 dias) e C. frutescens (7,18
dias) e os maiores em E. brassiana (10, 9 dias) e P. scutellaria (9,84 dias). As
plantas hospedeiras P. scutellaria e C. frutescens ndo afetaram o intervalo médio
entre as geracoes, a taxa intrinseca de crescimento, a razao finita de crescimento e
0 tempo necessario para a populacdo duplicar-se em numero. Entretanto, a taxa
liquida de reproducdo e esperancga de vida variaram de acordo com o hospedeiro.
Diante do exposto, podemos melhor compreender as interacfes inseto-planta entre
A. spiraecola e seus hospedeiros.

Palavras—chave: Interacdo inseto-hospedeiro, preferéncia hospedeira, crescimento
populacional, pulgdes.
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CHAPTER 2 - BIOLOGICAL PARAMETERS AND FERTILITY LIFE TABLE OF
Aphis spiraecola PATCH, 1914 (HEMIPTERA: APHIDIDAE) IN DIFFERENT
HOSTS

ABSTRACT

Host plants are among the main factors that can affect biological aspects,
development, fecundity and behavior in aphids. However, studies on the reproductive
potential of Aphis spiraecola (Hemiptera: Aphididae) in different hosts are scarce.
Thus, the objective was to evaluate the population growth and the preference for
feeding A. spiraecola in a host of horticultural importance, Capsicum frutescens, an
ornamental host, Polyscias scutellaria and species of the genera Eucalyptus, of
forest importance, as well as verifying whether the parameters of biology and
population of the aphid A. spiraecola are influenced by different host species.
Regarding to the instantaneous population growth rate, the highest growth values
were observed in C. frutescens and P. scutellaria, differing statistically from E.
urophylla. Among the different species of Eucalyptus, however, there was no
difference in population growth. Regarding the host preference, it was observed that
P. scutellaria was the most preferred by A. spiraecola. The different hosts affected
the nymph development of A. spiraecola, in which the shortest periods of
development were observed in E. urophylla (7.92 days) and C. frutescens (7.18
days) and the largest in E. brassiana (10. 9 days) and P. scutellaria (9.84 days). The
host plants P. scutellaria and C. frutescens did not affect the average interval
between generations, the intrinsic growth rate, the finite growth rate and the time
required for the population to double in number. However, the net rate of
reproduction and life expectancy varied according to the host. Given the above, we
can better understand the insect-plant interactions between A. spiraecola and its
hosts.

Keywords: Insect-host interaction, host preference, population growth, aphids.
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1 INTRODUCAO

Aphis spiraecola Patch, 1914 (Hemiptera: Aphididae) é uma das 14 espécies
do género Aphis que se destacam pela importancia agricola ao redor do mundo, em
especial, devido a sua ampla gama de hospedeiros, na qual estao incluidas mais de
20 familias botanicas (BLACKMAN; EASTOP, 2019).

Dentre as plantas hospedeiras preferenciais de A. spiraecola, destacam-se a
familia Rosaceae, espécies arbustivas da familia Asteraceae e Cucurbitaceae, além
de Solanaceae, familia na qual encontra-se o hospedeiro de importancia horticula
Capsicum frutescens Linn (pimenta) (PENA —MARTINEZ, 1992). No entanto, embora
haja relatos da ocorréncia de A. spiraecola em diversas espécies de importancia
agricola e ornamental, o registro em espécies florestais do género Eucalyptus é
recente e contempla apenas a espécie Eucalyptus pellita F. Muell.

De forma geral, os danos provocados por A. spiraecola podem ser
classificados como diretos, incluindo a distorcdo da folhagem, ataque a botbes
florais, ocasionando queda das flores (SATAR; UYGUN, 2008), além de danos
indiretos, ao produzir o “honeydew” (substancia acucarada) que facilita a proliferacao
de fungos (SATAR; UYGUN, 2008; MOSTEFAQUI et al., 2014) e a transmisséo de
viroses (ZHANG et al., 2018).

Porém, estudos sobre o potencial de desenvolvimento, reproducao,
preferéncia alimentar e, consequentemente, potencial de ocasionar danos de A.
spiraecola em diferentes hospedeiros, incluindo espécies do género Eucalyptus,
ainda sao inexistentes. Nesse sentido, dentre os fatores chave para o sucesso de
colonizagcao de pulgbes, a qualidade da planta hospedeira destaca-se por afetar as
estratégias reprodutivas tanto na escala individual quanto populacional (AWMACK;
LEATHER, 2002), interferindo em parametros como mortalidade, desenvolvimento
ninfal, crescimento populacional e fecundidade (TSAI; WANG, 2001; WANG; TSAI,
2000; SATAR; YUGUN, 2008).

Para o estudo do papel de plantas hospedeiras sobre as populacdes de
insetos, diversos métodos podem ser utilizados, incluindo a tabela de vida de
fertilidade e a taxa instantédnea de crescimento populacional, configurando-se como
ferramentas eficazes para analisar e entender o impacto de fatores externos na
sobrevivéncia, reproducdo e potencial crescimento de uma populacdo (MYERS;
SARFAZ, 2017).
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Assim, objetivou-se no presente trabalho avaliar o crescimento populacional e
a preferéncia para alimentacdo e reproducdo de A. spiraecola em Eucalyptus
brassiana ST Blacke, Eucalyptus urophylla ST Blacke, bem como em C. frutescens,

hospedeiro de importancia horticula e Polyscias scutellaria Burm, hospedeiro
ornamental.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Criacao de Aphis spiraecola

A criacao foi estabelecida segundo metodologia adaptada de Michelotto et al.
(2004). Plantas de P. scutellaria foram cultivadas em vasos de plastico com
capacidade de 3,8 L contendo solo, substrato comercial e esterco na proporcao
3:1:1. Posteriormente, mantidos em gaiolas de protecdo com 60cm x 70cm de
largura e 70 cm de comprimento, revestidas por uma tela anti-afideo (tecido voile),
mantidas em casa de vegetacdo para a criacdo e aquisicdo de folhas para os
bioensaios.

Apo6s 30 dias de plantio, fémeas apteras de A. spiraecola foram transferidas
as plantas com auxilio de um pincel n® 0, sendo mantidas por um periodo de 60 dias
em casa de vegetacdo. Apos esse periodo introduzia-se plantas novas nas gaiolas,
aguardava-se até serem infestadas naturalmente, em seguida retirava-se as plantas

mais antigas.

2. 2 Taxa instantanea de crescimento (ri) de A. spiraecola em diferentes

hospedeiros

A taxa instantanea de crescimento foi calculada para C. frutescens, P.
scutellaria, E. brassiana e E. urophylla, a fim de selecionar quais hospedeiros seriam
utilizados para construcéo da tabela de vida e fertilidade de A. spiraecola.

Para cada espécie foram usadas 4 plantas infestadas com 05 pulgdes apteros
(72 -96 de idade) de A. spiraecola, provenientes da criacdo estoque e transferidas
com auxilio de pincel de cerdas finas. Cada espécie foi mantida em gaiolas de
protecdo na casa de vegetacdo em pontos distantes aproximadamente 3m ao da
criagdo estoque com temperatura em média de 30°C e UR 65% monitoradas
diariamente. No décimo dia apds a instalacdo do experimento, foi contabilizado o
namero de pulgbes (ninfa e adulto) presentes em cada planta, a fim de determinar a
taxa instantanea de crescimento (ri) nas diferentes espécies de eucaliptos.

Para determinar a ri foi utilizada a equagédo de Stark, Tanigoshi e Antonelli
(2997): ri = In (N#/No) /At, sendo No 0 numero inicial de individuos na populacdo e Nt

o numero de individuos ao final do intervalo de tempo At. O valor de ri positivo indica
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gue houve crescimento populacional, o ri igual a zero indica que a populacédo esta
estavel e o ri negativo indica declinio da populagéo até a extingéo.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado quatro
tratamentos e quatro repeticbes. Os dados coletados foram submetidos ao teste de
normalidade e ndo apresentaram distribuicdo normal. Dessa forma, os resultados
foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis, através do programa computacional
SAS 8.0 (SAS INSTITUTE, 2001).

2. 3 Preferéncia de A. spiraecola a diferentes hospedeiros

Arenas foram preparadas em placas de Petri plasticas com 15 cm de
diametro, cujas tampas continham cortes circulares com 8 cm de diametro e vedado
com tela anti-afideo, para permitir a ventilagdo e a condensacdo de agua, assim
como evitar a fuga dos pulgdes (Adaptada Melo Junior et al., 2019). Nas placas
foram acondicionadas esponja de polietileno (1 cm) umedecidas com agua destilada
e sobrepostas por papel filtro para manutencao da turgidez das folhas. No centro de
cada placa foi colocado um disco de plastico fino com 8 cm de diametro e na
periferia, em contato com esse disco, foram dispostos discos foliares (5 cm de
diametro), utilizando os hospedeiros E. brassiana, E. urophylla, C. frutescens e P.
scutellaria (TSAI; WANG, 2001). O delineamento foi o inteiramente casualizado com
guatro tratamentos e 10 repeticoes.

Os discos foliares foram dispostos equidistantes do centro da placa de tal
maneira que nao tiveram contato entre si e todos tinham contato com o disco central
de plastico. No disco central foram liberados 20 adultos apteros (72-96 h de idade)
de A. spiraecola, submetidos a 6h de jejum.

O numero de individuos adultos foi contabilizado por disco foliar em diferentes
periodos de tempo (1, 3, 6, 12, 24 e 48 horas) apos a liberacédo, considerando-se
apenas os individuos que estavam sobre os discos foliares no momento da
avaliacdo. A partir do periodo de 3h, tempo em que os adultos se reproduziram, o
namero médio de ninfas, também foram contabilizadas. Para determinar o tempo de
escolha, cada periodo foi analisado separadamente através do teste Qui-quadrado
(x3) (P<0,05). O numero de ninfas foi comparado através do teste de Tukey

(P<0,05). Todas as analises foram realizadas utilizando o programa SAS Institute.
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2.4 Desenvolvimento dos afideos nos hospedeiros

Folhas de C. frutescens, P. scutellaria, E. brassiana e E. urophylla foram
acondicionadas em placas de Petri (9,0 cm de didmetro) com um orificio na tampa
coberto com tela anti-afideo, para permitir a ventilacdo e evitar a saida dos insetos.
No interior continha esponja umedecida com agua destilada para evitar a
turgescéncia da folha sobreposta por papel filtro, sendo 60 placas por tratamento.

As folhas dos tratamentos tiveram suas extremidades cobertas por algodao
hidrofilo umedecido, para evitar a fuga dos pulgdes. Em cada placa foram
transferidos, com auxilio de um pincel, trés adultos apteros a fim de obter ninfas com
idade conhecida. Apdés 24 horas, os adultos foram retirados e duas ninfas foram
mantidas nas placas para avaliacao diaria.

Foram realizadas duas avalia¢Oes diarias no periodo de desenvolvimento, a
fim de registar a durac@o do periodo ninfal, viabilidade de ninfas e ciclo biologico. Na
fase adulta foi realizada apenas uma avaliacdo diaria, a fim de registrar o periodo
reprodutivo, producdo diaria e total de ninfas por fémea (fecundidade) e a
mortalidade diaria. As avaliacbes foram realizadas com auxilio de microscoépio
estereoscopico.

O critério para a constatacdo de mudanca de instar foi a presenca das
exuvias, as quais eram retiradas diariamente ap6s a contabilizagdo. As placas foram
mantidas em camaras climatizadas reguladas a 25+1°C, 70£10% UR e fotofase de
12 horas.

O delineamento adotado foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos
e 60 repeticdes. Os dados obtidos, como a duracdo do periodo ninfal, periodo
reprodutivo, fecundidade e mortalidade foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), sendo as médias comparadas pelo teste Tukey (P<0,05), utilizando o
programa SAS e os parametros bioldgicos pelo teste t de Student (P<0,05).

Através dos parametros bioldgicos foi calculada a tabela de vida e fertilidade.
Os parametros de crescimento populacional estimados foram: o intervalo médio
entre geracdes (T), que indica o periodo entre o nascimento dos individuos de uma
geracao e da geracao seguinte, a taxa liquida de reproducéo (Ro), que representa o
namero total de ninfas produzidas por fémea, no decorrer de uma geracdo: a taxa
intrinseca de crescimento (rm); a razao finita de aumento (A), que é o numero de

individuos adicionados a populacdo fémea por dia; e 0 tempo necessario para a



64

populacdo duplicar em numero de individuos (TD), utilizando o método "jackknife"
através do Software TabVida como descrito por Penteado, Oliveira e Lazzari (2010).

Os parametros populacionais foram, em seguida, comparados pelo teste de
Tukey (P<0,05) utilizando o software SAS.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3. 1 Taxa instantanea de crescimento (ri) de A. spiraecola em diferentes

hospedeiros

A taxa instantanea de crescimento (ri) do pulgdo A. spiraecola diferenciou
significativamente entre as espécies testadas, apesar de apresentar-se positiva nas
guatro espécies de hospedeiros, demonstrando potencial de desenvolvimento nas
diferentes culturas. Capsicum frutescens e P. scutellaria apresentaram as maiores

taxas de crescimento, seguidos de E. urophylla e E. brassiana (Figura 1).
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Figura 1 Taxa instantanea de crescimento de Aphis spiraecola em diferentes
hospedeiros

3. 2 Preferéncia hospedeira de A. spiraecola

A selecdo hospedeira de A. spiraecola para alimentagdo iniciou
estabelecimento nas duas primeiras horas de avaliagdo, apresentando diferenca

significativa para os diferentes hospedeiros em 1 hora (x?=10,68; P=0,013) e 3 horas
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(x3=8,14; P=0,043), entretanto, ndo apresentou diferenca significativa para o nimero
de insetos nos hospedeiros para os intervalos de 6 horas (%2=5,26; P=0,153) e 12
horas (x2=4,62; P=0,201). Apos 24 horas (¢?=15,19; P=0,017) e 48 horas (y?=17,39;
P=0,0006), a selecdo hospedeira foi definida (Tabela 1). Observou-se que apés 24
h, P. scutellaria apresentou o0 maior nimero de A. spiraecola, que nao apresentou

preferéncia significativa entre os outros hospedeiros utilizados (Tabela 1).
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Tabela 1 Numero médio (xEP) de pulgbdes adultos Aphis spiraecola atraido por disco foliar em diferentes hospedeiros, teste com

chance de escolha

Tempo apoés a liberagéo dos pulgdes

Hospedeiros 1h 3h 6h 12h 24h 48h

E. urophylla 1,40+0,27ab 1,40+0,43ab 1,60+0,40a 0,80+0,25a 1,00+0,39b 1,0040,40b
C. frutescens 3,40+0,65a 3,30+0,62a 3,00+0,49a 1,80+0,53a 0,80+0,25b 0,70+0,26b
E. brassiana 0,90+0,28b 1,00+0,30b 1,10+0,38a 0,90+0,28a 0,30+0,15b 0,40+0,16b
P. scutellaria 0,90+0,28b 1,20+0,29b 1,40+0,34a 2,10+0,48a 3,10+0,55a 3,50+0,64a

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de frequéncia Qui-quadrado (P<0,05). EP = Erro padrédo
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Em relacdo a reproducao de A. spiraecola, ndo foi observada a presenca de
ninfas nas primeiras 24 horas de selecdo. Apenas ap0s 48 horas observou-se
preferéncia para a reproducédo de A. spiraecola por P. scutellaria quando comparada

a C. frutescens (Tabela 2).

Tabela 2 Preferéncia para a reproducdo de Aphis spiraecola em diferentes
hospedeiros

Tempo apés a liberacdo dos pulgbes*

Hospedeiros 3h 6h 12h 24h 48h
Ninfas Ninfas Ninfas Ninfas Ninfas
E. urophylla 0,60+0,00a 1,78+0,35a 0,70+0,33a 0,50+0,22a 0,70+0,33ab
C. frutescens 0,20+0,13a 0,70+0,33a 0,20+0,13a 0,30+0,15a 0,20+0,13b
E. brassiana 0,00+0,00a 0,20+0,13a 0,20+0,13a 0,60+0,34a 0,60+0,34ab
P. scutellaria 1,20+0,20a 1,60+0,40a 0,70+0,40a 1,70+0,76a 2,50+0,98a

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna néo diferem significativamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade (P<0,05). EP = Erro padrao.

A preferéncia de A. spiraecola por P. scutellaria no presente estudo, pode ser
explicada devido a esse hospedeiro ter sido utilizado na criacdo e manutencéo das
colénias em laboratorio, indicando condicionamento ao hospedeiro em que A.
spiraecola encontrava-se anteriormente. Porém, a ndo preferéncia entre C.
frutescens e as espécies do género Eucalyptus indicam a possibilidade de
colonizacdo sem distincédo entre esses hospedeiros.

De forma geral, a selecdo hospedeira em pulgbes no campo depende da
dindmica espacial de distribuicdo hospedeira e da capacidade desses insetos em
encontrar um hospedeiro em tempo limitado, utilizando pistas fisicas e quimicas
(MULLER, 1985; KLINGAUF, 1988; POWELL; TOSH; HARDIE, 2006). Os insetos
reconhecem efetivamente as plantas hospedeiras que produzem metabdlitos
primarios e secundarios especificos através de seus quimiorreceptores afinados, e
em um processo semelhante, eles também rejeitam plantas ndo hospedeiras
prejudiciais (NISHIDA, 2014). Nesse sentido, a presenca de compostos de plantas
hospedeiras, como carbono, nitrogénio e metabdlitos de defesa podem também
afetar diretamente o potencial de desenvolvimento dos herbivoros (AWMACK;
LEATHER, 2002; HOSSEINI et al., 2019).
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3. 3 Par@metros biologicos de A. spiraecola em P. scutellaria e C. frutescens

Para o desenvolvimento das ninfas de A. spiraecola, foram observadas
diferencas significativas entre os hospedeiros, em relacdo ao periodo ninfal, nos
qguais os menores periodos foram observados em E. urophylla (7,92 dias) e C.
frutescens (7,18 dias), ndo diferindo entre si; e os maiores em E. brassiana (10, 9
dias) e P. scutellaria (9,84 dias) (Tabela 3).

Tabela 3 Duracdo média dos instares de A. spiraecola em diferentes hospedeiros

instares (dias + EPY) Periodo Ninfal
Hospedeiro N2 | Il M v (dias £ EP?Y)
E. urophylla 12 2,25+0,25ab 2,25+0,22c 2,217+0,24b  1,25+0,25a 7,92+0,48b

E. brassiana 10 1,80+0,20b 4,50+0,48a 3,50+0,27a 1,10+0,10a 10,90+0,43a
C. frutescens 33 2,15+0,13ab 2,00+0,14c 2,03+0,14b 1,00+£0,00a 7,18+0,31b
P. scutellaria 25 2,56+0,13a  3,36+0,26b 2,84+0,24ab  1,08+0,80a 9,84+0,34a

*Médias seguida mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de
propabilidade (P>0,05). Erro padréo. 2NUmero de individuos.

Nesse sentido, o tempo de desenvolvimento dos estagios imaturos de A.
spiraecola pode ser significativamente afetado por diferentes hospedeiros, com a
porcentagem de sobrevivéncia da fase imatura de A. spiraecola variando de acordo
com o hospedeiro, embora isso ndo tenha sido observado dentro de cada instar
(SATAR; YUGUN, 2008).

De forma geral, A. spiraecola possui um crescimento populacional
extremamente elevado e tempo de geracdo curto (VAN EMDEN; HARRINGTON,
2007). Esse fato foi observado no presente estudo, principalmente em C. frutescens
e E. urophylla, favorecendo o encurtamento do ciclo quando comparado a E.
brassiana e P. scutellaria.

Entretanto, P. scutellaria é considerada uma das espécies hospedeiras
favoraveis ao desenvolvimento de A. spiraecola, observando alta porcentagem de
sobrevivéncia na fase imatura (92,7%) (TSAI; WANG, 2011).

Em relacdo ao curto periodo ninfal de A. spiraecola em C. frutescens, os
metabdlitos secundarios presentes nesse hospedeiro, como 0s carotenoides,
capsaicinoides, glicosideos, flavanoides, entre outros, podem influenciar diretamente

o desenvolvimento dos insetos (WAHYUNI, 2011). E sabido, por exemplo, que 0s
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flavandides desempenham papel importante no comportamento, alimentacdo e
oviposicao de insetos (SIMMONDS, 2001). Desse modo, esses compostos podem
ter influenciado o encurtamento do periodo ninfal de A. spiraecola quando oferecido
C. frutescens como hospedeiro.

Apesar dos significativos periodos e sobrevivéncia ninfal em E. brassiana e E.
urophylla, os adultos de A. spiraecola ndo se reproduziram e apresentaram
comportamento de fuga nesses hospedeiros, em condi¢cdes de laboratorio, nao
sendo possivel a continuacdo dos estudos reprodutivos e a construcao de tabela de
vida de fertilidade para essas espécies.

Nesse mesmo contexto, Satar & Uygun (2008) verificaram impossibilidade de
A. spiraecola em colonizar plantas de Pyracantha cocclnea Roemer (Rosaceae),
guando os adultos eram advindos de plantas de citros. Assim, 0s autores
hipotetizaram que A. spiraecola em P. coccinea pode ser um bidétipo diferente do
encontrado em citros (SATAR; UYGUN, 2008). Essa possibilidade também pode ser
utilizada como hipotese para as limitacdes reprodutivas do pulgdo em Eucalyptus
spp. Uma vez que os pulgdes que foram utilizados nos experimentos foram criados
em P. scutellaria.

Aphis spiraecola apresentou desenvolvimento completo em P. scutellaria e C.
frutescens, passando por quatro instares. Foram observadas diferencas
significativas apenas para o tempo de duracdo do segundo instar (GL=42; t=3,69;
P=0,01) e o periodo ninfal (total) (GL=44,4; t=3,76; P=0,0005) que durou 7,32 e 8,82
dias para C. frutescens e P. scutellaria, respectivamente. O periodo de
desenvolvimento no primeiro (GL=48,7; t=2,0; P=0,05), terceiro (GL=54; t=1,27;
P=0,20) e quarto (GL=40,2; t=2,01; P=0,05) instares ndo apresentou diferenca
significativa entre os hospedeiros (Tabela 4).

Na fase adulta de A. spiraecola, fémeas alimentadas com os hospedeiros C.
frutescens apresentaram periodo reprodutivo significativamente maior (13 dias)
gquando comparadas com P. scutellaria (9,26 dias) (GL=53,2; t=3,58; P=0,0007).
Todavia, o hospedeiro ndo alterou os periodos pré-reprodutivos (GL=44,8; t=1,66;
P=0,10) e pbs-reprodutivo (GL=48,0; t=0; P=1,0). A fecundidade total variou
conforme o hospedeiro, apresentando diferencas significativas, com valores de
16,29 ninfas/fémea para P. scutellaria e 38,14 ninfas/fémea para C. frutescens
(Tabela 4). Embora a longevidade e o ciclo biolégico sejam numericamente maiores

em C. frutescens, néo diferiram significativamente de P. scutellaria (Tabela 4).
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Em estudos de reproducdo para insetos sugadores, a fecundidade é
frequentemente considerada como o melhor parametro biolégico para indicar a
gualidade de um determinado hospedeiro, (AWMACK; LEATHER, 2002).

Tabela 4 Parametros bioldgicos do pulgdo A. spiraecola, alimentados em Polyscias
scutellaria e Capsicum frutescens em laboratorio

Parametros bioldgicos Hospedeiros (Média + E.P)!

P. scutellaria C. frutescens
| instar 2,67+0,14 2,32+0,10
Il instar 2,67+0,16 * 2,17+ 0,08
[l instar 1,89+0,14 1,64 +0,12
IV instar 157+0,17 1,17+ 0,08
Periodo ninfal (Total) 8,82 £ 0,34* 7,32+0,34
Periodo pré-reprodutivo (dias) 1,43 £0,20 1,50+0,50
Periodo reprodutivo (dias) 9,29 +0,66* 13,0+0,70
Periodo p6s-reprodutivo (dias) 3,04 +0,28 2,62+0,21
Longevidade (dias) 12,25+0,82 16,29+0,34
Fecundidade diaria (ninfas/dia) 1,75+0,16 2,93+0,19
Fecundidade total (ninfas/ fémea) 16,29+1,48 * 38,14+ 2,52
Ciclo bioldgico 21,07+0,80 23,54+ 0,34

*Médias, na mesma linha, apresentam diferenca estatistica pelo teste t de Student (P<0,05);
1EP=Erro padréo.

Na literatura, os aspectos biolégicos de A. spiraecola demonstram ampla
capacidade de alimentacdo e desenvolvimento em P. scutellaria, apresentando
valores de periodo ninfal de 7,9 dias, com instares ninfais de, respectivamente, 1,8;
1,8; 1,9 e 2,3 dias, para o 1°, 2°, 3° e 4° instar, nimero médio de ninfas produzido
por fémea de 35,7 e longevidade de 24 dias, corroborando os resultados obtidos no
presente estudo (TSAI; WANG, 2001).

3.4 Tabela de vida de fertilidade

As plantas hospedeiras P. scutellaria e C. frutescens nao afetaram o intervalo
médio entre as geracdes (T), a taxa intrinseca de crescimento (rm), a razao finita de
crescimento (A) e o tempo necessario para a populagao duplicar-se em namero (DT)
do pulgédo A. spiraecola. A taxa liquida de reproducéo (Ro) variou significativamente
com o hospedeiro, com destaque para C. frutescens que apresentou média superior
(36,95) em relacdo a P. scutellaria (15,78) (Tabela 5). Ao alimentar-se de C.
frutescens, A. spiraecola investiu em alta fecundidade ao apresentar valor superior
da fecundidade total (38,4) em relacdo a P. scutellaria (16,29) (Tabela 5).
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Tabela 5 Intervalo médio entre as geracfes (T), taxa liquida de reproducédo (Ro),
taxa intrinseca de crescimento (rm), razdo finita de crescimento (A) e
tempo necessario para a populacédo do pulgdo Aphis spiraecola duplicar-
se em numero (DT), em Polyscias scutellaria e Capsicum frutescens.

Hospedeiro T(dias) Ro r'm A DT (dias)
C. frutescens 13,19 36,95* 0,2735 1,31 2,53
P. scutellaria 12,18 15,18 0,2141 1,23 2,23

*Médias, na coluna, diferem entre si pelo teste t de Student (P<0,05)

Valores similares a taxa liquida de reproducdo de A. spiraecola em C.
frutescens foram encontrados para o pulgdo A. gossypii em Sidrastrum micranthum
com (Ro = 34,06) (MICHELOTTO et al., 2004). Em P. scutellaria e P. crispata foram
encontrados valores para a taxa liquida de reproducédo do pulgdo A. spiraecola de
33,1 e 38,8, respectivamente (TSAI; WANG, 2001). Valores superiores a taxa liquida
de reproducado foram observados para M. persicae em pimentdo com Ro= 67,33 a
25°C em laboratério (BARBOSA et al., 2010). Diferentes valores na taxa liquida de
reproducdo foram observados por Satar e Yugun (2008) em que A. spiraecola
desenvolvido em trés plantas ornamentais E. japonica, C. sinenses e P. coccinea a
25° apresentaram valores inferiores para taxa liquida de reproducéo, 14,8; 21,6 e
13,3, respectivamente (BARBOSA et al., 2010).

O sucesso evolutivo das espécies depende das habilidades de explorar e
colonizar ambientes e das suas estratégias utilizadas nesse processo. Organismos
conhecidos como estrategistas “r’ investem em estrategias reprodutivas, ou seja,
geram um elevado numero de descendentes, investem em alta fecundidade e
relativamente pouco investimento na capacidade de sobrevivéncia do individuo
descendente, inundam o habitat com a progénie para que parte sobreviva e se
reproduza (SPEIGHT et al., 2008).

A esperanca de vida (ex) no primeiro dia de observacéo para P. scutellaria foi
de 18 dias e, em seguida, apresentou uma queda acentuada, enquanto que para C.
frutescens foi de 23,36 dias. A longevidade de A. spiraecola durou aproximadamente
28 dias quando alimentado em P. scutellaria e 30 dias em C. frutescens (Figura 2).

Valores proximos de esperanca de vida foram encontrados em M. persicae
alimentados com pimentdo, C. annuum foi de 21,44 dias a 25°C. Enquanto a
sobrevivéncia atingiu o 13° dia, havendo queda ou mortalidade a partir desse dia
(BARBOSA et al., 2010).
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Para realizar seu grande potencial reprodutivo por partenogénese e
viviparidade, os pulgdes sincronizam o seu ciclo de vida a fenologia da planta
hospedeira (DIXON, 1988; AGARWALLA; DATTA, 1999). Portanto, o desempenho
do desenvolvimento e reproducdo dos pulgbes pode variar de acordo as fases de
crescimento de seus hospedeiros, ainda que seja ha mesma planta (HONEK, 1987;
SEQUEIRA; DIXON, 1996; HONEK; MARTINKOVA, 1999).

P. scutelaria C. frutescens
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Figura 2 Sobrevivéncia (Lx) e esperanca de vida (ex) de Aphis spiraecola criados em
Polyscias scutellaria e Capsicum frutescens em laboratério.

Houve uma queda acentuada na curva de sobrevivéncia dos adultos de A.
spiraecola ap6s 20 dias em C. frutescens, enquanto que em P. scutellaria essa
gueda ocorreu aos 25 dias. A taxa de sobrevivéncia de A. spireacola atingiu niveis
proximos a 90% entre 10-15 dias, quando alimentavam-se de C. frutescens,
enquanto em P. scutellaria ndo atingiram os niveis de 50%. A fertilidade especifica
de A. spiraecola em C. frutescens manteve-se méaxima até os 18 dias quando
comecou a decrescer gradativamente até 30 dias, enquanto em P. scutellaria
manteve-se maxima até 13 dias, onde a partir dai decresceu e durou 28 dias (Figura
3).

Portanto, com esses valores, conclui-se que C. frutescens € um hospedeiro
mais adequado a A. spiraecola quando comparado a C. frutescens. Enquanto os
valores para M. persicae em pimentdo C. annuum a 25° a taxa de fertilidade ocorreu
entre 9 e 10 dias, mas com valores bem superiores ao da pimenta, com producao de
7,33 ninfas/fémea (BARBOSA et al., 2010).

Valores aproximados foram observados por Satar e Yugun (2008) em trés

plantas ornamentais E. japonica, P. coccinea e C. sinensis com producdo de
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ninfas/fémea de 1,2, 15 e 1,6, respectivamente. Valores superiores foram
observados para A. spiraecola em P. Scutellaria, onde o pulgdo produziu
aproximadamente 5,3 ninfas/fémea (TSAI; WANG, 2001). Esses resultados indicam
gue as diferencas nos parametros reprodutivos estdo associadas as plantas

hospedeiras.
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y B4 10000 0000000800
10 MMC“ .y 40 e . | 0
—— M £ Y ——m
 Las At = L5
‘('u £ .‘o
= 08 * 30 = = 08+ 4 S | 0 =
= I|I E = L‘: ! E
m = 2 \ * o
2 | 25 2 E b s 25 g
2 B ' . -
= g:l = 'L'f:." x
5 057 20 § £ 054 | \1 20 @
& A . 2 R | | 2
] Rl AW \ 15 8 § k\;&\ ﬁ 15 &
3 R 5 i “ 4 i
= 03 i B 1 10 @~ 03 | o i 10w
" pway ! Py 4 L
| &, . e h 4
! . 05 ! 3 . a5
A . / B
0,0 -ttty r r e 00 0,0 Kol r r r = .5.'_'. 00
o 5 10 15 20 25 30 35 o 5 10 15 20 25 30 35
Idade (dias) Idade (dias)

Figura 3 Taxa de sobrevivéncia (Ix) e fertilidade especifica (mx) de Aphis spiraecola
em Polyscias scutellaria e Capsicum frutescens em Laboratorio

Os resultados encontrados reforcam a influéncia do hospedeiro no
desenvolvimento do ciclo de vida de pulgbes. Desse modo, estudos relacionados a
tabelas de vida e de fertilidade sdo cada vez mais importantes para o conhecimento

do potencial reprodutivo de espécies diferentes de afideos em diversos hospedeiros.
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4 CONCLUSOES

Ha influéncia das plantas hospedeiras na biologia de A. spiraecola, ocorrendo
variacOes significativas de parametros comportamentais, biolégicos e reprodutivos.

Aphis spiraecola é capaz de completar seu ciclo de desenvolvimento e
produzir descendentes em C. frutescens e P. scutellaria, entretanto, em Eucalyptus
pellita e E. urophylla ndo houve geracdo de descendentes em condi¢cbes de
laboratorio.

Capsicum frutescens apresentou-se como o hospedeiro mais adequado ao

desenvolvimento e reproducéo de A. spiraecola.
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