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RESUMO GERAL

A plasticidade fenotipica descreve a habilidade de um organismo alterar seu
fendtipo em resposta as pressdes do ambiente. Este trabalho verificou a
ocorréncia de plasticidade fenotipica (fisiologica, comportamental e
morfoldgica) de clones do pulgdo Brevicoryne brassicae em distintas
condi¢des ambientais. Para verificar ocorréncia de plasticidade fisiologica,
ninfas provenientes de quatro clones foram alocadas individualmente nas
folhas dos hospedeiros couve e brocolis e observadas diariamente quanto ao
periodo de desenvolvimento e fecundidade, para calculo do indice de “fitness™
(rn). Experimentos para determinar a preferéncia (plasticidade
comportamental) foram realizados em laboratorio, com uso de oitenta
individuos (20 por clone), com base em suas escolhas por determinado
hospedeiro. Medidas de variabilidade nas respostas plasticas entre clones
foram feitas segundo modelo de genética quantitativa. Os clones demostraram
pequena plasticidade fisiologica provavelmente devido & grande similaridade
genética entre as duas variedades de plantas testadas (F=3,412; P=0,067). No
entanto, os clones apresentaram significativa preferéncia por determinado
hospedeiro  (X°=4,66; P<0,05), sendo marcante o fendmeno de
condicionamento (individuos ‘“escolhiam” os hospedeiros nos quais se
alimentaram durante seu periodo pré-reprodutivo). A plasticidade morfologica
foi avaliada em onze clones, mantidos em acelga e rabanete. Apds a terceira
geragdo, o comprimento de quatro caracteres morfoldgicos (ultimo segmento
rostral, sifinculo direito, segmento antenal 1II e tibia anterior direita) foram

obtidos em dez adultos de cada clone e em cada hospedeiro (n=220). O
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nimero de ninfas presentes no aparelho reprodutivo foi registrado para
estimativa de fecundidade. Os clones apresentaram plasticidade no tamanho
(F=24,354; P<0,001) e na fecundidade (F=28,947; P<0,001). As correlacdes
fenotipicas entre o tamanho e a fecundidade (r=0,24, P=0,02) foram positivas
¢ significativas apenas no hospedeiro rabanete. Divergéncias nas correlag¢des
fenotipicas na utilizacdo dos hospedeiros para o tamanho ¢ a fecundidade,
podem ser indicativas de que ha distintos mecanismos genéticos operando em
cada ambiente. A indu¢do na formacgdo de alados, como defesa contra
parasitoides foi observada em colOnias experimentais do pulgdo (n=14),
iniciadas a partir da transferéncia de 10 afideos adultos para plantas de couve
isoladas em recipientes transparentes. Quando as coldnias atingiram cerca de
56 individuos, foi colocado um casal do parasitoide Diaretiella rapae dentro
de cada recipiente-teste, ovipondo livremente por trés horas. O teste de Mann-
Whitney indicou que houve diferengas significativas na formacdo de alados
entre tratamento e controle (U=48; P<0,002). O B. brassicae apresentou
plasticidade na expressdo de varios caracteres quando em condi¢des de
estresse ou utilizando diferentes hospedeiros. Seu potencial plastico pode,

portanto, ser considerado adaptativo.
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GENERAL ABSTRACT

Phenotypic plasticity describes the ability of an organism to alter its
phenotypic in response to environmental pressures. This work investigated
the occurrence of phenotypic plasticity (physiological, behavioural and
morphological) of aphids clones of Brevicoryne brassicae in distinctive
environmental conditions. In order to verify physiological plasticity, ninphs
from four clones were placed individually on the leaf surface on cabbage and
broccoli. Their development time and fecundity were observed daily in order
to calculate a fitness index (rn). Measurements of variability on plastic
responses among clones were done following a quantitative genetic model.
Experiments to determine preference (behavioural plasticity) were done
inside the laboratory, basing on the choice of eighty aphids (20 per clone) for
a particular host. Clones demonstrated low physiological plasticity (F=3.412;
P=0.067) probably due to the great genetic similarity between the two
varicties of plants used as hosts. Nevertheless, they presented significant
preference for a particular host (X’=4.66; P<0.05), which demonstrate the
conditioning behaviour (individuals choosing the hosts were they have fed
during their development period). Morphology plasticity was evaluated in
eleven clones kept on radish and chinese cabbage as hosts. Three generations
after the clone establishment at the laboratory, morphological traits (ultimate
rostral segment, right sifunculi, antennal segment III, and anterior right tibia)
were obtained for ten adults from each clone and on each host (n=220). The
number of ninphs inside the reproductive apparatus was registered to estimate

fecundity. Clones demonstrated plasticity for size (F=24.354; P<0.001) and
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fecundity (F=28.947; P<0.001). Phenotypic correlation between size and
fecundity was positive and significant only for individuals reared on radish.
Divergences on phenotypic correlations related to host use may indicate the
occurrence of distinct genetic mechanism operating on each environment.
Induced formation of alate morphs as defense against parasitoids was
observed on experimental colonies (n=14), initiated by the transference of ten
adult aphids to isolated cabbage plants inside transparent recipients. When the
colonies had reached about 56 individuals, a parasitoid of Diaretiella rapae
couple was placed inside each recipient-test, and they are allowed to
oviposited freely for three hours. The Mann-Whitney test indicated that there
was significant difference in the number of winged individuals formed
between treatment and control (U=48; P <0.002). B. brassicae presented
plasticity in the expression of some characters when utilising differentiates
hosts or under stress conditions. The plastic potential of the species can able,

therefore, considered adaptive.
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Conceituagdo Geral

A determinagdo fenotipica de um carater depende ndo somente de
suas bases genéticas, mas também da intera¢do do organismo com o meio
em que vive.-O termo plasticidade fenotipica descreve a habilidade de um
organismo alterar sua fisiologia, morfologia ou desenvolvimento em
resposta as caracteristicas de seus ambientes (Schmalhausen 1949,
Bradshaw 1965, Schilichting 1986, Scheiner 1993).

Os primeiros trabalhos descrevendo propriedades plasticas de
organismos foram feitos no inicio dos anos 40. Exemplos classicos
abrangem variagdes no tamanho e forma da folha (Clausen et al. 1940) e
heterofilia em plantas (Bradshaw 1965) e a inducdo de defesas
morfolégicas contra predadores em invertebrados (Gilbert 1966).
Entretanto, somente ao longo das duas ultimas décadas, o estudo da
plasticidade fenotipica tem recebido maior aten¢do dos pesquisadores,
porque modelos matematicos desenvolvidos explicaram sua relagdo com
importantes processos biologicos (Via & Lande 1985).

Respostas fenotipicas as mudangas ambientais podem facilitar a
exploragdo de novos nichos, resultando no aumento dos limites de
tolerdncia. A plasticidade fenotipica € portanto uma solugfio viavel para o
problema de adaptagdo a ambientes heterogéneos ou instaveis (Via ef al.
1995). Circunsténcias tais como a produ¢do de respostas induzidas
(morfoldgicas e quimicas) como forma de defesa do individuo contra seus
consumidores € parasitas demonstram o valor da plasticidade detendo ou
minimizando o ataque de inimigos naturais (Adler & Harvell 1990). Além
disto, a plasticidade pode ter importincia evolutiva por permitir, sob
condi¢Ges especiais, a formacdo de ragas, ecotipos ou até mesmo de novas

espécies (Via & Lande 1985, Thompson 1991).



Quando o organismo ndo apresenta plasticidade, ocorre o processo
de canalizagdo, ou seja, ha a produgdo de um mesmo fenétipo, apesar das
variagdes ambientais estarem presentes (Stearns 1989). Stearns et al.
(1995) fizeram distin¢gdo entre canalizagdo genética e ambiental. A
canalizacdo genética ¢ a reducdo da expressdo da variagdo genética em
nivel de fendtipo e¢ a canalizacdo ambiental refere-se a reducdo de
sensibilidade do fenotipo a perturbacdo ambiental. Ambas minimizam a
variagdo genética e tendem a ser favorecidas sob selegdo estabilizadora
(Gavrilets & Hastings 1994).

A plasticidade fenotipica pode ser descrita pelas normas de reagfio e
estas sdo representadas como uma linha ou curva em um grafico que plota
o valor do fendtipo em relagdo ao fator ambiental (Stearns 1989). As
normas de reagdo de um gendtipo individual incluem ndo apenas
informacoes dos valores médios dos caracteres em um ambiente particular,
mas, além, disso demonstram a forma ou direcdo de respostas plasticas de
um carater entre ambientes (Stearns & Koella 1986).

Por muito tempo, a plasticidade fenotipica foi considerada um
impecilho porque, ao desacoplar o gendtipo do fenotipo, limitaria o
potencial para mudangas evolutivas, por reduzir o impacto da selegfio
natural nas estruturas genéticas das populagdes (Wright 1931). Atualmente,
a plasticidade fenotipica é considerada como sendo um carater
propriamente dito, que estd sob controle genético, podendo, portanto
evoluir (Scheiner 1993, Via et al. 1995). E também especifica para o
carater e especifica em relacdo as influéncias ambientais.

A compreensdo do processo de evolugdo da plasticidade fenotipica
foi, a principio, dificultada por divergéncias de opinides, sendo que a maior
area de controvérsia estava nos seus mecanismos de génese e regulacdo. O

modelo conhecido como modelo epistatico sugere que a plasticidade



fenotipica evolui 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, Scheiner 1993).

Entretanto, o modelo pleiotrépico 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 requerer a existéncia de genes
separados para a plasticidade. Este modelo hipotetiza que espécies com
distintos niveis de plasticidade experimentam, historicamente, diferentes
graus de influéncia ambiental e que seus caracteres fenotipicos t€m sido
sujeitos a diferentes padrdes de sele¢do dentro destes distintos ambientes
(Via 1993).

O custo da plasticidade ¢ o custo em se manter 0 maquinario celular
genético para ser plastico (Scheiner 1993). Scheiner & Berrigan (1998)
reconhecem 5 tipos de custos para o ajuste do organismo a um ponto 6timo.
Estes custos sdo: custos de producdo, manutencdo e aquisicdo de
informacgfio, custos para o desenvolvimento de estabilidade e o custo
genético.

Schamalhausen (1949) enfatizou que as respostas plasticas podem
ocorrer na primeira experiéncia do individuo ao novo ambiente e, a
repetida exposi¢do da populagdo aos gradientes ambientais poderia

promover a evolucdo da plasticidade (Via 1991).

Revisdo Historica

Woltereck (1909) conduziu o primeiro experimento envolvendo

produgdo de respostas plasticas com o crusticeo Daphnia (Cladocera) e



introduziu o conceito de norma de reacdo, definindo-a como o caminho
padrdo para se expressar a variagdo nos genotipos do individuo em varios
ambientes.

Dobzansky (1947) publicou um trabalho com populacdes de
Drosophila  (Diptera) homozigotas ¢ heterozigotas para inversdes
cromossomais ¢ afirmou que a homozigosidade resultaria na auséncia de
plasticidade, enquanto que a heterozigosidade permitiria, por meio de
ajustes plasticos, o desenvolvimento da homeostase (estabilidade).

Schmalhausen (1949) reexaminou o antigo conceito de norma de
reacdo, tornando-o o objeto central do estudo da plasticidade fenotipica.
Seu trabalho foi ignorado por um longo tempo.

Stebbins (1950) argumentou que, para plantas, os caracteres
formados por longos periodos de atividade meristematica (tamanho,
nimero de folhas) estariam mais sujeitos as influéncias ambientais e,
provavelmente, seriam mais plasticos do que caracteres formados
rapidamente, como as estruturas reprodutivas de plantas. Clausen et al.
(1940, 1948) forneceram evidéncias que deram suporte a este argumento
pelas diferencas na plasticidade amostradas em seus experimentos com a
Achillea (Asteraceae) ¢ a Potentilla (Rosaceae).

Waddington (1953) sugeriu que a plasticidade fenotipica poderia
ampliar as relagdes ecologicas de uma espécie, expondo-a a pressdes de
selegdo e criando oportunidades para mudangas genéticas.

Bradshaw (1963) constatou a formagéo de ecotipos na planta Lemna
(Lemnaceae), em uma distdncia inferior a 10 metros, mostrando que
pequenas distincias ndo constituem barreiras para que mudangas evolutivas
rumo a adaptacdo e posterior formagdo de ecotipos acontecam.

Bradshaw (1965) publicou uma revisdo e solidificou muitas questdes

sobre a ecologia, bases genéticas ¢ a origem evolutiva da plasticidade



fenotipica. Seu ftrabalho motivou muitos bidlogos, ecdlogos e
evolucionistas a realizarem pesquisas empiricas durante as décadas de 1970
e inicio de 1980.

Harvell (1984) wverificou que o briozodrio Membranipora
membranacea (Cheilostomata) quando predado pelo molusco Doridella
steinbergae (Nudibranchia), apresentava espinhos em suas coldnias, o que
poderia ser uma forma de defesa induzida, como estratégia para a
sobrevivéncia ao ataque do predador.

Via & Lande (1985) publicaram o trabalho teérico experimental,
reintroduzindo e revigorando a aplica¢do da genética quantitativa para a
pesquisa da plasticidade fenotipica. Formulam o modelo pleiotropico, e
defenderam a ocorréncia da plasticidade como fungdo da expressio
diferencial de um mesmo gene em distintos ambientes. Concluiram que a
plasticidade sera favorecida quando a variabilidade ambiental entre habitats
for alta, habitats forem igualmente freqiientes, a pressdo de selecdo for a
mesma nos habitats e o custo da plasticidade for baixo (Via et al. 1995).

Helgadottir & Snaydon (1986) verificaram ecétipos em Poa
pratensis (Poaceae) ¢ Agrostis capillaris (Poaceae) em area heterogénea,
devido as influéncias de diversos fatores climaticos e edaficos.

Hart & Colvillec (1988) observaram a ocorréncia de ecdtipos de
Trifolium repens (Fabaceae) altamente adaptados as diferentes
concentracoes de fosforo no solo.

Gillespie & Turelli (1989) propuseram o modelo de sobredominancia
ou homozigosidade, que sugeria que a quantidade de variagfo no fenotipo
em distintos ambientes era funcdo decrescente do ntmero de loci
heterozigotos. Evidéncias empiricas ndo comprovaram esta predicio

(Scheiner ef al. 1991).



Scheiner & Lyman (1989) conduziram um experimento com selegio
artificial em Drosophila (Diptera) e demonstraram que a plasticidade é
parcialmente independente do valor médio do carater. Propuseram como
base genética para a plasticidade uma interacdo complexa (epistatica) entre
diferentes tipos de genes. Surge, entdo, o modelo epistatico.

Kindlmann & Dixon (1992) mostraram que havia varia¢do no
tamanho do afideo Aphis fabae (Hemiptera) sob influéncia de diferentes
temperaturas e recursos alimentares (hospedeiros).

Apds um longo periodo de discussdo sobre o melhor modelo para se
estudar a plasticidade fenotipica, Via er al. (1995) reuniram-se e
publicaram consensos e controvérsias de suas idéias e trabalhos sobre a
plasticidade fenotipica.

Via & Shaw (1996) verificaram que o afideo Acyrthosiphon pisum
(Hemiptera) possuia diferentes tamanhos em decorréncias das mudangas
sazonais ao longo do ano, e que tais varia¢des tinham carater adaptativo.

Grill et al (1997) mediram a plasticidade no periodo de
desenvolvimento, tamanho do adulto e coloragdo em Harmonia axyridis
(Coleoptera), alimentados com uma dieta de afideos ou solugfio de
sacarose. Verificaram diferencas no periodo de desenvolvimento e tamanho
do adulto, mas nfo na colora¢do das joaninhas.

Pigliucci (1997) apresentou uma analise da variagio ontogenética
durante a fase reprodutiva em resposta a qualidade nutricional em trés
populagdes de Arabidopsis thaliana (Brassicaceae). Verificou que havia
distintas categorias do inicio ao término do florescimento nesta espécie,
amostrando susceptibilidade ambiental.

Ueno et al (1997) observaram que Ephilacha pustulosa (Coleoptera),

exibia varia¢do interpopulacional na utilizagdo das plantas hospedeiras.



1)

Blanckenhorn (1998) investigou plasticidade fenotipica no
crescimento, desenvolvimento, comprimento do corpo e diapausa em
moscas Scathophaga stercoraria (Diptera) ¢ verificou reducdo do
crescimento e diminuicdo do periodo de desenvolvimento quando os
recursos eram limitados.

Scheiner & Berrigan (1998) estudaram o crustaceo Daphinia pulex
(Cladocera) e suas respostas (aparecimento de formas com espinhos) a
presenca de sinais quimicos de um predador, o inseto Chaoborus
americanus (Diptera).

Donohue & Schmitt (1999) examinaram a contribui¢io do
fitocromo-mediador na variacfio genética das respostas plasticas das plantas
anuais Impatensis capensis (Balsaminaceae) cultivadas em diferentes
densidades. As plantas que cresceram em alta densidade tiveram
alongamento dos internds, aumento no periodo de dorméncia
meristematica, diminui¢do na drea foliar € no comprimento das folhas
quando comparadas as plantas que cresceram em baixa densidade.

Ishihara (1999) estudou populagdes univoltinas (apenas uma
descendéncia por estagdo reprodutiva) e multivoltinas (mais de uma
descendéncia por estagdo reprodutiva) de Kytorhinus sharpianus
(Coleoptera) e verificou que havia potencial para a variagdo sazonal na
plasticidade fenotipica nestas populag0es.

Perfectti & Camacho (1999) estudaram as bases genéticas da
homeostase no desenvolvimento de Annona cherimola (Annonaceae), e do
hibrido 4. cherimola x A. squamosa. Os hibridos mostraram menor
instabilidade no desenvolvimento do que as espécies parentais. No entanto,
ndo foi encontrada nenhuma influéncia genética na homeostase do

desenvolvimento de 4. cherimola, provavelmente porque o baixo nivel de



estresse obscureceu a relacdo entre o gendtipo e a homeostase no
desenvolvimento.

Via (1999), investigando o papel da plasticidade fenotipica na
formacdo de novas espécies, analisou as causas de isolamento reprodutivo
entre populagdes simpatricas do afideo Acyrthosiphon pisum (Hemiptera)
na alfafa e no trevo dos prados e verificou que a escolha do habitat foi a
maior causa de isolamento reprodutivo nesta espécie.

Fuzeto & Lomoénaco (2000) verificaram a formagéo de ecotipos por
plasticidade em Cabralea canjerana subesp. polytricha (Meliaceae) no
gradiente cerrado/vereda. Sugeriram que a  assincronia temporal de
floragdo entre as areas € o modo de acdo de dispersores de sementes
poderiam estar contribuindo para o aumento na divergéncia entre ecotipos
na area estudada.

Trussel (2000) estudou Littorina obtusata (Mesogastropoda)
buscando determinar clines latitudinais no sul e norte do golfo de Maine.
Foi verificada plasticidade na forma, massa corporal e crescimento,
induzidos por diferengas geograficas, temperatura da agua e a abundincia

do predador o caranguejo Carcinus maenas.

Perspectivas Futuras

Estudos mais recentes objetivaram a investigacdo das bases
moleculares da plasticidade fenotipica.

Santoni ef al.(1994) compararam o perfil de proteinas obtidas por
dois géis de eletroforese de um mesmo gendtipo de Arabidopsis thaliana
(Brassicaceae) crescendo em condigdes de claro e de escuro.

Demonstraram o ligar e desligar de duzias de genes que codificam
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proteinas, em cada ambiente. O perfil de DNA de organismos do
tratamento e do controle revelaram por¢des do genoma ativas em apenas
algumas condigdes de tratamento.

Clack et al. (1994) foram bem-sucedidos no uso de hibridagdo de
“blots” para identificar e isolar cinco genes do fitocromo de Arabidopsis
thaliana (Brassicaceae), e, subseqiientemente, obter seqii€ncias de ¢cDNA.
Os resultados obtidos indicaram que os fitocromos (PHYA e B) eram alvos
do mesmo sinal de tradu¢do em resposta a diferentes agdes ambientais.

Pigliucci (1996) questionou a origem, evolucdio ¢ funcfio de genes
plésticos e propds dois mecanismos para estuda-los: o uso de mutantes que
anulariam ou interfeririam num padrdo conhecido de plasticidade
fenotipica e a exposi¢do de plantas ou animais a um conjunto de condigdes
ambientais, com a identificacdo dos seus RNAs ou proteinas.

Jasienski et al.(1997) utilizaram a analise de RAPD-PCR para medir
a similaridade entre fenétipos com as sequéncias de DNA nos genétipos da
planta anual Abutilon theophrasti (Malvaceae).

Kathiresan et al. (1998) clonaram um fragmento genémico que
codificava residuos de aminodcidos em  Stellaria  longipes
(Caryophyllaceae). Verificaram regulacdo diferencial de genes, o que
poderia consistir num dos mecanismo moleculares geradores da
plasticidade fenotipica nesta espécie.

Wu (1998) afirmou que o numero de locus do carater quantitativo
(QTLs) afetando respostas plasticas ao ambiente, a magnitude do seu efeito
génico e suas loca¢des poderia ser mapeadas no genoma. Este autor
trabalhou com Populus trichocarpa e P. delfoides (Salicaceae) e verificou
algumas QTLs exibindo efeito alélico entre ambientes.

Weibel ef al (1999) verificaram variacdo genética do DNA

mitocondrial (mtDNA) dentro e entre populagdes do peixe Rivulus
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marmoratus (Atherinomorfa), as quais foram detectadas usando enzimas de
restricdo endonuclease (restriction fragment lenght polymorphism-RFLPs).
Neste género a fecundagfio cruzada parece ser uma condi¢do ancestral
evoluindo como um carater plastico, que € ativada apenas pela agdo

ambiental, o que pode significar vantagem adaptativa.

Concluséo

O estudo da influéncia ambiental na determinagdo de caracteres em
diversos grupos de seres vivos teve inicio nos primeiros anos do século
XX. Mas foi somente cerca de 50 anos depois que houve a publica¢fo de
um volume maior de artigos sobre o potencial plastico de plantas e suas
implicagdes adaptativas e ecologicas. Mais recentemente, a pesquisa sobre
plasticidade fenotipica expandiu seu campo de investigac@o, passando a
incluir novos métodos ¢ modelos matematicos relacionados a genética
quantitativa.

Atualmente podem ser identificados dois enfoques distintos nas
pesquisas sobre plasticidade fenotipica. Em um deles, hd o estudo de
polimorfismos visiveis e eletroforéticos que poderiam esclarecer sua base
genética. Entretanto, esta abordagem prioriza a descricdo dos mecanismos
genéticos, quase sempre sem considerar as implicagdes ecologicas e
evolutivas do potencial plastico das espécies investigadas. No outro
enfoque, medidas de variabilidade genética, fenotipica e da ag¢do da selegdo
natural em caracteres quantitativos plasticos sdo realizadas negligenciando-
se a investigacdo das bases genéticas que regulam os fendmenos

observados.
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A maior integracdo entre estudos moleculares e ecologicos podera,
sem duavida, contribuir para aumentar o conhecimento sobre o fendmeno da
plasticidade fenotipica, buscando respostas ds muitas questdes que ainda

persistem.
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CAPITULO 2

Plasticidade Fisiolégica ¢ Comportamental

de Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera:

Aphididae) em Duas Variedades de Brassica

oleraceae L (Brassicaceae).
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2.1. INTRODUCAO

A plasticidade fenotipica refere-se a qualquer tipo de variacdo
induzida pelo meio ambiente, sem que mudangas genéticas sejam
necessarias (Bradshaw 1965, Scheiner 1993, Via et al. 1995). Como a
selecdo natural age por meio de diferengas no fendtipo (Via 1990), a
plasticidade fenotipica é fator evolutivo importante por constituir-se num
mecanismo gerador de variabilidade (Thompson 1991). Se o organismo
ndo apresenta plasticidade e sempre produz o mesmo fendtipo, apesar de
mudangas ambientais estarem presentes, pode-se verificar a ocorréncia do
processo dito canalizacdo (Stearns 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 sdo adaptativas (Schlichting 1986).
Contudo, a plasticidade fenotipica pode ser adaptativa se representa um
mecanismo no qual o “fitness” relativo ¢ mantido, em resposta a variagio,
devendo, portanto, envolver respostas morfologicas, fisiologicas
(Thompson 1991) ou comportamentais.

Sabe-se que variedades de plantas podem apresentar diferentes
performances em ambientes distintos. Do mesmo modo, insetos polifagos,
podem responder de diferentes modos as variagdes genotipicas de suas
plantas hospedeiras (Fry 1992). A evolugdo da relagdo inseto-planta é
significativamente influenciada pelo grau de plasticidade dos insetos, pois a
selecdo para aumento no “fitness” em uma planta hospedeira pode resultar

em selecdo para um decréscimo em outras espécies de plantas e vice-versa.
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Este fendmeno, conhecido como “trade-off” na performance pode
promover a evolugdo de gendtipos de insetos altamente especializados a
determinados hospedeiros (Ueno et al. 1997). Se divergéncias entre
populaces de insetos que utilizam diferentes hospedeiros forem mantidas
por selegdo natural, havera favorecimento para o surgimento de
subespécies, racas ou ecotipos (Via & Lande 1985, Falconer 1989, Via
1991).

Muitos problemas com pragas agricolas sdo também problemas
evolutivos e compreender como ocorre a evolugdo em sistemas agricolas
pode facilitar a implementa¢do 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 s3o a sua forma de alimentagéo, o seu
alto poder de reprodugdo e a sua grande capacidade de dispersdo (Souza-
Silva & Ilharco 1995). Em pouco tempo, os afideos se instalam em
qualquer cultura, causando sérios danos, quer pela sucgdo continua da
seiva, quer pela transmissdo de doengas (Gallo e al. 1988). O controle
destes insetos-pragas em brassicas (couve, brdcolis, repolho e similares) é
atualmente feito com repetidas aplicagdes de inseticidas organofosforados,
o que eleva o custo de produgéo, podendo ocasionar a contaminagfo do
meio ambiente e incompatibilidade entre o intervalo das colheitas e o
periodo de caréncia do inseticida (Paula er al. 1995). Deste modo, o
conhecimento sobre potencialidades para a ocorréncia de processos de
especializagdo em pragas agricolas, pode fornecer bases para a idealizagio
de novas alternativas de manejo.

Este estudo teve como objetivo verificar o grau de plasticidade
fenotipica fisiologica e comportamental em distintos clones de Brevicoryne

brassicae (L.), na utilizagdo de duas variedades de hospedeiros: a couve
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2.2. MATERIAL E METODOS

O organismo estudado

O Brevicoryne brassicae ¢ um afideo polifago, cosmopolita, que
parasita principalmente brassicaceas (Mariconi ef al. 1963). Dentre os
diversos hospedeiros por ele utilizados estdo a couve (Brassica oleraceae
var. acephala), brocolis (B. oleraceae var. italica), 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).
O corpo possui coloragdo verde e apresenta produgio de cera branca, sendo
que, quando adulto, a secregdo € tdo abundante que cobre completamente o
tegumento. E uma espécie holociclica em climas temperados, possuindo
geracdo sexual no outono, com Ovos que atravessam o inverno, e
apresentando reprodugdo partenogenética apomitica até 0 proximo outono.
Em regides de clima quente ndo apresentam ciclo sexuado (Heie 1986).

Pouco se sabe sobre a biologia reprodutiva desta espécie em regides

tropicais (Dixon et al. 1987).

Local de Estudo e Cultivo dos Hospedeiros

Os trabalhos foram conduzidos no Instituto de Biologia, Campus
Umuarama da Universidade Federal de Uberlandia, MG. As sementes de B.
oleraceae var. italica (Ramoso Santana) € B. oleraceae var. acephala
(Manteiga) foram cultivadas em sementeiras. Quando as plantulas
atingiram em torno de 10cm de altura e apresentaram quatro folhas
definitivas, foram transplantadas para os canteiros com espacamento 50 x
50cm. Este procedimento foi repetido diversas vezes durante o periodo de

experimentacdo (15 de setembro de 1997 a 30 de agosto de 1998).
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Obtenc¢io ¢ Manutencio dos Clones

Para a obtencdo de uma amostra com grande variabilidade genética,
os clones de B. brassicae foram coletados em locais distintos, distantes
entre si por, pelo menos, 500m. Trés clones foram obtidos em pés de couve
e um, em folhas de brdcolis. Estes clones foram estocados € mantidos em
folhas completamente expandidas de couve e brocolis, envoltas por uma
embalagem de organza (30 x 20cm) para permitir a ventilagdo e evitar que
os distintos clones se misturassem (Fig. 2.1.A). A substituicdo das folhas
dos hospedeiros em uso para o experimento era feita sempre que
necessario, apos o envelhecimento das mesmas, sendo os clones

remanejados para folhas mais jovens, que ofereciam melhores condigdes de

sobrevivéncia.

Plasticidade Fisiologica

Pulgdes pertencentes a um mesmo clone foram alimentados
simultaneamente em 2 hospedeiros distintos (variedades de 5. dleracea)
para a avaliacdo 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, para que pudessem ser acompanhadas diariamente (Fig. 2.1.B). A
utilizacdo dos “clipcages” também evitou o ataque de parasitoides, fuga ou
queda dos pulgdes. Apds terem se tornado adultas, contava-se o namero de
ninfas produzidas 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, uma ninfa era isolada para

constituir a nova geraco a ser testada. Formas aladas eram descartadas e
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novas ninfas foram escolhidas ao longo do experimento, quando
necessario. Os individuos selecionados (cerca de 20,9+1,56 de cada clone)
foram observados ¢ registrados o periodo de desenvolvimento (tempo
decorrido entre o nascimento até o primeiro dia da reprodugdo) e a
fecundidade (nmero de ninfas produzidas diariamente). Com estes dados
foi calculado o indice de performance ou “fitness” (Wyatt & White 1977),
enfocando a taxa de crescimento populacional (r,), com a seguinte

formula;
= [0,738 (In Md)]/d

onde: d = Tempo de desenvolvimento até a fase adulta e Md = Numero de
ninfas produzidas no periodo d. A verificagdo de diferencas significativas
nos caracteres coletados: periodo de desenvolvimento, fecundidade relativa
e indice de “fitness” (rn), foram estimadas utilizando analise de varidncia
(ANOVA) para dois fatores, clones e hospedeiros. Segundo o modelo
quantitativo de Via & Lande (1985), respostas plasticas podem ser
detectadas quando a variagdo causada pelo fator “hospedeiro” for
significativa. Interacdes entre clones e hospedeiros informam o grau de
variabilidade nas respostas plasticas entre 0s 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 genéticas de cada carater
(valores médios fenotipicos). Utilizando estes valores, foram calculados as
correlagdes genéticas dos caracteres genotipicos dos clones nos diferentes
hospedeiros, por meio do coeficiente de correlagdo de Pearson. Correlagdes

genéticas entre dois caracteres métricos informam sobre a influéncia de um
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mesmo grupo de genes na determinagdo fenotipica destes caracteres
(Falconer 1989). Para verificar a ocorréncia de “trade-offs” (ou correlagdes
genéticas negativas), normas de reacdo também foram efetuadas para cada
carater analisado. A norma de reacdo representa a dire¢do das respostas
plasticas e a variabilidade entre os genotipos (clones) quanto ao grau de
plasticidade (Scheiner 1993). As analises estatisticas foram realizadas com

auxilio do programa SYSTAT para Windows versdo 9.0 (Systat 2000).

Plasticidade Comportamental

No periodo de 9 de julho a 5 de agosto de 1998, foram realizados os
experimentos de preferéncia em clones de B. 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, foram inseridas folhas de
cada hospedeiro, fixadas com rolhas de borracha, apés o que, adultos
apteros eram colocados individualmente no centro dos recipientes. Os
recipientes foram fechados com uma tampa plastica, para que ndo houvesse
a interferéncia de odores e iluminagdo externos (Fig. 2.2). Os 20 individuos
de cada clone testados quanto a escolha do hospedeiro, foram previamente
submetidos a inani¢do por uma hora, antes da execugdo do experimento. A
escolha final dos individuos era registrada apos uma hora e 20 minutos. Um
teste de heterogeneidade (X?) foi realizado para se verificar diferengas nas
respostas entre distintos clones. Tabelas de conting€ncia foram feitas para
verificar diferencas nas categorias de escolha. Nesta analise utilizou-se a

correcio de Yates (Zar 1984).
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Figura 2.2. Ensaio para avaliagdo de preferéncia em clones de

Brevicoryne brassicae. A. vista por cima. B. vista lateral.
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2.3. RESULTADOS

Plasticidade Fisiologica
O tempo médio obtido para o periodo de desenvolvimento mostrou-
se significativamente maior no brocolis (7,2 dias) que na couve (6,3 dias).

Fora isto, os demais caracteres (fecundidade relativa e indice de “fitness”)

ndo mostraram diferencas significativas nos valores médios entre

hospedeiros, ou seja, ndo S¢ apresentaram fenotipicamente plasticos,

apresentando performances equivalentes em ambos hospedeiros (Tabelas
2.1 ¢2.2.). Nio foram detectadas diferencas significativas entre clones para

nenhum dos caracteres analisados (Tabela 2.2), o que indica pequena ou

nenhuma variabilidade genética entre 0S clones de B. brassicae. Também

ndo foi verificada significativa variabilidade entre os clones quanto as

respostas plasticas (interagdes clone x hospedeiro ndo foram significativas)

dos caracteres analisados (Tabela 2.2). As
bém na diregdo de variagdo das respostas plasticas

normas de reag¢do confirmam

nfo haver diferengas tam

entre clones (Fig. 2.3).

N3ao foram encontradas correlagdes genéticas negativas significativas

. . . A . bD)
(indicativas de ocorrencid de “trade-offs”) em nenhum dos caracteres

testados entre os hospedeiros. Todos os coeficientes obtidos foram

positivos, embora ndo significativos (Tabela 2.3).
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Tabela 2.1. Valores médios dos caracteres estimados (+ erro padrio)

para os clones de Brevicoryne brassicae que utilizaram couve e brocolis

como hospedetros.

CARACTERISTICA COUVE BROCOLIS
fndice de “fitness” 0,4 + 0,01 0,3+ 0,02
(fémeas/ fémeas por dia) (n=98) (n=69)
Periodo de 6,3+0,16 7.2 +0,25
desenvolvimento (n=98) (n=69)
(dias)
Fecundidade relativa 4,5+0,17 43+0,24
(fémeas/ dia) (n=98) (n=69)




Tabela 2.2. Analise de Varidncia (ANOVA) para dois fatores na
performance ou indice de “fitness” (rn), fecundidade relativa e periodo de

desenvolvimento de clones de Brevicoryne brassicae que utilizaram couve
e brocolis como hospedeiros.

FONTE GL MQ F P

Performance ()

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
Fecundidade relativa
Clone 3 1,810 0,582 0,664
Hospedeiro | 3,967 1,157 0,284
Clone*hospedeiro 3 1,428 0,416 0,741
Erro 159 3.429
Periodo de desenvolvimento
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
159 3,359

Erro
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Tabela 2.3. Correlagdes genéticas (correlagdes do mesmo carater
estimado nos dois hospedeiros testados) do indice de “fitness” ou
performance (I'm), periodo de desenvolvimento (PD), fecundidade relativa

(FR) de Brevicoryne brassicae que utilizaram couve e brocolis como

hospedeiros.
CARACTERISTICA r P n
r 0,782 0,218 4
PD 0,315 0,685 4
4

FR 0,622 0,378




Plasticidade Comportamental
O teste de heterogeneidade demonstrou que as respostas dos distintos

ntes estatisticamente quanto ao comportamento de

clones ndo foram difere
escolha (X*=6,696; P>0,05). Por isso, os dados foram agrupados para

e Contingéncia). O teste de preferéncia

analise de preferéncia (Tabela d
s testados escolheram a variedade na qual haviam sido

revelou que os clone
criados (X2=11,328; P<0,001). Deste modo, clones criados no brocolis
entemente do hospedeiro em que foram

preferiram esta variedade independ
s. Analogamente, clones criados na couve preferiram

inicialmente coletado
este mesmo hospedeiro (Fig. 2.4).

ridtidiz

¢ Uhe

!
al i

darg

0
[ofe]
P

Y

Univereidada



—@— Criado na couve

= 90 —O— Criado no Brocolis
o 80 7
o
g 70 -
© 60 -
o] 50 -
E 40 -
Y
&30 4
5 20
o
a 10 -
O _r‘,/’r—'/”‘—‘/ T 1
Couve Brocolis
Hospedeiros

Figura 2.4. preferéncia de clones do afideo Brevicoryne brassicae

que utilizaram couve € brocolis como hospedeiros.



2.4. DISCUSSAO

A auséncia de plasticidade, provavelmente ocorreu devido a grande

similaridade existente entre as duas variedades de B. oleracea testadas, o

que possibilitou ao afideo B. brassicae a expressdo de um fendtipo

constante, com eficiéncia alimentar semelhante em ambos o0s hospedeiros.

Embora divergéncias na performance ndo tenham sido encontradas, houve

significativo aumento 1O periodo de desenvolvimento no brocolis,
indicando assim, a presenga de certo

elementos determinantes da performance.
os ja demonstraram alto potencial plastico na

grau de plasticidade em um dos

Outros estud

performance de pulgdes. Debarro ef al. (1995) trabalhando com oito clones

do afideo Sitobion avenae (Fabricius) ¢
um aestivum) € 2 graminea (Dactylis Glomerata), obtiveram

ativamente diferentes nestes hospedeiros. O fato de

m duas espécies de hospedeiros, o

trigo (Tritic
performances signific
clones diferirem na performan

também ja foi registrado para outr
pisum (Haris) (Via 1991) e Aphis fabae (Scopoli)

ce quando testados em hospedeiros distintos

as espécies de afideos como

Acythosiphon
(Mackenzie 1996).

Pelo método quantitativo também ndo foi verificada a ocorréncia de

variabilidade entre os clones pard a plasticidade fisiologica, visto que as

respostas plasticas dos distintos clones foram similares. As correlagdes

obtidas foram positivas € na
O afideo B. brassicae possivelmente ndo esta

o significativas, ndo sendo portanto acusada a

existéncia de «trade-offs”.

sofrendo selecdo para a especializagdo 1o Uso dos hospedeiros testados.

Nio se espera deste modo, pelo menos a curto prazo, que possa haver a
formacdo de biotipos ou 1ag

variedades de brassicas.

as desta espécie adaptadas as diferentes
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s clones de B. brassicae ndo tenham

Embora os diferente

demonstrado plasticidade fisiologica no uso dos hospedeiros testados,

apresentaram  significativa preferéncia por determinado hospedeiro.

Individuos selecionaram, de modo significativo, os hospedeiros nos quais

se alimentaram durante S€u periodo pré-reprodutivo. O fendmeno de

condicionamento para a escolha de hospedeiros (Miller 1985) € também

conhecido como Principio de Hopkins (Hopkins 1917) ou preferéncia

induzida (Jermy et al. 1968).
Thompson (1988) ja havia verificado que a preferéncia para a
escolha de um hospedeiro pode va

Lushai er af (1997) tambeém
preferéncia do pulgdo S. avenae. Guldemond (1990),

riar dentro de uma mesma populagdo.

verificaram forte influéncia do

condicionamento na

que conduziu experimentos para determinacdo de preferéncia em espécies

de afideos do género Cryplomyzus, verificou grandes possibilidades para o

isolamento reprodutivo em decorréncia de
e utilizado. Além disso, parasitoides de afideos

preferéncia acentuada pelo

hospedeiro usualment

tendem a permanecer no mesmo cultivar a procura de hospedeiros (Van-

Emden ef al. 1996), num processo es
as diferencas entre 0S hospedeiros
a influenciar a performance dos individuos, foram,

ultante de condicionamento.

Embora testados ndo tenham sido

grandes o bastante par

entretanto, suficientes pard produzir condicionamento induzido pela

experiéncia prévia. O condicionamento para escolha de hospedeiros

ocorrido entre clones como resultado de um comportamento de

aprendizagem, pode ser considerado como um processo de plasticidade

fenotipica comportamental.
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2.5. RESUMO

Interacdes entre insetos fitofagos e suas plantas hospedeiras podem gerar

modificacdes fisioldgicas, morfologicas € comportamentais na populagéo

dos parasitas. Estas modificag0es,
em ter relevincia nos Pprocessos de especializagdo ¢

ocorridas devido a plasticidade

fenotipica, pod

formacdo de ecOtipos. Este trabalho, teve como objetivo verificar a

ocorréncia de plasticidade fenotipica (fisiologica e comportamental) de

quatro clones do pulgdo Brevico

variedades de hospedeiros, a cOuve (Brassica o

brocolis (B. oleracea var. italica). Ninfas, com aproximadamente a mesma

ryne brassicae na utilizagdo de duas

leracea var. acephala) € o

idade, foram alocadas individualmente na face abaxial das folhas dos

hospedeiros testados © obse
desenvolvimento € fecundidade para €

ce. Experimentos pard determinar a
ram realizados em laboratorio, com uso de oitenta

rvadas diariamente quanto ao periodo de
alculo do indice de “fitness” (1) ou

performan preferéncia (plasticidade

comportamental) fo
individuos (20 por clone
hospedeiro. Medidas de variabili

feitas segundo modelo de genética qu
ticidade fisiologica provavelmente devido a grande

), com base em suas escolhas por determinado
dade na ocorréncia de plasticidade foram
antitativa. Os clones demostraram
pequena plas
similaridade genética entre a5 duas variedades de plantas testadas
(F=3,412; P=0,067). També
respostas apresentadas entre clones

entaram significativa preferéncia
endo marcante O fendbmeno de condicionamento

m ndo fol verificada grande variabilidade nas
(F=1,281; P=0,283). No entanto, os

clones apres por determinado hospedeiro

(X?=4,66, P<0,05), s

(individuos “escolhiam” 0s hos
_reprodutivo). N&o foi detectada pressdo de selegdo

pedeiros nos quais se alimentaram durante

seu periodo pre



suficiente para promover a formacdo de bidtipos ou ragas nesta espécie,

adaptadas as variedades de brassicas testadas.




2.6. ABSTRACT

Interactions between phytophagous insects and their host plants can

produce physiological, morphological and behavioural changes on the

population of the parasites. Such changes due to phenotypic plasticity may

be relevant in both the specialiZation process and host races or ecotypes

formation. In this work it was investigated the occurrence of phenotypic

plasticity (physiological and behavioural) on distinct aphids clones of

Brevicoryne brassicae (L.), utilizing two different hosts: cabbage (Brassica

oleraceae var. acephala) and broceoli (B. oleraceae var. italica). Ninphs,

with approximately the same age, were placed individually on the

underneath leaf surface on each tested host. Their development time and

fecundity were observed daily in order to calculate a fitness index (ry) or

performance. Experiments to Jetermine preference (behavioural plasticity)

were done inside the laboratory, basing on the choice of eighty aphids (20

per clone) for a particular host. Measurements of variability on plastic

responses among clones Were done following a quantitative genetic model.

Clones demonstrated low physiological plasticity (F=3.412; P=0.067)

probably due to the great genetic similarity between the two varieties of

plants used as hosts. It was not ver
he analysed clones (F=1.281; P=0.283).

ficant preference for a particular host

ified great variability for this kind of

plasticity among performances of t
Nevertheless, they presented signi
(X*=4.66; P<0.05), which demonstrate  the conditioning behaviour

(individuals choosing the hosts
detected a selection pressure hard enough

were they have fed during their

development period). It was not

to promote biotype or race formation in B. brassicae adapted to the host

varieties tested.
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CAPHULO 3
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Plastlcldad ara oT amanho ea Fecundldade do

Pulgdo Brevicoryne prassicae (L.) (Hemiptera:

Aphididae) na Utilizacao de Distintos

Hospedeiros.
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3.1. INTRODUCAO

A plasticidade fenotipica € @ habilidade do individuo alterar seu

fenotipo em resposta s influéncia
S - . g . R <
chlichting 1986, Via ef al. 1995). Variagbes de natureza plastica podem

s ambientais (Bradshaw 1965

eres fisiologicos quanto morfologicos e, de modo

gica ¢ muitas VezZes acompanhada por

ocorrer tanto em caract

geral, plasticidade morfolo
plasticidade em outros caracteres da historia de vida (Kindlmann & Dixon

1992, Scheiner 1993).

s entre insetos © plantas, plasticidade fenotipica

Nas interagde

parece ter papel relevante porque possibilita 0 US0 de distintos hospedeiros

Além da expansio do numero
pode também  ser verificada em

em espécl £
" pécies polifagas. de hospedeiros
utilizados, a evolugdo fenotipica

poraneas de insetos fi

populacdes contem t6fagos sob condigdes peculiares

e i _ - o
que incluem mudanga ambiental drastica ot invasdo de um novo predador

(Via & Shaw 1996).
A plasticidade de um car

portanto, ser influenciada pela S
0, um componente a

ater esta sob controle genético ¢ pode
elecdo natural (Bradshaw 1965).

Representa, deste mod daptativo fundamental capaz de
gerar mudangas evolutivas (Thompson 1991). Assim, a plasticidade, que
smo adaptativo gerador de variabilidade

atua inici .
tua inicialmente como mecant
ode ter se€us custos aumentados, se a

para a manutengdo da polifagia, P

r intensiﬁcando a es

S - . . .
elegao natural Opera peCIﬁCIdade Gntl‘e lnsetOS e sua

o conseqiéncid podera haver, por selecdo

disruptiva, 0 aumento no grau de adaptabilidade e especialidade a um

planta hospedeira. Com

hospedeiro determinadO, acompanhado pela perda na eficiéneia de

ospedeiro altern
¢ & Callahan 1999

ativo, resultando na formagao de

utilizagdo de um h
). Além disto, se as pressdes

oo _
cotipos ou ragas (Schein®
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vergéncias acentuadas, novas espécies

amente (Via 1999).

de seleciio forem mantidas e as di

poderiam ser formadas, mesmo simpatric
o morfologica entre fitofago

comum entre os afideos (Eastop 1986, Moran 1986, Via & Shaw 1996

Wool & Hales 1997). Afideos
pertencem & superfamilia Aphidoidea d

de 4.000 espécies de afideos, cuja maior parte
jes de plantas sjo atacadas por estes fitofagos

A ¢ A '
coevolugd s e hospedeiros ¢ muito’

sdo pequenos insetos (1 a 10 mm) que
a4 ordem Hemiptera. Existem cerca

vive em climas temperados
>

onde uma em quatro espée

(Dixon 1985). Entretanto, també
de veicular viro

m nas regioes tropicais afideos danificam

1 o Y
avouras ¢ sdo capazes ses as plantas hospedeiras (Dixon

1985, Eastop 1986). Apresentam ciclo de vida
(Blackman & Eastop 1984). Sdo polifagos

écies particulares de hospedeiros e sao

partenogenético, o que ndo €

muito usual entre 0S insetos

pois tendem a se associar oMM esp
plantas, que normalmente nao

ocasionalmente encontradas €M outras
). A introdugdo de plant

s ecologicos, que atu

hospedeiros para estes insetos (Blackman & Eastop 1984).
amanho dos afideos parece ser

as cultivadas também pode

colonizam (Dixon 1985
am coOmo reservas de

fornecer livres € novos nicho

A determinagdo fenotipica do
o valor nutricional d
ema, dos quais s¢ alimentam (Gruber &

astante influenciada pel e scus hospedeiros ou da

qualidade dos elementos do flo

Dixon 1988, Blackman & Spence
iva claborada par

ma, embora seja rico
{as mais Jovens, onde a concentragdo de

1994). Afideos precisam consumir

a adquirit O necessario em

muitos mililitros de S€
em acucares, € pobre em

proteinas, uma vez que€ 0 floe
aminoacidos. Parecem Pr eferir plan
eber 1983).

eve @ ocorrénci
do pulgdo Brevicoryne brassicae, em

nitrogénio ¢ maior (W

Este trabalho descr a de plasticidade fenotipica

morfologica em 11 clones

dos hospedeiros: rabanete (Raphanus sativus) ¢ acelga

decorréncia do uso
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' (Brassica campestris Var. pekinsens), averiguando potencialidades para

- especializagdo. Verifica também s¢ as correlagdes genéticas € fenotipicas

| entre tamanho e fecundidade $30 alteradas em virtude da sele¢do para

- diferentes regimes alimentares.




3. MATERIAL E METODOS

| .
'O organismo estudado

Brevicoryne brassicae (L)€ a principal praga da couve e demais

fbraSSlcaceas. Sob condigdes tropicais, ocorrem 0 ano todo, apresentando

' reproducdo partenogenética (Dixon 1985). Quando a colonia ¢ ainda

| inicial, localizam-s¢ DOS brotos ¢ folhas novas. A medida em que a
a, os afideos vio se distribui

has velhas. Toda a planta sofre graves danos, tais
cimento das folhas, paralisia parcial ou total

" 1o crescimento €, 35 vezes, a morte (Mariconi et al. 1963, Lara et al. 1978).

' populagéio aument ndo por todo o hospedeiro

- parasitando inclusive fol

' como deformagoes € amarele

Coleta dos clones
s em janeiro de 2000 em diferentes localidades

ia, MG; Brasil (Fig. 3.1). Optou-se pela

ntar a probabilidade de que os clones

Onze clones foram coletado
(bairros) na cidade de Uberland

coleta em bairros distintos para aume
te diferentes. Todos

qe var acephala) ¢

os clones foram coletados em

fossem geneticamen
m hortas domésticas ou

couve (Brassica olerace

comerciais.

manuten¢ao dos clones ¢m laboratorio

o dos clones Nno hos
potes (@ 13,5 cm; altura 25,0 cm), que

Estabelecimento €

O desenvolviment pedeiro rabanete (variedade

Crimson gigante), foi obtido em

ras laterais cobertas com organza, para permitir a

possuiam abertu

ambém foram cultivados em folha de acelga (couve

ventilagdo. Os clones t
m, altura 9,8 cm) com 2 tampa perfurada e

chinesa) em potes (J 11,5 ¢

ganza (Fig 3.2). Todos 0S clones foram mantidos sob as

coberta com or
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§1esmas condigdes de temperatura (tin=23,5£1,6°C € tna=27,2£1,6°C), em

m fotoperiodo de 24 h.

luminagdo artificial (luz fria incandescente), €O

Andilises morfométricas
‘ Na terceira geragio apos 0 estabelecimento dos clones em laboratorio

medidas morfologicas de indivi
e cada clone em cada hospedeiro) foram pegos ao

‘foram tomadas duos adultos. Para isto, 220

individuos (10 fémeas d
acaso, sacrificados em @lcool 70% e montados & fresco entre laminas e

laminulas.
' gicos foram medidos em cada

O comprimento de 4 caracteres morfold

oua micrométrica no qumento de 10 vezes. Estes

segmento rostral (URS), comprimento do

al 11 (SAILL) e tibia anterior direita

individuo, utilizando ré
%Caracteres foram: o Ultimo
sifinculo direito (SD), segmento anten
(TAD) (Fig. 3.3). O qamero de ninfas prese

' também foi registrado por meio de inspegao visual,

ates no aparelho reprodutivo

para estimativa de

. fecundidade.
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) de origem dos 11 clones de

1. Localidades (bairros
ste estu

Brevicoryne brassicae avaliadas n€
de Freitas ), TUB (B. Chacaras

Uberlandia-MG: LUI (B. Luiz0%
(B. Presidente Roosevelt), MAT (B

Figura 3.
do, coletados na cidade de

Tubalina), PLA (B.Planalto), ROO
Martins), UMU (B. J ardim Umuarama), BRA (B. Brasil), TRY (B. Tibery)

PAM (B. Pampulha), gTM (B. Santa Monica) € JKB (B.J ardim Karaiba)
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j0 da plasticidade morfométrica de

para avaliag
o da acelga ¢ rabanete como

Figura 3.2. Ensaio
a utilizacd

es -
de Brevicoryne brassicd® n

hospedeiros.
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os no afideo Brevicoryne

[6gicos medid
eito, b. segmento antenal III, ¢

Heie 1986.

F.
Cigura 3.3. Caracteres morfo
siﬁ’mculo dir

br.
assi .

cae: a. comprimento do
o rostro. Fonte:

tibig anfer:
anterior direita € d- comprimento d



Métodos de andlise
As medidas morfologicas foram submetidas a andlise de componente

principal (ACP) para redugdo

extraindo um indice multivariado de

1994). Na ACP, o primeiro componente
g sdo 0S indicadores de diferencas na forma dos

da multidimensionalidade dos dados, deles

tamanho para cada organismo (Manly

representa o tamanho € 0s

componentes seguinte

organismos estudados (Refs 1988).

A ocorréncia de plasticidade 10 tamanho ¢ na fecundidade de B

dos hospedeiros distintos
Lande (1985). Este modelo utiliza a andlise de

ass ]
ea 1 . e
bl e no uso fOl avallada Segundo 0 IllOd 10

quantitativo de Via &
varincia (ANOVA) para dois

de variabilidade entre clones (fator
posta plastica no uso d

genética para 0 potencial p

fatores para estimar: 0 componente genético

clone); o componente ambiental da

e hospedeiros distintos (fator

variaci i
ariagéo, ou seja, a 1es
lastico entre clones

hospedeiro) ¢ a variabilidade

(fator clone x hospedeiro).
e a analise de varianci

s clones, normas de rea

a informa apenas a quantidade de

Uma vez qu
cdo, que denotam a direcdo

variagdo ocorrida entre 0
nfeccionadas para 05 caracteres analisados

d < ~ .
e variagdo, foram também €O
portanto, na expressdo grafica do

Normas de reagdo, que S€ constituem
de “trade-offs” (Stearns 1989).

teis para a detecgdo

¢ detectados por cotr
ia e 4 fecundidade 10 USO de diferentes

genotipo, sdo tambem u
“Trade-offs” podem S¢

de caracteres ligados 2 sobrevivéne
)- Segundo Rau
pulagdo @ perda do
o aumento na eficiénc

elaciio genética negativa

sher (1988), “trade-offs” ocorrem

hospedeiros (Via 1991
valor adaptativo no uso de

quando em uma parte da po
ia de utilizagdo de

um hospedeiro € acompanhada d

outro hospedeiro, € POT isso, sud ocorréncia na utilizacdo de diferentes
des para d especializagﬁo.

Iy . . .1
ecursos indica potencialid
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alores médios dos caracteres obtidos em cada

ambi
biente, para cada clone, foram calculadas as correlacdes genéticas

gundo Falconer (1989
quantitativos, atribuidos & soma dos

Utilizando os V

Correlaca 3t ’
elacdo genética, s¢ ), € a correlacdo entre oS

valores genotipicos dos caracteres
que 0 individuo poss
ocos (Falconer 1989).

(10 individuos para cada

ofei o : .
feitos médios dos genes ui, determinados pelo par de

alelos de cada loco e para todos 0s |

Utilizando valores fenotipicos individuais

cl 0 ipi
one) foram calculados as correlagoes fenotipicas entre tamanho ¢
¢o fenotipica denota a

pedeiro. A correla

fecundidade em cada hoS
que podem S€r observadas

caracteristicas
de individuos da po
s foram calculadas obtendo-se ©

associagdo entre duas
pulagao (Falconer 1989).

diretamente, em um nUMero
s € fenotipica
arson (Zar 1984
grama QYSTAT para Windows

Correlagdes genética
). As andlises estatisticas

C ' 5
oeficiente de correlagao de Pe

f . 71!
oram realizadas com O quxilio do pro

versio 9.0 (Systat 2000)
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3.3. RESULTADOS

a fecundidade

Plasticidade no tamanho ¢ 1
¢do explicada pelo primeiro componente

A percentagem total de varia

Todos 0S «Joadings” deste componente

principal foi de 69,2%.
positivos € altos (prox
(Tabela 3.1). Existem
ido do primeiro eixo prin
al relativo 2 yariavel rostro, apresentou

imos de uma unidade), embora

apresentaram valores
portanto, distintos indices

com magnitudes diferentes
cipal. O coeficiente

de variaci ~
variagio em relagdo ao sent

d .y
o segundo componente princip
e alometria. Isto significa ndo haver

Si . . . A .
nal negativo o que indica ocorréncia d

entre o indice de tamanho € 0O comprimento do

proporcionalidade linear
e de variagdo do rostro foi menor que 05 das

abela 3.2)- Além disto,
e 1,13i0,01; n=110 no rabanete) nao

ro fici
stro. De fato, 0 COC. icient
0 compr imento do

demais varidveis morfologicas (T
rostro (1,14+0,01; n=110 na acelga
diferiu entre os individuos que utiliz

(F=1,997; p=0,159). O segundo componente
entendido como variagdo nd forma, explica 19,4%

gram OS distintos hospedeiros

principal, que pode ser
do total percentual de
varidncia contida nos dados analisados (Tabela 3.1)-

¢as estatisticas significativas no

A ANOVA indicou qu¢ ha diferen

tamanho entre os clones, yisto que, boa part
(F=28,07%;

o uso de distintos hospedeiros, ou seja,
gica (F=24,354; P<0,0001). A

plasticas foi significativa, pois,

e da variagao total obtida foi

decorrente de causas genéticas P<0,0001). Ha, tambem,

Significativa variabilidade devido @
existe plasticidade fenotipica morfolo
Interagdo genético-ambiental nas respostas
clones responderam fenotjpicamente as influencias ambientais de modo

distinto (Tabela 3.3)-
Os valores médios dos indice de tamanho indicaram que, de maneira

geral, clones criados na acel ores que 0s clones criados no
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ra 2
banete (Tabela 3.4). Entretanto, 1rcs clones ndo demonstraram

1a . . .
plasticidade para o tamanho € outros dois clones foram maiores quando

utilizaram o rabanete como hospedeiro.
grande variabilidade g¢
=3,419; p<0,0001). Mas, a maior parte da

da ao fator hospedeiro, 0 que demonstra a

ica (F=28,947; P<0,0001). A interagdo

ativa (Tabela 3.3), indicando haver

Observou-se notipica entre 0S clones em

relacio a fecundidade (F
variabilidade total foi atribui
ocorréneia de plasticidade fenotip

clone x hospedeiro também foi signific
ostas plasticas aprese

Jeiros (Fig. 3:4)
sufam maior fecundida

variabilidade nas resp ntadas pelos clones quanto a

fecundidade entre os hospe

Os clones na acelga poS

de média do que

clones que utilizaram O rabanete (Tabela 3.4), com excegao de um clone

astico para este caracter € outro que apresentou maior

que ndo se mostrou pl
fi . e
ecundidade utilizando 0 rabanete.
As normas de reagio confirmarat: graficam

plasticidade para o tamanho €2 fecundidade (Fig. 3.4).

ente, a ocorréncia de

notipicas.

orrelagdes genética
a 0 tamanho (r=0,56
«trade-offs” ndo foram

Correlagoes genéticas € fe

Nio foram verificadas ©
indicativas de “trade-offs” nem par
para fecundidade (r=0,001; p=0,997). Deste modo,

confirmados quantitatiVamente 3.5). Também ndo foram
genct
0; p=0,404 na acelg

s negativas significativas

5: P=0,070), € nem

estes dois caracteres em
a e r=0,362; P=0,274

Significativas as correlagdes jcas entre

nenhum dos hospedeiros (=0,28

00 rabanete) (Fig. 3.5)
No entanto, 0s indices de correlagdo ndo foram similares nos dois

hospedeiros. Houve correlagao

fenotipica positiva € significativa entre o

tamanho e a fecundidade (r=0,233: p= 0,014) apenas no hospedeiro
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ativa (r=0,140;

correlagdo ndo foi signific

rabanete, pois, na acelga, €sta
P=0,144) (Fig. 3.6)

As correlagdes fenotipicas €
a clone, foram na su
orrelagdo negativos também foram

tre tamanho € fecundidade realizadas

indiv' . . A
idualmente para cad 4 maioria positivas € ndo

signi - : -
gnificativas. Entretanto, indices de ¢
s. Ndo houve, portant
5 distintos clones (Tabela 3.5).

obti o 5
idos em algumas situagde o, um padrdo geral de

ariancia entre tamanho € fecundldade no
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onentes da matriz de correlagdo entre

Tabela 3.1. Primeiros trés comp
ryne prassicae. A percentagem de

medidas morfométricas de Brevico
nente esta na base da tabela.

variac :
ariagdio explicada por cada compo

VARIAVEIS COMPONENTES
] 2 3
(FORMA) (FORMA)

0,109 -0,492

Sifinculo 0,864

Antena 0,913 0,255 0,211
Tibia 0,932 0,148 0,224
Rostro 0,565 0,824 0,041

0,778 0,338

Variancia explicada 2,767

19,440 8,457

Percentagem de 69,180

variagdo
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Tabela 3.2. Coeficientes de variagdo dos caracteres morfologicos

' jlizaram acelga ¢
estimados para os clones de Brevicoryne brassicae que util g

rabanete como hospedeiros.

CARACTERISTICA ACELGA RABANETE

Siftnculo 0,087 0,084

Antena 0,121 0,141

Tibia 0,102 gf)ij
0,04 :
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e Varidncia (ANOVA) para dois fatores no

Tabela 3.3. Andlise d .
fas (fecundidade) de clones de Brevicoryne

tamanho e numero de nin

hospedetros.
brassicae que utilizaram acelga € rabanete como DOsp

P
FONTE GL MQ K
Clo 10 10,581 28,079 <0,0001
ne

HOSpedeir() 1 9, 177 24,354 <0,0001
7,804 <0,0001

Clone x Hospedeiro 10 2,941

Erro 198 0,377

Fecundidade

Cl 10 14,971 3,419 <0,0001
one |
Hospedei 1 126,768 28,947 <0,0001
ospedeiro l
3411 <0,000

Clone x Hospedeiro 10 14,938

198 4,379

Erro
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cteres estimados (£ erro padrdo)

Tabela 3.4. Valores médios dos cara
que utilizaram acelga e rabanete

para os clones de Brevicoryne brassicae

como hospedeiros.

CARACTERISTICA ~ ACELGA ~ RABANETE F P
indice multivariado ~ 0,2+0,09 -0,2£0.09 3,419 <0,0001
de tamanho (=110)  (@=110)

Fecundidade 714023 55+022 28 <0,0001
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N W S

\S)

indice multivariado de tamanho
[]
_—0 =
1 | 1

o

-

Hospedeircs

2 -
£10-

HE S

:

36

$4

2.

i //
. rabancte

acelga
Hospedeires
e multivariado de tamanho €

j0 do indic
" utilizaram acelga €

Figura 3.4. Normas de 1% A
fecundidade para clones de Brevicoryne

fabanete como hospedeiros:
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[ndice mutivari
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ke
@©
s °F .
D
0
o
o °
o 7r ’
D
((‘),) 2
L.
5 -
[T — ,j Iy
-0 -1 O 1

(ndice multivariado de tamanho 1 aceiga

Figura 3.5. Correlagdcs

a oS ClOIle

Fecundidade no rabanete

de tamanho N& acelga

Fecundidade no rabanete
(o]

genética
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fndic

s entré indic
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=0,001; P=0,997

Fecundidade na acelga

r=0,362; P=0,274

-1 0 1

o multivariado de tamanho NO rabanete

e multivariado de

ryne prassicae que
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t
amanho e fecundidade P clone

utilj
izaram acelga e raban



as do indice multivariado de

Tabela 3.5. Correlagdes fenotipic

tamanho e fecundidade para cada clone de Brevicoryne brassicae que

utilizaram acelga e rabanete como hospedeiros.

CLONE n HOSPEDEIRO R P
LuI 10 Acelga 20,107 0,770
LUl 10 Rabanete -0,118 0,746
MAT 10 Acelga 0,257 0,474

MAT 10 Rabanete 0,477 0,164
ROO 10 Acelga 0,424 0,222
ROO 10 Rabanete 0,248 0,490

BR 10 Acelga 0,704 0,023*

BR 10 Rabanete 0,173 0,633
JKB 10 Acelga 0,785 0,007*
JKB 10 Rabanete -0,564 0,090
STM 0 Acelga -0,657 0,039*
ST™M 10 Rabanete 0,092 0,800
PAM 10 Acelga 0,529 0,116
PAM 10 Rabanete 0,561 0,092
TUB (0 Acelga -0,590 0,073
TUB 10 Rabanete 0,094 0,797
TRY 0 Acelga -0,504 0,137
TRY 10 Rabanete 0,245 0,494
PLA 0 Acelga 0,361 0,306
PLA 10 Rabanete -0,051 0,888
UMU 0 Acelgd 0,299 0,402
UMU 10 Rabanete 0,470 0,171

* (valores significativos p<0,05)
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3.4. DISCUSSAO

Brevicoryne prassicae  responderam

seus hospedeiros. Dest

determj

inac3 -

¢io do tamanho e da fecundidade nao dependeu apenas da
uéncia do ambiente.

ouve considerével infl

Os diferentes clones de
e modo, a

fenotini
ot1 ..
picamente as influéncias dos

eXpressy e
pressdo genética, porque h
gen()tipofambiente ¢ as normas de reagdo

e ¢ diregdo das respos
idade. Alguns clones tiveram

s testados. Mas, a maior

As significativas interagdes
tas plasticas

:::;:aram haver variagdes na intensidad
os clones para o tamanho € 2 fecund
hantes nOS cultivare
fecundidade quand
lasticidade podem s
ospedeiro alternativo.

anho € fecundidade ao

Iespo .
postas canalizadas ou semel
o utilizava um dos

parte
apresentou maior tamanho €
er apontados

hos : a
ped araap
eiros. Nestes clones, custos P

pela ~
reducgiio do tamanho € da fecundidade noh

ntou maior tam

Co .
mo B. brassicae aprese
m hospedeiro mais favoravel, se

utiliz
ar

a acelga, este parece ser U
ientes com forte selec@o pard

C()m

ar

parado ao rabanete. Entretanto, em amb
rar baixa yariabilidade

Sobrevyi
evVivénci
veéncia, espera_se, Cl’lCOﬂt

po -
pulacional (Falconer 1989)- Uma v

Parg
es o "
tes caracteres foi similar na utilizag

iabilidade fenotipica total

jo dos cultivares, pode-se supor

de para 0 tamanho € @ fecundidad
plasticidade fenotipica

fenotipica- A
ajustes morfologicos © também

ambiental, quxilia a
endo, por causd dis
1, 7hivotovsky et al.

que o 1
se s aumentos na variabilida ¢ estejart
ndo
gerados por plasticidade

geran :
do variabilidade, a0 envolver
geneidade

produtiva, pod
o1, Via 199

manutengao

ﬁs'
101001
gicos em resposta a hetero
to, ser

da
Sobr T A .
evivéncia ¢ da capacidade ™®

C()ns'
lderada adaptativa (Thompson 19

1996)_
anete um

aqra tornar o rab

contribuido P
¢ 4 reproducao de B.

volvimento

Diversos fatores podem tef

ho
Spedej
deiro menos adequado 30 desen
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brassi
ssicae. Alé . e
lém das diferengas nutricionais, 0S hospedeiros possuem

dist;
1ntas c 4 . .
aracteristicas foliares como @ presenca de tricomas no rabanete €

Ccera

na acelga. Thompson (1988) afirmou que 0
g agentes in
s defesas morfologicas em

a0 floema (Moran

g caracteres anatémicos nas

espéci
es hos ' 50 1
pedeiras sao importante dutores da especializacao

herbj

1vora . n - .
. Tricomas e pélos sao considerado

acesso de fitofagos

plan
tas, porque podem restringir O
liaridades da superficie foliar

1986 :

)- A especializagéo morfologica as pect
vamente 105 mo
ara alimentagao (Vi

dos de locomogdo,

pode
, deste modo, atuar seleti
a & Shaw

investigac
gagdo e penetragdo da supetficie P

1996).
por exemplo, Moran (1986)

Uroleucon,
rostro € diversidade de

Para pulgdes do geénero
comprimento do

Obse
rVO ~ .,
u correlagdo positiva entre

triC()m .
as foliares de suas plantas hospedeiras.

40 publicados) yerificaram que clones

P n
eppe & Lomonaco (dados 0
rosiros maiores

do
afid .

eo Mysus persicae criados em rab
couve.

anete possuiam

Contrariamente, os clones de B.

de variagdo 10 €
s hospedeiros testados.

que a
queles que se alimentaram em
omprimento do

bra :

$SIC . .
ae apresentaram baixos coeficientes

atomicas do

lasticas entre
¢as no tamanho destes

que pode ser

fostro
, apesar das diferencas an
¢des P B. brassicae © M.

Di

vVerodncei .
géncias nas estratégias d¢ varia

s de diferen

bers;j
C .
ae poderiam ser conseqiiente

maiores que M. persicae, 0

visual. Por causa disto, selegdo para

deiros que apre

Pulgg
g0es. B. brassicae Sa0

fac
1lm :
ente verificado por inspegac

T0Stro
de maior tamanho em hospe

diverq;
Crs A : T8
idade de pélos nas folhas seria mais 11

m
ho Alkm da qualidade nutricional e
Spedeiros, fatores climaticos sm capazes de influenciar a

varj
lac o
¢80 nas caracteristicas quantltatlv

e
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como di
1menso ; ,
sdes do comprimento do cOrPO e namero de descendentes

(Dixon 1985). O pulgdo Aphis fabae mostrou ampla v
ferentes temperaturas
92). Altas temperaturas p
s com antenas © patas mai
et al. (1997), verificaram que

ariagdo no tamanho

alim I I l i 1

ho .
fS pedeiros (Kindimann & Dixon 19
a form
Ko a do corpo, produzindo individuo
in ,
Imann & Dixon 1992). Rubin-de-Celis

0 Clima :
foi responsavel por diferencas fenotip
) coletados €m trés lo

pulgdes de locais

odem alterar

s curtas

jcas entre populagoes do

Schizaphi
phis graminum (Rondani calidades brasileiras, ¢

que mai .
aior variabilidade ocorreu em

onde as condigdes

1986) observou plantas induzindo

g et al. (1997) descreveram a
pulgdo

climat
atic ;
. as eram mais severas. Kuo (
ucio
no tamanho de afideos © Wan

influgne;
nc : x
ia da temperatura no desenvolv1mento e reproducao do

Aphis nasturtii,
A plasticidade no tamanho €, muitas VEZES acompanhada pela
[dimann & Dixon

idade em outros caracteres da historia de vida (Ki
ntre  dois caracteres plésticos,

(Falconer 1989).

COrrela ~
¢Oes genéticas podem
cial plastico tanto para

mostrado poten
e, correlagdes genéticas

Emb
ora B. brassicae tenhd
aa fecundidad

Caract

€ -

res morfologicos quanto par
fica, entretanto, que

g. Isto nao signi

N30 ind:
ind .
icaram relagdo linear entre ele
¢ fenotipica dos

oda Variabilidad

Sejam
. caracteres independentes: O aument
on ) .
es analisados quando criados 10 rabanete (0 hospedeiro menos
ganizagdo gendmica esta

favorével), rovela que um DOV

ausada pela expressdo
rupo de genes com
icting & Levin
ande 1985,

K 1992, Via et al. 1995).

OCO
ITe .
ndo. Esta nova arquiteturé genctica pode sef ©

s do mesmo g
analisados (Schil

an 1989, via & L

:;e:::@s genes ou diferentes expressc”)e
1984 Sp le.IOtrépiCOS sobre 0S caracteres
Hollc;w clichting 1986, Scheiner & L rn ’
ay et al. 1990, GomulkiewicZ & Kirkpatric
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re fecundidade €

enciando a relagdo ent

rtanto, ndo passivel de
as correlagdes fenotipicas entre

Este
fato poderia estar influ
ser detectada

tamanh
; 0, tornando-a ndo linear €, PO
or ¢ ~ e .
orrelagiio genética simples. O a0 de

fecund;i

ndi i '
dade e tamanho somente terem sido post

corrobora @ hip

o0 em cada ambiente.
jdades para a especiall

rrelagdo genética negativa.

tivas € significativas para

individ
uo : . .
s criados no rabanete, oiese de distintos

1 r .
smos genéticos estarem atuand
zacdo no

Trade-offs” que indicariam potencial

uso de .
hospedeiros néo foram detectados por co
erem as correlagdes

parecemm indicar §
(Rausher 1988, Jos

«rade-offs” pard 0
(Via 1991, Mackenzie

Pesqui )
quisas feitas até o momento
h & Thompsom

negatj
v .
as, eventos relativamente raros

1995
). Poucos estudos tém encontrado
eiros por pulgoes

«“fitness” Na

utilizacy
1zacdo de diferentes hosped

1996)
podem indicar

ticas positivas
ainda nao

Por outro lado, correlagoes gené
tagio de fitofagos @ recursos
om 1995). De fato, O

po T
tencialidades para a pré-adap
osh & Thomps

oed fecundidade

utilj
. 1zados (Via 1990, Fry 1992, J
an. .
de potencial plastico de B. prassicae
vorecido

pedeiro alternat
rassicae tenha fa

olutiva do B. b
ce haver, grandes

jvo, mesmo sendo este pouco

2

Permitj .
itiu a utilizagdo do hos

favorg

ora . .
vel. Embora a trajetoria &

prassicas, PAC

a diferenciados h
ma de recursos J

®Specialj

C ~

lalizagio para 0 USO de
ospedeiros, que

Potencialj
cialidades para a pré-adapta‘?éo
4 utilizados

p()der' .
lam eventualmente €T incorporados aga
Pela espécie.

B. brassicac, a possibilidade de

A exemplo do que ocorreu com

Colon;i
Nizac
zagdo ou adaptagho a0 USO e

Cons'
iderada com mais atengdo na elaboragdo de p

Pragas ¢ culturas.



3.5. RESUMO

ca é a habilidade do organismo €m alterar seu

A plasticidade fenotipi
ambientais. Este trabaltho tem como

fenoti

1 < . A .
po em resposta as influéncias
a de plasticidade fenoti

rassicae (L.) na utilizagdo dos

ica pekinensis).

objetiv : i
o verificar a ocorrcncl pica na morfologia ¢

f .
ecundidade de clones de Brevicoryne b

hos ;
pedeiros rabanete (Raphants sativus) € acelga (Brass
dos em diferentes Jocalidades (bairros) na cidade

hospedeiros acelga e raban
pos a terceira geracdo

0
nze clones foram coleta

d o g
e Uberlandia, MG e mantidos n0s
ura € luminosidade. A

fologicos foram obtidos em dez
deiro (n=220). Qs caracteres

sifanculo direito, segmento

s no aparelho

ete sob as

mes .
mas condigdes de temperat

0 compri
primento de quatro caracteres mor

ad
ultos de cada clone ¢ em cada hospe

gmento rostral,
mero de ninfas presente
cundidade. As medidas

med
edidos foram: ultimo S€

ante hi - . direi ]
nal III e tibia anterior direita. O nu
a estimativa de fe

re : .
produtivo foi registrado par
lise de Componente Principal,

ficadas por And
do de tamanho.

e B. brassicae foi avaliada

morfoldei
fologicas foram simpli
A ocorréncia de

obte . -
ndo-se um indice multivard
a fecundidade d
itativa. Correlacoes genéticas ¢

ente de correlagdo de

plasticidade no tamanho ¢ 1
genética quant
culo do coeficl
50 explicada pelo primeiro

ntes do segundo

segundo o modelo de

fenotipj

Notipicas foram obtidas por cal
| de variag
Os coeficie

stral, apresentaraim sinais

P
arson. A percentagem tota
de 69.2%.

ao segmento 10
etria. O 10Stro parece Ser um

testados, uma vez que

com .. .
ponente pr1n01pal fo1

Componente principal, relativos 4
Degativos, indicando ocorréncia de alom
ilizagdo dos
de variaga
ntaram plasticida

7, p<0,001). Tambeém

hospedeiros

carj .
ater canalizado na ut
o de todas as estruturas

apre :
senta o menor coeficiente
de no tamanho

morfalaa:
orfoldgicas analisadas. Os clones aprese
ade (F=28,94

F= i
( 24,354; P<0,001) € nd fecundid
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foram veri i '
verificadas variagdes genéticas Das respostas plasticas entre os

(F=7,804; P<0,001) quanto para a fecundidade

clones tanto para o tamanho
rrelagdes genéticas negativas

(F=3,411; P<0,001). Néo foram verificadas co
significativas, indicativas de «trade-offs” no uso de hospedeiros para

s. No entanto, aS correla
=(,02) foram positivas €

ne ,
nhum dos caracteres analisado ¢Oes fenotipicas
undidade (=0,24, P

entre o tamanho e a fec
te. Divergéncias nas correlagoes

signi - i
gnificativas apenas no hospedetro rabane
ros para 0 tamanho ¢

0s genéticos operando

fenotini - .
notipica na utilizagdo dos hospede! a fecundidade,
podem ser indicativas de que ha distintos mecanism

€m cada ambiente.



3.6. ABSTRACT

ganism to alter its phenotype in

Ph - ..
enotypic plasticity is the ability of an or
describes plasticity on the

l‘eSp()n . .
se to environmental influences. This work
of Brevicoryne prassicae (L.

hinese cabbage (Brassica pekinensis) as

morpholo l ‘
gy and fecundlty ) clones, utilizing

radi
ish (Raphanus sativus) and ¢
d in different sites (districts) of

host
S. Eleven clones were collecte

Uberlandia ci
erlandia city, MG, and kept on tested host
period. Three gener

1y, morphological traits we
ost (n=220). The measured characters

s under the same conditions of
ations ~ after the clone

t
emperature and photo
re obtained for ten

establi
ablishment at the laborato

ad
ults from each clone and on €ach h
funculi, antenal segment [II, and

¢ the reproductive apparatus

gical characters were

were: ulti ' '
- ultimate rostral segment, right st
mber of ninphs insid

anterior right tibia. The nu
The morpholo

undity.

wa .
s registered to estimate fec
multivariate index of si

simpli
plified by PCA analysis and 2

Plastici
asticity of size and fecundity of B.
Genetic and P

cient. The total
ponent Was equival

segment On the seco

7e was obtained.

prassicae Was evaluated using a

quan g . . .
titative genetic model. henotypic correlations werc
percentage of variation

cal

culated by Pearson coeffi
exnlai

plalned by the ﬁrst prlnCIPal com ent to 69 2 % The

coeffici
fficients related to the rostru®
ve signs indicatin

alised structure,
lowest coefficient
F=24.354; p<0.001)
among the clones on its
(F=3.411; P<0.001) and

elations indicative of

nd principal
Component presented negatl g the occurrence of alometry.
The rostrum seems to be @ ¢l mong the clones on the
tested hosts, since they showed the
y for siz€ (

of variation. Clones
and fecundity

dem
onstrated plasticit
plastic

P= -
(F=28.947: P<0.001). Genetic variatio
poth for 5iz€

ive genetic coIf

n

Ies
ponses were also observed

fecund;
cundity (F=3.411; P<0.001) Negd
J For instance

ation between

tra .
de-offs were not foun
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.y g od
size and fecundity was positive and significant only for individuals rear

; i ma
on radish. Divergences on phenotypic correlations related to host use may

' - i ' ting on each
indicate the occurrence of distinct genetic mechanism operating

environment.
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CAPITULO 4

em

Produgae de morfos alados

afideo Brevicoryne prassicae (L) POr induc¢io

do microhimenéptero pal‘asit(’)ide Diaretiella

apae (M’Intoshi).




78

4.1- INTRODUCAO

Defesas podem Se€r induzidas em resposta @ a¢do de inimigos
ar a tolerdncia do

naturais, visando deter 0 ataque do pre
an & Baldwin 1997, T
r na morfologia,

dador ou aument
organismo para O perigo ( Karb ollrian & Harvell

19
98). Respostas desta natureza  podem ocorre
e vida do individuo ¢ trazem sobre si um

com AT
portamento ou na historia d
e ¢ manifestado por

). O custo geralment

atacadas Ou aumento 1nO periodo de

n 1985, Riessen 1992).

custo energético (Riessen 1992
queda da fecundidade nas espécies

desenvolvimento (Dixon & wratten 1971, Dixo
em resposta & SeUS

.
ipidas mudangas na quimica das plantas (Rhoade
pinhos ¢m inve

Karban & Myers 1989), produgdo de es
(Harvell 1984, Havel 1986) ¢ @ ativagdo de sistemas imunes €M
invertebrados e vertebrados POt 982).
Muitos insetos fitofagos; atacados por inimigos
e incluem pre

naturais (Cappuccino 1988), d
ara designal cert

r do corpo de u
on 1988) € que apresentam

eiros (Askew 1971). Os

tam
anho um pouco menor que
importancia dos afideos sdo:

nimi _ , .
migos naturais mais conhecid
Cecidomyidae), Coleoptera

Neuroptera, ~ Diptera (Syrphida®
qg  pequends vespas Hymenoptera

Exemplos de defesas induzidas consumidores incluem
s 1985, Baldwin 1988,

rtebrados marinhos

patogenos (Klein 1

como 08 pulgdes, sdo
dadores € parasit(’)ides. 0]

ter et 4 il ' '

mo parasitoide € utilizado P os insetos Cujas larvas se
ali o . )
mentam sobre ou no interto m artropodo hospedeiro,

lev
ando-o quase sempre, 8 morte

(Coccinellidae € Carabidae)

(Aphidiinae) (Frazer 1998)-
Afideos. apesar do gen ate  idénticos em uma colonia,
apresentam polimorfismo para aladas. Afideos alados
aci0 (Blackman & Eastop 1984,

Promovem a expansao espacial da
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Dixon
on 1985) e fornecem oportunidades para a exploragdo de outras plantas

agricola i i
s ¢ podem, deste modo garantir a sobrevivéncia do clone em outros

h :

ospedeiros (Tatchell 1990). Alados podem 0
planta, declinio da
aylor et al. 1999).

ificar se ha a formagdo

correr em resposta alta

densi
idade de afideos na qualidade das plantas

hos i -
pedeiras ou devido as mudangas sazonais (T

abalho foi o de ver

O objetivo deste f
g em colonias do afideo

diferenci
. .
nciada de morfos alados produzido

sitoide microhimenoptero

Brevi
Vi -
coryne brassicae quando expostas 20 para

Diaretiella rapae.
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4.2- MATERIAIS E METODOS

Oreanis
rganismos estudados

retiella rapac (M’Intosh) (H

A vespa Di
spa Dia ymenoptera: Aphidiinae) €

6ide do pulgdo da couve, Brevicoryne brassicae

conhecida como o para
& Souza 1993). £ um cndoparasita solitdrio

(Green & Ayal 1998, Bueno
ou seja, apenas uma larva completa

M
(_ ackauer 1996) Este micmhimen()pter
como BI’GC}’I}’C(IZ(CI’ZIS /I@[fC/llySi (I()

(S.), Rhopalosiphum

seu desenvolvimento por hospedeiro

o também pode utilizar como

hospedeiros outros  pulgoes
(G.), Mysus persicae

Macrosiphoniella sanborni
(R.)e Uroleucon sp (M.) (Stary 1976

maidis (F.), Schizaphus gramini
Tavares 1991). E uma espécie cosmopo
rberg 1997)-

parasita
entes naturais (Longhini
5, White ef al. 1995, Souza-Silva &

lita, encontrada frequentemente no

n
ovo mundo (Van Achte
brassicae

Brevicoryne brassiciceas ~ tanto  em
agro ot 1
groecossistemas, quanto €M ambi & Busoli 1993

bl

Gre: .
rez & Gonzalez 1995, Paula ¢l al. 199
pteras possuem 1o

desenvolvidas e sifun

erficie do segmento I11
0 a 69), sifunculos curtos e faixas

lharco 1995). Formas & stro curto, torax verde, com
manchas negras, permas bem culos curtos. Individuos
alados possuem cabega negra, Sup
o de sensorios (5

da antena aspera

com grande numer
3, Heie 1986).

{ . .
ransversais no abdome. (Maricon! et al. 190

boratério

C je & . .
riacio de Diaretiella rapa¢ em la
m laboratdrio no periodo de 07 de

rapace foi feita €
aneiro de 2001,

a Experimental d

A criagdo de D.
junho de 2000 a 17 de
a Fazend

utilizando um clone de B5.
brassicae, coletado n o Gloria, da Universidade
Federal de Uberlandia.

Wdos (mumias) foram retirados de

Neste processo, 05 afideos parasilt
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m camaras de emergéncia (caixas

g 41)¢ isolados €
2,0 cm de altura x 4,3 cm de

folhas da couve (Fi

acrilicas ¢ :
ilicas com 7,5 c¢m de comprlmento X
), coberta com organza. Apos a

ircular (@ 2,9 ¢m
g eram transferid
a 20,0 cm), com tampa de papel

lar
gura) com abertura ¢
os para um recipiente

emergéncia, 0S microhimenoptero
0,0 cm, altur
ertas com 0
erior deste recipiente, afidcos

plastico transparente (& 2
recortadas © cob

ventilaca : . . .
ntilagdo ¢ impedir 2 fuga dos insetos. No int
uve manteiga (Bra

plicados €M co

celof: -
ane e laterais rganza, pard permitir a

ssica oleracea var.

f .
oram criados ¢ multi

achephala).
m uma gota de mel

pteros foram alimentados €O

Os microhimeno
piente plastico.

puro, colocado na parede do rect
E .
nsaio de defesa induzida
Coldnias experimentais (n=14 dos 2 partir da
transferéncia de 10 afideos adultos pard plantas

similares 30 descrito  par
m cerca de

onias atingira
duzido dentro de cada recipiente-

por 3 horas ovipondo

) foram inicia
de couve.
q a cultura dos

Cada colonia foi

mo ini
ntada em recipientes
56 individuos,

Quando 35 col
ros foi intro
ermaneceran

microhimenOpteros.
um : i )
casal de microhimenopte

te . . .
ste. Os microhimenopter 0S
mantidos juntos

am retirados. Os casais foram

liv ,
remente, apos 0 que for
de serem colocados nos

ro acasalament®

s 7 repetig()es para 0 controle (sem O
o tratamento (com a presened do
alados produzid

cipiente foi registrado

por 12 h para permiti
m utilizada

Herai -
icrohimenéptero) © 7 repetig0es p
amias €

O numero de m
m cada 1€

| de pulgdes ©
a densidade foi mantida, P

recini

ecipientes. Fora
ara
os foi anotado

microhimend
icrohimendptero)-

diarj
iariamente. O nimero tota
or remogoes

d .

¢ quatro em quatro dias ©

controladas. em cercd de 60 afideos PO colonia. Este experimento foi
‘rio com temperatura t;\lnl)iclltc:2672i0a2loC e

realiv:
alizado em Jaborator!

o e R



jo (luz fria incandescente) ©

G ==
cccipiente=20,210,18°C, continua jluminag
¢do para a troc

do terra vegetal € h
plantas hospedeiras

m sistema de ventila a constante do ar. @)
calizado utilizan
im). A trocd das
o efeito da deterioragdio de sua

preSenQa de u
gmus de

cultivo das plantas foi I
minhoca comercial (Horta © Jard
para minimizar
g foram retiradas €
acompanhamento da

ocorria de 10 em 10 dias,
gmias formada
de emergénCiaa
arasitoides.

individualmente

qualidade. As m
para

colocadas em camaras

l .
ongevidade e registro do sexo dos P

Anali ,
nalise estatistica
gerad mesma no controle ¢ no

Para verificar s¢ @ produgao de alado
n-Whitney (Zar 1984).

teste ndo paramétrico de Man
{imias foram calculados para 0

tratamento foi usado 0
de alados &1

Os 1
valores médios do namero

tratam
ento.
son foi obtido para analisar as

O indice de correlacdo simples de Pear
mumias formadas no

r o’y
elagdes entre 0 namero de alados
tratamento (Zar 1984).

sitoides foi obtida com 0 Nnamero

A fertilidade das femeds de pard
onia, considerando @ densidade

sitados em
idismo foi calculada com & seguinte

e nimero de

total de pulgdes para

inicial de 56 afideos. A taxd dep

¢do do tratamentOI

formula para cada repetl
o = (Nm/Npix100

onde: Nm é 0 numero de mamias € Npi 0 pomero de pulgoes intactos.
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Figura 4.1. Brevicoryne
em condi¢

ges de campo-.

ia) em folha de couve
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4.3- RESULTADOS E DISCUSSAO

imeiramente nOS recipientes tratamento

Morfos alados apareceram pr
as e, nos do

(coldnias de afideos expostas a0 Par
controle, apos 24,0+3,0 dias. Além dis
médio do numero de alados (4,43i0,95
(0,29+0,18) (Fig. 4.2). O teste de Mann-Whit
Significativas no namero de alados produzidos
(U=48; P<0,002).

Algumas coldnias respond
produgdo de alados do que Oufr

ndo foi veri j0 signi
foi verificada correlagad s1gn1ﬁC

asitoide) apos 7,6+1,2 di
to, O tratamento apresento
) maior do que o controle

ney indicou que ha diferencas

u valor

entre tratamento € controle

eram a presengd do parasitoide com maior

as colonias (amﬂitud
ativa entre 0 numer

g.4.3).

artir de sete dias apos a
se entre 9 € 16 dias
6+3,0

e=8,0). Além disso,

o de alados € O

niimero de miimias (r=0,69; p=0,85) (F i
m visualizadas 2 p
des deu-

ncia dos parasitéi
stradas 81 mumias, numa média de 11,

m apend

As mumias fora exposigao
a0 o
s parasitoides. A emerge

ap( .
Pos o tratamento. Foram regl
s 62,9% destas mumias

anto, ©€
o, machos € 33,4

de 0,34 A long
o minimo de 1 dia

Mumj .
Umias por recipiente. Entret
o5 femeas (Fig. 4.4), 0

€mergoj s
ergiram parasitoides, sendo 66,0
evidade média dos

u
que resultoy numa razdo sexual
e 0 Maximo de 4

Parasitoides foi de 2,3+0,2 dias: €%

dias.
ariou entre 05 tratamentos de

A percentagem de parasitoidismo \}

5,4% ¢ 39,3%, com média de 20,6%5,2-

ryne prassicae respondeu a presenca do

O clone do afideo Brevico
dugdo de morfos alados

qumento na pro
o um mecanismo de

Parasitoide Diaretiella rapae com
atorio. IO pode

jam estrategic

ser considerad

ua sobrevivéncia,

e L
m condi¢des de labor
amente manter S

d :
efesa, pois pulgdes pod
€scapando pelo v00 € colonizando outras Pl
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(1994), 0 Sucesso de uma estratégia

seja rica, Ou seja, que @
ade de D. rapac © outras

alta podendo variar de 300 a

Segundo Adler & Karban

induzj
1ds :
da requer que a informacao

pressdo de

selecio sei
¢d0 seja forte. De fato, @ fecundid fémeas

tidinae pode ser potencialmente muito
Chow 1986)- Além dist
ovarios (Mackauer

gniﬁcar um  Iisco

o, uma femea pode ter 200
& Volkl 1993). Portanto,
de grandes perdas

1800 ovos (Mackauer &
le mais ovos maduros em S€U

acdo de D. rapae pode si
Populacionais para colonias de B. b

No entanto, a produgdo de formé
h

rassicae.

s aladas € sud dispersao demanda

Custos
. Em termos de sobrevivéncia, a custos quanto a0 tempo, que
o em atividades d

hd ta
mbé . . .
bém custos quanto a fecund1dade, pois 0 M1
locamento (Van L

m muito jmportante

¢ alimentacdo € reproducdo, €
grante investira parte dos
enteren 1990, Riessen

que 0 migrante

poderj
eria estar sendo utilizad

rec
19;”308 energéticos para 0 S€U des
), Weisser et al. 1999). £ amb®

faga
boa escolha do hospedeir© porque
menores chances

seus descendentes, sendo apteros

para colonizar outras plantas,

kman 1990).
de parasit(’)ides, parasitas

for muitas geragdes, terdo

entando corrigir deficiéncias putricionais (Balc

Afideos sio também capazes Je se defendef

¢ predadores, recuando ou ¢ afastando da planta b

€om cera exudada pelo seU sifinculo
(Van Lenteren 1990).

Em condigdes de campo; 2 dinamica estabelecida entre parasitoides,

exa. Moraes et al. (2000)

pulgs . .
gdes e plantas pode S¢T muito Mas compl
volateis quando insetos

ospedeira, cobrindo-se

tam que algumas plantds exalam compostoS

iva, atraindo 0

4 também evidéncias

parasit()ide. H
itoides (Sullivan

ode reduzit 0 jmpacto dos paras
Alloxystd (Charipidae) estd
e. Bste hiperp

h 14
derblvoros sugam sua s¢
e .
N que o hiperparasitoide P
8 i '
7). O hiperparasitdide

prassicae
arasitoide ¢ endoparasita € a

almente associado a D- rapd



86

fémea Y -
ovipde diretamente no 0vo embrionado ou larva do parasitdide no
(Matjeko & Sullivan 1979).

interi N
ior do afideo mumificado
dade na interagao do par

asitoide com O

O > n , . .
utro fendmeno ¢ a especificl
nimigo natural nas espécies que

pulgj
gdo, o que manteria a acdo deste i
(1996) verificaram que O

norma .
Imente ovipde. Van Bmden et dal.

apresentou comportamento de

par C e
asitoide  Aphidius rkopalosiphi
de Hopkins) em dua

erminada pelo cont

preferéncia i
enci i i cipi '
a induzida (princip1o s cultivares de trigo, €
ato quimico do

esta . ..
p discriminagdo pode S€T det
arasitoi
toide adulto ao emergir da mumia.

m mostrado que defe
coes por predadores. weisser ef al. (1999)

M - n . . ~ .
uitos estudos té sas induzidas sao efetivas na

reducy .
ugdio de prejuizos as popula
o afideo da ervilha,

orfos alados B
predador as joani

leoptera). A predaga
briozodrio Membranipora

verifi
icaram a produgdo de M
nhas Coccinella

Acyrthosi
hosiphon pisum, na presenga do
o induziu a

Semptempunctata e Adalia pipunctald (Co
defensivos 119
Harvell 1984)
Harvell 1988).
pinhos em respost
sob condicdes @
de larvas da 4 Pseudacris

fOrIn ~
agdo de espinhos
e houve grande variacdo

Mmem
branacea (Cheilostomata) (
O crustaceo Daphinia

Populaci
acional nas respostas induzidas (
a ao predador

pu[ 2 .
ex (Cladocera) também produzit €8

Ch
aoborus (Diptera) (Havel 1985) ou
auda muscular

mais em ambien

limentares

in
adequadas (Riessen 1992). A ¢
tes com predadores, 0

rem mais €mpo

t}"lSe o7 .
riata (Hylidae) Jesenvolveu-s¢
das larvas gasta

rreu pelo fato

etal. 1997).
géncia, em
®Xplicada por copulas mal sucedidas. De acordo €0
er trés tipos de partenogén
mesmo que 4 femea 030 tiv

dida, €12 serl

que possivelmente 00
deslocando-se (Van Buskirkl

ajoria, de machos pode ser
m Tavares (1991), nos

ese: arrenotoquia,

Neste experimento 2 €0 m

afidj
n
eos podem ocCOIT
€S5S¢ copulado

teto .
quia e deuterotoquia. ASSI™
0 OVO SC

ou g ¢4 .
COpula tivesse sido mal suce
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produzindo machos,  por

des
envo ‘e .
) lveria partenogenetlcamente,
eute :
erotoquia e arrenotoquia
ategistas, Ou seja, po
s OVOS individuais (Ma

ssuem alto potencial de
ckauer & Volkl

dos

: Aphidiinac sdo r-estr
legc;;)didade e baixo investimento 1O

. Entretanto, muitos fatorcs podem i
formigas ¢ aff

mento reduzindo a oVl
padrio de distribuigdo

parasiide . nfluenciar @ oviposi¢do
s. O mutualismo entre deos pode ter significante
tamento de forraged
Mackauer 1993). O
mbém pode influenc

fnias densas em cou
D. rapae, € comparados 2 pulgdes de
gl 1990). Henter & Via (1995)
qrasitoides. Para isso, O

r em linhagens

influénc;
ncia n ©
i a no compor posigdo dos
crohi .
ohimenopteros (Volkl &

CSpaci .
al dos individuos da colonia ta
prassicae €M col

, iar o impacto do
arasitoi
1d &
oo e. Os afideos B. ve sdo
asi
tados em menor grau por

colan:

olénias com menor densidade (Lopez ¢!
deo a agdo dos P
do para ovIpo
non pisum, cujos 0V
s niveis de variagao

idismo em

apont
aram a resisténcia do afi

coloca

parasitdi
toide Aphidius ervi foi
0s nao

deo Acyrthosip
tentes. Baixo
gncia 4o parasito
izado no uso do trevo,

SUSCe - .
t .
ptiveis e resistentes do afi

desenvolveram nos hospedeiros resis
¢do da resist
pisum especial
que populagde

enctica restringiram a evolu
i)e(:::;‘?()es do afideo AcyrthOSiPhO”
0-0s a serem mais susceptiveis do
eSpécie na alfafa (Hufbaver & Via 197
Considerando todos 03 fatores A€

res .
Saltar que a fecundidade, Jongevidade; raz
o ensaio podem divergir b

g desta mesma

ima mencionados, ¢ importantc

a0 sexual €
astante dos valores

taxas de

parasitaidi
asitoidismo obtidas 1

ntrados sob condigdes ¢ campo-
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4.5. RESUMO

A . .
fideos podem responder a0 ataque de 1IMIZoS naturais com

s na morfologia, 10 compo
éncia. O objetivo deste trabalho foi o de verificar

e formas aladas produzida
o expostas a0 parasitoide Diaretiella

14) foram iniciadas & partir da

as ad i

Vi :
da, visando sua sobreviv
s em col6nias do

se ha a formacéo diferenciada d
afideo Brevicoryne brassica¢ quand
rapae. Coldnias experimentais do pulgdo (0~
deos adultos pard pl
uando aS colonias

dentro de cada recipiente
do o teste de Mann-Whitney para

antas de couve isoladas em

transferéncia de 10 afi
atingiram cerca de 56

recipi
pientes transparentes. Q

indivi -
viduos, foi colocado um casal

-teste, ovipondo

livr

e N - . . »
mente por trés horas. Foi utiliza
de alados era @ mes

feita entre O nume

ma no controle e no tratamento.

Vors
erificar se a produgdo
ro de alados € numero de

A ¢ ~ -
orrelacdo de Pearson foi
alores médios para O

Foram calculados Vv
atamento. Morfos ala

61,2 dias € 1O contr
dicou que houve diferencas

mumi
mias formadas no tratamento-
dos apareceram

nimero de alados no conrolé € 1 tr
mentos apos 7
Mann-Whitney in
ados entre tratam

primej '
erramente no trata ole apos

24,0430 dias. O teste de
ento € controle (U=48,

significati
gnificativas na formagao de al
ntre 0 NUMETO de

¢ao significativa €
-0,90). Oitenta €
sendo 66,6% machos €

P< )
0,002). Nao fot verificada correla
yma mumias

{imias (r=0,69; P

s 62,9% emergiran,
dia foi de 2,3+0,2 dias e a percentagem de

ges do tratamento (20,6ﬂ:5,2). O clone
¢a do parasit(’)ide D. rapae com

condigdes de Jaboratorio. Isto

alados e o numero de M
foram formadas, mas, apend
33,4% fémeas. A longevidade mé
entre as repetis
pondet a presen

fos alados em
smo de defesa,

parasitoidismo variou

do a
afideo B. brassicae 165

a
umento na produgdo de MO
pois pulgoes podem,

po . :
de ser considerado um mecan
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' ivéncia, €sC
estrategicamente, manter sud sobrevivéncia,

colonizando outras plantas hospede1ras.
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apando pelo vdo ¢
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4.6. ABSTRACT

atural enemies with adaptative

Aphi
phids can respond to the attack of 1
d life cycle. The objective of this

ch -
anges on its morphology, behavior an

W()rk . . . .
was to verify the differentiate formation 0
ryne brassicac

f winged morphs, produced

in C : .
olonies of the aphid Brevico after exposition to the

arasitoid i
parasitoid Diaretiella rapac. Expe

tr .
ansferring ten adult aphids to isolated ¢
s had reached about

ni-test, and they are

rimental colonies (n=14) were initiated

abbage plants inside transparent
recipi
Cipients. When the colonie 56 individuals, a

parasitoid couple was placed inside each recipie

al D i
lowed to oviposited freely for three hours. The Mann-Whitney test was
e same in the control and

used to verify if the production of winged was th

on correlat Iculated between the

jon index was ¢a

i
n the treatment. The Pears
f mummies formed.

iduals and the nu
of winge
ber of males and females

number of winged indiv mber 0
culated for number
d num
rmed earlier in the treatments

days). The Mann-Whitney test
r of winged

Medium values were cal d morphs, number of
mummies, longevity of the parasitoid a0
that emerged. Winged morphs WerC fo

(7.6+1.2 days) than in the controls (24.0£3.0
indicated that there Was significant difference 10 the numbe
d between treatment and control (U=48; P<0.002).

umber of winged

Significant correlation Wa° not verified betweer the n
ies (=0.69; p=0.90). Eighty one

Individuals forme

individuals and
n
lly emerged (66.6%

rmed, but only 62.9% had successfu
ity was 93402 days and the

longeVv
among the treatments (20.6+5.2). The

Mummies were fo
males and 33.4% females) The

Parasitoidism percentag® varied
the parasitoid D. rapae

the presence of

¢
lone of B. brassicae answered {0
aboratory condition. This

ged morphs in |

whereas aphids could strategically

inc . . .
reasing the production of win
anism;

ca .
n be considered 2 defense mech

s
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i i new colony in
maintain the clone survivorship, escaping by flight to form 2 y

other hosts.
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