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Resuumor

Pulgbes transmitem viroses a plantas, pelo fato de serem fit6fatos.
Alteracbes do ambiente e variagtes genéticas causam mudancas
fenotipicas morfolégicas, principalmente no tamanho do corpo. Quatro
clones do pulgédo Myzus persicae foram utilizados para se avaliar o grau
€ a magnitude de suas respostas plasticas em sete condicdes de
temperatura. Os clones apresentaram respostas plasticas morfolégicas
e plasticidade no potencial reprodutivo quando submetidos a diferentes
temperaturas de desenvolvimento. A temperatura foi o fator que mais
interferiu no fendtipo e no potencial reprodutivo, mas além disso,
respostas plasticas fenotipicas também foram encontradas devido a
diferencas genéticas existentes entre os clones. Temperaturas em torno
de 30° C diminuiram a taxa de crescimento e reproducdo de Myzus
persicae, aparentando ser um indicativo de limitagbes para a
sobrevivéncia. Os afideos apresentaram crescimento alométrico do
rostro em relacéo as demais estruturas medidas (sifunculo, fémur, tibia e
segmento lll da antena). Esse crescimento diferenciado pode estar
associado com a sua fungdo (obtencdo de alimento), pois ninfas com
rostros menores do que os de suas progenitoras nao conseguiriam se
nutrir e sobreviver. Foi observada a ocorréncia de assimetria flutuante
(AF) entre os caracteres bilaterais medidos. Entretanto, relactes entre
os niveis de AF de cada carater e a temperatura nao foram detectadas,
nem houve um padrao geral de assimetria em Myzus persicae.
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1. Introducgdo

Os afideos sdo diminutos insetos da superfamilia Aphidoidea
da Ordem Hemiptera. Habitam principalmente regides de clima
temperado, onde uma em cada quatro espécies de plantas séo por eles
atacadas (DIXON, 1985). Sabe-se muito pouco sobre pulgbes em
regides tropicais, embora algumas espécies ocorram endemicamente na
india, Africa e América do Sul (COSTA, et al., 1993 a e b; SOUZA-
SILVA et al., 1995).

Alimentam-se do floema das plantas e algumas espécies sao
pragas na agricultura, podendo alterar o numero e o peso de sementes
produzidas. Sao também capazes de veicular viroses as plantas
hospedeiras (DIXON, 1985). Dentre as principais doencas associadas a
pulgbes podemos citar por exemplo a necrose do tecido celular,
provocada pelo pulgdo verde do sorgo Schizaphis graminum, por causa

da injecdo de toxinas, que destroem a parede celular. Além disso, o



pulgdo pode transmitir a virose conhecida como mosaico anao do sorgo
ou predispor a planta a podriddo do colmo (CARVALHO & MORAES,
1998). Qutro veiculador de moléstias virgticas € o pulgao do algodoeiro
Aphis gossypii que causa 0 mosaico comum, 0 mosaico das nervuras, o
mosaico tardio e o vermelhao ou antocianose. O mosaico das nervuras
é a forma mais severa da doenca, causando perdas totais as plantas
afetadas. As plantas infectadas com este virus interrompem seu
crescimento, mostram entrends curtos, apresentam folhas encurvadas e
com tamanho reduzido, e o0s poucos capulhos produzidos sao
pequenos. Como vetor, 0 pulgao pode reter o virus por algum tempo e é
capaz de infectar muitas plantas (SANTOS, 1998).

O pulgéo verde do péssego Myzus persicae (Sulzer, 1776) é
considerado uma das espécies mais prejudiciais do mundo, pela
habilidade em atuar como vetor de varias viroses as plantas, associada
a capacidade de utilizar varios hospedeiros (HEIE, 1994). Assim como
outros afideos que danificam lavouras, sao tipicamente polifagos
(DIXON, 1971). Dentre as culturas mais afetadas pelo Myzus persicae
estdo: picao, mostarda branca, couve, repolho, nabo, pimentéo,
algodoeiro, alface, ervilha-cheirosa, tomateiro, tabaco, pessegueiro,
berinjela, batata-inglesa, espinafre, brécolis, rabanete e acelga (SOUZA-
SILVA et al., 1995). No Brasil, sua ocorréncia ja foi descrita nos estados
de Minas Gerais, Sado Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(SOUZA-SILVA et al, 1995).

Afideos podem apresentar reproducdo partenogenética
formando clones. Esse tipo de reproducdo é considerada uma
adaptacao a instabilidade ou perturbacdo ambiental (MORAN, 1992). A
vantagem da reproducao clonal sé ocorre a curto prazo, porque ao longo
do tempo, alelos deletérios ou n&o funcionais tendem a acumular-se na

populacdo. Cada gendtipo pode ser representado por varios fenétipos
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na populacdo, incluindo individuos apteros ou alados. Em condicbes
adversas, o clone esta apto a responder as altas densidades ou a
reducao na qualidade nutricional dos hospedeiros, produzindo formas
aladas (WEBER, 1985; DIXON, 1990) que irdo colonizar novos
hospedeiros.

Os afideos possuem vida curta e habitam ambientes efémeros.
A reproducdo em condicbes inadequadas ocorre rapidamente,
resultando em muitos e pequenos descendentes (estratégia r). Quando
as condicdes sdo favoraveis, ha um maior tamanho do individuo e
menor numero de descendentes (estratégia K) (DIXON & WELLINGS,
1982).

Alguns afideos s3o heteroécios ou seja, alternam
sazonalmente o0 uso de seus hospedeiros. Reproduzem-se
sexuadamente quando as condicdes sao menos favoraveis, em plantas
que sao denominadas hospedeiros primarios. Sao hospedeiros
secundarios as plantas onde afideos reproduzem-se assexuadamente,
originando um grande numero de clones (DIXON, 1985).

Os afideos possuem grande capacidade de variagcao fenotipica,
principalmente no tamanho do corpo. A plasticidade no tamanho pode
ser acompanhada por plasticidade em outros caracteres da historia de
vida do pulgao e esta usualmente associada a variacdes das condicdes
ambientais: temperatura e a qualidade do alimento (KINDLMANN &
DIXON, 1992). O termo plasticidade fenotipica refere-se a capacidade
que alguns individuos possuem de alterar suas caracteristicas externas
(fendtipo) sem que mudangcas genotipicas sejam necessarias
(SCHEINER, 1993). Os principais fatores envolvidos nessas mudancas
sao as pressfes do ambiente exercidas sobre o0 organismo. As
alteracdes drasticas no ambiente, a presengca de um novo predador e
diferencas estruturais e fisiolégicas entre os hospedeiros sao alguns



exemplos citados por VIA & SHAW (1996) que levam os individuos a
uma rapida modificacdo e evolucdo nos caracteres fenotipicos. Essas
alteragbes sdo notadas principalmente no tamanho do corpo. Estudos
comparativos sugerem que insetos herbivoros se adaptam
morfologicamente para otimizar a permanéncia na planta hospedeira ou
ainda para otimizar a capacidade de aproveitamento do alimento (VIA &
SHAW, 1996), com vistas a manutencdo de seu “fithess” ou habilidade
reprodutiva.

A plasticidade morfolégica em pulgbes é vista como um
processo adaptativo de otimizagao do “fitness” (KINDLMANN & DIXON,
1992). STEARNS & KOELLA (1986) e GEBHARDT & STEARNS (1988)
defendem a idéia de que o tamanho do corpo associado as taxas de
maturacéo ou crescimento estéo relacionados a qualidade do alimento
ou seja, a variacao no tamanho ird depender dos nutrientes utilizados
em cada hospedeiro.

Considerando os fatores nutricionais e a variacdo na
temperatura, podemos dizer que os mesmos ndo s&do constantes,
quando analisados em meio natural. Tais variacbes podem se constituir
em elementos provocadores de estresse, que por sua vez tendem a
afetar o desenvolvimento dos pulgdes. LEARY & ALLENDORF (1989)
dizem que se o desenvolvimento da simetria bilateral do animal é dada
por controle genético, podemos esperar que ambos os lados sejam
idénticos, pois s&o produtos de um mesmo genoma. Existem trés tipos
de assimetria em caracteres bilaterais. A assimetria direcional, a
antissimetria e a assimetria flutuante. Na assimetria direcional, o desvio
encontrado nos caracteres tende a ser maior para um dos lados: o
direito ou o esquerdo. Na antissimetria, ocorre um desvio na
bilateralidade dos caracteres, sendo que 50% tendem para um lado e
50% para o outro. A assimetria flutuante é caracterizada pela



distribuigao normal dos desvios apresentados pelos individuos. Deste
modo, os pequenos desvios encontrados, resultantes da diferenca entre
0 lado direito e o esquerdo n&o sao significativamente diferentes de zero
(LEARY & ALLENDORF,1989).

' Diferencas encontradas na simetria podem ser fortes indicios
de que o estresse ambiental estd interferindo na expressdo dos
fendtipos da populagdo (PARSONS, 1987, HOLLOWAY et al, 1990;
HOFFMAN & PARSONS, 1991). As condicdes severas de estresse em
estagios criticos de desenvolvimento podem produzir fenétipos anormais
e a variabilidade no desenvolvimento bilateral aumenta bastante
(WADDINGTON, 1956). MARKOW (1995) afirma que, potencialmente,
os trés modelos citados poderiam ser utilizados para se explicar a
instabilidade no desenvolvimento, cada um atuando em diferentes
espécies e sob diferentes condicbes. Por outro lado, LEARY &
ALLENDOREF (1989) acreditam que somente a assimetria flutuante pode
ser considerada como resultante de perturbacdes no desenvolvimento.
Assimetria flutuante é considerada também por outros autores como
unico tipo de assimetria indicativa de organismos submetidos a estresse
(PARSONS, 1990, 1992; SWADDLE et al., 1994).

Este trabalho apresenta significativa importancia no campo
bioldgico pois apresenta resultados sobre a biologia e ecologia do
pulgao Myzus persicae. Por serem insetos veiculadores de doencas e
parasitas de plantas é importante saber como 0s mesmos se
reproduzem e quais sdo os fatores que interferem em seu ciclo de vida.
Esses conhecimentos poderdo ser utilizados para a prevencédo e
combate dos mesmos, otimizando a producdo de alimentos e diminuindo

O0s gastos causados por sua presenga em algumas culturas.
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2. Objetivoy

Este trabalho teve como objetivo verificar a ocorréncia de
plasticidade fenotipica morfolégica, mudancas no potencial reprodutivo e

desvios na simetria bilateral de distintos clones do pulgdo Myzus
persicae em sete diferentes condigcoes de temperatura.
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3. Material e Métodos

3.1. Coletow e manutencio dos clones

Foram utilizados individuos de Myzus persicae coletados em
diversos ambientes distantes entre si (ANEXO 1), para estabelecimento,
por partenogénese, de clones em laboratdrio sob temperatura ambiente.
Os clones foram classificados como A, CV, RA e RU, segundo os
hospedeiros nos quais foram coletados (A=acelga, CV=couve,
RA=rabanete e RU=rdcula). Cada clone foi colocado em um recipiente
plastico, coberto com tecido de nylon (metodologia prépria). Os pulgdes
foram mantidos sobre folha de acelga, que era lavada para se evitar
possiveis contaminagdes, e posteriormente seca, para se evitar o
aparecimento de fungos. As folhas foram substituidas a cada semana ou
assim que necessario.
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3.2. Pr

Apds o estabelecimento dos clones no laboratério de Ecologia
da UFU, algumas fémeas foram levadas a Camara de Germinacao,
transportadas em recipientes plasticos transparentes, contendo uma
folha de acelga. O interior da Camara foi ajustado para 12 horas de luz e
12 horas de escuro. Este procedimento foi feito em sete temperaturas:
15,0; 17,5; 20,0; 22,5; 25,0; 27,5 e 30,0°C. Apos a producéo de algumas
geracdes contendo um nimero consideravel de individuos, dez pulgdes
de cada clone foram coletados ao acaso para a medida dos seguintes
caracteres: sifunculo, fémur e tibia do terceiro par de patas, segmento IlI
da antena e rostro (Figura 1). As medidas do siftinculo, fémur, tibia e
segmento lll da antena foram tomadas bilateralmente. Também foi
contado o nimero de ninfas por fémea amostrada. As medidas e a
contagem do nimero de ninfas foram realizadas em laminas preparadas
a fresco, com o auxilio de um microscépio, com aumento de 10X, que
continha uma ocular micrométrica.
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Figura 1. Caracteres morfolégicos medidos em individuo adulto Myzus
persicae. (a) Sifanculo, (b) Tibia, (c) Fémur, (d) Segmento Ill da antena

e (e) rostro. (FONTE: DIXON, 1985).
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3.3. Analise estatistica

Para se verificar a natureza e a magnitude das variacdes entre
as medidas dos pulgbes, os dados foram submetidos & Andlise de
Componente Principal (ACP). Esta anélise simplifica os dados, deles
extraindo um indice multivariado de tamanho ou seja, as varias medidas
das estruturas s&o transformadas em apenas uma que representa 0s
tamanhos médios de cada individuo (MANLY, 1994).

Os scores do primeiro componente principal (indices
multivariados de tamanho) foram submetidos 3 Analise de Variancia
(ANOVA), tomando-se como fatores os clones e as temperaturas nas
quais os pulgdes foram condicionados. A variavel numero de ninfas foi
submetida a Analise de Variancia com os mesmos fatores. Além disto, o
teste de Tukey, que faz comparacoes multiplas, foi realizado para se
verificar a ocorréncia de diferengcas no tamanho e numero de ninfas nas
diferentes temperaturas (ZAR, 1984). Correlagdes genéticas também
foram efetuadas entre as médias dos caracteres medidos para se
verificar se estavam sob a agdo de distintos mecanismos genéticos.

Foram efetuadas Correlacdes de Pearson entre temperatura,
numero de ninfas, tempo de desenvolvimento e tamanho, e nos casos
eém que as correlagdes foram significativas foram obtidas as equacdes
da reta por Regress&o Linear (ZAR, 1984).

Para a analise da assimetria flutuante (AF) os dados obtidos
pela diferenca das medidas das estruturas direitas pelas medidas das
estruturas esquerdas de Myzus persicae foram submetidos ao Test-t
para se verificar se as distribuicdes eram normais com medias iguais a
zero (SWADDLE et al, 1994; PALMER & STROBECK, 1986). Também
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foi verificado se os niveis de AF de um carater estavam correlacionados
com o tamanho do individuo. Em casos afirmativos, os valores de AF
foram corrigidos, dividindo-os pelos tamanhos dos caracteres direitos
(PALMER & STROBECK, 1986). Os valores de AF de cada caréater
bilateral medido também foram submetidos & Analise de Variancia e ao
teste de Tukey para se verificar diferengcas nas temperaturas testadas
(ZAR, 1984).

Todas as andlises foram realizadas em computador PC
utilizando o programa SYSTAT for WINDOWS, versédo 5.04
(WILLKINSON, 1986).



12

4. Resudtadoy e Discussao

Na temperatura de 30°C os quatro clones monstraram
auséncia de desenvolvimento e nao sobrevivéncia até a fase adulta.
Esse resultado confirma que o desenvolvimento 6timo de pulgdes ocorre
em temperaturas amenas, como as de regides de clima temperado,
habitat em que predominam (DIXON, 1985). HEIE (1994) informa que
embora pulgdes sejam cosmopolitas, predominam em areas temperadas
ou zonas subtropicais do Velho Mundo.

A andlise do Componente Principal mostrou que 73,6% das
variacdes que ocorreram entre os pulgdes foram devidas a diferencas
de tamanho entre os individuos e que 26,4% foram causadas por
divergéncias na forma. Os sinais dos loadings do primeiro componente
principal foram todos positivos, indicando estarem as variaveis originais
altamente correlacionadas. O rostro mostrou ser uma estrutura com
crescimento diferenciado com relacdo as demais, fato que pode ser



comprovado pelo sinal negativo no segundo componente principal, o
que demonstra a ocorréncia de alometria no crescimento dos pulgdes
(Tabela 1). O menor crescimento do rostro ap6és o nascimento, com
relagao as demais estruturas morfolégicas medidas pode ser explicado
com base na sua func&o. Ninfas, embora possuam siflinculos, pernas e
antenas menores que as de suas progenitoras, apresentam rostros de
tamanhos semelhantes aos de um adulto. Como s&o fitéfagas, as ninfas
que possuissem rostro pequeno, proporcional as demais estruturas, nao
conseguiriam alcancar satisfatoriamente os vasos do floema para se
nutrirem, tornando-se inaptas a garantir recursos para sua
sobrevivéncia. Desse modo, pode-se considerar 0 crescimento
alometrico do rostro como uma adaptagao do ciclo de vida do pulgdo a
seu modo de vida fitéfago. Caracteristicas morfologicas que ajudam
fitofatos a permanecerem na planta hospedeira propiciando melhor
aproveitamento do alimento s&o geralmente objetos da selecdo natural
estabilizadora e por isso tendem a apresentar menor variabilidade
(KINDLMANN & DIXON, 1992; VIA & SHAW, 1996). MORAN (1986)
trabalhou com afideos do género Uroleucon e notou que hospedeiros
que possuem grande quantidade de pélos foram parasitados por afideos
que possuem rostro maior. Afideos que possuem rostro menor
parasitaram plantas com menor quantidade de pélos.

A ANOVA demonstrou que o tamanho dos pulgdes foi
significativamente diferente entre os clones (F= 6,600 P<0,0001) e que
a temperatura também influenciou no desenvolvimento dos mesmos (F=
67,544; P<0,0001). Além disso, notou-se que ha interacdo entre estes
dois fatores, o que indica que alguns clones s30 maiores em
determinadas temperaturas e menores em outras (Tabela 2). Como os
individuos de cada clone criados nas diferentes temperaturas eram
geneticamente idénticos, mudangas nos seus tamanhos constituem-se
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em respostas plasticas ou seja, alteraces fenotipicas sem modificacoes
geneticas (SCHEINER, 1993). Além disso, a significativa interacio
clone versus temperatura, mostra que existem diferencas genéticas na
direcao e intensidade de respostas plasticas. Isto significa que cada
Clone reaje de modo distinto as condigdes ambientais a que foram
submetidos e que ha também significativa variabilidade na plasticidade
enquanto um carater propriamente dito (SCHEINER, 1993) (Figura 2).

A Figura 3 descreve o modo como a temperatura afeta o
tamanho médio da populagdo de pulgdes. A medida em que a
temperatura aumenta, o tamanho também aumenta até 17.5° C, mas a
partir de 20,0° C ha uma gradativa diminuicéo no tamanho dos pulgdes.
O teste de Tukey, que compara as diferencas de tamanho encontradas
nas diferentes temperaturas mostrou que, estatisticamente a nivel de
5% de erro, existiram apenas trés classes de tamanho dos pulgdes em
relacdo a temperatura em que foram submetidos durante seu
desenvolvimento. A classe denominada a reune os menores individuos,
que foram criados a 27,5° C. A classe b agrupa os individuos de
tamanhos intermediérios, criados nas temperaturas de 15,0; 22,5e 25,0°
C. Ja a classe ¢, que compreende as temperaturas de 17,5 e 20,0° C,
reine os individuos de maior tamanho. Estes dados confirmam as
Observacdes de WANG ef al. (1997), que analisaram a influéncia da
temperatura no desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducao de Aphis
nasturtii e concluiram que ocorre uma variacdo nos padrdes gerais do
“fitness” (sucesso reprodutivo) da espécie de acordo com a temperatura
testada. Os afideos foram mais sensiveis aos extremos, sendo esta
sensibilidade mais acentuada quando direcionada para temperaturas
mais altas. BLACKMAN & SPENCE (1994) que trabalharam com Myzus
persicae em quatro temperaturas: 10,0: 15,0; 20,0 e 26,5° C, também
notaram que havia uma diminuicdo do tamanho do Corpo com o
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aumento da temperatura. DIXON (1985) relata a temperatura afetando o
tamanho e os afideos sdo geralmente menores em altas condicOes de
calor.

A ANOVA para o numero de ninfas demonstrou que o
potencial reprodutivo ou fecundidade dos pulgbes também foi
significativamente afetada pela temperatura (F=18,866, P<0,0001). A
interacdo clone versus temperatura apresentou resultado significativo
(F=3,627; P<0,0001), o que indica que cada clone possui uma diferente
forma de expressdo fenotipica do numero médio de ninfas produzidas
sob as mesmas condicdes de temperatura, de acordo com seu genotipo
(Figura 4). Nao houve entretanto, diferengas significativas na
fecundidade entre os quatro clones estudados (F=0,364;, P=0,779)
(Tabela 3). Estudos realizados por KINDLMANN & DIXON (1992) com
Aphis fabae informam que 0 aumento da temperatura causa um
aumento na taxa reprodutiva ou seja, o tamanho da ninhada em afideos
depende das condi¢cdes ambientais. WANG et al. (1997) informam que
temperaturas mais altas implicam em menor tempo de desenvolvimento,
mas provocam um amadurecimento sexual precoce, 0 que garante a
perpetuacao da espécie.

A Figura 5 mostra a fecundidade da populagao amostrada nas
diferentes temperaturas. Embora apresentem diferentes numeros
meédios de ninfas nas seis temperaturas testadas, estatisticamente e a
nivel de 5% apenas dois grupos sao formados:. a, que compreende
pulgdes com menor fecundidade criados a 22,5 e 27,5° C e b, que
reune os mais fecundos, que se desenvolveram nas temperaturas de
15,0; 17,5; 20,0 e 25,0° C. SGRO & HOFFMANN (1998) realizaram
estudos com Drosophila melanogaster nas temperaturas de 14,0; 25,0 e
28,0° C e notaram que com o aumento da temperatura ocorria um
aumento na fecundidade. O desenvolvimento dos pulgbes Myzus
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persicae nao seguiu 0s mesmos padrdes encontrados para Drosophila,
demonstrando tendéncia a uma menor producao de ninfas nas
temperaturas mais elevadas (exce¢do 25,0° C). WANG et al. (1997)
trabalhando com Aphis nasturti também notaram a temperatura
afetando a fecundidade.

A temperatura também alterou o tempo de desenvolvimento
dos pulgdes até se tornarem reprodutivamente maduros. Esta relagao
foi, dentre os testes de correlagcbes simples efetuados entre a
temperatura e as variaveis nimero de ninfas, tempo de desenvolvimento
e tamanho, a Unica que apresentou resultado significativo (Tabela 4).
Pela Regressdo Linear obteve-se a equacdo da reta y = 46,32-1,35x
(F=27,997; P=0,008) que demonstra que, com o0 aumento da
temperatura ha uma diminuicdo no tempo de desenvolvimento até o
ponto critico, proximo a 30°C (Figura 6). WANG et al. (1997) realizaram
estudos com Aphis nasturti em sete condicdes de temperatura: 10,0,
15,0: 20,0; 25,0; 27,0; 30,0 e 35,0° C e apresentaram resultados
semelhantes. Quanto mais alta era a temperatura, menor era o tempo
de desenvolvimento. A 10,0° C os pulgdes tornaram-se sexualmente
maduros em 33,9 dias e a 30,0° C em 5,7 dias. Além disso, a
temperatura de 35,0° C apresentou alto indice de mortalidade
demonstrando ser o limite para a reproducdo e desenvolvimento dos
pulgdes. Redugdo no tempo de desenvolvimento sob condicOes
adversas pode ser uma estratégia adaptativa para manter o “fitness” ou
equilibrio nas taxas reprodutivas. Deste modo, queda na fecundidade
(numero de ninfas produzidas diariamente) seria compensada por menor
tempo gasto para produzi-las. JAMES & PARTRIDGE (1995) em
estudos realizados com Drosophila, notaram que em temperaturas
baixas, ocorria um rapido desenvolvimento larval. Analogamente, neste

caso também poderia estar havendo compensacéo entre os fatores que
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determinam o potencial reprodutivo, para sua manutencac sob
condicbes adversas. Outros estudos com Drosophila mercatorum
também mostraram a relacdo entre fecundidade e mortalidade dos
individuos na populacdo, ambos dependentes do tempo de
desenvolvimento (STEARNS & KOELLA, 1986, GEBHARDT &
STEARNS, 1988).

As correlacdes genéticas das variaveis obtidas entre si (tempo
de desenvolvimento, numero de ninfas e tamanho) n&o foram
significativas (Tabela 5). Isto parece indicar que distintos mecanismos
genéticos agem na determinagdo destas varidveis nas diferentes
temperaturas (SCHEINER, 1993). SGRO & HOFFMANN (1998) também

ndo encontraram correlacoes significativas entre caracteres medidos em
Drosophila em diferentes temperaturas.
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TABELA 1. Primeiros componentes principais da matriz de correlagao
entre medidas do sifunculo, fémur, tibia, segmento 11l da antena e rostro
de Myzus persicae criados em diferentes temperaturas em Camara
climatizada no laboratério de Ecologia da UFU,

Componentes Principais

Variaveis 1 2 3
Sifinculo 0,866 0,247 -0,429
Fémur 0,967 0,084 0,091
Tibia 0,947 0,067 0,125
Seg Il antena 0,914 0,087 0,228
Rostro 0,612 -0,855 -0,082

Variancia explicada pelos componentes

3,679 0,811 0,267

Percentagem total de variancia explicada (%)

73,585 16,221 5,335
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TABELA 2. Andlise de Variancia (ANOVA para dois fatores: clone
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e

temperatura) relativa aos escores do primeiro componente principal
(indice multivariado de tamanho) de medidas morfométricas de Myzus
persicae, criados em diferentes temperaturas em camara chmatlzada no

laboratério de Ecologia da UFU.

ANOVA
FATORES SQ GL MQ F P
Clone 7,578 3 2,526 6,660 <0,0001*
Temperatura 128,094 o 25,619 67,544 <0,0001*
Clone*temp 21,401 15 1,427 3,762 <0,0001*
Erro 81,927 216 0,379

* valores significativos
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Tamanhos médios

Temperatura

LEALO0S & % SSERhs]

Figura 2. Normas de Reac&o (representacao grafica dos fenétipos nas
diferentes condicées ambientais) do tamanho (indice multivariado de
tamanho) de clones de Myzus persicae, criados em diferentes
temperaturas em camara climatizada no laboratério de Ecologia da UFU.
(Temperaturas: 1=15,0° C; 2=17,5° C; 3=20,0° C; 4=22,5° C; 5=25.0° ¢
e 6=27,5° C).
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Figura 3. Tamanho médio dos pulgdes Myzus persicae obtidos a partir
do primeiro componente principal (indice multivariado de tamanho) em
relacdo a temperatura. As medidas dentro dos grupos a, b e ¢ néao
diferem estatisticamente a nivel de 5%, de acordo com teste de Tukey.
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TABELA 3. Andlise de Varidncia (ANOVA para dois fatores: clone e
temperatura) relativa ao numero de ninfas produzidas por Myzus

persicae, criadas em diferentes temperaturas em camara climatizada no

laboratorio de Ecologia da UFU.

ANOVA
FATORES SQ GL MQ F P
Clone 3,000 3 1,000 0,364 0,779
Temperatura 259,150 ;- 51,830 18,866 <0,0001*
Clone*temp 149 450 15 0,063 3,627 <0,0001*
Erro 593,400 216 2,747

* valores significativos




Temperatura

» e - . 0000000

{ o

£

< 10,0 - 8 ﬁ&;g ﬁ

@

T

(@]

= 50 |
E |
z 00 : ; r : -

1 2 3 4 5

23

Figura 4. Normas de Reacéao (representacédo grafica dos fenétipos nas
diferentes condicdes ambientais) do nimero médio de ninfas (potencial

reprodutivo) de clones de Myzus persicae, criados em diferentes
temperaturas em camara climatizada no laboratério de Ecologia da UFU.
(Temperaturas: 1=15,0° C; 2=17,5° G 3=20,0° C; 4=22 5°

e 6=27,5° C).
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Figura 5. Numero médio de ninfas de Myzus persicae criados em
diferentes temperaturas. As medidas dentro dos grupos a e b nao
diferem estatisticamente g nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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TABELA 4. Coeficientes de correlacao de Pearson (r) e probabilidades
(P) calculados entre a temperatura e as variaveis tempo de
desenvolvimento, nimero de ninfas e tamanho de Myzus persicae (n=6).

Varidveis dependentes r P

Tempo de desenvolvimento -0,935 0,006*
NUmero de ninfas -0,277 0,595
Tamanho médio -0,719 0,107

* valor significativo
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Figura 6. Regressao
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Linear de tempo de desenvolvimento X

temperatura de Myzus persicae com equacéo da reta: y = 46,32 — 1,35x.

(F= 27,997; P= 0,006).
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TABELA 5. Coeficiente de correlagédo de Pearson (r) e probabilidades
(P) calculados entre as variaveis tempo de desenvolvimento, nimero de
ninfas e tamanho de Myzus persicae.

FATORES r P
Tempo x ninfas 0,290 0,578
Tempo x tamanho 0,538 0,270

Ninfa x tamanho 0,586 0,221
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Os resultados obtidos a partir do teste-t para uma amostra
indicam que as diferencas obtidas das estruturas bilaterais se
enquadram na categoria de assimetria flutuante (AF), pois sua
distribuicdo de frequéncias (histograma) & simétrico com media nao
significativamente diferente de zero (excecdo apenas para a AF do
sifinculo a 22,5° C, o que corresponde a menos de 5% do nimero de
variaveis testadas) (Tabela 6). A ocorréncia de AF pode indicar que
mecanismos causadores de estresse estariam atuando na populacao
alterando o fendtipo dos individuos, que deveriam ser bilateralmente
simétricos visto que sao determinados pelo mesmo gendtipo
(PARSONS, 1992).

A andlise de Correlagao de Pearson indicoy que a flutuacdo na
assimetria da tibia (r=0,193; P=0,003) estava positiva e significatimente
associada ao tamanho dos pulgbes (Tabela 7). Por isso, segundo
recomendacéo de PALMER & STROBECK (1986) os valores de AF da
tibia foram corrigidos, dividindo-os pelos tamanhos de suas medidas do
lado direito.

As ANOVAs para dois fatores (clone e temperatura) relativa as
quatro medidas de assimetria flutuante (Tabela 8) demonstraram
padrdes distintos de variacao entre os caracteres analisados. Somente a
assimetria flutuante do fémur foi significativamente diferente entre os
clones testados, pois as demais medidas de AF apresentaram pequena
variabilidade entre os distintos clones. A temperatura apenas nao afetou
0s niveis de AF encontrados para as medidas bilaterais da tibia, cujos
valores foram ‘corrigidos” dada sua relacéo com o tamanho das
mesmas. Entretanto, embora a temperatura tenha tido efeito sobre o
grau de assimetria de alguns dos caracteres bilaterais medidos, nao foi
detectado um padréo geral regendo tais variagbes. Ao contrario do que
S€ eésperava encontrar, os extremos de temperatura nao apresentaram
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tendéncia & aumento no grau de assimetria, quando comparadas com
temperaturas intermediarias. Para algumas variaveis como antena e
sifunculo somente um dos extremos de temperatura apresentou valores
elevados de AF. Estes padrées podem ser facimente visualisados na
figura 7 que mostra os valores de AF de cada estrutura medida
bilateralmente, com indicagbes dos grupos formados por analise ge
Comparagcbes mudiltiplas de Tukey. Embora relagbes entre AF e estresse
vivenciados durante o periodo de desenvolvimento nao tenham sido
Observados neste trabalho, outros eXxperimentos j& comprovaram esta
correlacao. Por exemplo, SWADDLE et al (1994) verificaram que a
natalidade diminui com o aumento do grau de assimetria e LEARY &
ALLENDORF (1 9835) que encontraram varias populacées de peixes com
altos indices de AF em lagos proximos a regides industriais. Novos
estudos de AF em Myzus persicae devem ser efetuados para melhor
avaliacédo dos padrées encontrados.
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TABELA 6. Test-t para uma amostra relativa a distribuicao da diferenca
das medidas do sifunculo, fémur, tibia e segmento Ill da antena em
Myzus persicae (direito menos esquerdo).

)

) @923

)

TEMPERATURA  DISTRIBUICAQ t GL P

(d—e)

15,0 Sifunculo -0.131 39 0.897

Fémur 0.787 39 0.436

Tibia 0.968 39 0.339

Seg ant llI 1.478 39 0.147

17.5 Sifinculo 0.927 39 0.360

Fémur 0.842 39 0.405

Tibia 0.475 39 0.637

Seg ant llI 0.119 39 0.193

20,0 Sifunculo -1.740 39 0.090

Fémur 0.129 39 0.898

Tibia -0.739 39 0.465

Seg ant i 1.068 39 0.292

225 Sifunculo 2.690 39 0.010*

Fémur 0.158 39 0.875

Tibia 0.827 39 0.413

Seg ant Il -0.190 39 0.850

25,0 Sifunculo -0.131 39 0.897

Fémur 0.787 39 0.436

Tibia 0.968 39 0.339

Seg ant lll 1.478 39 0.147

215 Sifunculo 1.125 39 0.268

Fémur 1.964 39 0.057

Tibia 1.610 39 0.116

Seg ant llI -0.339 39 0.736

* valor significativo
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TABELA 7. Coeficientes de correlacdes de Pearson (r) e probabilidades
(P) calculados entre o tamanho e as flutuacdes na assimetria (FA) do

sifunculo, fémur, tibia e segmento lll da antena de Myzus persicae.

FA r i

Sifunculo -0,057 0,380
Fémur 0,050 0,445
Tibia 0,193 0,003*
Segmento il antena 0,067 0,300

* valor significativo
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TABELA 8. Andlise de Variancia (ANOVA para dois fatores: clone e
temperatura) relativa as flutuacbes na assimetria (AF) de medidas
morfométricas do siflnculo, fémur, tibia e segmento Ill da antena do
pulgéo Myzys persicae.

ANOVA
FONTE SQ GL MQ E P
AF da antena
Clone 0,003 3 0,001 0,199 0,897
Temperatura 0,105 5 0,021 3,982 0,002*
Clone*temp 0,158 15 0,011 2,010 0,016*
Erro 1,133 216 0,005
AF do fémur
Clone 0,110 3 0,037 4,157 0,007
Temperatura 0,148 5 0,030 3,391 0,006*
Clone*temp 0,249 15 0,017 1,873 0,027*
Erro 1,913 216 0,009
AF do sifunculo
Clone 0,010 3 0,003 0,793 0,499
Temperatura 0,070 S 0,014 3,285 0,007*
Clone*temp 0,077 15 0,005 1,201 0,273
Erro 0,919 216 0,004
AF da tibia (corrigida)
Clone 0,001 3 0,000 05715 0,632
Temperatura 0,004 5 0,001 1,261 0,282
Clone*temp 0,02 15 0,001 1.511 0,103
Erro 0,120 216 0,001

* valores significativos
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Figura 7. Flutuacbes nas assimetrias dos caracteres medidos
bilateralmente em Myzus persicae em diferentes temperaturas. As letras
indicam que estatisticamente as FAs nio diferem a nivel de 5%, pelo
teste de Tukey.



5. Conclusdes

1. Clones de Myzus persicae apresentaram respostas plasticas
morfolégicas e plasticidade no potencial reprodutivo quando
submetidos a diferentes temperaturas durante o periodo de
desenvolvimento. Esta plasticidade fenotipica ou variabilidade
fenotipica morfolégica e reprodutiva na populacao estudada ocorreu
principaimente em funcdo da variacdo da temperatura (variacao
ambiental), mas também sofreu influéncias do gendtipo de cada clone
(variabilidade genética), que atua de modo diferente em cada
temperatura (variabilidade para a plasticidade propriamente dita).

2. A temperatura de 30° C impediu totalmente o crescimento e a
sobrevivéncia de Myzus persicae, o que parece indicar limitacées no
potencial plastico desta espécie.



3. Ocorreu alometria ou crescimento diferencial das distintas estruturas
corporais desta espécie. Ninfas tendem a nascer com rostros
proporcionalmente maiores, que crescem menos durante o periodo
de desenvolvimento até a fase adulta. Pequena variabilidade no
tamanho do rostro pode indicar a acio de selecdo estabilizadora visto
ser o comprimento adequado desta estrutura um carater com grande
valor adaptativo para obtencdo de alimento e consequente
sobrevivéncia.

4. Os pulgbes apresentaram flutuacdo na assimetria de alguns
caracteres medidos. Entretanto, ndo foi detectada relacao dos niveis
de assimetria flutuante com valores de temperatura, nem mesmo
houve similaridade dos niveis de AF entre os diferentes caracteres
medidos.
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ANEXO 1. Local e data de coletg de fémeas adultas de Myzus persicae.

| CiDNE Hospedeiro Data 1 Local
original

A Acelga Fev/98 Fazenda
Soberana

BR 452, km 151

Cv Couve Abril/98 BR 365, km 622
RA Rabanete Fev/98 Fazenda
Soberana

BR 452 km 151

RU Racula Fev/98 Fazenda |

Soberana

BR 452, km 151
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ANEXO 2. Valores médios das medidas do sifunculo, fémur, tibia e
segmento Il da antena (medidos bilateralmente) e rostro; da contagem
do nimero de ninfas e dos tamanhos dos quatro clones de Myzus
persicae em seis diferentes temperaturas. (S=sifunculo; F=fémur;

T=tibia; SllIA=segmento Il da antena; D=direito e E=esquerdo). (cum2)

Temperatura (°C)

15,0 17,5 20,0 22.5 25,0 27,5

Clone A

SD 1.83 2.09 2.09 1.95 1.93 1.66
SE 1.94 205 2.14 1.93 1.96 1.64
FD 473 5.06 5.15 472 4.81 419
FE 478 5.03 5.16 472 472 414
TD 8.39 8.73 8.91 8.33 8.27 7.39
TE 8.56 8.80 8.88 8.32 8.07 .01

SHIAD 3.13 3.31 3.35 3.07 3.22 2.65
SIIAE 3.08 3.26 3.37 3.05 3.17 2.70
Rostro 1.13 107 1.10 110 1.14 1.01
N®ninfas  8.70 9.00 11.40 8.20 9.00 7.30
Tamanho  0.343 0.939 1.154 0.238 0.438 -1.369

Clone CV

SD 1.81 1.96 1.87 1.89 1.94 1.76
SE 1.79 1.96 1.92 1.86 1.86 1.73
FD 4.56 5.07 4.74 4.66 4.48 4.46
FE 4.57 5.10 4.74 462 4.45 4.40
TD 7.99 8.94 8.32 8.08 7.80 7.76
iE 8.00 8.89 8.41 8.07 17.72 7.67

SIIAD 3.01 3.37 3.21 2.95 2.95 2.86
SIIAE 3.01 3.39 3.13 2.98 2.93 2.85
Rostro 1.06 1.10 1.07 1.06 1.05 1.03
N°ninfas 7.80 9.20 8.80 6.50 11.40 8.10
Tamanho -0.314 0.948 1.110 -0.150 -0.322 -0.711




Clone RA
SD 1.87

1.94 1.83 1.85 1.82 1.68

SE 1.87 1.91 1.86 1.78 1.84 1.60
FD 4.80 4.94 4.78 4.44 4.62 4.03
FE 4.80 4.90 4.78 4.45 4.61 4.03
TD 8.40 8.75 8.54 7.91 8.08 11
ik 8.44 8.68 8.59 7.88 8.14 7.158

SHIAD 313 3.19 3.15 2.90 3.07 2.68
SIIAE 3.10 3.19 3.06 2.89 3.04 2.65
Rostro 1.09 147 111 1.04 1.05 1.07
N ninfas 940 9.70 9.50 6.50 8.70 8.60
Tamanho 0.233 0.565 0.271 -0.489 -0.198 -1.533
Clone RU

SD 1.86 1.96 2.11 1.90 1.85 1.59
SE 1.85 1.98 2.09 1.89 1.89 1.55
FD 4.59 4.98 5.22 4.65 4.57 1.79
FE 4.61 4.97 5.20 4.67 4.60 1.72
™D 8.14 8.86 9.00 8.16 7.87 6.90
TE 8.11 8.81 8.97 8.14 7.82 6.88
SIIAD 3.1 3.27 3.45 3.04 3.15 2.47

SHIAE 3.06 3.20 3.50 3.05 3.14 2.48
Rostro 107 1.10 1.07 1.08 1.07 1.01
N®ninfas  8.40 10.90 8.90 6.60 9.60 7.80

Tamanho -0.069 0.781 1.284 -0.003 -0.169 -2.054



