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RESUMO

SANTA-CECILIA, Lenira Viana Costa. Interacio  cochonilha
(Pseudococcidae) - planta avaliada mediante estudos biolégicos e da técnica
de “Electrical Penetration Graphs” (EPG). Lavras: UFLA, 2003. 84p. (Tese -
Doutorado em Agronomia, 4rea de concentragdo Entomologia)”.

A cochonilha  Dysmicoccus  brevipes (Cockerell) (Hemiptera:
Pseudococcidae) ¢ uma das principais pragas em cultivos de abacaxi Ananas
comosus (L.) Merril no Brasil e quando associada 2 murcha-do-abacaxizeiro,
doenga de origem virtica, constitui-se em um dos maiores entraves para o
aumento da produtividade da cultura. Estudos bésicos visando a obtenciio de
informag3es referentes ao conhecimento da interagio entre inseto-planta sdo
necessérios. O presente trabalho teve por objetivos avaliar o desenvolvimento de
D. brevipes em plantas de dois cultivares de abacaxi, Pérola e Cayenne, obtidas
in vitro, caracterizar os padrdes do comportamento alimentar de cochonilhas
utilizando como modelo Planococcus minor (Maskell) (Hemiptera:
Pseudococcidae) (monitorado pela técnica de EPG - “Electrical Penetration
Graphs”) em plantas de dois cultivares de café, avaliar o comportamento
alimentar de D. brevipes mediante essa técnica, em dois cultivares de abacaxi, e
determinar o teor de fendis em plantas de abacaxi. Na avaliagio do
desenvolvimento da cochonilha nos cvs. Pérola e Cayenne foram realizadas 29
repeti¢es, compostas por oito ninfas de primeiro instar, acondicionadas em
cdmara climatizada, a 25 + 1° C, 70 £ 10% UR e fotofase de 12 horas. Nio
foram detectadas diferengas no desenvolvimento de D. brevipes nos substratos
alimentares utilizados. O desenvolvimento ninfal de fémeas e machos de D.
brevipes foi 39,9 e 32,0 dias no cv. Pérola e 38,5 ¢ 32,4 dias no cv. Cayenne,
respectivamente. A sobrevivéncia da fase ninfal foi 32,3 € 40,5%, a razio sexual
0,39 e 0,33 e a longevidade de fémeas 20,3 e 26,1 dias nos cvs. Pérola e
Cayenne, respectivamente. A caracterizagdo das ondas e padroes mediante a
técnica de EPG foram estudadas em 25 plantas de cada cultivar de café sendo,
Coffea arabica cv. Acaia e Coffea canephora cv. Apoati, em 16 horas de
registro, no Laboratério de EPG/UFLA. Obtiveram-se as ondas e os padries
referentes & localizagdo dos estiletes do inseto dentro do tecido vegetal, os quais
foram denominados como ondas ou padrdes ‘C’, ‘pd’, ‘O’, ‘V,’, ‘V,’, ‘N’e
outros ainda ndo descritos. Cada um deles foi caracterizado com referéncia a

* Orientadora: Vanda Helena Paes Bueno - UFLA



freqiiéncia, niveis intra e extracelular e origem elétrica. O comportamento
alimentar de D. brevipes, mediante a técnica de EPG, realizado em 25 e 24
plantas de abacaxi, in vitro, apresentou pequenas diferencas entre os cvs. Pérola
e Cayenne. Somente 21 e 28% das cochonilhas atingiram o padrdo
“V’(provavelmente fase no floema) nos cvs. Pérola e Cayenne, respectivamente,
e em média demoraram 9 horas. A fase no xilema foi muito extensa em ambos
os cultivares e representou 31 e 44% do tempo registrado nos cvs. Pérola e
Cayenne, respectivamente. O conteiido de fendis das plantas de abacaxi
utilizadas nos testes de EPG, ndo mostrou diferengas entre os cultivares
estudados, entretanto foi significativamente menor em plantas reproduzidas in
vitro em laboratério quando comparadas com aquelas cultivadas in vitro e
aclimatadas em casa de vegetagdo, plantas cultivadas em casa de vegetacdo e
aquelas provenientes do campo.



SANTA-CECILIA, Lenira Viana Costa. Interaction mealybug
(Pseudococcidae) - plants evaluated by biological studies and the Electrical
Penetration Graphs technique (EPG). Lavras: UFLA, 2003. 84p. (Doctor
Thesis in Agronomy/Entomology).”

The mealybug Dysmicoccus brevipes (Cockerell)  (Hemiptera:
Pseudococcidae) is one of the key pests in pineapple Ananas comosus (L.)
Merril in Brazil. This insect has been associated to the pineapple wilt, a virus
causing large losses in the crop production. Biological studies of the insect and
its relationship with the plant are needed. This work was conducted to evaluate
the mealybug development in pineapple cultivars, Pérola and Cayenne, reared in
vitro, to study the probing behaviour by Electrical Penetration Graphs technique
(EPG), and associate it to the phenolic contents of pineapple plants cvs.
Additionally, waveforms and patterns obtained during stylet penetration by EPG
were characterized in two coffee plants cvs., also, using as model the mealybug
Planococcus minor (Maskell) (Hemiptera: Pseudococcidae). Biological studies
performed in climated chambers did not show differences in the mealybug
development in both pineapple cultivars. Female nymphs developed in 39 days
and male nymphs in 32 days in pineapple plants. The following parameters were
respectively obtained for Pérola and Cayenne cvs.: nymph survival 32.3 e
40.5%; sexual rate 0.39 and 0.33; and female longevity 20.3 and 26.1 days. The
EPG patterns and waveforms characterized in coffee plants were denominated as
‘C’, 0, “Vy°, “Vy’ and ‘N’. Waveforms as ‘pd’, ‘A’ and ‘B’ were also analyzed.
According to frequency, intra or extracelular level and electrical origin each of
them was characterized. Their association with biological activities were also
discussed. Few and irrelevant differences in the mealybug probing behaviour
among the two pineapple cultivars were found. Twenty one to 28% of the
mealybugs reached ‘V* pattern (probably phloem phase) in only 9 hours after
exposing to the plants in a total 16 hours recording. The pattern ‘O’ (probably
Xylem phase) was very extended and represented 31 and 44% of the probing
time respectively, Pérola and Cayenne cvs. The phenolic contents of the
pineapple cultivars used in the probing behaviour experiment did not show any
difference. Additional testes showed significant less phenolic contents in plants
reared in vitro, as compared to those acclimatized posteriorly reared in vitro, or
from plants reared in greenhouse or from field.

* Adviser: Vanda Helena Paes Bueno - UFLA



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil figura como o terceiro produtor mundial de abacaxi 4nanas
comosus (L.) Merril, com uma produgéo de 1,41 milhio de toneladas de frutos.
Deste total, 25,2% sdo representados pela produgio do Estado de Minas Gerais
(370,8 milhdes de frutos), caracterizando-o como maior produtor brasileiro de
abacaxi (IBGE, 2002).

Embora Minas Gerais ocupe a lideranga nacional em relagdo a drea e
volume de produgdo, o rendimento médio de 24,6 mil frutos por hectare ainda
permite um aumento expressivo no seu valor. Esse indice é afetado entre outros
pela ocorréncia de problemas fitossanitirios, dentre eles a murcha-do-
abacaxizeiro, doenga transmitida pela cochonilha Dysmicoccus brevipes
(Cockerell) (Hemiptera: Pseudococcidae), considerada uma das principais
pragas da cultura, cujos prejuizos podem ultrapassar os 50% (Sanches, 1997).
Constatada no Brasil desde 1931, seus prejuizos tém sido a causa do declinio da
cultura em muitas 4reas cultivadas do estado de Sdo Paulo e, posteriormente, de
Minas Gerais e das mudangas dos cultivos de abacaxi de uma regido para outra
(Hambleton, 1935; Santa-Cecilia & Chalfoun, 1998).

Os plantios comerciais brasileiros sdo constituidos predominantemente
pelos cultivares Pérola e Cayenne, sendo este ultimo mais suscetivel 2 murcha
(Giacomelli & Py, 1981). A susceptibilidade a doenga pode estar associada ao
patdgeno, & prépria planta ou ao efeito desta sobre a cochonilha, alterando-lhe o
seu desenvolvimento e comportamento alimentar.



O sucesso reprodutivo desses insetos sugadores depende da sua
capacidade em evitar e/ou superar as defesas que a planta apresenta ao nivel da
cuticula, da epiderme, do mesofilo e do floema. A anilise detalhada dos
caminhos percorridos pelos estiletes do inseto pode ser obtida mediante a técnica
de “Electrical Penetration Graphs” (EPG) (McLean & Kinsey, 1964; Tjallingii,
1978), a qual permite visualizar as ondas e padrdes correspondentes a
localizagio dos estiletes dentro do tecido vegetal e as atividades biol6gicas
ocorrentes durante uma prova, através da qual ele ird selecionar seu hospedeiro.
Muitas informagdes s3o obtidas durante esse processo e as mesmas tém sido
utilizadas com pulgdes para estudar a interagdo inseto-planta ¢ também para
suporte para pesquisas em cochonilhas (Calatayud et al., 1994).

A composi¢do quimica das plantas, como o conteido de fendis, pode
também estar associada a mecanismos de defesa a insetos, alterando o
comportamento alimentar dos mesmos (Pickett et al., 1992; Miles & Oertli,
1993; Calatayud et al., 1994).

Dessa forma, considerando-se a necessidade de estudos basicos que
conduzam ao conhecimento da imteragdio inseto-planta, este trabalho objetivou
avaliar o desenvolvimento de D. brevipes em dois cultivares, Pérola e Cayenne,
estudar o comportamento alimentar dessa cochonilha monitorado pela técnica de
EPG e determinar os teores de fendis de plantas de abacaxi.

Também foram caracterizados as ondas e os padrdes obtidos mediante a
técnica de EPG tendo como modelo a cochonilha Planococcus minor (Maskell)
(Hemiptera: Pseudococcidae), em plantas de café.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Familia Pseudococcidae

As  cochonilhas pertencem 4 ordem Hemiptera, subordem
Sternorrhyncha, superfamilia Coccoidea, sendo conhecidas mais de 600.000
espécies que ocorrem ém plantas nas regides tropicais e subtropicais. As
espécies que sdo pragas de cultivos de importincia econdmica se encontram em
quatro familias: Diaspididae, Coccidae, Pseudococcidae e Margarodidae
(Padilla, 2000). No Brasil, além dessas, pode ser adicionada a familia
Ortheziidae (Silva et al., 1968).

Na familia Pseudococcidae estdo citadas 12 espécies de cochonilhas que
ocorrem em abacaxizeiros nas Américas Central ¢ do Sul. No Brasil, apenas
quatro sdo relatadas nesta cultura, D. brevipes, Phenacoccus madeirensis Green,
Pseudococcus sp. e Planococcus citri (Risso), sendo a primeira considerada uma
das pragas limitantes para a cultura, comprometendo seriamente a produgéo
(Silva et al., 1968; Williams & Willink, 1992).

Além dos danos diretos decorrentes de sua alimentagfio, as cochonilhas
s3o insetos importantes, vetores de doemgas virdticas. Todas as fases do
desenvolvimento desses insetos sio moveis. A maioria das espécies desta
familia apresenta o corpo coberto por uma capa cerosa finamente granulada o
que lhes confere o aspecto de haverem sido envolvidas em farinha, dai serem
conhecidas por cochonilhas - farinhentas (Loaeza, 1958).

2.2 A cochonilha D. brevipes e sua importincia como inseto-praga

A cochonilha D. brevipes foi inicialmente descrita como Dactylopius
brevipes por Cockerell em 1893, conforme relatado por Beardsley (1959).
Posteriormente, Zimmermann (1948), citado por Williams & Willink, 1992,



transferiu-a para o género Pseudococcus. Porém, Ferris (1950) redescreveu a
espécie colocando-a no género Dysmicoccus, sendo a correta denominagédo
Dysmicoccus brevipes (Cockerell).

Esta cochonilha possui varias denominages vulgares, como cochonilha
pulverulenta-do-abacaxi, cochonilha-do-abacaxi, ~piolho-farinhento, ~pulgao-
branco, cochonilha-pulverulenta, cochonilha-da-raiz, piolho-branco, cochonilha-
branca-da-cana, cochonilha rosada do abacaxizeiro (Sanches, 1980; Setter et al,
1998; Huang et al., 2002).

E uma das pragas limitantes para a cultura do abacaxi devido aos danos
diretos e indiretos, decorrentes de sua alimentagdo e que estdo associados a
transmissio de uma doenca conhecida como murcha-do-abacaxizeiro
(Illingworth, 1931). Pesquisas desenvolvidas por Gunashinghe & German
(1987; 1989) e Rohrbach & Schmitt (1994) indicam a presenca de um virus, do
grupo dos closterovirus que atua junto com a cochonilha e provoca o
aparecimento dessa doenga, cujos prejuizos podem ultrapassar os 50% (Sanches,
1997). A murcha-do-abacaxizeiro impede a frutificagdo normal e pode ocasionar
também a morte das plantas antes do periodo reprodutivo (Batista, 1947).

Os sintomas da doenga sdo percebidos através da descoloragdo das
folhas que de verde passam a vermelho bronzeada, depois rosa-vivo e amarelo;
as folhas perdem sua turgescéncia e ha aparecimento de manchas mais ou menos
necréticas. Posteriormente, adquirem a cor bege e 4 medida que vdo mudando a
sua coloragio perdem a rigidez até se dobrarem para baixo e os apices ficarem
secos e retorcidos. Ao arrancar a planta nota-se que o sistema radicular encontra-
se totalmente debilitado e raramente sdo localizadas as cochonilhas que migram
para outras plantas  procura de alimento (Carter, 1933; Fonseca, 1950; Santa-
Cecilia & Reis, 1985; Rohrbach & Schmitt, 1994; Santa-Cecilia & Chalfoun,
1998).



No local de alimentagdo das cochonilhas ocorre o aparecimento de
manchas circulares verdes de tonalidade mais pronunciada do que a cor natural
das folhas. Essas manchas correspondem aos pontos de alimentagio desses
insetos e surgem, em média, de cinco a 12 dias apés o inicio da alimentagio (Py
et al,, 1984), o que indica a presenga dessa praga na cultura (Santa-Cecilia &
Chalfoun, 1998).

A cochonilha D. brevipes pode sobreviver em mais de 30 hospedeiros
(Carter, 1932; Lima, 1942; Silva et al., 1968; Gupta & Norman, 1975; Frolich &
Rodewald, 1970; Ciesla, 2002). Os abacaxizeiros podem ser infestados pela
cochonilha através do material de plantio, sendo a muda considerada o principal
meio de dispersdo dessa praga (Batista, 1947). Também pode ocorrer o
deslocamento desse inseto, realizado pelas ninfas de primeiro instar ou através
das formigas, das raizes de plantas hospedeiras que crescem as margens da
cultura.

A ocorréncia da cochonilha foi registrada em cultivos de abacaxi da
Africa, Austrilia, Américas Central e do Sul, india, Ilhas do Pacifico e
Havaianas (Mau & Kessing, 2002). No Brasil, Hambleton (1935) registrou pela
primeira vez a sua ocorréncia nos abacaxizais dos estados de Sdo Paulo, Rio de
Janeiro ¢ Minas Gerais. Tém-se registros do declinio da cultura em regies
produtoras dos Estados de S@o Paulo ¢ Minas Gerais, dentre elas, Piumhi e
Lagoa Santa - MG, que ji chegaram a exportar frutos de abacaxi para a
Argentina e outros paises (Santa-Cecilia & Chalfoun, 1998). Em levantamento
efetuado por Santa-Cecilia & Silva (1991) na regiio do Tridngulo e Alto
Paranaiba foram constatadas baixas a médias infestagdes da praga, porém, com a
expans3o dos cultivos na regido, a sua ocorréncia vem se agravando a cada ano

tornando-se uma séria ameaga a abacaxicultura mineira.



A ocorréncia dessa praga é constatada durante todo o desenvolvimento
da cultura, sendo as maiores infestagSes registradas na fase reprodutiva e no
final do ciclo (Santa-Cecilia & Ciociola, 1991).

Adultos e ninfas vivem em coldnias e localizam-se nas raizes e axilas
das folhas. Contudo, quando ocorre um grande aumento de sua populagdo,
podem ser também observados nas infrutescéncias, nos pedinculos e nas mudas
que crescem 2o redor da infrutescéncia (Santa-Cecilia & Chalfoun, 1998).

2.3 Aspectos biolégicos da cochonilha D. brevipes

Os primeiros estudos sobre D. brevipes foram realizados por Swezey
(1913), Fullaway (1924), Illingworth (1931), Carter (1932, 1933), Ito (1938) e
Takahashi (1939), fornecendo valiosas informagdes sobre alguns aspectos
bioldgicos, ecolégicos e de controle da praga. A partir dai, outros trabalhos
foram realizados podendo-se citar aqueles de Costa & Redaelli (1948), Carter
(1949, 1963), Real (1959), Beardsley (1965), Mackenzie (1967), Lim (1973),
Menezes (1973), Ghose (1983), Santa-Cecilia (1990) e Colen et al. (2000).

E uma espécie que possui ragas bissexuadas e partenogenéticas,
ocorrendo no Brasil somente a bissexuada (Menezes, 1973). As femeas adultas
apresentam coloragdo geral résea, corpo oval e recoberto por uma secregdo
pulverulenta de cera branca, com 34 prolongamentos ao redor do corpo, sendo
17 de cada lado, com os oito posteriores mais longos e robustos. Tém
segmentagdio distinta, com o aspecto de fragdes justapostas, medindo cerca de
3mm de comprimento. As antenas sio pardo-claras, com oito antenomeros,
poucos pélos, as pernas apresentam a mesma coloragéo das antenas. Os machos
adultos sdo menores, alados e com um par de filamentos caudais longos e
brancos (Costa & Redaelli, 1948; Menezes, 1973; Ghose, 1983; Santa-Cecilia &
Chalfoun, 1998).



A reproducdo ¢ sexuada e as fémeas ovipositam em ovissacos, porém
algumas ninfas podem eclodir no interior da fémea (Menezes, 1973). Apés a
dissecacio de fémeas fecundadas e nio fecundadas esse autor constatou em
ambas uma grande quantidade de ovos de forma eliptica, com cérion liso e
coloragio amarelo-alaranjado palido. Observou também a presenga de formas
jovens envolvidas pela membrana que constitui o ovo, independente de ter
ocorrido ou ndo a fecundacio.

O ciclo de desenvolvimento das fémeas inclui trés estadios e fase adulta
enquanto os machos passam por quatro estidios, sendo ninfas de primeiro instar,
segundo instar, terceiro instar (pré-pupa), quarto instar (pupa) e macho adulto
(FIGURA 1).



FIGURA 1. Ciclo evolutivo da cochonilha Dysmicoccus brevipes (Cockerell).

As ninfas recém-eclodidas permanecem algum tempo sob abrigo
materno, para depois procurarem outro local. Possuem um par de filamentos
cerosos € brancos nas margens dos lobulos anais. Sdo dotadas de grande
atividade e podem se locomover a distincias relativamente grandes. As ninfas do

segundo instar apresentam seis pares de filamentos cerosos nos segmentos



abdominais sendo o dltimo maior e mais espesso do que os demais, enquanto as
fémeas de terceiro instar tém 17 pares de filamentos ao redor do corpo (lto,
1938; Costa & Redaelli, 1948; Menezes, 1973; Ghose, 1983).

Menezes (1973) verificou, a 25,5 °C e 73,5% de U.R., uma duragéio de
7,4£1,7; 10,6+1,9 e 39,9+1,8 dias para o primeiro, segundo e terceiro instares
das fémeas fecundadas, respectivamente, sendo observada uma duragio média
de 58,0+2,0 dias para o periodo ninfal. Para os machos foi registrado um periodo
ninfal de 27,8+0,1 dias. A razdio sexual foi de 0,65, sendo necessario um macho
para fecundar duas fémeas.

Colen et al. (2000), estudando a biologia de D. brevipes em plantas de
abacaxi do cv. Cayenne, a 25,0 °C e 75+15% de U.R. registraram uma duragio
meédia de 12,7+3,8; 12,4+5,4; 12,7448 dias, para o primeiro, segundo e terceiro
instares das fémeas fecundadas, respectivamente, sendo em média requeridos
39,4+10,0 dias para o desenvolvimento ninfal. Para os machos, foi registrado um
periodo ninfal de 33,1+8,0 dias. A razio sexual foi 0,39.

2.4 Comportamento alimentar de insetos sugadores

As cochonilhas possuem aparelho bucal sugador labial tetraqueta.
Entretanto, nos machos da familia Pseudococcidae, as pegas bucais estio
presentes somente no primeiro e segundo instares, as quais posteriormente se
atrofiam e, desta forma, o inseto deixa de se alimentar nos estagios subseqiientes
(Polania et al., 1999). As fémeas conservam seu aparelho bucal e se alimentam
durante todo o ciclo de vida, causando maiores danos as plantas.

A alimentag@o dos insetos sugadores, como por exemplo, os pulgdes, s6
€ possivel quando ocorre a inser¢io dos estiletes nos tecidos da planta para
posteriormente atingirem o floema, onde se alimentam (Pollard, 1973). Esse
caminho percorrido pelos estiletes das cochonilhas nos tecidos das plantas é
descrito de forma intercelular, com breves puncturas nas células (Silva & Mexia,
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As cochonilhas fémeas, por serem apteras, tém limitadas possibilidades
de escolher o hospedeiro e sdo restringidas pela sua capacidade de locomogdo.
Neste aspecto a agdo das substincias volateis da planta podera ser considerada
secundaria, caso existam. Porém, desconhecem-se estudos a esse respeito.

Na superficie das plantas encontram-se ceras, secregdes, tricomas etc.,
que podem exercer alguma agdo impedindo a fixacdo da cochonitha. O
caminhamento do inseto sobre a folha, antes da insergdo dos estiletes, permite
discriminar as plantas com diferentes niveis de antixenoses (Renard, 1993),
sendo observado breves contactos do labium sobre a superficie foliar. Estudos
desenvolvidos por Lé Rii et al. (1995) demonstraram que a presenga de mecano
e quimioreceptores na extremidade dessa estrutura possibilita a discriminagdo de
hospedeiros.

Nos tecidos, a planta possui mecanismos bioquimicos de defesa ao
patdgeno e ao inseto fitéfago caracterizados pela presenca de células com altas
concentragdes de substincias toxicas ou inibidoras, como os fendis. Viarios
trabalhos tém mostrado a fungfio desses compostos na fisiologia das doengas de
plantas, sua resisténcia ou susceptibilidade (Rodrigues Jr., 1980; Maxemiuc &
Dietrich, 1985; Hrubcové et al., 1992; Gongalves-Gervasio & Santa-Cecilia,
1999). Os fendis sio precursores de lignina, cutinas/suberinas ou pectinas
acopladas a fendlicos que podem interagir com enzimas oxidantes salivares do
inseto alterando o seu comportamento alimentar (Fry, 1983; Goodman, 1986;
Pickett et al., 1992; Miles & Oertli, 1993).

Calatayud et al. (1994), estudando o comportamento alimentar da
cochonilha Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero em cultivares de mandioca
constataram que essa praga atinge mais rapidamente o floema das plantas com
niveis mais baixos de fendis quando comparadas com aquelas que apresentam

altas concentragdes desses acidos.
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2.5 Selegiio do hospedeiro pelas cochonilhas

A selegdo da planta hospedeira pelo inseto sugador envolve uma série de
etapas, as quais foram descritas por Prado (1997) para os pulgdes, e que podem
ser adaptadas para as cochonilhas no seguinte modelo:

Processo de selegfio do hospedeiro pelas cochonilhas

Local de agiio Natureza dos estimulos
Espago aéreo Fatores quimicos: odores

Estimulos quimicos e fisicos da
Superficie da planta cuticula:

cera, secregbes, odores

Fatores quimicos e fisicos:

Tecidos da epiderme lignina, fibras,

e mesofilo aleloquimicos etc.
. Fatores quimicos e fisicos:
Xilema bloqueio, aleloquimicos
Seiva:
Caracteristicas fisicas e
Floema quimicas: nutrientes,
aleloquimicos, coagulagio de

proteinas, calose.
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As cochonilhas fémeas, por serem épteras, tém limitadas possibilidades
de escolher o hospedeiro e sdo restringidas pela sua capacidade de locomogéo.
Neste aspecto a agdo das substdncias voldteis da planta podera ser considerada
secunddria, caso existam. Porém, desconhecem-se estudos a esse respeito.

Na superficie das plantas encontram-se ceras, secregdes, tricomas etc.,
que podem exercer alguma agfo impedindo a fixagdo da cochonilha. O
caminhamento do inseto sobre a folha, antes da insergdo dos estiletes, permite
discriminar as plantas com diferentes niveis de antixenoses (Renard, 1993),
sendo observado breves contactos do labium sobre a superficie foliar. Estudos
desenvolvidos por Lé Rii et al. (1995) demonstraram que a presenca de mecano
e quimioreceptores na extremidade dessa estrutura possibilita a discriminagdo de
hospedeiros.

Nos tecidos, a planta possui mecanismos bioquimicos de defesa ao
patogeno e ao inseto fitéfago caracterizados pela presenca de células com altas
concentragdes de substdncias toxicas ou inibidoras, como os fendis. Varios
trabalhos tém mostrado a fungio desses compostos na fisiologia das doencas de
plantas, sua resisténcia ou susceptibilidade (Rodrigues Jr., 1980; Maxemiuc &
Dietrich, 1985; Hrubcova et al., 1992; Gongalves-Gervisio & Santa-Cecilia,
1999). Os fendis sio precursores de lignina, cutinas/suberinas ou pectinas
acopladas a fen6licos que podem interagir com enzimas oxidantes salivares do
inseto alterando o seu comportamento alimentar (Fry, 1983; Goodman, 1986;
Pickett et al., 1992; Miles & Oertli, 1993).

Calatayud et al. (1994), estudando o comportamento alimentar da
cochonilha Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero em cultivares de mandioca
constataram que essa praga atinge mais rapidamente o floema das plantas com
niveis mais baixos de fendis quando comparadas com aquelas que apresentam

altas concentra¢des desses acidos.
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2.6 Interagdo planta-inseto fitofago avaliada mediante a técnica de EPG

Muitas questdes que envolvem as atividades alimentares de insetos
sugadores podem ser esclarecidas mediante a técnica de “Electrical Penetration
Graphs” (EPG). Introduzida por McLean & Kinsey (1964) e adaptada por
Tjallingii (1978), esta técnica permite registrar o comportamento alimentar
desses insetos através da visualizag3o de ondas e padrdes que correspondem a
localizagdo dos estiletes dentro do tecido vegetal e as atividades biologicas que
ocorrem durante uma prova realizada.

A técnica de EPG baseia-se no principio de que o inseto e a planta fazem
Parte de um circuito elétrico. Dessa forma, um eletrodo feito com um fino fio de
ouro ¢ fixado no dorso do inseto, através de uma cola especial e com capacidade
de conduzir eletricidade. A planta é conectada a outro eletrodo, com uma baixa
voltagem. Logo que os estiletes do inseto penetram no tecido foliar, o circuito é
fechado. A partir desse momento, a variagdo de voltagem é gravada e registrada
em forma de ondas e padrdes com auxilio de um programa de computador,
sendo possivel o acompanhamento das etapas.

De acordo com Tjallingii (1988), o circuito primédrio do sistema inclui
planta, inseto, fonte de voltagem e uma resisténcia. A voltagem no ponto de
medigdo ¢ usada para a série de sinais (circuito secundirio) e possui dois
componentes de diferentes origens elétricas: voltagens geradas na combinacio
inseto-planta, indicada como a forga eletromotriz ou ‘emf’, e mudancas de
condutibilidade elétrica ou componente de resisténcia ‘R’. A fonte de voltagem
ajustével (Vs) é introduzida no solo ou dgua do vaso que contém a planta
(FIGURA 2). Um exemplo de ‘emf é o potencial detectado na membrana das
células da planta quando perfurada pelos estiletes do inseto. O componente de
resisténcia ‘R’ pode ser devido, por exemplo, ao abrir e fechar das vélvulas na

cavidade bucal.
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EPG, primary circuit.

FIGURA 2. Circuito primério de EPG (Tjallingii, 1988).

2.6.1 Eventos do EPG e suas correlaces

As caracteristicas utilizadas para o reconhecimento das ondas e padrdes
obtidos sdio: amplitude (minima e méxima), freqiiéncia (porcentagem de
repeticio dos picos ou ondas por segundo, expressa em Hertz), nivel de
voltagem (extra ou intracelular) e origem elétrica (flutuagdo da resisténcia - ‘R’
ou for¢a eletromotriz - ‘emf’) (Tjallingii, 1978).

Estudos desenvolvidos por Tjallingii (1978) e Prado & Tjallingii (1994)
para os afideos, por Calatayud et al. (1994) e Polania et al. (1999) para a
cochonilha da mandioca P. manihoti, ¢ por Santa-Cecilia et al. (2001) para a
cochonilha do cafeeiro P. minor, mostraram a ocorréncia de basicamente cinco
tipos de padrdes (ondas). Cada um desses eventos, considerados importantes
para o estudo do comportamento alimentar desses insetos, é caracteristico de

uma atividade ou localiza¢do dos estiletes do inseto, e foram classificados como:
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periodos de ndo-prova, prova (fase de insergdo dos estiletes), punctura nas
células, fase no xilema e fase no floema.

Os eventos de cada fase sdo classificados e identificados pelas letras de
‘A’ até ‘G’ para os pulgdes, sendo que a fase de caminhamento inclui os eventos
‘A’, ‘B, ‘C’ e ‘P, fase de ingestdo no xilema, o evento ‘G’, e fase de
alimentagio no floema, os eventos ‘E,’ e ‘Ey’ (Tjallingii, 1990; Prado &
Tjallingii, 1994; Prado, 1997). Para o tripes, Frankliniella occidentalis
(Pergande), Harrewijn et al (1996) classificaram e identificaram 0s eventos
pelas letras ‘P’, ‘Q’ e ‘R’, sugerindo ainda a ocorréncia das fases de salivagdo e
ingestdo. Para a mosca-branca, Trialeurodes vaporariorum (Westwood), Lei et
al. (1996) nomearam os eventos ‘H’ e ‘L’. Para a cigarrinha, Nephotettix
virescens Distant, no sistema de monitoramento de corrente alternada (AC), Liu
& Takahashi (2000) designaram os eventos pelas siglas ‘I’, S’, “T”. No sistema
de corrente continua (DC), Buduca et al. (1996), para a cigarrinha Peregrinus
maidis (Ashmead), nomearam os eventos como classes 1, 2 e 3 indicando fases
de insergdo dos estiletes, fases no xilema e no floema, respectivamente.

2.6.2 Parametros relacionados ao EPG

Iniimeros parametros relacionados & seqiiéncia ou sucessdo dos eventos
do EPG podem ser obtidos e sdo de grande importincia para a identificagiio de
caracteristicas favordveis ou desfavordveis, mecanismos envolvidos e
localizagio de tecidos vegetais com fatores estimuladores ou inibidores das
atividades dos insetos que se alimentam de seiva.

Segundo Tjallingii (1978), o tempo que abrange o inicio da gravagéo do
EPG até ocorrer a primeira prova pode sofrer influéncia de fatores superficiais
relacionados & planta como cerosidade, presenca de inseticidas etc, ou reagdes

do préprio inseto.
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A primeira punctura intracelular (‘pd’) pode ocorrer apenas na epiderme
e conforme Powell (1991), pode transmitir viroses néo-persistentes.
Sucessivamente, durante o tempo antes da fase floema, um grande nimero de
provas e nio-provas podem ocorrer e indicar fatores negativos na epiderme ou
no mesofilo das plantas testadas. Assim, longas provas com extensa fase de
caminhamento antes da primeira fase floema ou um longo periodo de salivacdo e
retardada ingestdo nesse local podem indicar fatores negativos. Finalmente,
periodos reduzidos de ingestdo podem indicar o envolvimento da qualidade da
seiva (Prado & Tjallingii, 1994).

2.6.3 Aplicacies da técnica de EPG

De acordo com Tjallingii (1988), os registros obtidos mediante a técnica
de EPG podem contribuir para muitos estudos sobre a interagdo inseto-planta,
principalmente os insetos da ordem Hemiptera-Sternorrhyncha, que se
alimentam através da penetragio dos estiletes no tecido vegetal. Testes
utilizando esta técnica foram conduzidos com sucesso para avaliar o
comportamento de insetos vetores em plantas tratadas com inseticidas sistémicos
(Nisbet et al., 1993). Também & permitido estudar a resisténcia de plantas (van
Helden & Tjallingii, 1993, Caillaud et al., 1995; Lei et al., 1996) e a transmisséo
de virus (Prado & Tjallingii, 1994; Martin et al., 1997; Fereres & Collar, 2001;
Tjallingii & Prado, 2001).

A combinagio da técnica de EPG com outros estudos envolvendo
técnicas microscopicas, estudos biologicos, estudo da composicio do
“honeydew™, entre outros, representa uma excelente contribuicdo, tanto para o
melhoramento genético clissico, como para as modernas técnicas de biologia
molecular.
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CAPITULO 2

SANTA — CECILIA, Lenira Viana Costa. Desenvolvimento de Dysmicoccus
brevipes (Cockerell) (Hemiptera: Pseudococcidae) em dois cultivares de
abacaxi. 2003. p. 26-40. Tese (Doutorado em Entomologia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.*

1 RESUMO

A cochonilha Dysmicoccus brevipes (Cockerell) (Hemiptera:
Pseudococcidae) é uma das principais pragas em cultivos de abacaxi e os
estudos biolégicos desse inseto em diferentes cultivares s@o uma necessidade. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento dessa cochonilha em dois
cultivares de abacaxi, Pérola e Cayenne. O experimento foi conduzido em
cimara climatizada, a 25 % 1°C, 70 = 10% UR e fotofase de 12 horas. As plantas
de abacaxi foram reproduzidas in vitro, transplantadas para vasos (250 mL) e
aclimatadas em casa de vegetagdo. Ninfas com até um dia de vida foram
confinadas em gaiolas de PVC (1 cm de didmetro), fixadas em folhas de ambos
os cultivares. Ndo foram detectadas diferencas no desenvolvimento de D.
brevipes nos dois substratos alimentares utilizados. O desenvolvimento ninfal de
fémeas e machos de D. brevipes foi 39,9 e 32,0 dias no cv. Pérola e 38,5 e 32,4
dias no cv. Cayenne, respectivamente. A sobrevivéncia da fase ninfal foi 32,3 e
40,5%, a razdo sexual 0,39 e 0,33 e a longevidade de fémeas 20,3 e 26,1 dias nos
cvs. Pérola e Cayenne, respectivamente.

* Orientadora: Vanda Helena Paes Bueno - UFLA
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CHAPTER 2

SANTA - CECILIA, Lenira Viana Costa. Development of the pineapple
mealybug Dysmicoccus brevipes (Cockerell) (Hemiptera: Pseudococcidae) in
two pineapple cultivars. 2003. p. 26-40. Thesis (Doctoral in Entomology) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

2 ABSTRACT

The pineapple mealybug Dysmicoccus brevipes (Cockerell) (Hemiptera:
Pseudococcidae) is the main pest on pineapple crops and biological studies of
this insect are necessary on different cultivars. The objective of this work was to
evaluate the development time of mealybug on the pineapple cultivars Pérola
and Cayenne. The experiment was performed in climated chambers at 25 + 1°C,
70 + 10% RH and 12 h photophase. Pinneapple plants were reproduced in vitro,
transplanted to pots (250 mL) and kept in greenhouse. One day old nymphs were
kept inside a clipcage (1 cm diameter) fixed on the plants. No differences in
development of D. brevipes among the cultivars were found. Development time
on cv. Pérola was 39.9 and 32 days for females and males respectively and 38.5
and 32.4 days on cv. Cayenne. Nymph survival was 32.3 and 40.5%, sexual rate
were 0.39 and 0.33, and female longevity were 20.3 and 26.1 days on cv. Pérola
and Cayenne respectively.

* Adviser: Vanda Helena Paes Bueno - UFLA
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3 INTRODUCAO

A cochonilha Dysmicoccus brevipes (Cockerell) (Hemiptera:
Pseudococcidae) vem ocorrendo nos abacaxizais do Brasil desde 1931, sendo
seus prejuizos a causa do declinio da cultura em muitas 4reas do estado de Sdo
Paulo e, posteriormente, de Minas Gerais (Hambleton, 1935; Santa-Cecilia &
Chalfoun, 1998).

Adultos e ninfas vivem em coldnias e localizam-se nas raizes e axilas
das folhas. Contudo, quando ocorre um grande aumento de sua populagdo,
podem ser também observados nas inflorescéncias, nos pedunculos, nas
infrutescéncias do abacaxi e nas mudas que crescem ao redor da infrutescéncia
(Santa-Cecilia & Chalfoun, 1998). A cochonilha ocasiona o enfraquecimento
das plantas devido a sucgdio da seiva, além de estar associada a uma doenca de
origem virdtica, conhecida como murcha-do-abacaxizeiro (Gunashinghe &
German, 1987; 1989) a qual impede a frutificagdo normal e pode ocasionar
também a morte das plantas antes do periodo reprodutivo, sendo que os
prejuizos podem ultrapassar os 50% (Sanches, 1997). Assim, esse complexo,
cochonilha e murcha-do-abacaxizeiro, tem-se constituido em um dos maiores
entraves para o aumento da produtividade da cultura no Brasil.

Poucas pesquisas foram realizadas sobre a biologia de D. brevipes, sendo
escassas as informagdes sobre o seu desenvolvimento associado a diferentes
cultivares de abacaxi. Giacomelli & Py (1981) relataram diferencas de
susceptibilidade 2 murcha entre cultivares, sendo o cv. Cayenne (grupo
Cayenne) mais susceptivel quando comparado ao cv. Pérola (grupo
Pernambuco). A susceptibilidade 2 murcha pode estar associada ao patogeno, a

prépria planta ou ao efeito dessa sobre a cochonilha.
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Assim, considerando a necessidade de estudos basicos que conduzam ao
conhecimento da interagdo inseto-planta, este trabalho objetivou avaliar o
desenvolvimento de D. brevipes em dois cultivares de abacaxi, Pérola e

Cayenne.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Criagdio de manutengiio de D. brevipes

Adultos da cochonilha foram obtidos em plantios de abacaxi no
municipio de Piumhi/MG (Regido do Alto Sdo Francisco) e infestados em
plantas do cv. Cayenne, com cerca de seis meses de idade, cultivadas em vasos
com capacidade para 20 litros. Essa criagdo foi mantida em casa de vegetagdo do
Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras/UFLA,
Lavras — MG, objetivando a produgdo de insetos necessdrios & implantagio do

experimento.

4.2 Cultivares de abacaxi

Os cultivares de abacaxi foram Pérola, também conhecido como
Pernambuco ou Branco de Pernambuco, e Cayenne também conhecido como
Smooth Cayenne ou Cayenne Lisse, os quais sdo incluidos nos grupos 4 e 1,
respectivamente. Esta classificagdo tem como base um conjunto de caracteres
comuns dentre os quais se destacam o porte da planta, forma da infrutescéncia,
caracteristica da polpa e morfologia da folha, em particular a presenca ou
auséncia de espinhos (Cabral, 1985). Outras denominagSes desses cultivares
utilizadas em outros paises foram relatadas por Py et al. (1984).
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As plantas foram obtidas in vitro pelo fato de serem mais adequadas ao
manuseio por ocasiio das avaliagdes ao microscopio estereoscopico para
visualizagdo das ninfas, ¢ também por proporcionarem um melhor ajuste das
unidades de criagio das cochonilhas nas folhas. Estas plantas foram produzidas
no Laboratério de Cultura de Tecidos do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras/UFLA, posteriormente transplantadas em potes
plasticos (250 mL), utilizando-se o substrato Plantmax® e, aclimatadas em casa
de vegetagio até a formagdo de 5-6 pares de folhas, quando foram usadas nos

estudos.

4.3 Desenvolvimento de D. brevipes em dois cultivares de abacaxi

O estudo foi conduzido no Laboratério de Controle Biologico de Pragas
do Centro de Manejo Ecolégico de Pragas e Doengas de Plantas -
EcoCentro/CTSM-EPAMIG, Lavras - MG, em cidmara climatizada, ajustada a
25 £ 1°C, 70 + 10% UR e 12 horas de fotofase.

A metodologia utilizada foi baseada em estudos realizados por Menezes
(1973). Fémeas adultas oriundas da criagéo de manutengdo foram coletadas com
um pincel de cerdas finas, transferidas para plantas de abacaxi cv. Cayenne
mantidas em cimara climatizada. As ninfas da primeira geragdo, com até um dia
de vida, foram individualizadas e encerradas em gaiolas de PVC transparente
(10 mm de didmetro por 11 mm de altura), vedadas em sua parte superior com
tela de nylon (0,2 mm de malha), suficiente para evitar a fuga dos insetos. Na
parte da gaiola em contato com a folha foi colada uma fina camada de espuma,
com espessura de 1mm, para melhor ajuste & folha do abacaxizeiro e promover
maior vedagdo. Esses recipientes foram identificados e fixados com clipes de
metal nas folhas dos dois cultivares. Cada planta foi identificada e colocada em
cdmara climatizada.
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Diariamente, as plantas foram observadas em microscdpio
estereoscdpico visando ao acompanhamento do desenvolvimento da cochonilha,
0 que era realizado sem o manuseio das ninfas e ou gaiolas, pois, sendo
transparentes, permitiam a perfeita visualizacdo dos insetos.

Foram avaliados o namero, a duragiio e sobrevivéncia de cada instar, a
duragdo e sobrevivéncia da fase ninfal, a razio sexual e a longevidade de
fémeas. Ndo foi avaliada a longevidade dos machos visto que esses nio
emergem logo apés a ultima ecdise, permanecendo mais alguns dias no interior
do casulo até atingirem a maturidade sexual (Ito, 1938; Menezes, 1973). Tentou-
se o manuseio do casulo, entretanto, nio se obteve sucesso, pois tal
procedimento ocasionava a morte dos adultos.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, sendo que
para a duragdo do primeiro e segundo instares e periodo ninfal de D. brevipes, os
tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 2x2 (cultivares e sexo),
utilizando-se 29 plantas para cada cultivar e 8 cochonilhas por planta. Para os
demais parimetros avaliados na fase jovem no foi comsiderado o sexo dos
insetos. Como a diferenciagdo sexual é dificil de ser constatada no inicio do
desenvolvimento ninfal, as repeticdes foram constituidas por individuos com
sexo ndo conhecido. Também, devido & mortalidade de ninfas nos primeiros
instares, obteve-se um nimero diferenciado de insetos dentro de cada repetigdo,

resultando em um delineamento experimental desbalanceado.

4.4 Anilise dos dados
Para cultivar e sexo, foi realizada a anilise de varidncia e as médias
dentro de cada instar e do periodo ninfal foram comparadas pelo teste de Tukey.
Para o célculo da sobrevivéncia do primeiro e segundo instares e periodo
ninfal ndo foi feita a separagdo dos insetos por sexo, pois alguns morreram nos
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primeiros dias de cada instar ndo sendo possivel a diferenciaco sexual, porém
foram considerados na anilise estatistica (teste “t” de Student).
Os dados de longevidade de fémeas e razio sexual foram analisados pelo

teste “t”, sendo que para aqueles de longevidade utilizou-se a transformac@o

Jx+1.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Nimero de instares

O desenvolvimento ninfal dos machos de D. brevipes constou de dois
instares livres, sendo que no final do segundo, eles constroem um casulo de
filamentos cerosos em cujo interior passam para as fases de pré-pupa, pupa e
adulta, seguindo-se a emergéncia apés a maturidade sexual. J& as fémeas
apresentaram um desenvolvimento paurometabdlico, com trés instares seguidos
da fase aduita. Estas observagdes assemelham-se aquelas verificadas por Ito
(1938), Lim (1973), Menezes (1973) e Colen et al. (2000) para esta mesma

espécie de cochonilha.

5.2 Duragio dos instares

Nido foram detectadas diferencas significativas para o desenvolvimento
das fases imaturas de fémeas e machos de D. brevipes em fungéo do cultivar de
abacaxi avaliado (FIGURA 1).

O primeiro instar das fémeas, apresentou duracdes médias de 11,3 = 0,8
dias no cv. Pérola e 12,7 + 0,6 dias no cv. Cayenne, valores superiores ao
encontrado por Menezes (1973) (7,4 dias) e proximos aquele obtido por Lim
(1973) (10 dias), ndo sendo relatados pelos autores 0s grupos a que pertencem 0s
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cultivares de abacaxi utilizados. Para os machos, este instar teve uma duragdo
média de 12,2 + 0,6 dias no cv. Pérola e 11,3 + 0,6 dias no cv. Cayenne,
resultados superiores aos obtidos por Menezes (1973) e Lim (1973), que
constataram 7,2 ¢ 9,9 dias, respectivamente.
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FIGURA 1. Duragdo dos instares ¢ da fase ninfal de fémeas e machos de

Dysmicoccus brevipes em dois cultivares de abacaxi, Pérola e
Cayenne.

Verificou-se uma grande semelhanga entre machos e fémeas desse instar
e, independentemente do cultivar, os valores encontrados para ambos os sexos
foram bem préximos.

No segundo instar as fémeas apresentaram uma duragio média de 12,0 +
1,2 dias no cv. Pérola e de 11,0 + 0,9 dias no cv. Cayenne, valores proximos aos
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encontrados por Colen et al. (2000) (12,4 dias para esse cultivar). Menezes
(1973) obteve para esse instar uma duragio de 10,6 dias.

A duragdo média do segundo instar do macho foi de 19,6 + 1,5 dias no
cv. Pérola e de 21,1 £ 1,5 dias no cv Cayenne, valores semelhantes aos obtidos
por Colen et al (2000) que constataram uma duragdo de 21,5 dias no cv.
Cayenne, préximos daqueles encontrados por Menezes (1973) (19,4 dias) ¢
superiores aos obtidos por Lim (1973) (12,0 dias).

Neste instar, os machos apresentaram um periodo de desenvolvimento
maior do que as fémeas, independentemente do substrato alimentar em que se
criaram. Entretanto, cabe ressaltar que na dura¢do do segundo instar do macho
foi incluido todo o periodo de desenvolvimento ocorrido no interior do casulo.

Para o terceiro instar das fémeas obteve-se em média, no cv. Pérola, uma
duragio de 16,5 = 1,2 dias e 14,5 + 1,3 dias no cv. Cayenne. Esses resultados
aproximaram-se daqueles obtidos por Colen et al. (2000) (12,7 dias), para D.
brevipes criada no cv. Cayenne, porém diferiram daqueles observados por
Menezes (1973) (39,9 dias).

5.3 Periodo ninfal

Nio foi verificada diferenga significativa no periodo ninfal de fémeas e
machos em fungdio do cultivar (FIGURA 1). O valor médio (39,9 + 2,1 dias)
encontrado para fémeas criadas no cv. Pérola ndo diferiu daquele encontrado no
cv. Cayenne (38,5 £ 1,5 dias). Para os machos, constatou-se no cv. Pérola uma
duragdio média de 32,0 + 1,4 dias e 32,4 + 1,7 dias no cv. Cayenne. Colen et al.
(2000) verificaram valores proximos a esses, sendo 39,4 dias para f€meas ¢ 33,1
dias para machos, quando estes se alimentaram de plantas do cv. Cayenne.
Entretanto foram superiores aqueles obtidos por Lim (1973) (23,5 dias para
fémeas e 24,0 dias para machos) e por Menezes (1973) (25,1 dias para machos
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de D. brevipes). Ja para as fémeas, esse tltimo autor verificou uma duragio de
58 dias.

Houve influéncia do sexo na duragio da fase ninfal de D. brevipes,
constatando-se, em média, 39,2 dias para as fémeas e 32,2 dias para os machos.
Comparando-se a duragdo do periodo ninfal de fémeas e machos em ambos os
cultivares, observou-se que o macho emerge antes da fémea. Apesar de o curto
periodo de vida dos machos adultos, a sobreposigio de geragOes assegura o

encontro dos sexos na natureza.

5.4 Sobrevivéncia

Néo houve diferenca na sobrevivéncia dos instares e da fase ninfal da
cochonilha em fungéo do cultivar de abacaxi (FIGURA 2). A sobrevivéncia nos
dois primeiros instares em ambos os substratos alimentares foi proxima, sendo
constatado um ligeiro aumento no terceiro instar da fémea. Tal fato foi também
registrado por Colen et al. (2000).

Em ambos os cultivares a sobrevivéncia da fase ninfal de D. brevipes foi
relativamente baixa (FIGURA 2), porém, superior 4 obtida por Colen et al.
(2000), os quais atribuiram o baixo valor encontrado a metodologia empregada.

35



90

s
70+
s
50

40+

Sobrevivéncia
o

30+
20

10 4

%
-

Primeiro fnstar Segundo fnstar Terceiro instar  Fase Ninfal

FIGURA 2. Porcentagem de sobrevivéncia dos instares ¢ da fase ninfal de
Dysmicoccus brevipes, mantidas em dois cultivares de abacaxi,
Pérola e Cayenne.

5.5 Raziio sexual

O substrato alimentar nio afetou a razio sexual de D. brevipes, sendo
constatada a emergéncia de 29 fémeas e 46 machos no cv. Pérola e 32 femeas e
66 machos no Cayenne. Diferentemente, Ito (1938) obteve variagdo na razio
sexual desta espécie de cochonilha quando houve mudanca de hospedeiro e
ambiente.

Os valores encontrados para a razio sexual (0,39 e 0,33 para os cvs.
Pérola e Cayenne, respectivamente) estio proximos aos obtidos por Colen et al.
(2000) os quais constataram uma razio sexual de 0,39. Porém, diferiram
daqueles encontrados por Lim (1973) e Menezes (1973), que obtiveram 0,50 e
0,65, respectivamente.
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5.6 Longevidade de fémeas

Néo foi verificada diferenga significativa na longevidade de fémeas em
fungdo do substrato alimentar (FIGURA 3), sendo que no cv. Pérola o valor
médio (20,3 + 2,9 dias) ndio diferiu daquele encontrado no cv. Cayenne (26,1 +
2,5 dias), resultado semelhante ao encontrado por Colen et al. (2000) para essa
espécie mantida nesse cultivar (26,6 dias). Lim (1973) obteve 28,1 dias para
longevidade de fémeas a temperatura de 29 + 3 °C .

20

. R

Cultivar
FIGURA 3. Longevidade de fémeas de Dysmicoccus brevipes em dois cultivares
de abacaxi, Pérola e Cayenne.

Considerando-se que o desenvolvimento de D. brevipes no cv. Pérola foi
similar ao do cv. Cayenne, e sendo esse mais susceptivel 2 murcha veiculada
pela cochonilha (Giacomelli & Py, 1981), acredita-se que a maior severidade
observada nesse cultivar possa ser atribuida a uma maior susceptibilidade ao

patogeno. Muito provavelmente, h4 um mecanismo de tolerdncia das plantas do
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cv. Pérola a doen¢a, uma vez que o inseto vetor desenvolve-se igualmente nos
dois cultivares.

Como ndo foram constatadas diferengas no desenvolvimento de
D. brevipes entre os cvs. Pérola e Cayenne sugere-se a realizagdo de outros
estudos, associando-se a biologia dessa cochonilha em cultivares silvestres nos

quais ha maior probabilidade de encontrar resisténcia a este inseto.

6 CONCLUSAO

O desenvolvimento de D. brevipes foi similar nos cvs. Pérola ¢ Cayenne

evidenciando um mesmo efeito dessas plantas sobre a biologia dessa cochonilha.
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CAPITULO 3

SANTA - CECILIA, Lenira Viana Costa. Caracterizacdo dos padrdes do
comportamento alimentar de cochonilhbas (Pseudococcidae) obtidos
mediante a técnica de “Electrical Penetration Graphs” (EPG). 2003. p. 41-
62. Tese (Doutorado em Entomologia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.*

1 RESUMO

O comportamento alimentar de insetos sugadores tem sido estudado
mediante o monitoramento eletronico. Neste trabalho, foram caracterizados
algumas ondas e padrdes obtidos durante a inser¢do dos estiletes (prova) das
cochonilhas nos tecidos da planta, por meio da técnica “Electrical Penetration
Graphs, (EPG)”. Como modelo, foi utilizada a cochonilha Planococcus minor
(Maskell) (Hemiptera: Pseudococcidae) em plantas de café Coffea arabica L. cv.
Acaid e Coffea canephora Pierre & Froenher cv. Apoati. Os padrdes registrados
corresponderam & insercdo dos estiletes pelos espagos intercelulares (‘C?),
penetragdo nas células (‘pd’), padrdo ‘O’ a nivel extracelular, padrdes ‘V,’ e
‘Vo’a nivel intracelular, padrio ‘N’ e outros ainda ndio descritos. A atividade
biolégica de cada um deles é ainda desconhecida para as cochonilhas, porém
foram constatadas semelhangas com aquelas obtidas para os pulgdes. Foi
verificada uma forte analogia no comportamento alimentar entre cochonilhas e
pulgdes. As penetragbes dos estiletes nas células tiveram uma duragio média de
20 segundos. As cochonilhas demoraram em média 9 horas para atingirem o
padrio ‘V’, porém apenas 28% destas mostraram este padrdo durante um
registro de 16 horas nos cultivares de café.

* Orientadora: Vanda Helena Paes Bueno - UFLA
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CHAPTER 3

SANTA — CECILIA, Lenira Viana Costa. Characterization of waveforms and
patterns obtained in the mealybug probing behavior (Pseudococcidae) by
using the Electrical Penetration Graphs technique. 2003. p. 41-62. Thesis
(Doctoral in Entomology) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

2 ABSTRACT

The Electrical Penetration Graphs Technique enables to visualize
waveforms and patterns inside the tissue produced by sucking insects. The
waveforms and patterns were analyzed in the mealybug Planoccoccus minor
(Maskell) (Hemiptera: Pseudococcidae) on coffee plants Coffea arabica L. cv.
Acaié and Coffea canephora Pierre & Froenher cv. Apoata. The patterns were
characterized and denominated as stylet pathway (‘C’), cell punctures (‘pd’),
patterns ‘O, ‘V1’, *V2°, ‘N’. Their biological activities is still unknown but they
presented similarities with those obtained in aphids. The similarities of probing
behaviour of mealybug and aphids are discussed. The mean period of cell
punctures was 20 seconds, much more prolonged than in aphids. The mean time
to reach the pattern ‘V’ was 9 hours in the mealybugs, however only 28%
reached this pattern during 16 hours recording in the tested cultivars.

~ * Adviser: Vanda Helena Paes Bueno - UFLA
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3 INTRODUGCAO

Muitos insetos sugadores se alimentam no floema sendo a sua
busca, encontro e aceitagdo de vital importincia, para a sua sobrevivéncia e
reprodugdo. A penetragdo dos estiletes ou prova parece ser o evento mais
importante para a selegio de plantas hospedeiras por insetos sugadores
(Tjallingii & Hogen Esch, 1993).

Muitas questdes que envolvem as atividades alimentares de insetos
sugadores podem ser esclarecidas mediante a técnica “Electrical Penetration
Graphs” (EPG), que foi introduzida por McLean & Kinsey (1964) e
modificada por Tjallingii (1978). Esta técnica permite registrar o
comportamento alimentar desses insetos pela visualizagio de ondas e
padrSes que correspondem & localizagio dos estiletes dentro do tecido
vegetal e as atividades biologicas que ocorrem durante a realizagio de uma
prova.

A técnica de EPG consiste incorporar o inseto dentro de um
circuito elétrico, onde as flutuagdes de resisténcia (R) associadas a corrente
elétrica produzidas pelas atividades do inseto geram modificagdes de
voltagem as quais sdo amplificadas e registradas em um aparelho monitor.
Outras alteragSes de voltagem tém sua origem em forgas eletromotrizes
(emf) produzidas na planta e/ou inseto. Os padrdes sio reconhecidos através
da anilise da freqiiéncia, da amplitude, do nivel de voltagem e da origem
elétrica, e sdo caracteristicos de algumas atividades biolégicas do inseto e da
localizaggo dos estiletes durante a penetragio na planta (Tjallingii, 1978,
2000).

A presenga de barreiras fisicas e aleloquimicos e sua influéncia na
aceitabilidade da planta pelos insetos sugadores sfo fatores ainda ndo
completamente explicados (Rahbé et al, 2000). No entanto, varias
correlagdes foram obtidas visando explicar a resisténcia e susceptibilidade
das plantas a esses organismos. Essas correlagdes tém-se referido em sua

maioria a pulgbes, com poucos estudos com mosca-branca (Janssen et al.,
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1989; Lei et al,, 1996), cigarrinhas (Kimmins, 1989). Em cochonilhas, o
comportamento ¢ padrdes de alimentagéo foram estudados originalmente na
cochonilha da mandioca Phenacoccus sp. por Calatayud et al. (1994; 2001)
e Polania et al. (1999).

Estudos histolégicos sobre a penetragio dos estiletes das
cochonilhas foram apresentados por Silva & Mexia (1999), os quais
constataram penetragdes exclusivamente intercelulares, seguidas de breves
puncturas nas células. Os autores também indicaram o floema como o local
preferido para alimentagdo. A presenca de quimio e mecano-receptores 1o
labium das cochonilhas foi assinalada como importante na selecio do
hospedeiro mediante o contato com a superficie foliar (Le Rii et al,, 1995).

O estudo de o comportamento alimentar dos afideos tem constatado
a ocorréncia de trés fases distintas durante o periodo de prova. Foram
definidas como fase de caminhamento dos estiletes, com breves e pequenas
puncturas intracelulares, fase no xilema e fase no floema, sendo esta ultima
constituida por dois periodos, os quais estdo correlacionados com a secre¢ao
de saliva dentro dos tubos crivados e com a ingest#o de seiva (Prado &
Tjallingii, 1994).

As cochonilhas apresentam comportamento alimentar semelhante
aos pulgdes, porém, os padrdes de alimentagdo obtidos mediante a técnica
de EPG podem diferir entre estes insetos, assim como outras atividades
podem estar envolvidas dentro de cada um dos padrdes. Os trabalhos
realizados com as cochonithas sd0 em nimero reduzido e os padrSes nio
tém sido estudados com detalhe nestes insetos.

Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar alguns padroes
referentes as cochonilhas, mediante a técnica de EPG, tendo como modelo
Planococcus minor (Maskell) (Hemiptera: Pseudococcidae) em plantas de
café.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Criacao de manutencio da cochonilha P. minor

Fémeas adultas da cochonilha foram coletados em cafeeiros situados
no municipio de Castelo, estado do Espirito Santo e infestados em brotagdes
de tubérculos de batata inglesa, acondicionados em recipientes plasticos
com capacidade de 500 mL, recobertos com PVC laminado e perfurados
com alfinete para promover a aeragdo. Essa criagio foi mantida em cimara
climatizada, ajustada a 25 + 1°C, 70 + 10% UR e 12 horas de fotofase, no
Laboratério de Manejo Integrado de Pragas do Departamento de
Entomologia da Universidade Federal de Lavras/UFLA.

4.2 Cultivares de café

Os cultivares de café utilizados foram Coffea arabica L. cv. Acaié e
Coffea canephora Pierre & Froenher cv. Apoats, cultivados em vasos com
capacidade para 0,5 litro, utilizando como substrato de plantio, esterco
bovino e adubo na dosagem recomendada na regido. Estas plantas foram
produzidas no viveiro do Nicleo de Estudos em Cafeicultura — NECAF,
localizado no Campus da Universidade Federal de Lavras/UFLA, Lavras —

MG, sendo utilizadas no experimento ao completarem seis meses de idade.

4.3 Comportamento alimentar de P. minor

O estudo foi conduzido no Laboratério de EPG, do Departamento
de Entomologia da UFLA, Lavras - MG, utilizando o equipamento modelo
GIGA-8 (8 canais de registro) de corrente direta - DC cuja descrigio
detalhada foi realizada por Tjallingii (1978; 1990) (FIGURA 1A). O sinal
analgico foi convertido a sinal digital mediante uma placa DAS-800
(Keithley Metrabyte Corporation). O processamento da técnica de EPG ¢é

realizado no interior de uma "Gaiola de Faraday". Esta consiste de armag&o
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de madeira (110 x 110 x 90 cm) recoberta por uma tela metélica, isolando,

desta forma, o ruido elétrico do ambiente (FIGURA 1B).

FIGURA 1. A — Aparelho de EPG — DC, 8 canais; B — “Gaiola de Faraday”.

Fémeas adultas, com até 15 dias de idade, de P. minor foram
retiradas da criagio de manutengfio e deixadas sem alimentagdo por um
periodo de uma hora, quando foram preparadas para o estudo do EPG. A
substincia cerosa do dorso foi eliminada delicadamente com um pincel e
4gua e em seguida foi fixado um fino fio de ouro de 2 cm de comprimento e
20 pm de espessura com tintura de prata.

Os insetos foram conectados a um amplificador de sinais e,
posteriormente, colocados sobre as folhas dos cultivares de café estudados.
Outros eletrodos foram conectados ao substrato dos vasos que continham as
plantas. Dessa maneira, quando a cochonilha inseria seus estiletes, fechava-
se o circuito € os sinais eram visualizados. O comportamento alimentar de
P. minor foi gravado e registrado durante 16 horas, em um programa de
computador Stylet 3.0. Foram analisados 25 registros de cada cultivar

referentes aos padroes de alimentagdo de P. minor.
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As caracteristicas utilizadas para o reconhecimento das ondas e
padrdes obtidos foram: amplitude (minima e méxima), freqiiéncia
(porcentagem de repeticio dos picos ou ondas por segundo, expressa em
Hertz), nivel de voltagem (extra ou intracelular) e origem elétrica (flutuacio
da resisténcia — R ou forga eletromotriz - emf). As ondas foram estudadas
utilizando a fungdo de “Auto Power Spectrum”, APS, que indica a
contribui¢#o de cada freqiiéncia em um padréio determinado. Para visualizar
a flutuagdo de resisténcia e da forga eletromotriz, realizou-se em alguns
casos, uma mudanca do nivel positivo a negativo da onda requerida. Quando
a direcdo da onda permaneceu igual a0 mudar o sinal do registro, concluiu-
se que o componente principal é emf. Por outro lado, quando houve uma
mudanca na diregio da onda ao sinal oposto (negativo) constatou-se ser
flutuagdo da resisténcia — R (Tjallingii, 1978).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Ondas primérias de EPG

As ondas e as correlagdes de padres obtidas no comportamento
alimentar de P. minor mostraram semelhangas aquelas de outros insetos
sugadores ja estudados, principalmente com os pulgdes. Porém, é suposto
que, no caso das cochonilhas, outras atividades biolégicas estejam
envolvidas dentro de cada padrdo. Assim, foram nomeados os padrdes com
diferentes siglas daquelas conhecidas para outros insetos, mantendo-se a
denominagdo dos padrdes de outros insetos somente quando estes foram
anlogos ou apresentaram uma caracteristica da onda, como o ‘pd’, o qual
representa uma queda de potencial.

As caracterizagdes das ondas referentes as cochonilhas foram as
seguintes:
‘A’: inicio da insergio do estilete. Em geral, esta onda é de grande
amplitude e de breve duragdo (segundos). Nivel positivo ou extracelular.
‘B’: salivagdio (saliva geleificada) que ocorre durante a penetragdo dos
estiletes ou prova. Menos evidente do que em pulgdes. Nivel positivo ou
extracelular.
“C’: processo de penetrag3o dos estiletes com grande diversidade de padroes
(FIGURA 2). O padrio obtido sugere que o caminho percorrido pelos
estiletes é exclusivamente intercelular (ou extracelular) com breves
puncturas nas células, semelhante aos j& descritos para a cochonilba P.
manihoti (Calatayud et al., 1994) e aquele obtido para os pulgdes (Tjallingii,
1988).
‘pd’: queda de potencial durante o padrdo ‘C’ (FIGURAS 2 e 3). Representa
a insergio dos estiletes dentro de uma célula viva, detectando o potencial
negativo existente dentro do citosol (Calatayud et al., 1994, 2001). Existem
varios eventos ou subpadrdes dentro dos pds que podem representar
atividades no momento de inserir os estiletes dentro da célula, os quais
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apresentam uma grande semelhanca com aqueles dos pulgdes e
possivelmente representam as mesmas atividades (Martin et al., 1997). A
duragdo média verificada foi de 20 segundos, valor superior ao encontrado
em pulgdes (Tjallingii, 1978).

£ 83 86 90 94 97 101 164 1@0

L

FIGURA 2. Padrdo geral de uma prova de Planococcus minor em plantas de
café, mostrando penetragdes em células (‘pd’, queda de
potencial), durante o periodo de 1 hora.

< >
26 segundos

FIGURA 3. Detalhe de uma penetraggo dos estiletes de Planococcus minor
na célula (pd, queda de potencial) em plantas de café.

‘N’: padrdo com picos de alta freqiiéncia (11-17 Hz), com dois niveis de
registros cuja oscilagio tem uma freqiiéncia de 2,6 Hz, sendo um mais
negativo e outro mais positivo (FIGURA 4). Em pulgdes ¢é obtida uma onda
similar dentro do padriio ‘F’ que estd associada a dificuldades mecanicas
durante a penetragio dos estiletes na planta (T: jallingii, 1988). Este padrao
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foi pouco fregiiente em cochonilhas ocorrendo somente 42% dos
registros. As ondas localizaram-se em um nivel positivo ou extracelular

(FIGURAS 4, 5 ¢6).

50 segundos

FIGURA 4. Alternincia a dois niveis dentro do padrio ‘N’, para a
cochonilha Planococcus minor em plantas de café.

T l PO
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FIGURA 5. Registro da onda denominada ‘N’ com dois niveis de registro
(extracelular) para a cochonilha Planococcus minor em plantas
de café. A. Vista geral; B. Detalhe dos subpadrdes;

C. Amplificag@o dos subpadrdes.
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FIGURA 6. Freqiiéncias de 2,6 Hz (oscilagdes entre niveis altos e baixos) e
de 17 Hz detectadas na onda denominada ‘N’ em Planococcus
minor em plantas de café.

‘0’: onda tipica com freqiiéncia aproximada de 3 Hz (FIGURA 7) e de alta
amplitude. Através da fungio “Auto Power Spectrum”, APS, constatou-se
que esta € a freqiiéncia principal (FIGURA 8). O registro exclusivo do
componente emf (FIGURA 9) e a mudanga do ajuste de positivo a negativo
(FIGURA 10) demonstraram que o principal componente desta onda foi o
emf (forca eletromotriz) j& que manteve a mesma diregio positiva. O
registro deste padrio se localiza em um nivel positivo ou extracelular.
Existem variagbes deste padrdo tipico (FIGURA 11) que s#o freqgiientes e
que ocorrem alternadamente sem um comego ou fim aparente. Em
conseqiiéncia, estas foram mantidas dentro do mesmo padrdo ‘O’ sem
utilizar uma nova sigla, mesmo que outras atividades estejam envolvidas
nestas variagdes e que futuramente poderdo ser descritas como subpadrdes.
Nos registros, o padrio ‘O’ teve uma duragio média de
aproximadamente 11 horas e 89,4% das cochonilhas avaliadas mostraram
este padrdo. Freqiientemente, encontraram-se registros com periodos de 14
horas ou mais com este padrio. Apesar da falta de evidéncias diretas na
localizag@io do estilete no tecido, o mais provavel é que nesta onda, este se
encontre no xilema. Sua freqiiéncia e caracteristica levam a relacioni-lo
com o padrdo ‘G’ obtido em pulgdes e que representa a ingestio no xilema
(Tjallingii, 1988). Por essas caracteristicas e pelo fato destes insetos
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pertencerem a0 mesmo grupo taxondémico, acredita-se que também
represente ingestio no xilema, porém ¢é preciso determinar esta associagdo

com experimentos adicionais.

>

<
<

6 segundos

FIGURA 7. Padriio denominado ‘O’ registrado em Planococcus minor em

plantas de café.
Lo |
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FIGURA 8. “Auto Power Spectrum” (APS) do padréo ‘O’ tipico verificado
em Planococcus minor em plantas de café.
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FIGURA 9. Ondas obtidas durante o registro normal do EPG com
componentes R (resisténcia) e emf (forga eletromotriz) e com
registro somente do componente emf referentes & cochonilha
Planococcus minor em plantas de café.
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FIGURA 10. EPG da cochonilha Planococcus minor em plantas de café,
durante o padrio ‘O’, com ajuste positivo (+) (acima) e
negativo (-) (abaixo). A onda permanece com direcdo
positiva, indicando que o maior componente é emf (forca
eletromotriz). A e B: a flecha indica o lugar do detalhe
mostrado na parte inferior.
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FIGURA 11. Duas variagdes do padrio ‘O’ referentes & cochoniltha
Planococcus minor em plantas de café.

“V’: padriio representado por uma longa queda de potencial (FIGURA 12),
sendo distinguidos dois sub-padrées, ‘V,> e ‘V;’. Denominado padréo ‘E’,
para a cochonilha da mandioca, por Calatayud et al. (1994) os quais
encontraram secregiio de honeydew durante este padrdo, indicando a posigdo
dentro do floema. No presente experimento, durante as 16 horas de registro,
ngo foi visualizada a secregiio de “honeydew” nesse padrdo, porém estimou-
se que os estiletes se encontrassem dentro dos tubos crivados visto que as
ondas foram semelhantes aquelas obtidas nos pulgdes. Em 16 horas de
registro somente 28% das cochonilhas mostraram este padrdo (FIGURA

13).

“V,’: primeiro padrio obtido logo apés uma longa queda de potencial
(Figura 12). Em alguns registros os picos positivos sdo muito claros, porém
em outros sio mais dificeis de visvalizar (FIGURA 14a). E constituido por
picos em diregdo positiva e ondas. A andlise dos picos indica que a
freqiiéncia principal se encontra proxima de 2 Hz, e uma segunda freqiiéncia
perto dos 3,5 Hz que corresponde as ondas (FIGURA 15). O nivel negativo
do registro indica um padrio ou posigdo dos estiletes intracelular. Sua
semelhanga com o padrio ‘E,’ dos pulgbes sugere salivagdo dentro do
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floema (Prado & Tjallingii, 1994) embora seu padrio ndo seja tdo
pronunciado como aquele para os pulgdes e sua duragdo seja, em geral, de
uns poucos segundos.

‘V>’: seguindo o padrdo ‘V,’ existe uma transi¢do para o padrio ‘V,’. As
ondas com picos sdo pouco evidentes em comparagio com aquelas dos
pulgbes, porém as vezes sdo nitidas (FIGURA 14b). Parece existir virios
tipos de ondas ou variagSes dentro deste padriio. Registro ao nivel negativo
ou intracelular. A anilise dos picos indica que a freqiiéncia principal se
encontra préxima de 3,3 Hz, e uma segunda freqiiéncia perto dos 6 Hz que
corresponde as ondas (FIGURA 16). Calatayud et al. (1994, 2001)
denominam este padrdo como ‘E,’, com os sub-padrdes ‘E,.,’, (freqiiéncia
entre 1 ¢ 3 Hz com origem emf) e ‘E;,’ (origem de resisténcia). A
comparagdo com os pulgdes também sugere uma atividade relacionada com
ingestdo de seiva (Prado & Tjallingii, 1994).

As cochonilhas t€m sido descritas como insetos que se alimentam
no floema e os resultados obtidos no presente trabalho vém reafirmar esta
condigdo, entretanto, convém ressaltar os longos periodos (horas) que os
adultos permanecem no xilema, fato curioso uma vez que seu conteido é
pobre em nutrientes e constituido principalmente por igua e sais minerais
(Terra, 1991).

T

40 segundos

FIGURA 12. Queda de potencial e manuteng3io da onda ao nivel negativo
e intracelular visualizado em Planococcus minor em plantas
de café.
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FIGURA 13. Porcentagem de cochonilhas, Planococcus minor, que
atingiram o padrdo ‘V’ em plantas de café, no periodo de 16
horas. Obs: Zero (0) significa que no atingiram o floema.

a. Cochonilha: Onda V1 b. Cochonilha: Onda V2
6 segundos 6 segundos

FIGURA 14. Ondas “V,’ e ‘V,’obtidas ap6s uma longa queda de potencial
visualizadas para a cochonilha Planococcus minor em plantas

de café.
| APS
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FIGURA 15. “Auto Power Spectrum” do padrdo ‘V,’. Frequéncias
principais localizadas em 2 e 3,5 Hz (picos e ondas)
referentes a cochonilha Planmococcus minor em plantas de
café.
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FIGURA 16. “Auto Power Spectrum” do padrio “V,’. Freqiiéncias
principais localizadas em 3,3 e 6 Hz (picos e ondas)
visualizadas em Planococcus minor em plantas de café.

‘H’: Este padrdo foi obtido e descrito por Calatayud et al. (2001) para a
cochonilha da mandioca em situagio de estresse, sendo constatados dois
subpadrSes (‘H;’ e ‘H’) com picos e ondas. Os picos tém uma origem
eletromotriz (emf), as ondas uma mistura de emf e resisténcia (R) e ocorrem
em um nivel extracelular. Neste trabalho nio se obteve padrdes como esses.

Outras ondas foram encontradas, porém nfio foram descritas com
sigla enquanto ndo apresentarem regularidade e determinadas suas
correlagdes com alguns eventos biolégicos durante a penetragdio dos
estiletes. Também existem variacdes nas ondas ou subpadrdes dentro de
vérios padrdes que deverdo ser estudados posteriormente.

5.2 Relagies entre as ondas e padrdes com as atividades biolégicas

Os padrdes obtidos para a cochonilha P. minor mediante a técnica
de EPG, mostraram fortes similitudes com aqueles descritos para os
pulgdes. Porém, ndo é garantido que os padrdes e ondas correspondam
exatamente as mesmas atividades biologicas, entretanto, a ocorréncia de
diferencas radicais entre esses nio ¢é esperada. Algumas delas foram
mantidas como andlogas ja que refletem as mesmas atividades.
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As ondas ‘A’ e ‘B’ sdo idénticas as definidas para pulgbes e
ocorrem no comego da penetragfio dos estiletes. Ambas foram mantidas com
a mesma denominagZo (Tjallingii, 1988).

‘C’ representa caminhamento dos estiletes no tecido onde ocorrem
muitas atividades ndo definidas, entre elas as quedas de potencial ou ‘pd’
que indicam insergdo dos estiletes dentro de células. Manteve-se a
denominagdio ‘C’ por representar uma ampla gama de ondas diferentes em
ambos os grupos de insetos, e ainda ndo definidas totalmente (Tjallingii,
1988).

O padrio ‘N’ tem semelhanga com aquele definido para pulgdes
como ‘F’ e que representa aparentemente dificuldades na penetragéio dos
estiletes. Dentro deste padrio existem variagbes em ambos os grupos de
insetos (Tjallingii, 1988).

A onda definida em cochonilhas como ‘O’ mostra ds vezes uma
grande semelhanga, tanto em amplitude como em freqgiiéncia, com a onda
‘G’ obtida em pulgdes, e que representa ingestio no xilema (Spiller et al,
1990), porém mostra muitas variagdes e alternincias. Esta semelhanca e o
fato de registrar-se em um nivel extracelular sugere que os estiletes se
encontram no xilema e ocorre uma ingestdo ativa. Experimentos realizando
cortes dos estiletes durante este padrio, cortes do tecido para estudos
microscopicos, ¢ andlise de “honeydew”, poderdo futuramente confirmar
esta analogia. Nos registros apresentados neste trabalho, utilizando fémeas
adultas de cochonithas, com até 15 dias de idade, obteve-se a onda ‘O’
durante horas, porém nenhuma gota de “honeydew” foi excretada.

O padrio “V’, com suas divisdes ‘V;’ e ‘V,’, mostra analogia com
aquele definido para pulgdes como fase de alimentagéo no floema (‘E’, ‘E/’
e ‘Ey’) (Prado & Tjallingii 1994). Ambas se encontram a nivel intracelular.
A realizagio de corte de estiletes e estudos microscopicos de tecido ajudardo
também a confirmar esta associaggo.
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6 CONCLUSOES

Ondas e padrbes obtidos em oochonilhas foram descritos e
nom%dos como ‘A,, ‘B’, ‘C’, ‘pd’, ‘N,, coa, ‘V]’ e ‘Vz,.

Os padrdes obtidos em cochonilhas foram similares aqueles
registrados em pulgdes, sugerindo fortes analogias no comportamento
alimentar dos dois grupos de insetos.

A prova foi exclusivamente intercelular com breves puncturas em
células ao longo do caminhamento dos estiletes.

As penetragdes em células apresentaram uma duragZo média de 20
segundos, sendo mais longas que aquelas observadas para os pulgdes.

O padrdo ‘O’ predominou nos registros, com ocorréncia em 89,4%
das cochonilbas e duragio média de aproximadamente 11 horas.
Constataram-se semelhangas ao padrio ‘G’ dos pulgdes, o qual indica
ingestdo no xilema.

A maioria das cochonilhas nfio atingiu o padrio ‘V* no periodo de
16 horas de exposi¢do as plantas de café. Aquelas que atingiram o padrdo

‘V’ demoraram em média 9 horas para o inicio da alimentac3o.

Em registros de 16 horas nio se observou secregdo de “honeydew”.
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CAPITULO 4

SANTA - CECILIA, Lenira Viana Costa. Comportamento alimentar da
cochonilha Dysmicoccus brevipes (Cockerell) (Hemiptera: Pseudococcidae)
em dois cultivares de abacaxi mediante a técnica de “Electrical Penetration
Graphs” (EPG). 2003. p. 63-82. Tese (Doutorado em Entomologia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

1 RESUMO

As plantas apresentam barreiras ao ataque de insetos sugadores ao nivel
de diferentes tecidos, dificultando a penetragio dos estiletes. Neste trabalho, foi
avaliado o comportamento alimentar de Dysmicoccus brevipes (Cockerell)
(Hemiptera: Pseudococcidae), em plantas de abacaxi dos cultivares Cayenne e
Pérola, produzidas in vitro, mediante a técnica “Electrical Penetration Graphs”
(EPG), usando um sistema de corrente elétrica continua (DC) de oito canais,
com uma duragio de 16 horas de registro. Os padrdes obtidos foram
preliminarmente associados adqueles descritos para pulgdes. O conteiido de
fendis foi analisado e comparado entre os cultivares. O comportamento
alimentar de D. brevipes em plantas de abacaxi apresentou diferengas em alguns
pardmetros entre os cvs. Cayenne e Pérola, porém estas niio foram consideradas
de importdncia. Somente 28 e 21% das cochonilhas atingiram o floema nos cvs.
Cayenne e Pérola, respectivamente, ¢ em média demoraram aproximadamente 9
horas. A fase no xilema foi muito extensa em ambos os cultivares e representou
aproximadamente 31 e 44% do tempo registrado, nos cvs. Cayenne e Pérola. O
conteido de fendis ndo mostrou diferenga entre os cultivares, entretanto, foi
significativamente menor em plantas reproduzidas in vitro quando comparado
com aquelas cultivadas in vitro e aclimatadas em casa de vegetagio, com
aquelas cultivadas em casa de vegetagio e com as provenientes do campo. A
maneira como a cochonilha pode evitar o contato com as substincias téxicas
presentes nos tecidos também € discutida.

* Orientadora: Vanda Helena Paes Bueno - UFLA
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CHAPTER 4

SANTA — CECILIA, Lenira Viana Costa. Probing behavior of Dysmicoccus
brevipes (Cockerell) in two pineapple cultivars through Electrical
Penetration Graphs. 2003. p. 63-82. Thesis (Doctoral in Entomology) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

2 ABSTRACT

Plants are provided with defenses at different levels in the tissue to
defend themselves from the insect attack. The probing behavior of pineapple
mealybug, Dysmicoccus brevipes (Cockerell) (Hemiptera: Pseudococcidae), was
evaluated by the Electrical Penetration Graphs (EPG) technique. Waveforms and
patterns were preliminarily associated to those described for aphids. Two
cultivars, Cayenne and Pérola were compared. The phenolic compounds from
the leaves were also compared between cultivars. Few differences were found
between cultivars, and those which showed significant differences were not
considered important in the mealybug behavior. Only 28 to 21 % of mealybugs
reached the phloem on cv. Cayenne and Pérola, during the 16 hours recording,
and they reached the sieve elements in an average of 9 hours. Xylem phase was
very prolonged in both cultivars and represent approximately the 31 and 44% of
the recording time, on cv. Cayenne and Pérola respectively. The phenolic
contents was significantly reduced in plants cultivated in vitro and in laboratory,
compared with those cultivated in vitro and acclimatized, those cultivated in
greenhouse and open field. The way as mealybugs could avoid toxic substances
in the tissues is also discussed.

* Adviser: Vanda Helena Paes Bueno - UFLA



3 INTRODUCAO

A cochonilha Dysmicoccus brevipes (Cockerell) (Hemiptera:
Pseudococcidae) constitui-se em um dos principais fatores limitantes ao cultivo,
a expanséo e i produtividade do abacaxizeiro (Santa-Cecilia & Chalfoun, 1998).
Além de causar danos diretos pela sucgio de seiva, pode afetar as plantas
indiretamente pela transmissdo de uma doenca de origem virdtica, conhecida
como murcha-do-abacaxizeiro (Gunashinghe & German, 1987, 1989).

O sucesso reprodutivo desses insetos sugadores de seiva depende da sua
capacidade em evitar e/ou superar as defesas que a planta apresenta ao nivel da
cuticula, da epiderme, do mesofilo e do floema. Na superficie das plantas
encontram-se ceras, secregGes, tricomas etc., os quais podem exercer alguma
agdo impedindo a fixagdo da cochonilha. O caminhamento do inseto sobre a
folha, antes da inser¢do dos estiletes, permite discriminar as plantas com
diferentes niveis de antixenoses (Renard, 1993), sendo observados breves
contactos do labium sobre a superficie foliar. Estudos desenvolvidos por L& Rii
et al. (1995) demonstraram que a presenga de mecano e quimioreceptores na
extremidade dessa estrutura bucal possibilita a discriminacgo de hospedeiros.

A anilise detalhada dos caminhos percorridos pelos estiletes do inseto
através dos tecidos da planta pode ser obtida mediante a técnica de EPG
(“Electrical Penetration Graphs™). Introduzida por McLean & Kinsey (1964) e
adaptada por Tjallingii (1978), esta técnica permite registrar o comportamento
alimentar desses insetos por meio da visualizagdo de ondas e padrdes que
correspondem & localizag3o dos estiletes dentro do tecido vegetal e as atividades
biolégicas que ocorrem durante uma prova realizada.

A técnica de EPG tem sido utilizada para comparar o comportamento

alimentar de insetos sugadores, principalmente afideos e moscas-brancas, sendo
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em menor nimero os trabalhos desenvolvidos com tripes e cochonilhas
farinhentas (Janssen et al., 1989; Calatayud et al., 1994, Harrewijn et al., 1996).
Também permite estudar a resisténcia de plantas (van Helden & Tjallingii, 1993;
Caillaud et al., 1995; Lei et al., 1998) e a transmissdo de virus (Prado &
Tjallingii, 1994; Martin et al., 1997; Fereres & Collar, 2001; Tjallingii & Prado,
2001).

Nos tecidos, a planta possui mecanismos bioquimicos de defesa ao
patégeno caracterizados pela presenca de células com altas concentragdes de
substincias toxicas ou inibidoras, como os fendis que podem também estar
associados a mecanismos de defesa da planta a insetos, alterando seu
comportamento alimentar (Pickett et al., 1992; Miles & Oertli, 1993). Calatayud
et al (1994) registraram modificagdes no comportamento alimentar da
cochonilha Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero em fungio do conteudo de
fenélicos em diferentes cultivares de mandioca.

O conteido de fendis pode variar de acordo com certas condigdes
naturais como presenca de patogenos, infestagdo por insetos, situagdes de
estresse das plantas, radiagdes etc. (Gongalves-Gervésio & Santa-Cecilia, 1999).
Esses fatores favorecem o aumento de concentragdo de fendis constituindo-se
em barreiras ao ataque de artrépodes fitéfagos (Schoonhoven et al., 1998).

Os objetivos desse trabalho foram avaliar o comportamento alimentar de
D. brevipes em dois cultivares de abacaxi, Cayenne e Pérola, mediante a técnica
de EPG, determinar os teores de fendis destas plantas e sua variabilidade em
foihas de plantas produzidas in vitro e mantidas em laboratdrio, produzidas in
vitro e aclimatadas, produzidas em casa de vegetagio € em campo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Criaciio de manutenciio de D. brevipes

Foi instalada uma criagdo de manutenciio da cochonilha em casa de
vegetagio do Departamento de Entomologia da Universidade Federal de
Lavras/UFLA, Lavras - MG. Adultos foram obtidos em plantios de abacaxi no
municipio de Piumhi/MG (Regido do Alto Sdo Francisco), os quais foram
infestados em plantas do cv. Cayenne, com cerca de seis meses de idade e
cultivadas em vasos com capacidade para 20 litros.

4.2 Cultivares de abacaxi

Os testes preliminares foram realizados em mudas de abacaxi dos
cultivares Cayenne e Pérola, plantadas em vasos, porém ndo se obtiveram sinais
no registro de EPG. Optou-se entdo por plantas desses mesmos cultivares
produzidas in vitro com aproximadamente quatro folhas, onde se conseguiram
sinais conhecidos.

Essas plantas foram obtidas no Laboratério de Cultura de Tecidos do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras/UFLA e
acondicionadas em copos plasticos com capacidade para 50 ml contendo agua

como substrato, sendo entfio usadas para o processamento da técnica de EPG.

4.3 Comportamento alimentar da cochonilha mediante a técnica de EPG

O estudo da penetragdo dos estiletes da cochonilha foi realizado no
Laboratério de EPG, do Departamento de Entomologia da UFLA, utilizando um
aparelho de EPG de sistema de corrente elétrica continua (DC) de oito canais
(Tjallingii, 1978; 1990). O sinal analdgico foi convertido a sinal digital mediante
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uma placa DAS-800 (Keithley Metrabyte Corporation). Os registros foram
realizados e analisados através do programa Stylet 3.0.

Fémeas adultas, com até 15 dias de idade, foram retiradas das plantas da
criagio de manutencio e deixadas sem alimentagdo por um periodo de uma hora,
quando foram preparadas para o estudo do EPG. A substincia cerosa do dorso
foi eliminada delicadamente com um pincel ¢ dgua. Um eletrodo com um fino
fio de ouro de 2 cm de comprimento e 20 pm de didmetro foi fixado no dorso
através de uma gota de tintura de prata. Em seguida, os insetos foram conectados
a um amplificador de sinais e, posteriormente, colocados sobre a folha dos dois
cultivares de abacaxi, acondicionados no interior de uma “Gaiola de Faraday”.
Esta consiste de uma armagio de madeira (110 x 110 x 90 cm) recoberta por
uma tela metalica, isolando desta forma, o ruido elétrico do ambiente. Outro
eletrodo foi conectado ao copo com dgua que continha as plantas (FIGURA 1).
Dessa maneira, quando a cochonilha inseria seus estiletes, fechava-se o circuito
e os sinais eram visualizados. A duragdo dos registros foi de 16 horas, conforme
testes preliminares que mostraram a fase de alimentagdo no floema durante esse
periodo.

Os padrdes obtidos foram classificados segundo aqueles conhecidos para
os pulgdes e os descritos por Calatayud et al. (1994) para as cochonilhas. Os
eventos considerados importantes foram os periodos de ndo-prova, prova, fase
de penetragdo dos estiletes, fase no xilema, fase no floema e niimero de células
penetradas pelos estiletes. Aproximadamente 62 pardmetros associados aos
eventos foram estudados, porém considerou-se somente aqueles com maior

importancia para os objetivos do trabalho.
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FIGURA 1. Circuito de EPG (Adaptado de Tjallingii, 1988).

4.4 Analise de fendis

A andlise do conteiido de fendis das plantas de abacaxi utilizadas nos
testes de EPG foi realizada no Laboratério de Analises de Produtos Vegetais da
EPAMIG - CTSM em Lavras-MG. Os fenéis foram extraidos pelo método de
Goldstein & Swain (1963) e determinados pelo método de Folin Denis, AOAC
(Association of Official Analitical Chemist, 1970). As amostras constituiram de
aproximadamente 1 g de material foliar seco e moido.

Analisou-se também o conteido de fendis das folhas de plantas de
abacaxi produzidas in vifro e mantidas em laboratério, produzidas in vitro e
aclimatadas em casa de vegetagdo, produzidas em casa de vegetacdo e em
campo. Foram tomadas cinco amostras de quatro folhas de cada cultivar,

seguindo-se os procedimentos descritos anteriormente.
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4.5 Anilise dos dados

A capacidade do aparelho de EPG permitiu realizar oito registros
diarios, utilizando-se uma cochonilha/planta, as quais foram substituidas a cada
avaliagdo, totalizando em 25 e 24 registros ou repetigdes para os cvs. Cayenne e
Pérola, respectivamente.

Como os dados ndo seguiram uma distribui¢do normal, os parimetros
avaliados foram submetidos a uma anélise ndo paramétrica, utilizando-se o Teste
de Mann-Whitney. Anilise semelhante também foi adotada para o teor de
fenois, utilizando o Teste de Kruskal Wallis para comparagio de médias
(Conover, 1980).
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S RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Comportamento alimentar de D. brevipes utilizando a técnica de EPG

Por meio da técnica de EPG e tomando-se como analogia e referéncia os
padrdes conhecidos para pulgdes e os descritos por Calatayud et al. (1994) para
a cochonilha da mandioca P. manihoti, por Polania et al. (1999) para a
cochonilha farinhenta Phenacoccus herreni Cox & Williams e por Santa-Cecilia
et al. (2001) para a cochonilha do cafeeiro Planococcus minor (Maskell), se
distinguiram basicamente cinco tipos de padrdes. Cada um caracteriza uma
atividade ou localizagdo dos estiletes e podem ser descritos como: ‘np’ (nfo h4
insergfio dos estiletes na planta), ‘C’ (processo de prova ou inserg¢d@o dos estiletes
nos tecidos, sem considerar as fases no xilema ou no floema), ‘pd’ (queda de
potencial durante o padrio ‘C’ e representa uma punctura dos estiletes nas
células, principalmente aquelas da epiderme e mesofilo, embora alguns deles
poderiam ser breves inser¢des dentro do floema), ‘O’ (indica provavelmente fase
no xilema) e ‘V’ (provavelmente posigdo dos estiletes dentro do floema). Esse
altimo padréo é constituido por duas fases: Vi’ considerado neste trabalho
como salivagdo dentro do floema e ‘V,’ estimado como ingestdo de seiva do
floema. Esses padrdes mostram similaridades com ‘Er’ ¢ ‘E2’ constatado para os
pulgdes (Prado & Tjallingii, 1994). Em cochonilhas, is vezes & possivel
visualizar ambos os padrdes, mas sua caracterizagdo ndo esti totalmente
elucidada. O padrdo ‘N’, que parece corresponder ao descrito em pulgdes como
‘F’, e estd associado a dificuldades mecanicas durante a penetragdo dos estiletes
na planta (Tjallingii, 1988) ndo foi obtido neste experimento.

O nimero de provas (4,6 ¢ 4,5) assim como a duracdo dos periodos de
ndo-prova (3,1 e 4,1 horas), foram similares nos cvs. Cayenne e Pérola,

respectivamente (TABELA 1, parametros 1 e 2).
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Foram encontradas diferencas mo tempo para o inicio das provas
(TABELA 1, pardmetro 3). No cv. Cayenne, a cochonilha demorou em média
1,1 hora para iniciar a prova, enquanto no cv. Pérola a penetragdo dos estiletes
ocorreu em 1,8 hora. Porém, a técnica de EPG ndo é a mais indicada para
detectar as diferencas de comportamento entre plantas ao nivel de cuticula
devido a restricio de movimento causada pelo fio de ouro colado no dorso do
inseto, embora este fator tenha atuado da mesma maneira em ambos cultivares.
A influéncia das caracteristicas da superficie foliar sobre outros insetos
sugadores como os pulgdes e moscas-brancas ¢ ainda discutida (Klingauf, 1971;
Diliwith & Berberet, 1990; Powell et al, 1999), desconhecendo-se estudos
referentes as cochonilhas.

Considera-se que a maioria dos Sternorrhyncha possui quimiosensores
nas extremidades de seus estiletes, com exce¢do dos pulgdes, e contam também
com receptores precibariais (Backus, 1988). No caso dos Pseudococcidae,
existem evidéncias da presenga de mecano e quimiorreceptores no dpice do
labium (Le Rii et al, 1995) eventualmente responsivel pela selecdo de
hospedeiro ao nivel da superficie foliar.

Constataram-se diferencas na duragio do periodo de penetragdo dos
estiletes dentro dos tecidos da planta (padrio ‘C’), que correspondeu a 7,5 horas
no cv. Cayenne e 4,8 horas no cv. Pérola (TABELA 1, parametro 4). O menor
periodo de insergdo dos estiletes no cv. Pérola foi compensado com uma maior
permanéncia no xilema que durou em média 7 horas, enquanto que no cv.
Cayenne atingiu 5,3 horas (TABELA 1, parimetro 5). Apesar de ndo ter
significincia, a diferenga numérica de quase 2 horas no xilema explica em parte
o resultado encontrado. Ainda niio se sabe qual a razio da duragdo relativamente
prolongada do periodo no xilema, quando seu conteido € composto
principalmente de 4gua e sais minerais que pouco contribuem para a nutricdo da
cochonilha visto ser um inseto que se alimenta principalmente da seiva do
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floema (Calatayud et al., 1994; Polania et al, 1999). Ao considerar a
permanéncia dos estiletes em tecidos ndo floematicos (fase de penetracdo dos
estiletes mais fase no xilema, TABELA 1, parimetro 6) ndo se encontrou
diferenca. Com esses resultados, nio se pode inferir que a penetragio dos
estiletes seja mais facil no cv. Pérola que no cv. Cayenne, apesar da diferenga
encontrada no parimetro 4.

Foram verificadas diferengas no nimero de penetragdes nas células
(pds) em fungiio do substrato alimentar, sendo que no cv. Cayenne foi
encontrada uma média de 8,8 pds/hora e 6,4 pds/hora no cv. Pérola (TABELA 1,
parametro 7). Esta diferenca de quase dois pds/hora nio parece importante no
comportamento alimentar de D. brevipes, embora seja desconhecida sua
importancia na transmissdo de virus nao-persistentes. Segundo Prado (1997), o
nivel de significdncia nem sempre esti relacionado com os fatos biolégicos,
devido a intn’nsecé variabilidade encontrada em estudos de comportamento,
devendo ser avaliado com cuidado.

Somente um nimero limitado de cochonilhas mostrou a fase no floema
nas 16 horas de registro, sendo 28% (7 insetos dos 25 avaliados) e 21% (5
insetos dos 24 avaliados) para os cultivares Cayenne e Pérola, respectivamente
(TABELA 1, parimetro 8). Aquelas que apresentaram a fase mo floema
permaneceram por aproximadamente 20 minutos mos crivos, ndo existindo
diferencas entre os cultivares (TABELA 1, parimetro 9). O tempo para atingir o
floema pela primeira vez ¢ um indicativo de fatores adversos que influenciam a
penetragdo dos estiletes ao nivel de tecidos localizados antes do sistema
vascular. As cochonilhas ndo mostraram diferengas no tempo para atingir a fase
no floema entre os cultivares, quando registrado desde o comego da primeira
prova (TABELA 1, parimetro 10) ou desde o comego da prova que atingiu a
fase no floema (TABELA 1, pardmetro 11).
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TABELA 1. Parimetros (média + erro padrdo) do comportamento alimentar da
cochonilha Dysmicoccus brevipes em dois cultivares de abacaxi,
através da técnica de “Electrical Penetration Graphs” (EPG).

. Teste Mann
Parametros Unidade glaze; ;)e (l;e:)zl:) Whitney
Valor p
1. Provas n® 46+0,7 4,508 0,999
2. Periodo de ndo-prova h 3,1+0,5 4,106 0,183
3. Tempo para a primeira h  1,1£04 18%05 0,040
prova
4. Fase de penetragdo dos
estiletes h 75+0,7 4805 0,004
5. Fase no xilema h 53+0,8 7,0x0,9 0,136

6. Duragéo da penectragdo
dos estiletes mais a fase no h 12,8+0,5 11,8+0,6 0,234
xilema

7. Penetragdes em células n%hora 8,8+0,7 6,4+0,7 0,027

8. Cochonilhas no floema % 28,0 21,0 -
9. Fase no floema min. 21,8+6,3 20,2+ 14,1 0,515
10. Tempo para atingir 0

floema desde a primeira h 77+1,2 7,0+£1,6 0,626
prova

11. Tempo para atingir a

fase no floema desde o

comego da prova que atingiu h 45+1,1 19+1,2 0,074
essa fase

l%. I-!ora na qual o inseto hora 8,5 8,9 )
atingiu o floema
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Considerando desde o momento que as cochonilhas foram colocadas
sobre as folhas, estas demoraram aproximadamente 9 horas para apresentar a
fase no floema (TABELA 1, pardmetro 12). Esse resultado sugere que niio ha
diferenga entre cultivares ao nivel de floema, que afete 0 comportamento de D.
brevipes. Resultados obtidos com a cochonilha da mandioca P. herreni
mostraram que 50% dos insetos atingiram o floema em 8 horas de registro
(Polania et al., 1999), porcentagem superior a registrada neste trabalho.

O nimero relativamente reduzido de cochonithas que mostraram a fase
no floema e o curto tempo que ai permaneceram indicaram que as fémeas
adultas se alimentam pouco, o que poderia diferir do comportamento de ninfas
onde a necessidade de nutrientes é normalmente alta. As reservas dos adultos
seriam suficientes para manter a oviposicdo e o longo periodo de ingestdo no
Xilema ajudaria na hidratagao das fémeas.

3.2 Associacio do conteiido de fenéis ao comportamento alimentar de D.
brevipes

O contelido de fenéis das plantas in vitro nio mostrou diferencas entre
os cultivares (TABELA 2), o que poderia explicar em parte as pequenas
diferengas no comportamento alimentar das cochonilhas. Entretanto, outros
aspectos devem ser mencionados a respeito do efeito dos fendis no
comportamento alimentar desses insetos. Estes compostos estio localizados
principalmente no interior do vaciiolo com sua toxicidade reduzida ao formar
compostos como glucosidos ou amidas (Matile, 1984). Também estiio presentes
na parede celular e sua influéncia sobre outros insetos sugadores como pulgées é
ainda discutida (Rahbé et al., 1997) como também seu efeito como repelente
alimenticio (Leszczynski et al., 1985). Sendo a penetragio dos estiletes da
cochonilha aparentemente através do espa¢o intercelular, com breves
penetragGes nas células (em média 20 segundos), o inseto evitaria desta forma o

75



contato com estas substincias toxicas armazenadas no vaciolo. A agdo destes
compostos através de sua presenga na parede celular € um aspecto a ser
elucidado.

TABELA 2. Conteiido (média + erro padrio) de fenéis (mg/100g) em plantas de
abacaxi apés a alimentagio de Dysmicoccus brevipes e o
processamento da técnica de “Electrical Penetration Graphs”

(EPG).
Cultivar* n Plantas in vitro
Cayenne 25 0,421 +£0,03 a
Pérola 24 0,451+0,02a

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Mann-Whitney (P<0,05).

A presenga ou concentragio de fendis no espago intercelular ¢é
desconhecida, mas existem indicagdes da presenga de dcidos fendlicos e
flavonéides tanto no fluido extracelular como no floema (Calatayud et al., 1994).
A ingestio de fluidos extracelulares pela cochonilha também nfio € conhecida e
se esta existe, pode ser reduzida. Desta forma, se desconhece como estes
compostos poderiam influenciar o comportamento alimentar desses insetos. Por
outro lado, também niio se conhece a concentragio desses compostos no floema
e no xilema, locais onde as cochonilhas ingerem as seivas elaborada e bruta,
respectivamente.

Constatou-se uma menor concentragio de fendis em plantas
reproduzidas in vitro em laboratério nos dois cultivares em relagdo aquelas in
vitro e aclimatadas em casa de vegetagio, de casa de vegetagdo ¢ do campo
(FIGURA 2). Esses resultados vém reafirmar que os niveis de fendis podem ser
alterados em funcdo das condigdes de desenvolvimento das plantas, assim como
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pela presenga da cochonilha, consistindo em um fator de resisténcia ligado a
composicdo quimica das plantas. O conteido médio de fendis em plantas
reproduzidas in vitro e sem a cochonilha (0,16 mg/100 g) foi inferior ao
encontrado na presenca da praga (0,44 mg/100 g)-

Estudos de o comportamento alimentar da cochonilha em plantas
cultivadas em diferentes condigdes proporcionardo novos conhecimentos sobre a
influéncia dos compostos fenélicos.

[ Plantas "in vitro"

1 | EZZZ Plantas "in vitro" e aclimatadas a
0.5 (/) Plantas em casa de vegetagio a
) I Plantas de campo
0.4 -
a

> b b
=
S 03-
> . i
é d
2 024 ¢

0.1

0.0

‘Cayenne'
Cultivar

FIGURA 2. Conteido de fenéis (mg/ 100g) em folhas de abacaxizeiro, Cayenne
e Pérola, cultivado em diferentes condigdes de desenvolvimento,
sem a infestacdo da cochonilha D. brevipes.
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6 CONCLUSOES

O comportamento alimentar de D. brevipes em plantas de abacaxi
produzidas in vitro apresentou diferencas em alguns parametros entre oS
cultivares Cayenne e Pérola quando estudado mediante a técnica de EPG.
Constataram-se diferengas no tempo para iniciar a primeira prova, na fase de

penetragdo dos estiletes e no nimero de inser¢des em células.

O conteddo de fendis das plantas produzidas in vitro € infestadas pela

cochonilha ndo apresentou diferencas entre os cultivares Cayenne e Pérola.

O teor de fendis das folhas de abacaxizeiro dos cvs. Cayenne € Pérola

variou de acordo com as condigdes ambientais de desenvolvimento das plantas.
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CONSIDERACOES FINAIS

As cochonilhas apresentam comportamento alimentar semelhante a
outros insetos sugadores como os pulgdes, onde os padrdes de alimentagdo tém
sido estudados detalhadamente. Considerando-se as semelhancgas dos padrées ou
ondas encontradas nas cochonilhas com aquelas obtidas para os pulgges,
associou-as diretamente com as relagdes registradas para eles (fases no floema e
no xilema), porém, essas correlagdes deverdo ser estritamente demonstradas para
as cochonilhas. Para demonstrar o significado de cada padrdo, devem ser
realizados outros testes e técnicas especificas. No caso dos pulgdes, esses
padrdes foram estudados durante muitos anos, sendo cada padrdo, objeto de
estudos especificos. Contudo, considera-se improvivel uma diferenca radical
nos significados de cada padriio e baseando-se nesta consideragdo, analisou-se
os dados obtidos para as cochonilhas, os quais sdo apresentados no capitulo 4
desta tese.

Os padrdes de alimentagio das cochonilhas registrados, mediante a
técnica de EPG, corresponderam 3 inser¢do dos estiletes pelos espacos
intercelulares (C), penetragio nas células (pd), padrio ‘N’, padrdo ‘O’ a nivel
extracelular, padrdes ‘V,’ e ‘V,’ a nivel intracelular e outros ainda nio descritos.
A atividade biologica de cada um deles é ainda desconhecida para as
cochonilhas, porém foram constatadas semelhancas com aquelas obtidas para os
pulgdes.

Pode-se constatar que ndo ha diferencas entre os cvs. Pérola e Cayenne
quanto ao desenvolvimento da cochonilha D. brevipes. Embora a literatura relate
uma maior susceptibilidade do cv. Cayenne a murcha transmitida pela
cochonitha, supde-se que o grau de susceptibilidade esteja relacionado i
interagdo planta-doenga, porém nio deve ser descartada que uma resisténcia ao
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vetor interrompa a infecgdo da doenca. Desta forma, recomenda-se a procura de
cultivares resistentes ao vetor, especialmente em espécies silvestres.

Os resultados obtidos nesse trabalho representam uma contribuigdo para
o aumento do conhecimento basico da interagdo cochonilha-planta visando a

elaboragdo de métodos complementares para o controle desta praga.





