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RESUMO

Interagdes entre insetos fitofagos e suas plantas hospedeiras podem

€ especiagdo simpatrica, Este trabalho, teve como objetivo verificar 3 ocorréncia

de plasticidade fenotipica (fisiologica, Comportamental e morfologica) de

genética quantitativa. Os clones demostraram Pequena plasticidade fisiolégica
F=3412;P= 0,067). Também nao foi verificado grande variabilidade para
este tipo de plasticidade (F=1,281;p= 0,283) provavelmente devido a grande

como hospedeiro. No entanto, os clones testados apresentaram significativa

2

preferéncia por determinado hospedeiro (X =4.66; P< 0,05), sendo marcante o

fenémeno de condicionamento (individuos “escolhiam™ os hospedeiros nos




testadas.




1- INTRODUGAO

A plasticidade fenotipica, refere-se a qualquer tipo de variagdo induzida
pelo ambiente, sem que mudangas genéticas sejam necessarias (BRADSHAW,
1965; SCHEINER, 1993; VIA et al., 1995). Como a sele¢do natural age por
meio de diferengas no fenotipo (VIA, 1990), a plasticidade fenotipica é fator
evolutivo importante por constituir-se num mecanismo gerador de variabilidade
(THOMPSON, 1991). Se o organismo nao apresenta plasticidade ¢ sempre
produz o mesmo fenotipo, apesar de mudangas ambientais estarem presentes,
pode-se verificar a ocorréncia do processo dito canalizagdo (STERNS, 1989).

Uma dada caracteristica pode ser plastica em resposta a um fator
ambiental, mas ndo para outro (BRADSHAW, 1965; SCHEINER, 1993).
Analogamente, caracteres distintos podem representar diferentes graus de
plasticidade. Por isso, a plasticidade ndo ¢ propriedade geral do gendtipo, mas €
especifica ao carater ou complexo de caracteres (SCHEINER, 1993).

Respostas plasticas nem sempre sdao adaptativas (SCHLICHTING, 1986).
Contudo, a plasticidade fenotipica pode ser adaptativa se representa um

mecanismo no qual o fitness relativo é mantido, em resposta a variagdo,
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devendo, portanto, envolver respostas morfologicas, fisiologicas (THOMPSON,
1991) e comportamentais.

A compreensio do processo de evolugdo da plasticidade fenotipica tem
sido dificultada pelas divergéncias de opinides, sendo que a maior area de
controvérsia estd nos seus mecanismos de génese e regulagdo. O modelo
conhecido como modelo epistatico sugere que a plasticidade fenotipica evolyi
independentemente da média dos caracteres e que “genes para a plasticidade”
existem e sdo separados de genes que afetam o valor médio dos caracteres
quantitativos (BRADSHAW, 1965: SCHLICHTING & LEVIN, 1984;
SCHLICHTING, 1986; SCHEINER & LYMAN, 1989). Entretanto, 0 modelo
pleiotropico afirma que a plasticidade fenotipica pode evoluir conforme a
selecdo de diferentes valores fenotipicos em diferentes ambientes (VIA &
LANDE, 1985; VIA, 1987, GOMULKIEWICZ & KIRKPATRICK, 1992), sem
Tequerer a existéncia de genes separados para a plasticidade. Este modelo
hipotetiza que espécies com diferentes niveis de plasticidade simplesmente tem
historicamente graus de experiéncia diferentes da variagdo ambiental e assim, os
caracteres tém sido sujeitos a diferentes padrdes de selegdo dentro destes
ambientes (VIA, 1993). Estes modelos, contudo, concordam que a plasticidade
sera favorecida quando a variabilidade ambiental entre habitats for alta, habitats
forem igualmente frequentes, a pressao de selegdo for a mesma nos habitats e o
custo da plasticidade for baixo (VIA et al., 1995),

Agricultores sabem, ha muito tempo, que variedades de plantas podem
apresentar diferentes performances em ambientes distintos. Do mesmo modo,
insetos polifigos, podem responder de diferentes modos 3 variagdes genotipicas
de suas plantas hospedeiras (FRY, 1992). Isto ocorre porque o conjunto de
defesas das plantas contra herbivoros faz parte da sua constituigdo genotipica,
sendo portanto uma caracteristica herdada (LARA, 1991). A evolugio da relagdo

inseto-planta ¢é significativamente influenciada pelo grau de plasticidade dos
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insetos, pois a selecio para aumento no fitness em uma planta hospedeira pode
resultar em selegdo para um decréscimo em outras espécies de plantas. Este
fenémeno, conhecido como trade-off na performance pode promover a evolugio
de genotipos de insetos altamente especializados a determinados hospedeiros
(UENO ef al., 1997). Se divergéncias entre populagdes de insetos que utilizam
diferentes hospedeiros forem mantidos por selegido natural, havers
favorecimento para o surgimento de subespécies ou ecotipos (VIA & LANDE,
1985; VIA, 1991; FALCONER, 1989). A ocorréncia de trade-offs confirmaria,
portanto, processos de especiagdo simpétrica, atualmente considerados eventos
raros (FUTUYMA, 1983).

Muitos problemas com Pragas agricolas sdo também problemas evolutivos
¢ compreender como ocorre a evolugdo em sistemas agricolas pode facilitar a
implementacéo de estratégias de controle (VIA,1990).

Pulgdes ou afideos, por exemplo, sdo considerados pragas de grande
relevancia na agricultura As principais caracteristicas que conferem esta
importancia econdmica aos afideos sdo a sua forma de alimentagdo, o seu alto
poder de reprodugio e sua grande capacidade de dispersdo (SOUZA - SILVA &
ILHARCO, 1995). Em pouco tempo, os afideos se instalam em qualquer cultura,
causando com isso sérios danos, quer pela suc¢do continua da seiva, quer pela
transmissdo de doengas (GALLO er al., 1988). Os danos diretos de seus ataques
as plantas cultivadas traduzem-se em prejuizos a floragdo, a frutificagdo, na
formagao de galhas ou cecidias (hipertrofia em tecidos herbaceos) ou de cancros
(hipertrofia em tecidos lenhosos). A melada que excretam constitui atrativos
para formigas, queima as folhas das plantas, facilita a proliferagdo de fungos
negros saprofitas, que acabam por revestir a superficie foliar, prejudicando a
fotossintese. O principal dano indireto é a transmissdo de virus as plantas e,
NESSE caso, um s6 inseto é suficiente para contaminar varias plantas, o que os
tornam vetores permanentes (SOUZA - SILVA & ILHARCO, 1995).
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O controle destes insetos-praga em brassicas (couve, brocolis, repolho e
similares) é atualmente feito com repetidas aplicagdes de inseticidas
organofosforados, o que eleva o custo de produgdo, podendo ocasionar a
contaminagdo do meio ambiente e incompatibilidade entre o intervalo das
colheitas e o periodo de caréncia do inseticida (PAULA et al., 1995 apud LEITE
et al., 1996). Deste modo, o conhecimento sobre potencialidades para a
ocorréncia de processos de especializagdo em pragas agricolas, fornece bases
para a idealizagdo de novas alternativas de manejo.

Este estudo tem como objetivo verificar o grau de plasticidade fenotipica
fisiologica, morfolégica e comportamental em distintos clones de Brevicoryne
brassicae, na utilizagio de duas variedades de seu hospedeiro, a couve manteiga
(Brassica oleracea var. acephala) e o brécolis (Brassica oleracea var. italica) e

também identificar ¢ observar a atuacio de inimigos naturais nestes afideos em

condi¢des de campo.
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2- MATERIAL E METODOS

2.1- Organismo estudado

O Brevicoryne brassicae (Homoptera: Aphididae) é um afideo polifago,
cosmopolita, parasita principalmente de cruciferas (MARICONI ef al., 1963).
Dentre os diversos hospedeiros por ele utilizados estdo a couve (Brassica
oleraceae L. var. acephala), brocolis (B. oleraceae var. italica Plenk), nabo
(B.rapa), couve-flor (B. oleraceae var. botrytis), repolho (B. oleraceae var.
capitata), espinafre (Spinaceae oleraceae), diversas variedades de mostarda e
Trapeolum majus, a ornamental capuchinha (SOUZA - SILVA & ILHARCO,
1995).

Constituem grandes colonias (Figura 1) e, pela sucgdo continua de seiva
produzem o engruvinhamento das folhas, em cujo interior se alojam,
prejudicando o desenvolvimento da planta (GALLO ef al, 1988). O corpo mede
de 1,77 a 2,08 mm, incluindo a cauda. A cabega ¢ mais larga que longa e de
coloragdo enegrecida. A antena possui 6 segmentos imbricados, tendo
comprimento total de 1,32 a 1,45 mm. O rostro é curto, claro e com a

extremidade livre alcangando as coxas medianas e, as vezes, as posteriores. O
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secregao € tao abundante, que cobre completamente o tegumento,

E uma espécie holociclica em climas temperados, possuindo geragdo
sexual no outono, com OVOs que atravessam o inverno, e apresentando
reprodugio partenogencética apomitica até 0 proximo outono. Em climas
temperados, cujo inverno nio ¢ muito severo, as fémeas viviparas conseguem
sobreviver estando reprodutivamente ativas sem que haja formagio de 0vos, nido
apresentando ciclo sexuado (HEIE, 1986). Pouco se sabe sobre a biologia
reprodutiva desta espécie em regides tropicais (DIXON ef al., 1987).

Apresentam complexo polifenismo (presenga de varios fenétipos na
populagdo, que nio sio resultantes de diferengas genéticas), produzido por meio
de delicado mecanismo de regulagdo, em Tesposta a deterioragdo ambiental

(DIXON, 1985). Por exemplo, em condigdes adversas, o clone est4 apto a

hospedeiros, produzindo formas aladas (DIXON, 1990). Individuos alados,
embora apresentem Pequena velocidade e controle de V0o, sdo responsiveis pela
dispersdo para colonizagdo de novas plantas. Orientam-se, normalmente,
guiados por estimulos olfatérios e visuais (possuem boa orientagdo para o
amarelo) e localizam-se, preferencialmente, na parte abaxial de folhas jovens,

proximos a base de inser¢do do peciolo (DIXON, 1985).
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FIGURA 1 - Folha de Brassica oleracea variedade acephala parasitada por

Brevicoryne brassicae.
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2.2- Local de Estudo e cultivo dos Hospedeiros

Os trabalhos foram conduzidos no mini - laboratorio de Ecologia e no
Jardim Experimental do Departamento de Biociéncias, Campus Umuarama da
Universidade Federal de Uberlandia - MG.

As sementes de Brassica oleraceae var. italica (Ramoso Santana) e
Brassica oleraceae var. acephala (Manteiga) foram cultivadas em sementeiras.
Quando as plantulas atingiram em torno de 10 ¢cm de altura e apresentaram 4
folhas definitivas, foram transplantadas para os canteiros com espessamento 50
x 50 cm. Este procedimento foi repetido diversas vezes durante o periodo de

experimentagdo (15 de setembro de 1997 a 30 de agosto de 1998).

2.3- Obtencio e Manutengio dos Clones

Para a obten¢do de uma amostra com grande variabilidade genética, os
clones de Brevicoryne brassicae foram coletados em locais e hospedeiros
distintos.

Nos experimentos de performance ¢ morfometria foram utilizados os
clones C1, C2, C3 e B1. Os clones C1, C2 e C3 foram coletados em pés de
couve, respectivamente no Jardim Experimental do Departamento de
Biociéncias, Jardim Experimental do Departamento de Agronomia € em uma
residéncia do bairro Umuarama. O clone (B1) foi coletado em brocolis no
Jardim Experimental de Agronomia.

No experimento de preferéncia foram utilizados os clone C4,C5 B2 e
B3. O clone (C4) foi coletado em couve na BR 365 Km 622. O clone CS5) e
(B2), foram coletados em pés de couve e brécolis, respectivamente, em hortas
no bairro Patriménio. O clone (B3) foi coletado em brécolis em uma residéncia
no bairro Aparecida.

Estes clones foram estocados e mantidos em folhas completamente

expandidas de couve e brocolis, envoltas por uma embalagem de filé (30 x 20
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cm) para permitir a ventilagdo e evitar que os distintos clones se misturassem

(Figura 2). A substitui¢do das folhas dos hospedeiros em uso para o experimento

de sobrevivéncia.
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FIGURA 2 - Estoque dos clones de Brevicoryne brassicae em folhas de

Brassica oleracea variedade acephala.
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2.4- Plasticidade Fisiolégica

Pulgdes pertencentes a um mesmo clone (idénticos geneticamente) foram
alimentados simultaneamente em 2 hospedeiros distintos (variedades de
Brassica oleracea) para a avaliagdo do grau de plasticidade na sua performance.

Cinco ninfas de cada clone, com aproximadamente a mesma idade, foram
colocadas em cada hospedeiro para estabelecerem diferentes linhagens
(descendentes partenogenéticos). Estas fémeas foram individualizadas nos
hospedeiros testados, com o uso de “clipcages” ou pequenas arenas na face
abaxial das folhas (Figura 3), para que pudessem ser acompanhadas diariamente.
A utilizagdo destes clipcages também evitou o ataque de parasitoides, fuga e
queda dos pulgdes.

Apos terem se tornado adultas, foram entdo pesadas e contava-se o
numero de ninfas produzida a cada dia subsequente. As ninfas-filhas produzidas
eram removidas diariamente e colocadas nas culturas estoques. Geralmente, no
primeiro dia em que o adulto reproduzia, era retirado uma ninfa para constituir a
nova geragao a ser testada. Formas aladas eram descartadas e novas ninfas eram
escolhidas ao longo do experimento, quando necessario.

Os individuos selecionados foram observados € seu periodo de
desenvolvimento (tempo decorrido entre o nascimento at¢ o 1° dia da
reprodugdo), fecundidade (niimero de ninfas produzidas durante o periodo de
desenvolvimento) e peso quando adultos foram registrados. Com estes dados foi
calculado o indice de performance ou fitness (WYATT & WHITE, 1977),

enfocando a taxa de crescimento populacional (ry,).

m=[0,738 . (log. . Md)})/d

onde:
d = Tempo de desenvolvimento até a fase adulta.

Md = Niimero de ninfas produzidas no periodo d.
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A verificagio de diferengas significativas Nos caracteres coletados:
periodo de desenvolvimento, fecundidade relativa e indice de fitness (tm), foram
estimados utilizando andlise de varidncia (ANOVA) para dois fatores. Os fatores
considerados em cada anilise foram: clones e hospedeiros, Segundo o modelo
quantitativo de VIA & LANDE (1 985), respostas plasticas podem ser detectadas
quando a variagdo causada pelo fator “hospedeiro” for significativa. Interagoes
entre clones e hospedeiros informam o grau de variabilidade nas respostas
plasticas entre og genotipos analisados., A variabilidade genotipica entre os
clones estudados ¢ dada pela quantidade de variagdo atribuida ao fator “clone”,

Para cada clone, em cada ambiente, foram calculados os valores médios
dos caracteres analisados (valores genotipicos), que correspondem as medidas
geneticas de cada caracter (valores médios fenotipicos) (FALCONER, 1989).
Utilizando estes valores, foram calculados as correlagdes genéticas dos
Caracteres genotipicos dos clones nos diferentes hospedeiros, por meio do
coeficiente de correlagdo de Pearson. Para verificar a ocorréncia de trade-offs,
normas de reagdo também foram efetuadas para cada carater analisado.

As analises estatisticas foram realizadas em computador PC utilizando o
programa SYSTAT para Windows versio 5.04 (SYSTAT, 1992).




C
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FIGURA 3 - “Clipcages” utilizados no ensaio de performance do pulgio
Brevicoryne brassicae (seta indicando fémea adulta 4ptera, com

ninfas produzidas partenogeneticamente).
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2.5- Plasticidade Comportamental

No periodo de 9 de julho a 5 de agosto de 1998 foram realizados os
experimentos de preferéncia de clones de Brevicoryne brassicae, para avaliar o
grau de escolha, em detrimento da experiéncia prévia. Os individuos testados
foram cultivados nos hospedeiros por sessenta dias antes da realizagdo do
experimento. Dez recipientes plasticos, contendo duas aberturas no fundo foram
utilizados como arenas. Nestas aberturas, eram inseridas folhas de cada
hospedeiro, fixadas com rolhas de borracha, apos o que, adultos apteros eram
colocados individualmente no centro dos recipientes. Os recipientes eram
fechados com uma tampa plastica, para que ndo houvesse a interferéncia de
odores externos e mesmo interferéncia de iluminagdo (Figura 4). Os 20
individuos de cada clone testados quanto a escolha do hospedeiro, foram
previamente submetidos a inanigdo por uma hora, antes da execugdo do
experimento. A escolha final dos individuos era registrada apos 1 hora e 20
minutos.

Um teste de heterogeneidade (X?) foi realizado para se verificar
diferengas nas respostas entre distintos clones. Tabelas de contingéncia foram

feitas para verificar diferengas nas categorias de escolha. Nesta analise utilizou-
se a corregdo de Yates (ZAR, 1984).

2.6-Plasticidade Morfolégica

Alguns caracteres morfométricos dos individuos alimentados em cada
hospedeiro foram obtidos. Cerca de 30 a 50 fémeas adultas de cada clone foram
pegas ao acaso, sacrificadas em alcool 70% e montadas entre ldminas e
laminulas. Os caracteres medidos foram: tamanho do sifinculo direito, ultimo
segmento rostral, tibia da perna anterior direita e segmento antenal III direito
(Figura 5). As medidas foram realizadas utilizando régua micrométrica do

microscopio Axioscope, num aumento de 10 vezes. Os caracteres morfologicos
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foram examinados por meio de analise de componente principal (MANLY,
1994) e analise de varidncia (ANOVA) para dois fatores (ZAR, 1984),
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FIGURA 4 - Ensaio para avaliagdo de preferéncia de clones de Brevicoryne

brassicae.
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FIGURA § - Fitofago de brassicas, Brevicoryne brassicae (L.). Forma aptera.
(a) segmento antenal III, (b) tibia da perna anterior e (c)
sifinculo.
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2.7-Inimigos Naturais

Plantas adultas de couve (0=10) e brécolis (n=9) selecionadas ao acaso
tiveram suas folhas arrancadas ordenadamente segundo suas idades. O ntimero
de pulgdes parasitados por microhimendpteros (“mumias™) presentes nestas
folhas foram registrados. As “mumias” foram removidas, colocadas em placas
de Petri e transplantadas para gaiolas que continham plantas de couve com
aproximadamente 20 ¢m de comprimento, estando também com o afideo B,
brassicae em sua folhas (Figura 6). O periodo de formagdo das “mumias”,
mudangas morfoldgicas nos individuos sdos e quantidade de microhimendpteros
em cada pulgdo parasitado foram anotados.

Amostras dos microhimenépteros  adultos foram enviados para
identificagdo em quatro centros de estudos especializados.

Foram ainda coletados e identificados outros INimigos naturais observados

no local de estudo.
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FIGURA 6 - Gaiolas utilizadas no ensaio do parasitismo por

microhimendpteros nos pulgdes Brevicoryne brassicae.
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3- RESULTADOS.

3.1- Plasticidade Fisiolégica

A andlise de variancia demonstrou que a performance ou indice de fitness
(rm) entre os clones e nos diferentes hospedeiros ndo foi significativamente
diferente. A interag¢do clone-hospedeiro também ndo foi significativa, indicando
ndo haver grande variabilidade na plasticidade fenotipica para este carater
(Tabela 1). A eficiéncia de Brevicoryne brassicae na utilizagio dessas cultivares

ndo diferiu, tendo os clones estudados performances equivalentes em ambos

hospedeiros.

Embora os indices de fitness dos clones testados ndo tenham sido
quantitativamente diferentes entre os hospedeiros, certo grau de plasticidade foi
observado na diregdo da wvariagdo. Clones apresentaram na couve uma
performance ligeiramente superior que no brocolis, exceto para o clone C2
(Figura 7).

Também néo foram verificadas diferengas estatisticas significativas entre
clones nos caracteres fecundidade relativa e peso dos adultos (Tabelas 2 e 3).
Para estes caracteres, o grau de plasticidade fenotipica apresentado foi também

bastante discreto (Figuras 8 e 9) e sem grande variabilidade.
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A andlise de varidncia relativa ao periodo de desenvolvimento ndo
apresentou diferencas significativas entre os clones (Tabela 4). Os afideos
alimentados no brocolis apresentaram um periodo de desenvolvimento (ninfa a
adulto) significantemente maior que aqueles que utilizaram a couve como
hospedeiro (Figura 10). A interagdo clone-hospedeiro ndo foi significativa
(Tabela 4), o que indica que a variagdo na plasticidade fenotipica para este
caracter foi muito pequena.

Nio foram verificadas correlagdes genéticas negativas significativas
(indicativas de ocorréncia de trade-offs) em nenhum dos caracteres testados
entre os hospedeiros. Todos os coeficientes obtidos foram positivos, embora nio
significativos (Tabela 5).

Os valores médios obtidos para os caracteres peso do adulto, fecundidade
relativa e indice de fitness (1), foram ligeiramente superiores na couve. No
entanto, o valor médio obtido para o carater periodo de desenvolvimento (tempo

para ficar adulto) mostrou-se significativamente maior no brocolis (Tabela 6).
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TABELA 1 — Analise de Variancia (ANOVA) para dois fatores na performance
ou indice de fitness (r,) de clones de Brevicoryne brassicae que

utilizaram couve e brocolis como hospedeiros.

FONTE GL MQ F P
Clone 3 0,004 0,341 0,796
Hospedeiro 1 0,039 3,412 0,067
Clone*hospedeiro 3 0,015 1,281 0,283

Erro 159 0,012
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FIGURA 7 - Normas de reagdo do indice de fitness (r,) para clones de

Brevicoryne brassicae nos hospedeiros couve e brocolis.
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TABELA 2 - Andlise de Varidncia (ANOVA) para dois fatores na fecundidade
relativa de clones de Brevicoryne brassicae que utilizaram couve e

brécolis como hospedeiros.

FONTE GL MQ F P
Clone 3 1,810 0,582 0,664
Hospedeiro 1 3,967 1,157 0,284
Clone*hospedeiro 3 1,428 0,416 0,741

Erro 159 3.429
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TABELA 3 - Andlise de Varidncia (ANOVA) para dois fatores no peso dos
adultos de clones de Brevicoryne brassicae que utilizaram couve

e brocolis como hospedeiros.

FONTE GL MQ F P
Clone 3 0,018 0,753 0,533
Hospedeiro 1 0,028 1.175 0,280
Clone*hospedeiro 3 0,960 0,960 0,413

Erro 159 0,024
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FIGURA 8 - Normas de reagdo da fecundidade relativa de clones de

Brevicoryne brassicae nos hospedeiros couve e brocolis.
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FIGURA 9 - Normas de reagdo do peso dos adultos de clones de Brevicoryne

brassicae nos hospedeiros couve e brocolis.
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TABELA 4 — Analise de Variancia (ANOVA) para dois fatores no periodo de
desenvolvimento de clones de Brevicoryne brassicae que

utilizaram couve e brocolis como hospedeiros.

FONTE GL MQ F P
Clone 3 3,044 0,906 0,439
Hospedeiro 1 30,041 8,943 0,003
Clone*hospedeiro 3 1,307 0,389 0,761

Erro 159 3,359
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FIGURA 10 - Normas de reagdo do periodo de desenvolvimento de clones de

Brevicoryne brassicae nos hospedeiros couve e brocolis.
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TABELA § - Correlagdes genéticas (correlagdes do mesmo carater estimado
nos dois hospedeiros testados) do indice de fitness (r,,), peso do
adulto (PA), periodo de desenvolvimento (PD), fecundidade

relativa (FR) de Brevicoryne brassicae nos hospedeiros couve e

brocolis.
CARACTERES R P N P
s 0,782 0,218 4 >0,05
PA 0,940 0,060 4 >0,05
PD 0,315 0,685 4 >0.05

FR 0,622 0,378 4 >0,05
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TABELA 6 - Valores médios dos caracteres estimados (+ desvio padrdo) para

os clones de Brevicoryne brassicae que utilizaram couve e

brécolis como hospedeiros.

CARACTER COUVE BROCOLIS
[ndice de fitness 0,378 + 0,108 0,351 £ 0,105
(fémeas/ fémeas por dia)
Peso do adulto 0,630 + 0,140 0,610+ 0,170
(2
Periodo de 6,316 + 1,647 7.145 + 2,046 *
desenvolvimento
(dias)
Fecundidade relativa 4,543 £1,722 4,257 + 1,983
(fémeas/ dia)

* diferem significantemente a nivel de 0,003%
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3.2- Plasticidade Comportamental

O teste de heterogeneidade demonstrou que as respostas dos distintos
clones ndo foram diferentes estatisticamente quanto ao comportamento de
escolha (X*=6,696: P>0,05) (Figura 11). Por isso, os dados foram agrupados
para analise de preferéncia (Tabela de Contingéncia).

O teste de preferéncia revelou que os clones testados exibiram
comportamento de preferéncia para a variedade na qual haviam sido criados
(X2=1],328; P<0,001). Deste modo, clones criados no brocolis preferiram esta
variedade independentemente do hospedeiro em que foram inicialmente

coletados. Analogamente, clones criados na couve preferiram este mesmo

hospedeiro (Figura 12).
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FIGURA 11 - Percentual de escolha da couve pelos clones de Brevicoryne

brassicae criados nos hospedeiros couve e brocolis.
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FIGURA 12 - Preferéncia de clones do afideo Brevicoryne brassicae criados

nos hospedeiros couve e brocolis.
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3.3-Plasticidade Morfolégica

Na analise de Componente Principal (Tabela 7) a percentagem de
variagio explicada pelo tamanho foi pequena, sendo que os “loadings” do 1°
componente receberam sinais negativos para alguns caracteres (caracteres
medidos ndo apresentaram—se correlacionados). Por esta razdo, o uso da Analise
de Componente Principal ndo pode ser feita. O coeficiente de variagdo mostrou
que alguns caracteres estavam variando mais que outros. Entdo, optou-se pela
realizagdo de analises univariadas.

Todos os caracteres medidos apresentaram significativa plasticidade
morfologica, com excegdo do segmento III da antena (Tabela 8). Os clones
também foram significativamente diferentes entre si nas medidas efetuadas para
todos os caracteres, com exce¢do do rostrum (Tabela 8). Existe grande
variabilidade para a plasticidade em todos os caracteres medidos, uma vez que
para todos os casos as interagdes clone*hospedeiros foram significativas.

As medidas dos sifunculos foram maiores em clones cultivados na couve
com uma excegdo (Figura 13). A medida da tibia foi maior entre os clones
cultivados na couve com exce¢do do clone 4 (Figura 14). Todos os clones
criados na couve tiveram maior tamanho do rostrum comparado aos clones
criados no hospedeiro brocolis (Figura 15). No entanto, o segmento III da antena
obteve maior comprimento em clones criados no brécolis, com exceg¢dao do

clone2 (Figura 16).
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TABELA 7 — Analise de Componente Principal de caracteres morfologicos de

clones de Brevicoryne brassicae que utilizaram couve e brocolis

como hospedeiros.

COMPONENTES 1 2 3
Sifunculo 0,106 —0,702 0,701
Antena 0,820 0,054 -0,114
Tibia 0,824 0,049 0,036
Rostrum -0,015 0,732 0,679
% de variagio 34,064 25,868 24,155
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TABELA 8 — Analise de Varidncia (ANOVA) para dois fatores de quatro

caracteres morfologicos de clones do Brevicoryne brassicae que

utilizaram couve e brocolis como hospedeiros.

FONTE GL MQ F P
SIFUNCULO
Clone 3 0,110 4,741 0,003
Hospedeiro 1 0,112 4,835 0,029
Clone*hospedeiro 3 0,125 5415 0,0001
Erro 364 0,023
ROSTRUM
Clone 3 0.008 1,319 0.268
Hospedeiro 1 0,187 29,414 0,0001
Clone*hospedeiro 3 0.018 2,833 0.038
Emo 364 0,006
TiBIA
Clone 3 1,678 3.651 0.013
Hospedeiro 1 4,589 9,986 0,002
Clone*hospedeiro 3 2,985 6,495 0.0001
Erro 364 0,460
ANTENA
Clone 3 10,168 29.665 0,0001
Hospedeiro 1 0,035 0,103 0,749
Clone*hospedeiro 3 5.833 17.016 0,0001
Erro 364 0,343
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FIGURA 13 - Dados médios do comprimento do sifunculo em clones de
Brevicoryne brassicae criados nos hospedeiros couve e

brocolis.
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FIGURA 14 - Dados médios da tibia da perna anterior direita em clones de

Brevicoryne brassicae criados nos hospedeiros couve e brocolis.
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FIGURA 15 - Dados médios do comprimento do rostrum em clones de
Brevicoryne brassicae criados nos hospedeiros couve e

brécolis.
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FIGURA 16 — Dados médios do comprimento do III segmento da antena em

clones de Brevicoryne brassicae criados nos hospedeiros couve e

brocolis.
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3.4-Inimigos Naturais

Os valores médios de “mumias” anotadas para cada folha das variedades
de couve ¢ brocolis foram semelhantes, sendo que folhas mais velhas tinham a
presenca de um nimero maior de mimias (Figura 17).

O microhimenédptero observado, demonstrou ser um endoparasita
solitdrio, ou seja, apenas uma larva completa seu desenvolvimento por
hospedeiro. Possui ciclo de vida completo com duragdo de cerca de 144 + 1,71
dias, emergindo das “mumias em torno de 5,9 + 1,53 dias e sobrevivendo em
inanigdo por mais 2.4 dias + 1,26. Pulgdes adultos foram parasitados
preferencialmente, mas os microhimendpteros também efetuaram postura em
ninfas, numa proporgdo de 8:2. Os afideos parasitados apresentaram uma
gradativa expansdo abdominal, tomando uma forma bastante arredondada. A
coloragdo inicialmente esbranquigada, devido a uma grande quantidade de cera
revestindo o corpo, foi gradativamente substituida por uma coloragdo parda
(Figura 18). Por fim, o COTpO se apresentou com a aparéncia seca, o que
caracterizou o estagio de “mumia”.

Formigas Pheidole sp (Hymenoptera: Formicidae) também foram

observados removendo pulgdes dos hospedeiros cultivados.
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FIGURA 17 - Média do numero de pulgdes de Brevicoryne brassicae
parasitados (“muimias”) em folhas de couve e brécolis
coletadas no Jardim Experimental do Departamento de
Biociéncias (As folhas foram numeradas de fora para dentro,

em ordem decrescente de idade).
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FIGURA 18 — Brevicoryne brassicae parasitados (“mimias”) em folhas de

couve coletadas no Jardim Experimental do Departamento de

Biociéncias.
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4- DISCUSSAO.

1 - Plasticidade Fenotipica

Os clones estudados demonstraram pequena plasticidade para os
caracteres avaliados. As respostas fisiologicas avaliadas ndo mudaram
significantemente em decorréncia do uso de hospedeiros distintos. O fitness
(capacidade de sobreviver e deixar descendentes) dos individuos ndo foi
drasticamente afetado por forgas seletivas nos diferentes hospedeiros.
Consequentemente, os clones de Brevicoryne brassicae, ndo apresentaram
redugdo ou aumento em suas taxas de longevidade e fecundidade quando
utilizando couve e brocolis.

A pequena plasticidade obtida, provavelmente ocorreu devido a grande
similaridade existentes entre as duas variedades de Brassica oleracea testadas.
Por isso, o uso destas variedades, com alto grau de parentesco, possibilitou ao
afideo Brevicoryne brassicae a expressio de um fenétipo constante, com
eficiéncia alimentar semelhante em ambos os hospedeiros. Embora divergéncias

no fitness ndo tenham sido encontradas, houve significativo aumento no periodo
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de desenvolvimento no brocolis, indicando assim a presenga de certo grau de
plasticidade.

Outros estudos ja demontraram alto potencial plastico na performance de
pulgdes. DeBARRO et al. (1995) trabalhando com 8 clones do afideo Sitobion
avenae em duas espécies de hospedeiros, o trigo (Zriticum aestivum) e a
graminea (Dactylis Glomerata), obtiveram performances si gnificativamente
diferentes nestes hospedeiros. O fato de clones diferirem na performance quando
testados em hospedeiros distintos também ja foi registrado para outras espécies
de afideos como Arcythosiphon pisum (VIA, 1991) e Aphis  fabae
(MACKENLZIE, 1996).

Pelo método quantitativo ndo foi verificado a ocorréncia de grande
potencial para a plasticidade fisiologica. As correlagdes obtidas foram positivas
ndo significativas, ndo sendo portanto acusada a existéncia de trade-offs. O
afideo Brevicoryne brassicae possivelmente ndo esta sofrendo sele¢do para a
especializa¢do no uso de seus hospedeiros. Nio se espera deste modo, a curto
prazo, que possa haver a formagdo de biétipos ou ragas desta espécie adaptadas
as variedades de brassicas.

Embora os diferentes clones de Brevicoryne brassicae ndo tenham
demonstrado  plasticidade fisiologica no uso dos hospedeiros testados,
apresentaram significativa preferéncia por determinado hospedeiro. Individuos
“escolheram’” de modo significativo os hospedeiros nos quais se alimentaram
durante seu periodo pré reprodutivo. Isto parece indicar que, embora as
diferengas entre os hospedeiros testados ndo tenham sido grandes o bastante
para influenciar a performance dos individuos, foram entretanto. suficientes para
produzir o fendmeno de condicionamento. O fendmeno de condicionamento
para a escolha de hospedeiros (MULLER, 1985) é também conhecido como
Principio de Hopkins (HOPKINS, 1917) ou preferéncia induzida (JERMY et al.,

1968). Deste modo, o principio de Hopkins pode ser confirmado para
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Brevicoryne brassicae quando cultivado em variedades distintas de Brassica
oleraceae.

THOMPSON (1988) ja havia verificado que a preferéncia para a escolha
de um hospedeiro pode variar dentro de uma mesma populagdo. LUSHAI et al.
( 1997) também verificaram forte influéncia do condicionamento na preferéncia
do pulgdo Sitobion avenae. GULDEMOND (1990), que conduziu experimentos
para determinagdio de preferéncia em espécies de afideos do género
Cryptomyzus, verificou grandes possibilidades para o isolamento reprodutivo em
decorréncia de preferéncia acentuada pelo hospedeiro usualmente utilizado.
Além disso, parasitoides de afideos tendem a permanecer no mesmo cultivar a
procura de hospedeiros (VAN-EMDEN et al., 1996), num processo resultante de
condicionamento.

Este experimento demonstrou que condicionamento para escolha de
hospedeiros pode também ocorrer entre clones (individuos idénticos) como
resultado de um comportamento de aprendizagem, que pode ser considerado
como um processo de plasticidade fenotipica comportamental.

O método quantitativo indicou a ocorréncia de grande plasticidade
morfolégica no uso dos hospedeiros. Esta plasticidade deve, entretanto, ser
interpretada em cautela, visto que varios fatores podem influenciar na
determinagio de caracteres morfologicos.

O tamanho dos afideos ndo ¢ somente dependente do valor nutricional de
seus hospedeiros, mas também da qualidade dos elementos do floema, onde se
alimentam (BLACKMAN & SPENCE, 1994). Os autores anteriormente citados,
também verificaram correlagio inversa entre temperatura e tamanho dos
organismos, com redugdo no tamanho dos individuos quando a temperatura esta
abaixo do ponto 6timo. MORAN (1986), analisando diferengas na morfologia de

Urolecum (Homoptera: Aphididae) que usam distintos hospedeiros, verificou
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que o tamanho do ultimo segmento rostral estaria diretamente correlacionado
com o tamanho, densidade e pilosidade das folhas de seus hospedeiros.

A ocorréncia de sinais negativos nos “loadings” do primeiro componente
principal de alguns caracteres, pode estar indicando erros nas medidas efetuadas,
Visto que em analises morfométricas tais loadings sdo usualmente maiores que
zero (MANLY,1994). Outro possibilidade de erro apontada, seria a escolha de
individuos com diferentes idades ou estadios de metamorfose (ninfas podem ter
sido indevidamente escolhidas para analise, pois adultos jovens nem sempre sdo
facilmente reconhecidos).

Para caracterizagio definitiva da plasticidade morfolégica da espécie,

dados complementares precisam ser coletados.

2- Controle Biol6gico

O pulgéo Brevicoryne brassicae é a principal praga da couve e de todas as
demais brassicas (MARICONI et al., 1963). Sob condigdes de campo, as duas
variedades brassicas sofreram os danos provenientes do ataque do pulgdo como
deformagdes, amarelecimento das folhas e paralisia parcial ou total do
crescimento. O afideo B. hrassicae tende a utilizar os recursos de seus
hospedeiros, distribuindo-se por toda a planta, independente da variedade de
brassica utilizada.

Nenhuma variedade testada apresentou resisténcia natural ao ataque
destes pulgdes.

O processo fisiologico que permite a planta resistir ao ataque da praga
esta relacionado com a presenga de horménios de crescimento. Assim, os
pulgdes durante sua alimentagdo, retiram auxinas das plantas, o que impede
consequentemente seu desenvolvimento normal, enquanto as resistentes

continuam a se desenvolver normalmente, ou reagem, recuperando os danos
sofridos (LARA, 1991).
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Inimigos naturais podem, entretanto, ser utilizados no controle desta
praga. Ao fazer a colheita de folhas para comercializagdo, o horticultor podera
remover as mumias formadas, alocando-as novamente nas cultivares. Isto
favorecera a manuten¢do da alta densidade deste parasitdide nas areas de
cultivo. Embora o microhimendptero observado seja um parasita solitario,
promove rapido processo de “mumificagdio”, o que é uma caracteristica
altamente desejavel em estratégias de controle (ROCHAT, 1997), visto que
interrompe o processo de reprodugdo da praga. Outras medidas de controle
poderiam também ser adotadas. HSIEH & HSU (1996) utilizaram, por exemplo,
oleo de horteld e de canfora para controle deste pulgdo em brécolis. AUAD et
al. (1997) verificaram a agdo eficiente de “joaninhas” (Coccinellidae) predando
pulgdes em Jacui, M.G.

O feromdnio sexual de Brevicoryne brassicae, embora ainda nio
comercializado no Brasil, ja foi identificado e vem sendo usado em armadilhas

de campo para captura de machos e parasitoides (GABRYS ez al., 1997).
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5- CONCLUSOES

® Nao foi detectada grande variabilidade genética na performance entre os
clones amostrados, o que provavelmente ocorreu pela proximidade entre

locais de coletas do pulggo.

* A similaridade entre os hospedeiros pode explicar a ocorréncia da pequena
plasticidade encontrada para o pulgdo Brevicoryne brassicae quando este

utiliza couve e brécolis como hospedeiros.

® O fenémeno de condicionamento para a escolha do hospedeiro ou principio
de Hopkins foi confirmado para o afideo Brevicoryne brassicae, o que pode

ser considerado um processo de Plasticidade F enotipica Comportamental.

* controle bioldgico realizado com a utilizagdo de microhimendpteros pode ser
util, visto que estes parasitoides demonstraram ser eficientes Inimigos

naturais.
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