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RESUMO

SOGLIA, Maria da Conceição de Menezes. Biologia át Aphis gossypü Glover,
1877 (Hemiptera: Aphididae) em diferentes temperaturas e cultívares de
crisântemo {Dendranihema grandiflora Tzvelev). Lavras: UFLA, 2001.
67p. (Dissertação-Mestradoem Entomologia)*

Esta pesquisa teve como objetivos avaliar o efeito de diferentes
temperaturas (15, 20, 25 e 30°C) e cultívares de crisântemo de corte comercial
(Yellow Snowdon, White Reagan e Dark Splendid Reagan), na biologia de A.
gossypü, bem como determinar suas exigências térmicas. O experimento foi
conduzido em câmaras climatizadas reguladas a temperaturas de 15, 20, 25 e
30°C, UR de 70 ± 10% e fotofase de 10 horas. As ninfas de A. gossypü
apresentaram quatro ínstares, e o incremento da temperatura de 15 para 30°C,
ocasionou uma redução significativana duração dos mesmos, sendo o l2 instar o
mais influenciado. A densidade de tricomas presentes nas folhas das cultívares
de crisântemo afetou a sobrevivência das ninfas de lfi e 22 ínstares, obtendo-se
maior viabilidade para ninfas mantidas na cultivar Yellow Snowdon, com 88,5 e
96,6%, respectivamente. O período ninfaldecresceu de 13,5 dias a 15°C para 5,0
dias a 30°C. A temperatura afetou a fase adulta de fêmeas ápteras do pulgão. A
maior duração do período pré-reprodutivo foi obtida a 15°C (1,1 dias) e 30°C
(1,0 dias). No período reprodutivo, a duração de 17,3 dias a 15°C reduziu-se
para 3,3 dias a 30°C. O período pós-reprodutivo apresentou menor duração a
25°C (2,6 dias). A maior duração do período pós-reprodutivo foi obtida na
cultivar Dark S. Reagan com 11,2 dias. A fecundidade de fêmeasvrvíparas de A.
gossypü foi afetada pelos extremos de temperatura, obtendo-se menor
fecundidade a 15 e 30°C. A 25°C, obteve-se uma maior produção diária e total
com 3,2 ninfas/dia/femea e 35,9 ninfas/fêmea, respectivamente. Houve
influência significativa da cultivar Yellow Snowdonna capacidade diária e total
de produção de ninfas, obtendo-se nesta uma maior fecundidade. A longevidade
de A. gossypü foi influenciada pela temperatura, com duração média de 35,6
dias a 15°C, decrescendo para 11,5 dias a 30°C. O ciclo biológico apresentou
redução significativa na sua duração em função do incremento da temperatura,
com 48,9; 29,0; 20,0 e 16,2 dias a 15, 20, 25 e 30°C, respectivamente. O limite
térmico inferior de desenvolvimento e a constante térmica obtidos neste estudo
para a fase ninfal deA. gossypü, foram4,19°C; 119,74GD para ninfas mantidas
na cultivar Yellow Snowdon, 5,39°C; 116,77 GD na White Reagan e 4,26°C;
121,93 GD para ninfas mantidas na Dark S. Reagan. Os resultados
demonstraram que há uma interação temperatura e planta hospedeira na biologia
de A. gossypü, ocorrendo variações significativas nos parâmetros biológicos
avaliados.

♦Orientadora:Vanda Helena Paes Bueno-UFLA



ABSTRACT Hfi/V^r^

SOGLIA, Maria da Conceição de Menezes. Biology ofApkis gossypü Glover,
1877 (Hemiptera: Aphididae) in different temperatures and
chrysanthemum (Dendranihema grandiflora Tzvelev) cultívars. Lavras:/
UFLA, 2001. 67p. (Dissertatíon-Master in Entomology)* _A^r~jrò

The effect of differdnt temperatures (15, 20, 25 and 30°C)/and
chrysanthemum cultívars (Yellow Snowdon, White Reagan and Dark Spíendid
Reagan) on the biology ofAphis gossypü Glover, 1877 (Hemiptera: Apmdidae)
were evaluated. The trials [were carried out at climatic chambers at constant
temperatures 15, 20, 25 and 30°C, 70 ± 10% RH and photophase 10 hóurs. The
nymphs ofA. gossypü presented four instars and the increase of the temperature
from 15 to 30°C showed a significam reduction in the development time of these
instars. The first instar was the most affected by the temperatures. The trichomes
density present on the leaves of chrysanthemum cultívars significantry affected
the survfval of the Ia and 2nd instars. The higher survfval in the first two instars
was found on the cultivar Yellow Snowdon (88.5 and 96.6%, respectively). The
nymphal period decreased from 13.5 days at 15°C to 5.0 days at 30°C.
Temperature affected the adult phase of wingless females of the aphid. The
longest timeof the pre-reproductive period was obtained at 15°C (1.1 days) and
30°C (1.0 days); and the reproductive period was 17.3 days-atl5°C decreasing to
3.3 daysat 30°C. The post-reproductive period showed 'shortertimeat 25°C (2.6
days). The higher time of the post-reproductive period wasfound on the cultivar
Dark S. Reagan (11.2 days). The fecundity of the vwiparous females of A.
gossypü was affected by the temperature showing a lower fecundity at 15 and
30°C. There was a significam influence of the cultivar Yellow Snowdon on the
dairy and total capachy of productíonof the nymphs oiA. gossypü. The aphid's
longevity was affected by temperature, with an average time of\35.6 days at
15°C and, decreasing to 11.5 days at 30°C. The biological cycle decreased with
rising temperatures with 48.9; 29.0 and 20.0 days at 15, 20\and 25°C,
respectively and, reducing up to 16.2 days at 30°C. The lower thermal threshold
of development and thermal constant obtained for nymphal phase oiA. gossypü
were 4.19°C; 119.74 day-degree; on Yellow Snowdon cultivar; 5.39CU; 116.77
day-degree on White Reagan cultivar and 4,26°p? 121.93 day-degree on Dark S.
Reagan cultivar. The results showedthat theré is an interaction temperatureand
host^plant in biology of À>gossypü oc^urring significative varia\ions in
biological parametres evaluated.

*Adviser: Vanda Helena Paes Bueno-UFLA
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1 INTRODUÇÃO

Dentre os principais produtos da floricultura brasileira destaca-se o

crisântemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev), uma planta ornamental

pertencenteà famíliaAsíeraceae, com cerca de 1.100 gêneros e 25.000 espécies

que ocorrem em regiões tropicais, subtropicais e temperadas. No Brasil, a

família está representada por cerca de 180 gêneros e, dentre os cultivados,

destaca-se o Chrysanthemum (Imenes e Alexandre, 1996).

O crisântemo é uma das mais importantes espécies de flores cultivadas

e comercializadas em todo o mundo (Rout e Das, 1997), com destaque para a

Europa, Japão, EUA e Brasil. No Brasil, seu cultivo vem sendo desenvolvido a

cerca de 70 anos, introduzido a partir de cultívares importadas do Japão, Europa,

EUA, Argentina e Uruguai. Atualmente, no Estado de São Paulo são cultivadas

mais de 60 cultívares, das quais cerca de um terço são de tonalidade amarela

(Arruda, Matsunaga e Valero Neto, 1996).

O grande número de cultívares, aliado ao aumento da área de

produção intensiva dessa planta ornamental, tem gerado problemas

fitossanitários capazes de provocar prejuízos econômicos à cultura. Neste

contexto, sobressaem os pulgões, que constituem, na atualidade, um dos grupos

de insetos de grande importância agrícola em âmbito mundial. Dentre as várias

espécies associadas à cultura do crisântemo, Aphis gossypü Glover, 1877

(Hemiptera: Aphididae) tem sido a de maior ocorrência.

Esse pulgão instala-se nas hastes, botões florais e na face abaxial das

folhas de crisântemo, promovendo o encarquilhamento das folhas e deformações

dos brotos e botões florais, devido à sucção da seiva e deposição de substâncias

tóxicas, além de ser responsável pela transmissão de doenças viróticas. O

honeydew excretado por esses insetos promove a instalação da fumagina, cuja



presença reduz a capacidade fotossintétíca da planta, bem como o seu valor

estético, inviabilizando a sua comercialização.

Por outro lado, o potencial reprodutivo dos afideos pode ser afetado por

vários fatores, dentre eles a qualidadeda planta hospedeira, a ocorrência natural

de resistência (diferenças entre cultívares) e a temperatura (Dixon, 1987a).

Sob condições de casa-de-vegetaçâo, isto é, com uma temperatura mais

ou menos constante e na ausênciade inimigos naturais, as populações de afideos

são capazesde crescer exponencialmente por um períodoconsiderável (Rabasse,

1980). Isto significa que o número de afideos aumenta atravésde uma proporção

fixa a cada dia: comumente 0,2 ou 0,3 fêmeas/fêmea por dia e acima de 0,5 para

A. gossypü (Steenis e El-Khawass, 1995), o que mostraque a população dessa

espécie aumenta 33 vezes por semana.

Tendo em vista o crescimento de áreas cultivadas com crisântemo, e

devido à carência de informações a respeito da biologia da espécie A. gossypü

associadaa esta cultura, estudos são necessários a fim de fornecer subsídios para

que métodos eficazes de controle possam ser aplicados em cultivos protegidos

ou a céu aberto.

Assim, o presente trabalho teve como objetivos avaliar o efeito de

diferentes temperaturas constantes (15, 20, 25 e 30°C) e de cultívares de

crisântemo de corte (Yellow Snowdon, White Reagan e Dark Splendid Reagan)

na biologia de A. gossypü, bem como determinar suas exigências térmicas

visando o delineamento de estratégias e táticas no manejo desse afídeo em

ambientes de cultivos protegidos.



2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Importância da cultura do crisântemo

O consumo de flores e plantas ornamentais faz parte da tradição

brasileira. O mercado interno absorve praticamente toda a produção nacional e,

desde 1996, começou-se a importar rosas e outras flores de corte oriundas de

países da América do Sul e da Europa, a fim de suprir a elevada demanda. Da

produção nacional, apenas cerca de 2 a 5% destinam-se à exportação. Entre os

produtos exportados, destacam-se flores tropicais, rosas, flores secas, gladiolos,

bulbos, mudas de cordilines e dracenas, folhagens, sementes de palmeiras,

mudas de orquídeas, gerânio e crisântemos. Recebem esses produtos, entre

outros, os países do Mercosul,EUA, Holanda, Alemanha,Japão e Itália (Kampf,

1997).

A floricultura brasileira concentra-se principalmente nas regiões Sul e

Sudeste (Kampf; 1997). Na região Sudeste, principalmente no Estado de São

Paulo, a cultura do crisântemo representa um dos principais produtos de

comercialização, sendo explorada há mais de 70 anos (Imenes e Alexandre,

1996). A alta exigência do mercado consumidor quanto ao volume de produção

e a qualidade visual da planta de crisântemo cria a necessidade de um melhor

conhecimento dos aspectos fitossanitários da cultura (Bergmann, Imenes e

Takimatsu, 1996).

A área de produção de flores no Brasil, segundo levantamentos da

IBRAFLOR (Instituto Brasileiro de Floricultura), é em torno de 4.000 ha, dos

quais cerca de 630 ha estão sob casa-de-vegetação, sendo que 80% desta área

estão localizados no Estado de São Paulo. As espécies mais cultivadas são rosas

(22 milhões de dúzias/ano), crisântemos (6 milhões de pacotes/ano) e violetas

(18 milhões de vasos/ano) (Opitz, 1995).



As cultívares de crisântemo podem ser classificadas sob vários

aspectos, principalmente no que se refere ao tipo de inflorescência, ao uso

comercial e à resposta fotoperiódica (Silveira, 1998). As cultívares do grupo

Snowdon apresentam infiorescências grandes do tipo bolae asdo grupoReagan,

infiorescências simples do tipo margarida. Em relação ao uso comercial, a

cultivar Snowdon é do tipo "standard" ou de flor única, em que todos os botões

florais são removidos, com exceção do terminal. As pertencentes ao grupo

Reagan são do tipo"spray" ou múltiplas flores, das quais o botão floral terminal

é removido, permanecendo os laterais. Quanto à resposta fotoperiódica, que

consiste no tempo necessário entre o início do tratamento com dias curtos e a

floração, as cultívares do grupo Snowdon e Reagan são classificadas como

precoces, florescendo com 7 a9 semanas sobcondições de dias curtos.

O principal estímulo da produção de crisântemo para flor de corte está

na possibiüdade de obter floração contínua durante todo o ano, mediante a

manipulação do fotoperíodo. O crisântemo, sendo planta de dia curto, floresce

naturalmente no inverno. Assim, para obter uma produção durante os 12 meses

do ano, é necessário fazer o plantio em casa-de-vegetação durante o verão, em

quetécnicas de escurecimento permitem aobtenção artificial de plantas floridas.

Segundo Silveira (1998), a temperatura é outro fator que tem

influênciana produção das infiorescências. Conformea temperatura ambientehá

atraso de 1 a 2 dias na maturidadeda flor, sendo que flores desenvolvidas sob

temperaturas altas têm menor qualidade do que aquelas sob condições mais

amenas. As cultívares comerciais de crisântemo desenvolvem-se melhor entre 18

a 25°C. Fora dessa faixa, até a resposta fotoperiódica fica comprometida.



2.2 Pragas associadas à cultura

A redução na exportação de plantas ornamentais deve-se ao fato da

qualidade dos produtos nacionais estarem abaixo dos parâmetros de

fítossanidade exigidos pelos países importadores.

O aumento da área de produção intensiva da cultura de crisântemo

principalmente no interior de casa-de-vegetação, tem favorecido o aparecimento

de insetos em níveis populacionais capazes de provocar prejuízos econômicos à

cultura (Bergmann, Imenes e Takimatsu, 1996). Segundo Imenes e Alexandre

(1996), o controle dessas pragas deve ser preventivo, sendo que ecossistemas

equilibrados, em geral, apresentam menos problemas fitossanitários.

Cultívares de crisântemo têm demonstrado diferente

suscetibilidade ao ataque de insetos, incluindotripés(Dijken et ai., 1994),

minador de folhas (Jong e Vrie, 1987) e afideos (Guldemond, Tigges e

Vrijer, 1994; Storer e Van Emden, 1995). Reinhard (1999) relata que as

mais importantes pragas associadas a esta cultura na Alemanha são

FrankUniella occidentalis, Thrips tabaci, Tetranychus urticae, Liriomyza

huidobrensis, Myzus persicae e Aphis gossypü. Imenes e Alexandre

(1996) relatam que, no Brasil A. gossypü encontra-se associado a

cultívares de crisântemo em ambientes protegidos, causando sérios

prejuízos à cultura.

2.2.1 Aphisgossypü Glover, 1877

2.2.1.1 Descrição e importância econômica

O pulgão-do-algodoeiro A. gossypü pertence à família Aphididae,

considerada a maior e mais comum, com aproximadamente 4000 espécies

distribuídas ao redor do mundo (Dixon, 1987b). Os afideos constituem um



extenso grupo de insetos de tamanho pequeno, freqüentemente encontrados em

grande quantidade sugando a seiva de ramos ou folhas de plantas. Dentre os

vários gêneros, destaca-se Aphis com mais de 400 espécies, muitas delas

importantes pragas de plantas cultivadas.

Lee e Seo (1992), citados por Pinto (1999), descreveram 18 espécies

do gênero Aphis encontrados na Península Coreana, incluindo entre elas A.

gossypü.

Os adultos ápteros dessa espécie medem cerca de 0,9 a 1,8 mm de

comprimento, possuem sifunculos escuros em relação à cauda, que apresenta-se

pálida, olhos vermelhos e antenas maiscurtas que o comprimento do corpo. Sua

coloração pode variar de amarelo-claro ao verde-escuro em função da fonte de

alimento, densidade populacional e temperatura a que são submetidos

(Blackman e Eastop, 1984). Em condições de alta densidade populacional e

situações adversas, como falta de alimento e variações de temperatura, surgem

as formas aladas, que voam para outras plantas, constituindo novas colônias

(Pena-Martinez, 1992b; Santini, 1997). Os alados medem de 1,1 a 1,8 mm de

comprimento (Blackman e Eastop, 1984), apresentam cabeça e tórax negros, o

abdome verde escuro, com tonalidades amarelas devido à presença de ninfas no

seu interior (Pena-Martinez, 1992b). O pulgão adulto vive de 2 a 3 semanas,

produzindo de 3 a 10descendentes emum dia (Malais e Ravensberg, 1992).

2.2.1.2 Distribuição geográfica e plantas hospedeiras

A. gossypü é uma espécie cosmopolita, pois apresenta ampla

distribuição mundial. Nas regiões de clima temperado, constitui uma das

principais pragas em ambientes de cultivos protegidos, sendo particularmente

abundante e bem distribuída nos trópicos. É uma espécie polífaga, tendo como

plantas hospedeiras o algodão, pepino, citros, café, cacau, berinjela, pimentão,

batata e muitas espécies de plantas ornamentais (Blackman e Eastop, 1984).



Atacam culturas de grande importância econômica como: alface, cebola,

curcubitáceas, crucíferas, melão, soja, tulipa e crisântemo, causando prejuízos

devido à sucção da seiva e a secreção do honeydew, o que favorece a instalação

de fungos quereduzem a área fotossintétíca, a produtividade e o valorcomercial.

São responsáveis pela transmissão de mais de 50 doenças viróticas (Blackman e

Eastop, 1984;Vehrs, Walker e Parrella, 1992).

Segundo Guldemond e Belder (1993) e Leclant e Deguine (1994), A.

gossypü ocasiona sérios problemas nas regiões temperadas aos cultivos de

pepino, pimentão, tomate e crisântemo cultivados em casa-de-vegetação. Nesses

ambientes, é considerada uma praga de grande importância econômica.

Blackman e Eastop (1984) e Guldemond, Tigges e Vrijer (1994)

constataram que espécies de A. gossypü ocorrem em cultivos de crisântemo e

pepino em ambientes protegidos; porém, os indivíduos encontrados no

crisântemo não colonizam plantas de pepino e vice-versa. Pouca ou nenhuma

reprodução ocorre depois da transferência recíproca do hospedeiro; contudo,

ambos podem serencontradosem plantasde algodão.

Populações de A. gossypü que ocorrem em plantas de crisântemo têm

adquirido resistência a inseticidas organofosforados e carbamatos; entretanto, as

que vivem em plantas de pepino não têm apresentado este tipo de resistência a

tais inseticidas. Com isso, pode ser necessário considerar populações de A.

gossypü como raças hospedeiras geneticamente distintas. Furk, Powell e Heyd

(1980) constataram que espécies de A. gossypü apresentaram resistência a

pirimicarb, um inseticida aficida seletivo, em plantios de crisântemo na

Inglaterra.

2.3 Aspectos biológicos de afideos

Os afideos apresentam reprodução do tipo sexuada e partenogenética.

Na reprodução sexuada, as fêmeas são fecundadas antes de se reproduzirem,



enquanto, na reprodução partenogenética, essas se reproduzem sem prévia

fecundação (Hharco, 1992). Um ciclo biológico completo ocorre quando há

geração sexuada e as espécies que o realizam são holodclicas. Quando não há

geração sexuada, o ciclo é incompleto e as espécies são anolocíclicas. O

desenvolvimento holodclico ou anolodclico, bem como a combinação de

ambos, podem serexibidos pelos afideos deacordo comas condições ambientais

observadas em diferentes regiões. O desenvolvimento do tipo anolodclico é

mais comum e ocorre mundialmente em grandes áreas de clima tropical,

subtropical ou temperado quente (Blackman, 1974; Blackman e Eastop, 1984),

constituído por gerações partenogenéticas, em que todos os indivíduos se

desenvolvem em fêmeas viviparas adultas ápteras e aladas (Pena-Martinez,

1992b).

O ciclo de desenvolvimento dos afideos pode variar de uma área

geográfica paraoutra, ou de uma planta hospedeira para outra. Alguns afideos

podem ser considerados monoécios, vivendo em hospedeiros específicos, nos

quais várias gerações podem serproduzidas (Stoetzel, 1991). Contudo, algumas

espécies holodclicas heteroédas alternam-se durante o ano entre hospedeiros

secundários de verão, que se reproduzem partenogeneticamente, e hospedeiros

primários de outono, quesereproduzem sexuadamente (Menezes, 1979).

2.4 Influência da temperatura na biologia de afideos

Em insetos e outros organismos pecilotérmicos, a velocidade de

desenvolvimento varia com a temperatura (Campbell e Mackauer, 1975), sendo

esta um dos principais fatores ecológicos que afetam diretamente o

desenvolvimento e o comportamento dos insetos e, indiretamente, a sua

alimentação (Gallo et ai., 1988).

Campbell e Mackauer (1975) relataram que existem diferenças

consideráveis nos requerimentos de temperatura entre as diferentes espécies de



afideos, e entre populações vivendo em áreas geográficas diferentes. Neste

grupo de insetos, segundo Dixon (1987a), a veloddade reprodutiva e de

desenvolvimento sãoafetadas pelos fatores extrínsecos reladonados à qualidade

do alimento e à temperatura.

A temperatura não influi somente no comportamento individual dos

afideos, mas condiciona o tamanho das populações (Eastop, 1977), ocasionando

mudanças em sua ocorrênda sazonal e dinâmica populadonal (Honek e

Kocourek, 1990). Em geral, o tempo médio para o seu desenvolvimento

decresce com o aumento da temperatura (Campbell e Mackauer, 1975).

Segundo Dixon (1987b), dias curtos e temperaturas decrescentes

promovem a produção de formas sexuais em muitas espécies de afideos, e altas

temperaturas tendem a retardar essa produção. Tsitsipis e Mittler (1976a)

relataram, ainda, que em condições de altas temperaturas ocorre o

desenvolvimento de formas ápteras em muitas espécies de afideos, promovendo

a produção de viviparas e inibindo a produção de ovíparas. Em condições de

baixas temperaturas ocorre a formação dos alados e formas sexuadas, originando

machos e fêmeas ovíparas(Pena-Martinez, 1992a).

De acordo com Dixon(1987a), uma mudança na temperatura resulta em

uma alteração na taxa reprodutiva de afideos. Experimentos realizados por

Wang, Tsal e Harrison (1997) demonstraram que a temperatura afetou a

fecundidade e a longevidade de fêmeas adultas ápteras deAphisnasturtii.

Foureaux (1996), estudando aespécie Brachycaudus (Appeliá) schwartzi

sobre ramos de pessegueiro em condições detemperaturas constantes (16,21,23

e 26°C), mostrouque na fase adulta o período pré-reprodutívo apresentou menor

duração média a 23°C, aumentando a 16°C. O período reprodutivo sofreu

influência significativa datemperatura, bem como o período pós-reprodutivo. A

capacidade total de produção de ninfas e o dclo biológico desta espécie

reduziram significativamente com o aumento da temperatura.



Resende e Cruz (1989), trabalhando com o pulgão Rhopalosiphum

maidis, verificaram que em sorgo a 20 e 25°C, os períodos pré-reprodutivo,

reprodutivo e pós-reprodutivo duraram, em média, 8,0 e 6,3 dias; 18,2 e 16,6

dias e 12 e 8,4 dias, respectivamente, e que o dclo total dessa espécie diminui

com o aumento da temperatura, uma vez que a 20°C durou, em média, 38,2 dias

ea25°C, 31,4 dias.

Os afideospossuem uma faixa ótimade temperatura em cujos extremos

ocorre um aumento na mortalidade, desfavorecendo o desenvolvimento e a

reprodução. Quando há morte de todos os indivíduos antes ou após o período

reprodutivo, estasedeveexclusivamente ao fatortemperatura (Dixon, 1987a).

Chapman (1969) mendona que a mortalidade por altas temperaturas

pode resultar da desnaturação de proteínas ou de distúrbios metabólicos devido

ao acúmulo de produtos tóxicos. Nas condições de temperatura letal baixa, o

inseto tem dificuldades para se locomover, podendo ocorrer formação de cristais

de gelo no corpo, causando suamorte. Os efeitos deletérios, principalmente de

altas temperaturas ocorrem apenas se a temperatura for mantida constante

(Campbell et ai., 1974).

2.4.1 Fase ninfal

2.4.1.1 ínstares e período ninfal

Os afideos, de maneira geral, apresentam quatro ínstares (Dixon,

1987a). Sob condições de laboratório, a duração dos três primeiros ínstares de

viviparas ápteras de Aphididae é usualmente similar, enquanto o quarto instar é

mais longo que os anteriores (Blackman, 1987).

Khalifa e El-Din (1964), trabalhando com a espécie A. gossypü em

algodoeiro, a 27,5°C, constataram quea duração de cadainstarfoi de 1,07±0,14;

1,01±0,07; 1,08±1,02 e 1,29±0,16 dias para o ls, 22, 32 e 42 ínstares,
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respectivamente, com período ninfal de 4,4ó±0,18dias. Isely (1946), dtado por

Vendramim (1980), trabalhando com a mesma espéde e planta hospedeira em

condições de laboratório, obteve um período ninfal de 8,65 e 5,18 dias sob

temperaturas de 18 e 28°C. Kerstíng, Star e Uygun (1999) observaram que em

plantas de algodão, a duração média desse período decresceu significativamente

com o aumento da temperatura, e os valores obtidos foram 12,0; 8,1; 5,7 e 4,5

diasa 15,20,25 e 30°C, respectivamente.

O tempo de desenvolvimento, em dias, de A. gossypü sobrepepino a 17,

20, 25 e 30°C, respectivamente, foi para o l2instar: 2,0; 2,1; 1,8 e 1,3; para o 2S

instar: 2,3; 1,6; 1,0 e 0,9; para o 3a instar: 2,7; 1,6; 1,0 e 1,0; e para o 4S instar:

2,0; 1,6; 1,2 e 1,0 dias. O período ninfal decresceu com o aumento da

temperatura, observando-se que a 17, 20, 25 e 30°C apresentou duração média

de 9,0; 6,9; 5,0 e 4,2 dias, respectivamente (Kocourek et ai., 1994).

Trabalhos realizados por Steenis e El-Khawass (1995), avaliando o

efdto da temperatura e da planta hospedeira sobre o dclo de vida do pulgão A.

gossypü em cultívares de pepino, mostraram, em temperaturas constantes de 20,

25 e 30°C, umtempo de desenvolvimento de 1,7; 1,0 e 0,9 para o l2 instar; 1,2;

1,0 e 0,6 para o 22 instar; 0,8; 0,7 e 0,8 para o 32 instar e 1,1; 0,8 e 0,9 dias para

o 42 instar, respectivamente, nacultivar "Sporu". O período de desenvolvimento

ninfal durou em média, respectivamente para as temperaturas de 20, 25 e 30°C,

4,8; 3,5 e 3,2 dias na cv. "Spora", e 6,6; 4,6 e 3,8 dias na cv. "Aramon",

demonstrando que o tempo de desenvolvimento decresceu com o aumento de

temperatura, diferindo consideravelmente entre as cultivares.

Aldyhim e Khalil (1993), estudando a influência da temperatura e

fotoperíodo no desenvolvimento de A. gossypü sobre cultivar de abóbora a

temperaturas constantes de 10, 15, 20, 25 e 30°C, obtiveram, respectivamente,

para o Ia instar: 3,2; 3,0; 2,1; 1,7 e 1,1; para o 22 instar: 3,8; 3,4; 2,3; 1,5 e 1,0;

para o 3o instar: 4,0; 1,6; 2,1; 1,2 e 1,5 e para o 42 instar: 4,1; 2,0; 2,3; 1,1 e 1,3
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dias. O período ninfal observado foi de 15,1; 10,0; 8,7; 5,6 e 4,9 dias,

demonstrando que, de maneira geral, dentro de cada instar e para o período

ninfal, o tempo de desenvolvimento decresceu significativamente com o

aumento da temperatura.

2.4.2 Fase adulta

2.4.2.1 Período pré-reprodutivo

Em fêmeas ápteras de afideos o período pré-reprodutivo é na maioria

das vezes curto, variando de 0,5 a 3,0 dias (Blackman, 1987). Segundo Dixon

(1987a), esse período possui uma duração variável, podendo ser curto para um

grandenúmero de indivíduos de muitas espécies mantidas a altastemperaturas, e

longoparaummenornúmero de indivíduos mantidos a baixas temperaturas.

Kocourek et ai. (1994) observaram um período pré-reprodutivo de 1,7;

1,0; 1,0 e 0,9 dias, respectivamente, para A gossypü a temperaturas constantes

de 17, 20, 25 e 30°C em plantas de pepino. Sobre a mesma planta hospedeira,

Steenis e El-Khawass (1995) observaram, para a mesma espécie, um período

pré-reprodutivo de0,5 dias a 20°C, 0,3 dias a 25°C e 1,1 dias a 30°C.

Aldyhim e Khalil (1993) obtiveram, para A. gossypü, em abóbora, um

tempo médio de 6,8; 1,6; 1,9; 1,0 e 2,2 dias, a 10, 15, 20, 25 e 30°C,

respectivamente, observando que a 10 e 30°C houve uma maior duração do

período pré-reprodutivo, enquanto a 25°C este período foi considerado mais

curto.

2.4.2.2 Período reprodutivo

Isely (1946), citado por Vendramim (1980), mencionou que a máxima

duração do período reprodutivo de A. gossypü em algodoeiro foi em média, de

26,53 dias, a 19°C. Vendramim (1980) observou, para a mesma espécie e planta

12



hospedeira, um valor médio de 23,20 ± 2,34 dias para pulgões de coloração

amarela e 20,70 ± 1,56 dias para os de coloração verde, em casa-de-vegetação,

com temperaturas médias variando entre 20,1 e 28,4°C. Khalifae El-Din (1964)

constataram um tempo médio de 15 ± 3,15 dias para as formas ápteras de A.

gossypü, à temperaturamédia de 32,9°C.

Trabalhos realizados por Steenis e El-Khawass (1995) com A. gossypü

mostraram que em cultívares de pepino a 20, 25 e 30°C, o período reprodutivo

dessa espécie durou, em média, 11,7; 11,5 e 10,4 dias, respectivamente.

Tsitsipis e Mittíer (1976b), investigando o desenvolvimento,

crescimento, reprodução e sobrevivência de Aphis fabae em diferentes

temperaturas, constataram que o período reprodutivo dessa espécie decresceu

consideravelmente com o aumento da temperatura.

2.4.2.3 Período pós-reprodutivo

Os afideos tendem a apresentar, sob condições naturais uma fase adulta

relativamente longa e até mesmo uma vida pós-reprodutiva. Contudo, sob

condições de laboratório, nem todos os indivíduos possuem um período pós-

reprodutivo (Dixon, 1987a), compreendido entre a última ninfa produzida e a

morte da fêmea. Aldyhim e Khalil (1993) constataram, para A. gossypü em

abóbora, uma duração média do períodopós-reprodutivo de: 2,8; 1,7; 2,6; 2,3 e

5,9 dias a 10, 15, 20, 25 e 30°C, respectivamente, observando um período mais

curto a 15°C e mais longo a 30°C. Em condições de casa-de-vegetação, com

temperaturas médias variando entre 20,1 e 28,4°C, Vendramim (1980) obteve

paraA. gossypü de coloração verde e amarela, em algodoeiro, um período pós-

reprodutivomédio de 2,9 e 3,6 dias, respectivamente.
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2.4.2.4 Capacidade diária e total de produção de ninfas

Wang, Tsal e Harrison (1997), estudando a influência de temperaturas

constantes sobre o desenvolvimento, sobrevivência e reprodução da espécie

Aphis nasturtü, sobre "pigeonpeá" (Cajanus cajan), observaram que a

fecundidade é negativamente afetada por temperaturas extremas, obtendo 2,8

ninfas/fêmeaa 10°C, e 5,5 a 30°C. O picomais pronunciado na produção totalde

ninfas foi observado nos intervalos entre as temperaturas de 15, 20, 25 e 27°C,

com 55,0; 47,6; 46,8 e 45,8 ninfas/fêmea, respectivamente.

Isely (1946), citado por Vendramim (1980), mencionou que o número

máximo de ninfas por fêmea de A. gossypü em algodoeiro foi, em média, de

63,73 a 19°C, e a média diária de ninfas produzidas por fêmea atingiu o valor

máximo de 2,69 a 20°C. Xia, Werf e Rabbinage (1999), trabalhando com a

mesma planta hospedeira, observaram uma fecundidade de 6,1; 21,4; 24,6; 28,3;

14,6 e 4,0 ninfas/fêmea de A. gossypü nas temperaturas de 10, 15, 20, 25, 30 e

35°C, constatando uma redução da fecundidade nas temperaturas extremas deste

intervalo avaliado.

Tsitsipis e Mittler (1976a), trabalhando com Aphis fabae sobre Vicia

faba, sob condições de laboratório e temperaturas variando entre 11,5 e 28,5°C,

mostraram que houve um aumento no número total de ninfas produzidas de

acordo como aumento da temperatura, verificando um pico médio de produção

equivalente a 85 ninfas/fêmea, a 25,5°C, e um posterior declínio abaixodesta.

Menezes (1979) afirma que em afideos, embora seja relativamente

modesta a fecundidade, geralmente menor que 100 descendentes por fêmea, a

ovulação apresenta-se muito precoce. Fêmeas que se reproduzem

partenogeneticamente, as chamadas vivíparas, possuem óvulos que começam a

se desenvolver imediatamente após a ovulação, e uma ninfa tem embriões

desenvolvendo-se dentro do seu corpo, os quais, por sua vez, também têm

embriões. Esse método de reprodução permite ocultar gerações, capacitando os
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afideos a apresentarem alta taxa reprodutiva em um tempo relativamente curto

(Pena-Martinez, 1992a).

2.4.2.5 Longevidade

Aldyhim e Khalil (1993) mostraram que fêmeas adultas ápteras de A.

gossypü criadas em abóborasobrevivem, emmédia, 30 diasa 10°C e 14,9diasa

30°C, e que a longevidadedecrescecom o aumento da temperatura. Wang, Tsal

e Harrison (1997) verificaram que a longevidade média dos adultos de Aphis

nasturtü a 10,15, 20, 25, 27, 30 e 35°C foi de 13,1; 30,2; 26,6; 16,6; 14,6; 8,4 e

7,0 dias, respectivamente.

Xia, Werf e Rabbinage (1999) obtiveram para a espécie A. gossypü, uma

longevidade média de 29,0 dias a 10°C e 4,7 dias a 35°C, quando mantidos em

plantas de algodão. Sobre a mesma planta hospedeira, Kerstíng, Star e Uygun

(1999) verificaram, para essa espécie de afideo, 39,7 dias a 15°C, 19,5 dias a

20°C,23,1 dias a 25°C e 16,8 dias a 30°C.

2.4.3 Limites térmicos de desenvolvimento

Existe uma faixa de temperatura, delimitada pelos limites térmicos

superior e inferior, que propordona melhor desenvolvimento e maior atividade

dos insetos. O limite térmico inferior de desenvolvimento, ou temperatura base

inferior (Tb), representa a condição térmica na qual ou abaixo da qual não ocorre

desenvolvimento, sendo geralmente observada entre 0°C e 15°C, enquanto o

limite térmico superior de desenvolvimento geralmente situa-se entre 25°C e

40°C (Haddad e Parra, 1984). Entre estes limites térmicos, a veloddade de

desenvolvimento varia com a temperatura, e as exigêndas térmicas para

algumas espécies de afideos variam de um local para outro para as mesmas

espécies,ou ainda de espéde para espéde (Campbellet ai., 1974).
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Estudos de exigêndas térmicas, em condições de laboratório, têm sido

utilizados no desenvolvimento de modelos matemáticos com graus-dia para o

zoneamento agroecológico e a previsão de ocorrêndade pragas. Em virtude das

necessidades térmicas dos insetos e do local analisado, pode-se ter

possibilidades de maiores ou menores populações de pragas. As necessidades

térmicas dos insetos são avaliadas pela constante térmica (K), expressa em

graus-dia (GD), cujo conceito parte da hipótese de que a duração do

desenvolvimento em função da temperatura é uma constante, sendo o somatório

da temperatura computado a partir de um limiar térmico inferior, chamado de

temperatura base (Tb). Sendo os insetos organismos poequüotérmicos, esta

constante térmica se aplica ao seu desenvolvimento. Desta forma, os insetos

passam a crescer ou acumular energia a partir daquela temperatura base

(Haddad, Parra e Moraes, 1999).

Em experimentos desenvolvidos por Akey e Butler (1989) com a

espéde A. gossypü sobre plantas de algodão, obteve-se um limite térmico

inferior de 7,9°C e constantetérmicade 98,0 graus-dia parao período ninfal.

Foureaux (1996), estudando o efdto de diferentes temperaturas

constantes sobre a biologia de B. (Appelia) schwartzi em ramos de pessegueiro,

obteve, para essaespéde, uma temperatura base inferiore constante térmica de

3,6°Ce 190,87 graus-dia, respectivamente.

Godoy (1999), trabalhando com Lipaphis erysimi, obteve um limite

térmico inferior de desenvolvimento de 3,04°C e uma constante térmica de

132,21 graus-dia paraesta espéciesobre couve.

2.5 Interação planta hospedeira e bioecologia de afideos

O dclo de desenvolvimento e o desempenho reprodutivo dos afideos,

incluindoA. gossypü, podem variar com a planta hospedeiraou atémesmo com

genótipos específicos dentro de cada espécie. Em diferentes cultívares de uma
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mesma cultura, incluindo crisântemo, o pulgão A. gossypü pode modificar seu

comportamento, determinando o grau de suscetibilidade da planta. Uma medida

de desempenho comumente utilizada para avaliar o nível de resistência da planta

ao inseto, é a veloddade intrínseca de crescimento deste, definida por rm.

Plantas infestadas com populações de afideos, as quais apresentam valores

baixos de rm, são relativamente mais resistentes do que aquelas infestadas com

populações que exibem altos valores de rm (Stoetzel, 1991; Bethke, Redak e

Schuch, 1998).

Cultívares de crisântemo têm apresentado diferentes graus de resistência

ao ataque de insetos, incluindo os afideos (Storer e Van Emden, 1995).

Segundo Lara (1991), características físicas, morfológicas e químicas

das plantas podem alterar o comportamento dos insetos e também interferir na

suabiologia, reduzindo suaadaptação e conferindo proteção às plantas. O status

fisiológico e morfológico da planta hospedeira determinará a sua resistência

inerente, bem como as condições de crescimento da população de afideos. As

práticas culturais que podem afetar o status da planta e, conseqüentemente, sua

suscetibilidade como hospedeira, incluem a temperatura, o fotoperíodo, o

estresse hídrico e níveis de nitrogênio, entre outros.

Steenis e El-Khawass (1995), analisando a suscetibilidade de folhas de

pepino ao ataque de A. gossypü emdiferentes posições da planta (basal, mediana

e apical), sugeriram que as diferenças nos parâmetros biológicos são causadas

por aspectos morfológicos inerentes à planta hospedeira. Nas folhas inferiores,

os pulgões apresentaram menores índices reprodutivos, menor tempo de

sobrevivência e maior mortalidade das formas imaturas, possivelmente por essas

folhas serem mais rígidas e dificultarem a alimentação das formas jovens de A.

gossypü.
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3 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Laboratório de Biologia de Insetos do

Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras - UFLA,

Lavras- MG, no período de fevereiro a setembro de 2000. Os exemplares deA.

gossypü utilizados neste estudo foram coletados de colônias presentes em

plantas de crisântemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev), cultívares Yellow

Snowdon, White Reagan e Dark Splendid Reagan, cultivadas em casa-de-

vegetação da Fazenda Terra Viva - Grupo Schoenmaker, Holambra - SP. Foram

utilizadas câmaras climatizadas reguladas às temperaturas de 15, 20, 25 e 30°C,

umidade relativa de 70 ± 10% e fotofase de 10 horas. As temperaturas, umidade

relativa e fotofase estabelecidas nessa pesquisa referem-se àquelas observadas

no interior das casas-de-vegetação, nas quais são cultivados crisântemos de corte

comercial.

Um estudo complementar foi conduzido no Laboratório de Anatomia

Vegetal do Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras - MG,

para avaliar a densidade de tricomas presentes na superfíde abaxial de folhas

das cultívares de crisântemo utilizadas nos experimentos.

3.1 Biologia de Aphisgossypü

3.1.1 Criação de Manutenção dos pulgões

Mudas das cultívares Yellow Snowdon, White Reagan e Dark Splendid

Reagan, provenientes da Fazenda Terra Viva - Grupo Schoenmaker, Holambra

- SP, foram plantadas em vasos plásticos com capaddade para 3 Urros, contendo

substrato esterilizado, e mantidas em casa-de-vegetação do Departamento de

Entomologia da UFLA. Para proteção das plantas, utilizaram-se gaiolas (30 cm
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x 30 cm x 60 cm) com armação de arame e revestidas com tela de náilon. Para

multiplicação dos pulgões, os mesmos foram transferidos para as plantas com o

auxílio de um pincel.

3.1.2 Obtenção de adultos na fase reprodutiva

Para obtenção de adultos na fase reprodutiva, folhas das cultívares de

crisântemo infestadas com colônias do pulgão A. gossypü, provenientes das

colônias de manutenção, foram levadas até o laboratório em sacos plástico

transparente (27 cm x 31 cm) hermeticamente fechados.

Para cada temperatura (15, 20, 25 e 30°C) foram preparados três

recipientes, sendo um para cada cultivar de crisântemo, destinados à criação dos

adultos para obtenção de ninfas. Os recipientes consistiram de uma placa de

Petii (10 cm de diâmetro) contendo solução estéril de ágar/água a 1% e uma

folha de crisântemo. Essas folhas, antes de suautilização, foram cuidadosamente

lavadas e vistoriadas sob microscópio estereoscópico, para evitar a presença de

quaisquer organismos indesejáveis.

Em cada folha mantida na placa de Petri foram colocadas, com o auxílio

de um pincel fino, dez fêmeas adultas ápteras deA. gossypü. Essas placas foram

vedadas com filme de PVC transparente, e com auxilio de um micro alfinete

foram realizados pequenos furos na superfície do filme para permitir a aeração.

As placas foram identificadas e mantidas emcâmaras climatizadas nas diferentes

temperaturas estudadas.

3.1.3 Obtenção de ninfas

As placas contendo os insetos adultos foram vistoriadas a cada doze

horas para obtenção de ninfas, as quais foram utilizadas para a condução dos

estudos biológicos com A. gossypü nas diferentes cultívares (Yellow Snowdon,

White Reagan e Dark Splendid Reagan) e temperaturas (15,20,25 e 30°C).
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3.1.4 Condução e avaliação do experimento

Para cada temperatura e cultivar avaliadas foram utilizadas pequenas

câmaras de criação, as quais constituíram as unidades experimentais, em 10

repetições. Cada unidade foi composta de uma placa de Petri (5 cmde diâmetro)

contendo um disco foliar de crisântemo (2 cm de diâmetro), fixo no centro da

placa sobre 10 ml de solução estéril deagar/água a 1%.

Os discos foliares foram obtidos de folhas das cultívares comerciais de

crisântemo de corte (Yellow Snowdon, Whfte Reagane Dark Splendid Reagan),

coletadas na região mediana das plantas em fase vegetativa de crescimento,

mantidas em canteiros em casa-de-vegetação e isentas do uso de produtos

fitossanitários, e situadas na Fazenda Terra Viva - Grupo Schoenmaker,

Holambra-SP.

No laboratório, as folhas foram cuidadosamente lavadas em água

destilada, em seguida emergidas em solução de hipoclorito de sódio a 1% para

reduzir possíveis contaminações por agentes patogênicos, e novamente lavadas

com água destilada estéril. Após a assepsia, as folhas foram secas com papel

absorvente e, utilizando-se um vazador de folhas (2 cm de diâmetro), obtiveram-

se os discos foliares.

Uma ninfa recém-nasdda foi transferida com o auxílio de um pincel

fino e macio para cada unidade experimental, a qual foi vedada com filme de

PVC transparente, perfurado com um micro alfinete para permitir a aeração. As

unidades experimentais foram identificadas com um número para a ninfa e, com

a letra da cultivar utilizada e, em seguida, foram acondidonadas em bandejas

nas câmaras climatizadas, nas temperaturas de 15,20,25 e 30°C.

A cada sete dias, os insetos foram transferidos cuidadosamente, com o

auxilio de um pincel, para uma nova ^twdM« experimental contendo um novo

disco foliar. As unidades foram vistoriadas diariamente e submetidas a
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observações sob microscópio estereoscópico, para o acompanhamento do

desenvolvimento do pulgão.

3.1.4.1 Parâmetros biológicos avaliados

a) Fase ninfal

Para a fase ninfal foram avaliados: o número de ínstares, a duração de

cada instar e do período ninfal e a viabilidade ninfal.

O número de ínstares foi avaliado através da observação, sob

microscópio estereoscópico, da presença da exúvia. A cada ecdise, a exúvia de

coloração esbranquiçada foi retirada da unidade experimental com o auxílio de

um pincel fino e mado. A duração do primeiro instar foi considerada como

sendo o período de tempo compreendido entre o nascimento da ninfa e a

ocorrênda da primeira ecdise; a duração do segundo instar foi o período de

tempo compreendido entre a primeira e a segunda ecdise, e assim

sucessivamente até o último instar, considerado como o período de tempo

compreendido entrea penúltima e a última ecdise.

O período ninfal compreendeu o intervalo de tempo, em dias, do

nascimento da ninfa até a emergência do adulto.

Estes parâmetros foram avaliados a cadadoze horas.

A viabilidade ninfal compreendeu a porcentagem de indivíduos que

sobreviveram dentro de cada instar.

b) Fase adulta

Após atingirem a fase adulta, os pulgões foram mantidos nas mesmas

unidades experimentais, sendo avaliadas: duração dos períodos pré-reprodutivo,

reprodutivo e pós-reprodutivo, longevidade, capacidade diária e total de

produção de ninfas.
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A duração do período pré-reprodutivo foi estabeledda como sendo o

período compreendido entrea últimaecdise ninfale a primeiraninfaproduzida.

O período reprodutivo foi considerado como sendo o período de tempo

entre o nascimento da primeira e da última ninfa produzida. Neste período, à

medida que as ninfas nasdam, eram contadas e eliminadas da unidade

experimental.

A fecundidade foi estabeledda pelo número de ninfas produzidas por

fêmea durante o período reprodutivo. A capaddade diária de produção de ninfas

foi obtida da relação entre o número total de ninfas produzidas pelo número de

dias do período reprodutivo.

O período pós-reprodutivo foi estabeleddo como sendo o período de

tempo compreendido entre a última ninfa produzida e a morte da fêmea.

A longevidade do adulto foi estabeledda através da somatória em dias

dos períodos pré-reprodutivo, reprodutivo e pós-reprodutivo.

c) Ciclo biológico

O dclo biológico compreendeu o intervalo de tempo entre a ninfa

recém-nascida e a morte do adulto.

3.2 Avaliação da densidade de tricomas em folhas de crisântemo

Foram selecionadas, ao acaso, oito plantas de cada canteiro com as

cultívares Yellow Snowdon, White Reagan e Dark Splendid Reagan. Do terço

médio de cada uma das plantas foram retiradas duas folhas, as quais foram

fixadas em álcool etilico a 70% (Jensen, 1962) por 72 horas, sendo, em seguida,

utilizadas para efetuar os cortes paradérmicos.

22



3.2.1 Cortes das folhas e montagem das lâminas semipermanentes

Foram realizados cortes paradérmicosna face abaxial das folhas, com o

auxílio de uma lâmina de aço. Aqueles cortes foram colocados em lâminas e

corados com safranina 0,1% em água + gticerina. Essas lâminas

semipermanentes foram observadas em microscópio estereoscópico, acoplado a

uma câmara clara, usando-se a objetiva de 40x.

3.2.2 Quantificação dos tricomas

Os tricomas foram projetados em campo de dimensão conhecida, sendo,

em seguida, quantificados através da técnica adaptada de Labounan, Oliveira e

Salgado-Labourian (1961), para contagem de estômatos. As lâminas avaliadas

foram etiquetadas coma identificação dareferida cultivar decrisântemo.

33 Delineamento experimental e análise estatística

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado

(DIC), sob esquema fatorial 3x4x10 (cultivar x temperatura x repetições).

A análise estatística foi efetuada no programa SAEG - Sistema de

Análises Estatísticas e Genéticas da Universidade Federal de Viçosa. Os

parâmetros biológicos do pulgão e ascaracterísticas morfológicas das cultivares

decrisântemo foram submetidos à transformação para Vx + 0,5 ouarco-seno de

x para dados obtidos em porcentagem, antes de se proceder a análise de

variânda (Gomes, 1990; Ribeiro Jr., 1999). A comparação entre médias de

tratamentos foi obtida pelo teste de Scott e ICnott ale 5% de probabilidade

(Scott e Knott, 1974). Para o estudo do efeito da temperatura, a análise de
variânda foi complementada com análise de regressão e da identidade de

modelos (Ribeiro Jr., 1999).
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3.4 Determinação de exigências térmicas

A partir dos dados da biologia de A. gossypü, determinou-se o limite

inferior de desenvolvimento ou temperatura base (Tb) em °C e a constante

térmica (K), expressa em (GD) graus-dia, para o período ninfal nas três

cultívares de crisântemo avaliadas. O limite inferior de desenvolvimento ou

temperatura base (Tb) foi calculado utilizando o método da hipérbole proposto

por Bean (1961) e Haddad e Parra (1984), que é baseado na expressão da

hipérbole e sua redproca. Para isso utilizou-se o programa MOBAE - Modelos

Bioestatísticos Aplicados à Entomologia (Haddad, Moraes e Parra, 1995).

Este método consiste em locar os dados da duração do período de

desenvolvimento no eixo das ordenadas "y", contra a temperatura no eixo das

abscissas "x"> obtendo-se uma curva hiperbólica Porém, quando os valores

recíprocos (l/y) de y são locados contra a temperatura, forma-se uma linha reta

que, quando extrapolada, intercepta o eixo V, obtendo-se, nesse ponto, a

temperatura base (Tb). A partir dessa temperatura (Tb) obtida para cada fase,

calcularam-se os graus-dia (GD) necessários para completar o desenvolvimento

em cada estágio (Haddad e Parra, 1984).

As necessidades térmicas do inseto foram avaliadas pela constante

térmica (K), sendo calculadapela fórmula de Reáumur K = D (T - Tb), onde: K

é a constante térmica expressaem graus-dia (GD); D o tempo paracompletar o

desenvolvimento em dias; T a temperatura ambiente de desenvolvimento em °C

e Tb a temperatura base.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Biologia de Aphis gossypü

4.1.1 Fase ninfal

4.1.1.1 Número e duração dos ínstares

Ninfas de A. gossypü apresentaram quatro ínstares em todas as

temperaturas estudadas, concordando com Dixon (1978b), que afirma ser esta

umacaracterística biológica apresentada pelamaioria dos afideos.

Foi observado efeito da temperatura na duração do primeiro instar deA.

gossypü, com tendência a um modelo quadrático (Figura IA). Oincremento da
temperatura proporcionou redução na duração média desse instar, de 3,6 dias a
15°C para 1,3 dias a 30°C (Figura IA). Kocourek et ai. (1994) verificaram

valores próximos a esses, com uma duração média de 2,0 e 1,3 dias a 17 e 30°C
respectivamente, para o primeiro instar deA. gossypü em plantas depepino. Nas
temperaturas de 20 e 25°C, a duração média observada para esse instar foi de 1,8

dias (Figura IA). Esses resultados assemelham-se àqueles obtidos por Kocourek
et ai. (1994) para A. gossypü em pepino. Os autores observaram que a duração

média para o primeiro instar de A. gossypü, nas temperaturas de 20 e 25°C, foi
de 2,1 e 1,8 dias, respectivamente.

De forma análoga ao primeiro instar, foi possível observar que o efeito

da temperatura sobre a duração do segundo instar do pulgão seguiu um modelo
de natureza quadrática (Figura IB). Desta maneira, ocorreu uma redução na

duração desse instar em função do aumento da temperatura. A temperatura de
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15°C propordonou uma duração média de 3,4 dias, valor idêntico (3,4 dias) ao

observado por Aldyhim e Khalil (1993) paraA gossypü em folhas de abóbora. A

20°C, a duração média desse instar decresceu para 1,5 dias, valor próximo (1,6

dias) ao obtido por Kocourek et ai. (1994) c inferior (2,3 dias) ao observado por

Aldyhim e Khalil (1993).

A 25 e 30°C, a duração média obtida para o segundo instar de A.

gossypü, neste estudo foi de 1,3 e 1,2 dias, respectivamente (Figura IB).
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FIGURA 1. Duração média dos Ia (A), 2a ÇB), 3a (C) e 4a (D) ínstares- de A,
gossypü, em função de quatro temperaturas, 70 ± 10% de UR e
fotofase de 10 horas.
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Para a duração do terceiro instar de A. gossypü, observou-se que o efeito

da temperatura seguiu um modelo de natureza quadrática (Figura 1C). Assim, a

duração média desse instar decresceu com o aumento da temperatura no

intervalo de 15 a 25°C, com 3,2; 1,9 e 1,1 dias, respectivamente. Ninfas de

terceiro instar de A. gossypü, quando submetidas às temperaturas de 25 e 30°C,

apresentaram duração média de desenvolvimento iguais, com 1,1 dias em ambas

as temperaturas.

Resultados similares para esse instar também foram encontrados por

Xia, Werf e Rabbinage (1999) para A. gossypü em plantas de algodão, nas

temperaturas de 20, 25 e 30°C, os quais observaram uma duração de 2,0; 1,3 e

1,0 dias, respectivamente.

Houve efeito da temperatura na duração do quarto instar de A. gossypü.

Assim, a equação de regressão entre o efeito da temperatura e a duração média

desse instar mostrou-se de natureza quadrática (Figura 1D), obtendo-se uma

duração médiade 3,2; 1,7; 1,3e 1,3 dias a 15,20,25 e 30°C, respectivamente.

Nas temperaturas de 25 e 30°C, as ninfas de quarto instar apresentaram

duração média idênticas (1,3 dias), conforme ocorreu para o terceiro instar. A

15°C, a duração média de 3,2 dias verificada para este instar foi inferiorà obtida

(3,8 dias) por Wang, Tsal e Harrison (1997) para Aphis nasturtü e superior à

observada (3,0 dias) por Xia, Werf e Rabbinage (1999) para a espéde A.

gossypü. Estes mesmos autores observaram, para a temperatura de 20°C, uma

duração média de 1,9 dias para este instar, valor bem próximo ao obtido (1,7

dias) neste estudo.

Os resultados obtidos mostraram que as temperaturas de 15 e 30°C

proporcionaram, respectivamente, a maior e menor duração dos ínstares,

independente da cultivar de crisântemo utilizada para alimentação. O aumento

da temperatura propordonou redução considerável na duração média dos

ínstares do pulgão A. gossypü.
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As cultívares de crisântemo não exerceram influência significativa na

duração dos ínstares de A. gossypü. Assim, ninfas mantidas nas cultívares

Yellow Snowdon, White Reagan e Dark Splendid Reagan apresentaram duração

média geralde 2,1; 1,8; 1,8e 1,9diaspara o primeiro, segundo, terceiro e quarto

ínstares, respectivamente (Figura 2).

••E Yellow snowdon

' ' White reagan
Dark reagan

\f
a a a -p

XX ir1!

a a

XX

19-Instar 2-instar 3-instar 4o-instar

Estádios de desenvolvimento do inseto

FIGURA 2. Duração média do 1°, 2S, 3~ e 42 mstares de A. gossypü, em três
cultívares de crisântemo. Médias seguidas pela mesma letra não
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott & Knott a 5%
de signifícância, dentro de cada instar estudado.
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4.1.1.2 Viabilidade ninfal

Quanto à viabilidade dos ínstares de A. gossypü em função da

temperatura, constatou-se que no primeiro instar houve um aumento da

viabilidade no intervalo compreendido entre as temperaturas de 15 a 25°C,

obtendo-se, a 25°C, a maior viabilidade para esse instar (Figura 3). As

viabilidades detectadas para o primeiro instar foram de 54,0; 54,7; 64,7 e 54,7%

para as temperaturas de 15, 20, 25 e 30°C, respectivamente(Figura 3).

No segundo instar, a 15°C obteve-se a maior viabilidade ninfal (99,1%)

e a 20°C, a menor, cerca de 82,3%. Nas temperaturas de 25 e 30°C, esta

característica comportou-se de forma semelhante, com 84,9% de viabilidade

para esse instar (Figura 3).

20 25

Temperatura °C
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D 3o instar

• 4o instar

FIGURA 3. Viabilidade (%) dos ínstares de A. gossypü em função de quatro
temperaturas, 70 ± 10% de UR e fotofase de 10 horas.
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Para as ninfas de terceiro instar, quando mantidas nas temperaturas de

15, 20, 25 e 30°C, foram obtidos, respectivamente, 99,3; 96,3; 95,0 e 95,5% de

viabilidade. No quarto instar a viabilidade ninfal foi de 99,1; 93,3; 95,7 e 95,5%,

valores estes muito próximos àqueles observados parao instar anterior.

A menor viabilidade ninfal em função da temperatura ocorreu no

primeiro instar, considerando ser este o mais influenciado pela temperatura

(Figura 3).

Steenis e El-Khawass (1995) relataram que sob condições controladas e

em casa-de-vegetação, A. gossypü apresenta uma maior mortalidade da fase

imatura durante o primeiro instar, sendo este o mais afetado pelo aumento da

temperatura. Aldyhim e Khalil (1993) e Kerstíng, Star e Uygun (1999)

observaram uma mortalidade de 100% para a fase imatura de A. gossypü,

quando submetido à temperatura constantede 35°C, sendo esta considerada letal

para a espécie. O mesmo ocorreu para adultos de Aphis pomi expostos a 30°C

durante um período de 48 horas(Carrol e Hoyt, 1986).

As cultívares de crisântemo exerceram influência na viabilidade dos

ínstares de A gossypü. Observou-se quena White Reagan, ninfas de primeiro e

segundo ínstares apresentaram viabilidade de 36,5 e 80%, respectivamente.

Comportamento semelhante foi obtido quando as ninfas foram manriHac sobre a

cultivar Dark Splendid Reagan, apresentando uma viabilidade ninfal de 46%

para o primeiro instar e 86,3% para o segundo. Porém, ninfas mantidas na

cultivar Yellow Snowdon apresentaram viabilidade de 88,5 e 96,6%,

respectivamente para os primeiro e segundo ínstares, valores significativamente

superiores aos obtidosnas outrascultívares (Figura 4).
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FIGURA 4. Viabilidade de ninfas de A. gossypü, em função de cultívares de
crisântemo, 70 ± 10% de UR e fotofase de 10 horas. Médias
seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Scott & Knott a 5% de signifícância, dentro de cada
instar estudado.

Assim, as cultívares White Reagan e Dark Splendid Reagan reduziram

significativamente a viabihdade de ninfas de primeiro e segundo ínstares, em

relação à cultivar Yellow Snowdon (Figura 4); entretanto, diferenças

significativas não foram detectadas na viabihdade de ninfas de terceiro e quarto

ínstares de A. gossypü.

O efeito distinto exercido pelas cultívares de crisântemo sobre a

viabihdade ninfal do pulgão deve-se, provavelmente, ao fato dessas

apresentarem características morfológicas diferentes, como a densidade de

tricomas/mm presentes na superfície abaxial das folhas nas quais as ninfas

foram mantidas. Assim, no estudo complementar realizado para avaliar a

densidade de tricomas presentes nas folhas das diferentes cultívares de
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crisântemo, foi possível observar que houve diferenças significativas quanto à

quantidade de trícomas foliares presentes. A maior densidade foi observada na

cultivar Dark Splendid Reagan (21,6 tricomas/mm2), a qual diferiu da White

Reagan com 16,6 tricomas/mm2. A menor densidade foi encontrada na cultivar

Yellow Snowdon, com 11,3 tricomas/mm2 (Figura 5).

Os tricomas presentes na superfície abaxial das folhas de crisântemo

foram identificados como tectores do tipo bi-ramificado(Figura6).
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FIGURA 5. Número de tricomas/mm2 da folha em função detrês cultívares de
crisântemo. Médias seguidas pela mesma letra não diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de
signifícância.
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IGURA 6. Tricoma tcctor bi-ramifieado presente nas folhas de cultívares de
crisântemo (Yellow Snowdon, White Reagan e Dark S. Reagan).

Foi possível observar que a presença dos tricomas na superfície abaxial

das folhas, bem como o seu aspecto morfológico (Figura 6), exerceu um efeito

de resistência mecânica sobre as ninfas nos ínstares iniciais do desenvolvimento,

as quais, ao entrarem cm contato com os tricomas (Figura 7), demonstraram

dificuldades para locomoção e para alimentação, devido ao seu pequeno

tamanho c por não conseguirem atingir a superfície foliar. A alta densidade de

tricomas forma uma barreira mecânica, dificultando a penetração dos estiletes

das ninfas no tecido das folhas c vasos do floema, inviabilizando o acesso ao

alimento e ocasionando, conseqüentemente, uma baixa viabilidade ninfal nesse

estádio do desenvolvimento (Figura 7).

A cultivar Yellow Snowdon foi a que menos afetou a viabilidade ninfal

do pulgão nos primeiro e segundo ínstares. Isso se deve, possivelmente, ao fato

desta cultivar apresentar uma menor densidade de tricomas/mm, quando

comparada às cultívares White Reagan e Dark Splendid Reagan.
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FIGURA 7. Ninfa de 1° instar de A. gossypü, presa entre tricomas tectores
presentes em folhas de crisântemo (cultivar Yellow Snowdon).

Resultados preliminares, obtidos sobre a infestação de afideos em

cultívares comerciais de crisântemo sob condições de casa-de-vegetação, têm

demonstrado que a cultivar Yellow Snowdon apresenta uma maior infestação

quando comparada com as cultívares White Reagan e Dark S. Reagan (Bueno c

Carvalho, dados não publicados).

Analisando o efeito da temperatura na duração dos ínstares, e da cultivar

na viabilidade ninfal de A. gossypü, verificou-se que o primeiro instar foi o mais

influenciado por estes fatores, apresentando maior duração de desenvolvimento

cm todas as temperaturas estudadas, c uma menor viabilidade exercida pelas

cultívares que apresentaram maior densidade de tricomas.
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4.1.1.3 Duração do período ninfal

A duração média do período ninfal de A gossypü, em função da

temperatura, seguiu modelo quadrático, decrescendo significativamente com o

aumento da temperatura (Figura 8).

A 15°C, observou-se uma duração média de 13,5 dias, muito próxima

daquela obtida (13,0 ± 0,5 dias) por Xia, Werf e Rabbinage (1999) na duração

do período ninfal de A. gossypü em plantas de algodão na mesma temperatura.

Ninfas de A. gossypü, quando submetidas à temperatura de 20°C, apresentaram

uma duração média de 6,9 dias, valor idêntico ao obtido por Kocourek et ai.

(1994) estudando essa espécie em plantas de pepino. Entretanto, Steenis e El-

Khawass (1995), trabalhando com A. gossypü em cultivar de pepino, sob as

mesmas condições de temperatura, obtiveram valor inferior para esse período

(4,8 dias).

Nas temperaturas de 25 e 30°C, o período ninfal de A. gossypü

apresentou uma duração média de 5,6 e 5,0 dias, respectivamente (Figura 8).

Estes resultados foram superiores quando comparados àqueles obtidos por

Steenis e El-Khawass (1995) para essa espécie, que foram de 3,5 e 3,2 dias,

respectivamente.

Os resultados obtidos para a duração média do período ninfal de A.

gossypü demonstram que, assim como para os ínstares, ocorreu uma redução

neste período em função do aumento da temperatura, devendo-se considerar as

temperaturas de 25 e 30°C como sendo as mais favoráveis ao desenvolvimento

das fases imaturas de A. gossypü em relação às condições estudadas, uma vez

que nestas temperaturas o desenvolvimento da fase imatura foi menor.
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FIGURA 8. Duração média do período ninfal de A. gossypü, em quatro
temperaturas, 70 ± 10% de UR e fotofase de 10 horas.

4.1.2 Fase adulta

4.1.2.1 Período pré-reprodutivo

Foi verificado efeito da temperatura na duração do período pré-

reprodutivo de fêmeas ápteras de A. gossypü. A 15 e 30°C, as fêmeas

apresentaram uma maior duração desse período (1,1 e 1,0 dias, respectivamente)

em relação às fêmeas mantidas nas temperaturas de 20 e 25°C (0,3 e 0,4 dias,

respectivamente) (Figura 9).
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FIGURA9. Duração médiado período pré-reprodutivo deA. gossypü em função
de quatro temperaturas, 70 ± 10% de UR e fotofase de 10 horas.
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente
entresi peloteste de Scott & Knott a 5% de significância.

Aldyhim e Khalil (1993) relataram uma duração média de 1,6 dias a

15°C para fêmeas deA. gossypüem plantas de abóbora, valor queé ligeiramente

superior ao observado neste experimento. Steenis e El-Khawass (1995),

utilizando como substrato plantas de pepino, observaram uma duração média de

0,5; 0,3 e 1,1 dias a 20, 25 e 30°C, respectivamente, para a mesma espécie de

pulgão. Isto demonstra que a planta hospedeira e a temperatura na qual o pulgão

é criado podem influenciar, significativamente, a duração do período pré-

reprodutivo.

Os resultados obtidosmostraram que as durações médiasdo período pré-

reprodutivo, em todas as temperaturas estudadas, foram em geral curtas, tal

como relatadopor Blackman (1987) paraa maioriados afideos.

Não houve efeito significativo das cultívares de crisântemo sobre o

períodopré-reprodutivo de A. gossypü (Figura 10).
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FIGURA 10. Duração do período pré-reprodutivo de fêmeas ápteras de A.
gossypü (média ± erro padrão), em função de cultívares de
crisântemo. Médias seguidas pela mesma letra não diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de
significância.

Foi obtida uma duração de 0,69; 0,73 e 0,76 dias, respectivamente, nas

cultívares Yellow Snowdon, White Reagan e Dark Splendid Reagan, e uma

duração média geral de 0,72 dias para este período, nas três cultívares estudadas

(Figura 10).

4.122 Período reprodutivo

O período reprodutivo de fêmeas ápteras de A. gossypü sofreu influência

das quatro temperaturas estudadas. Houve uma tendência de que a duração

média deste período em função da temperatura seguisse um modelo linear.

Assim, essa duração decresceu significativamente com o aumento da

temperatura, de 17,3 dias a 15°C para 3,3 dias a 30°C (Figura 11).
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Nas temperaturas de 15, 20, 25 e 30°C, a duração médiaconstatada foi

de 17,3; 14,7; 11,4 e 3,3 dias, respectivamente.

Resultados obtidos por Aldyhim e Khalil (1993) com A. gossypü

demonstram comportamento similar, segundo os quais o período reprodutivo foi

significativamente menor (6,9 dias) a 30°C, quando comparado a temperaturas

de 15, 20 e 25°C com duraçãode 22,1; 20,5 e 20,8 dias, respectivamente. Efeitos

adversos de altas temperaturas sobre parâmetros reprodutivos de A. gossypü

foram também reportados por Xia, Werf e Rabbinage (1999), segundoos quais o

período reprodutivo decresceu significativamente com o incremento da

temperatura, variando de 23 dias a 15°C para 6,8 dias a 30°C. Steenis e El-

Khawass (1995) obtiveram para essa espécie, criada a 20, 25 e 30°C, uma

duração média de 11,7, 11,5 e 10,4 dias.

A duração média do período reprodutivo de fêmeas ápteras de A.

gossypü mantidas nas cultívares, em função da temperatura, seguiu o modelo

quadrático para a cultivarYellow Snowdon e linear para White Reagan e Dark

Splendid Reagan. Assim, observou-se, nas temperaturas de 15, 20, 25 e 30°C,

respectivamente, uma duração média de 17,5; 15,2; 14,3 e 3,8 dias na cultivar

Yellow Snowdon, 18,8; 12,0; 10,4 e 2,4 dias na White Reagan e 15,8; 16,2; 9,0 e

3,1 dias na cultivar Dark S.Reagan (Figura 11).

A duração média geral para o período reprodutivo de fêmeas ápteras

de A. gossypü foi de 12,7; 12,0 e 11,2 dias em função das cultívares Yellow

Snowdon, White Ragan e Dark Splendid Reagan, respectivamente (Tabela 1),

demonstrando que estas não influenciaram na duração desse período, quando

analisadas independente das temperaturas estudadas.
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TABELA 1. Duração, em dias, do período reprodutivo de fêmeas ápteras de A.
gossypü (média ± erro padrão) em função da temperatura e de
cultívares de crisântemo, 70 ± 10% de UR e fotofase de 10 horas.

Temperatura
(°Q

Período Reprodutivo
Cultívares*

Yellow

Snowdon

White

Reagan
Dark Splendid

Reagan
15 17,5 ±0,9a 18,8 ±1,6 a 15,8 ± 1,2 a

20 15,2 ± 1,2 a 12,0 ±2,7 a 16,2 ±2,3 a

25 14,3 ±0,7 a 10,4 ± 1,4 b 9,0 ± 1,6 b

30 3,8 ±0,4 a 2,4 ±0,5 a 3,1 ± 0,4 a

Média geral 12,7 a 12,0 a 11,2 a

♦Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de significância.

4.1.23 Fecundidade

A produção diária de ninfas de fêmeas ápteras de A. gossypü em

função da temperatura seguiu modelo quadrático. Fêmeas mantidas a 15 e 30°C

produziram menor número de mnfas/dia (1,4 e 1,6), quando conmaradas àquelas

mantidas nas temperaturas de 20 e 25°C, com 2,5 e 3,2 ninfas/dia/fêmea,

respectivamente (Figura 12).

De maneira geral, não foi constatada diferença significativa em

relação ao número de ninfes/dia/femea produzidas nas temperaturas de 15 e

30°C (Figura 12; Tabela 2). O pico de produção diária (3,2 ninfas/fêmea) foi

obtido na temperatura de 25°C, e a menor produção ocorreu a 15°C, com 1,4

ninfas/fêmea. Esses valores foram muito próximos (3,1 e 1,2 ninfas,

respectivamente) aos encontrados por Xia, Werf e Rabbinage (1999), em

algodão para a mesma espécie e temperaturas.
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A produçãodiária de ninfas mantidas nas três cultívares de crisântemo,

em função da temperatura, seguiu um modelo quadrático. Assim, a produção de

ninfas/dia/fêmea na Yellow Snowdon foi de 1,8; 2,6; 3,1 e 1,7 a 15, 20, 25 e
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temperaturas estudadas (Figura 12).
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FIGURA 12. Capacidade diária de produção de ninfas/fêmea áptera de A
gossypü em função de quatro temperaturas e das cultívares de
crisântemo Yellow Snowdon, White Reagan e Dark S. Reagan,
70 ± 10% de UR e fotofase de 10 horas.
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A maior produção diária de ninfas foi obtida na temperatura de 25°C

nas três cultívares, e a menor produção, ocorreu nos extremos de temperatura

expressos a 15 e 30°C (Figura 12). De acordo com os resultados encontrados foi

possívelverificar que a produção diária de ninfas de A gossypü foi influenciada

pela temperatura.

Também pôde ser observado que, para a capacidade total de produção

de ninfas, a análise de regressão mostrou-se de natureza quadrática em função

das temperaturas, independente das cultívares (Figura 13). A 15°C, a capacidade

total de produção de ninfas foi de 24,2 ninfas, valor próximo (21,4 ninfas) ao

encontrado por Xia, Werf e Rabbinage (1999) nessa temperatura.

A 20°C, o número total de ninfas aumentou para 35,7 não diferindo

estatisticamente do valor obtido (35,9 ninfas) a 25°C. Na temperatura de 30°C,

observou-se uma redução significativa na produção total de ninfas com 5,3

ninfas/fêmea (Figura 13), valor inferior ao observado (14,6 ninfas/fêmea) por

Xia, Werf e Rabbinage (1999) para a mesma espécie e temperatura em plantas

de algodão, e próximo (5,5 ninfas/fêmea) ao encontrado por Wang, Tsal e

Harrison (1997) para fêmeas de A. nasturtii mantidas sobre Cajanus cajan, na

temperatura constante de 35°C.

A fecundidade de fêmeas partenogenéticas de A gossypü sofreu

influência de temperaturas extremas, sendo possível observar que o limite

inferior e superior de temperatura, para a menor produção diária e total de

ninfas, foram estabelecidos a 15e 30°C, respectivamente.

Embora fêmeas ápteras de A. gossypü tenham exibido maiores

durações do período reprodutivo nas temperaturas de 15 e 20°C (Figura 11), a

temperatura de 25°C exerceu maior influência na reprodução das fêmeas,

considerando-se as médias obtidas nesse estudo para a produção diária (Figura

12) e total de ninfas (Figura 13).
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FIGURA 13. Capacidade total de produção de ninfas/fêmea áptera de A
gossypü em função de quatro temperaturas e das cultívares de
crisântemo Yellow Snowdon, White Reagan e Dark S. Reagan,
70 ± 10% e fotofase de 10 horas.

A produção diária de ninfas por fêmea ápterade A gossypü em função

das cultívares de crisântemo foi, em média, de 2,3 ninfas/dia para fêmeas

mantidas na cultivar Yellow Snowdon, diferindo significativamente dos valores

obtidos (2,0 e 2,1 ninfas/dia/fêmea) quando essas foram mantidas nas cultívares

White Reagan e Dark S. Reagan, respectivamente (Tabela 2).

Em relação ao efeito de cultívares de crisântemo na capacidade total

de produção de ninfas, observou-se uma diferença significativa dessa

característica na Yellow Snowdon em relaçãoàs outras, com uma produçãototal

de 30,7 ninfes/fêmea nessa cultivar. White Reagan e Dark Splendid Reagan

apresentaram uma produção total de 22,1 e 22,9 ninfas/fêmea, respectivamente

(Figura 14).
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TABELA 2. Produção diária de ninfas/fêmea áptera de A. gossypü (média ± erro

± 10% de UR e fotofase de 10 horas.

<UW V1W WlUOlUUilU, /v

Temperatura
(°C)

Ninfes/dia/fêmea

Cultívares*

Yellow

Snowdon

White

Reagan
Dark Splendid

Reagan
15 1,8 ± 0,05 a 1,2 ± 0,1 b 1,2 ± 0,1b

20 2,6 ±0,1 a 2,4 ±0,4 a 2,3 ±0,2 a

25 3,1 ± 0,1b 2,8 ± 0,2 b 3,6 ±0,2 a

30 1,7 ± 0,1 a 1,5 ± 0,2 a 1,4 ±0,2 a

Média geral 2,3 a 2,0 b 2,1b

♦Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de significância.

De maneira geral, foi verificado que a cultivar Yellow Snowdon foi a

que exerceu maior influência sobre a produção diária e total de ninfas, obtendo-

se nessa uma maior fecundidade de fêmeas ápteras de A. gossypü em relação às

outras estudadas. Isso pode estar provavelmente relacionado às características

morfológicas inerentes a esta cultivar, como menor densidade de trícomas

presentes nas folhas, o que desempenhou considerável influência no

desenvolvimento da fase imatura do pulgão.
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FIGURA 15. Duração média do período pós-reprodutivo de fêmeas ápteras de A.
gossypü em função de quatro temperaturas, e das cultívares de
crisântemo Yellow Snowdon, White Reagan e Dark S. Reagan, 70
± 10% de URe fotofase de 10 horas.

As equações de regressão entre a duração do período pós-reprodutivo de

fêmeas mantidas nas cultívares de crisântemo em função da temperatura

mostraram-se de natureza quadrática para a cultivar Yellow Snowdon, e de

natureza linear para WhiteReagan e Dark Splendid Reagan (Figura 15).

Avaliando-se o efeito das cultívares de crisântemo na duração média do

período rrôs-reprodutivo de fêmeas ápteras de A. gossypü (Tabela 3), foi possível

observar que houve diferença significativa na duração desse período entre as

cultívares, obtendo-se uma duração média geral de 6,6; 8,7 e 11,2 dias para

48



4.1.2.4 Período pós-reprodutivo

A duração média do período pós-reprodutivo de A gossypü decresceu

no intervalo compreendido entre as temperaturas de 15 e 25°C (Figura 15). A

15°C este período teve uma duração média de 17,10 dias, observando-se uma

redução significativa (7,1 dias) a 20°C e (2,6 dias) a 25°C. No entanto, com a

elevação da temperatura, a duração média aumentou significativamente para 7,2

dias a 30°C(Figura 15).

Steenis e El-Khawass (1995) obtiveram, para A. gossypü em plantas

de pepino a 25°C, uma duração média, para esse período (2,5 dias), muito

próxima (2,6 dias) a obtida neste estudo. Para esse mesmo período, Aldyhim e

Khalil (1993) observaram que fêmeas ápteras de A. gossypü mantidas em

abóbora a 30°C tiveram uma duração média de 5,9 dias, valor esse inferior ao

observado neste estudo (7,2 dias), na mesma temperatura.

Analisando os resultados obtidos, foi possível estabelecer que a maior

duração desse período, independente da cultivar estudada, ocorreu na

temperatura de 15°C, e a menor, a 25°C. Isto provavelmente foi devido ao fato

de que as fêmeas ápteras do pulgão, quando mantidas na temperatura de 15°C,

apresentaram uma menor produção diária e total de ninfas, comparadas àquelas

mantidas a 25°C, nas quais se observou uma maior fecundidade da espécie em

estudo. Assim, este aspecto pode ter exercido influência na duração média desse

período, em função do menor ou maior gasto de energia desprendido na

produção de ninfas.

Fêmeas ápteras de A. gossypü mantidas na cultivar Yellow Snowdon

(Figura 15) apresentaram, em função da temperatura, uma duração média desse

período de 9,3; 6,2; 3,1 e 7,9 dias a 15,20,25 e 30°C, respectivamente.

Nas cultívares White Reagan e Dark Splendid Reagan (Figura 15),

obteve-se, para o período pós-reprodutivo, uma duração média de 20,9; 2,5; 2,1

e 4,9 dias e 21,6; 11,7; 2,5 e 7,7 dias a 15,20,25 e 30°C,respectivamente.
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FIGURA 15. Duração média do período pós-reprodutivo de fêmeas ápteras deA.
gossypü em função de quatro temperaturas, e das cultívares de
crisântemoYellow Snowdon, White Reagane Dark S. Reagan, 70
± 10% de URe fotofase de 10 horas.

As equações de regressão entre a duração do período pós-reprodutivo de

fêmeas mantidas nas cultívares de crisântemo em função da temperatura

mostraram-se de natureza quadrática para a cultivar Yellow Snowdon, e de

natureza linear para White Reagane Dark Splendid Reagan (Figura 15).

Avaliando-se o efeito das cultívares de crisântemo na duração média do

período pós-reprodutivo de fêmeas ápteras de A gossypü (Tabela 3), foi possível

observar que houve diferença significativa na duração desse período entre as

cultívares, obtendo-se uma duração média geral de 6,6; 8,7 e 11,2 dias para
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fêmeas mantidas na cultivar Yellow Snowdon, White Reagan e Dark S. Reagan,

respectivamente.

Na cultivar Yellow Snowdon as fêmeas de A. gossypü exibiram uma

menor duração desse período. Isso se deve, possivelmente, ao fato dessas terem

apresentado, durante a fase reprodutiva, uma maior produção total de ninfas

(Figura 14), resultando em um maior gasto de reservas e reduzindo, assim, a

duração do período pós-reprodutivo. Entretanto, fêmeas de A. gossypü, quando

mantidas nas cultívares White Reagan e Dark S. Reagan, apresentaram maior

duração para esse período, fato que pode estar associado à menor fecundidade

observada para fêmeas mantidasnessas cultívares durante o períodoreprodutivo.

Estes resultados concordam com afirmações feitas por Taylor (1995) de que o

desequilíbrio observado entre a reserva e a reprodução talvez possibilite aos

indivíduos que possuem propositalmente mais reservas, sobreviverem mais

tempo dentro de um períodopós-reprodutivo.

TABELA 3. Duração em dias, do período pós-reprodutivo de fêmeas ápteras de
A. gossypü (média ± erro padrão) em função da temperatura e de
cultívares de crisântemo, 70 ± 10% de UR e fotofase de 10 horas.

Temperatura
(°C)

Períodopós-reprodutivo
Cultívares*

Yellow

Snowdon

White

Reagan
Dark Splendid

Reagan

15 9,3 +1,9 b 20,9 ±4,7 a 21,6 ±3,3 a

20 6,2 ±1,0a 2,5 ± 1,1 b 11,7 ±2,8 a

25 3,1 ±0,5 a 2,1 ±0,9 a 2,5 ± 0,7 a

30 7,9 ±0,9 a 4,9 ± 1,9 b 7,7 ± 1,4 a

Média geral 6,6 b 8,7 b 11,2 a

♦Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de significância,
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4.1.2.5 Longevidade

A temperatura exerceu influência significativana longevidadede fêmeas

ápteras de A gossypü, independente das cultívares em que foram mantidas,

tendo a longevidade média decrescido com o aumento da temperatura. A

equação de regressão para a longevidade de fêmeas ápteras mantídas em

crisântemo em função da temperatura mostrou-se de natureza linear (Figura 16).

50

20 25 30

Temperatura (°C)

\Miite Reagan

Y«é3,64-l,97x;R2-0,80

20 25 30

Temperatura(°C)

Yellow Snowdon

Y-42£-X;R2-0t»

20 25 30

Temperatura (OQ

50 DarkS. Reagan

-£40
s,
©30

3
!»•
SP
r

•

^s. Y= 65,85-1^2* R2-0£1

15 20 25 30

Temperatura(°Q

FIGURA 16. Longevidade média de fêmeas ápteras de A gossypü em função de
quatro temperaturas, e das cultívares de crisântemo Yellow
Snowdon, White Reagan e Dark S. Reagan, 70 ± 10% de UR e
fotofase de 10 horas.
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Na temperatura de 15°C, verificou-se uma maior longevidade média

(35,6 dias) para fêmeas de A gossypü. Kerstíng, Satar e Uygun (1999),

trabalhando com esta espécie em algodão, obtiveram uma longevidade média de

39,7 ±3,1 dias, nessa temperatura.

A 20°C, o valor observado para a longevidade de fêmeas ápteras de A.

gossypü foi de 22,2 dias. Aldyhim e Khalil (1993) observaram uma longevidade

média de 25,1 dias, para fêmeas ápteras dessa espécieem abóbora.

A 25 e 30°C, a longevidade média de fêmeas ápteras deA. gossypü foi

de 14,3 e 11,5 dias, respectivamente (Figura 16). Steenis e El-Khawass (1995),

trabalhando com essa espécie em cultívares de pepino, observaram, nas

temperaturas de 25 e 30°C, uma longevidade média de 14,3 e 14,9 dias,

respectivamente.

A duração média da longevidade de fêmeas ápteras mantídas nas

cultívares Yellow Snowdon, White Reagan e Dark Splendid Reagan em função

da temperatura, decresceu linearmente com o incremento desta. Assim, a

longevidade média obtida na cultivar Yellow Snowdon (Figura 16) foi de 27,9;

21,8; 18,0 e 12,5 dias a 15,20,25 e 30°C.

Nas cultívaresWhite Reagan e Dark Splendid Reagan, essa duração foi

de 40,8; 14,9; 12,5 e 8,7 dias e 38,5; 28,2; 12,0 e 11,9 dias, respectivamente a

15,20,25 e 30°C (Figura 16).

Assim, analisando os resultados obtidos para a duração média da

longevidade de fêmeas ápteras de A. gossypü em função das cultívares de

crisântemo, foi possível estabelecer que não houve diferença significativa entre

as cultívares para esse parâmetro avaliado, com uma longevidade média geral de

20,0; 21,4 e 23,2 dias (Tabela 4) verificada nas cultívares Yellow Snowdon,

White Reagane Dark SplendidReagan, respectivamente.
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TABELA 4. Longevidade, em dias, de fêmeas ápteras de A gossypü (média ±
erro padrão) em função da temperatura e de cultívares de
crisântemo, 70 ± 10% de UR e fotofase de 10 horas.

Temperatura
(°C)

Longevidade
Cultívares*

Yellow

Snowdon

White

Reagan
Dark Splendid

Reagan
15 27,9 ± 2,1b 40,8 ±4,5 a 38,5 ±3,3 a

20 21,8 ±1,9 a 14,9 ± 3,2 b 28,2 ±5,0 a

25 18,0 ±0,7 a 12,5 ± 2,1b 12,0 ± 1,8 b

30 12,5 ±1,0 a 8,7 ± 2,1b 11,9 ±1,4 a

Média geral 20,0 a 21,4 a 23,2 a

♦Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de significância.

4.13 Ciclo biológico

Houve diferença significativa na duração do ciclo biológico de A.

gossypü para todas as temperaturas estudadas, com médias decrescentes em

função do aumento da temperatura, sendo os valores variáveis de 48,9 dias a

15°C e 16,2 dias a 30°C (Figura17).

A 20 e 25°C, a duração média do ciclo biológico de A gossypü foi de

29,0 e 20,0 dias, respectivamente (Figura 17).Trabalhos realizadospor Aldyhim

e Khalil (1993) mostraram uma duração média do ciclo biológicodessa espécie

em abóbora de 33,8 e 29,5 dias a 20 e 25°C, respectivamente. Xia, Werf e

Rabbinge (1999), trabalhando com a mesma espécie e temperaturas, observaram

que, em plantas de algodão, seu ciclo biológico durou, em média, 24,2 e 15,8

dias nas respectivas temperaturas.

Avaliando-se a duração média do ciclo biológico de A. gossypü em

função da temperatura nas cultívares, foi observado, na Yellow Snowdon, uma
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duração média de 41,2; 28,6; 23,3 e 17,4 dias a 15, 20, 25 e 30°C,

respectivamente. Nas cultívares White Reagan e Dark Splendid Reagan,

observou-se uma duração de 53,9; 21,7; 18,5 e 13,0 dias e 52,1; 34,9; 17,5 e

16,6dias, respectivamente nas temperaturas de 15, 20,25 e 30°C (Figura 17). A

duração média do ciclo biológico dos pulgões mantidos nas cultivares de

crisântemo foi influenciada por temperaturas extremas.
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FIGURA 17. Duração do ciclo biológico de A gossypü em função de quatro
temperaturas, e das cultívares de crisântemo Yellow Snowdon,
White Reagan e Dark S. Reagan, 70 ± 10% de UR e fotofase de
10 horas.
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Não houve diferenças significativas na duração média do ciclo biológico

de A gossypü em função das cultivares estudadas, verificando-se uma duração

média geral de 27,6 dias para o ciclo biológico do pulgão mantido na cultivar

Yellow Snowdon, 29,6 dias na White Reagan e 31,2 dias na Dark Splendid

Reagan (Tabela 5).

TABELA 5. Duração, em dias, do ciclo biológico de A. gossypü (média ± erro
padrão) em função da temperatura e de cultivares de crisântemo,
70 ± 10% de UR e fotofase de 10 horas.

Temperatura
(°C)

Ciclo biológico
Cultivares*

Yellow

Snowdon

White

Reagan
Dark Splendid

Reagan
15 41,2 ± 2,1b 53,9 ±4,2 a 52,1 ±3,3 a

20 28,6 ±1,9 a 21,7 ± 3,3 b 34,9 ±4,8 a

25 23,3 ±0,7 a 18,5 ± 2,0 b 17,5 ± 1,8 b

30 17,4 ±1,0 a 13,0 ± 2,0 b 16,6 ±1,4 a

Média geral 27,6 a 29,6 a 31,2 a

♦Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de significância.

423 Exigências térmicas de A gossypü

A velocidade de desenvolvimento em função da temperatura, para o

período ninfal de A. gossypü, ajustou-se ao modelo linear obtido através da

recíproca da equação da hipérbole (Haddad e Parra, 1984) (Figura 18). Foi

possível verificar que os coeficientes de determinação (R2) obtidos para as

equações de regressão entre a temperatura e a velocidade de desenvolvimento de

A. gossypü foram altos e variaram de 90 a 97%, demonstrando que a elevada

porcentagem da variação de "y" é explicada pelas equações de regressão obtidas

(Tabela 6).
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TABELA 6. Temperatura base (Tb), constante térmica (K), equação da
velocidade de desenvolvimento (l/D) e coeficiente de
determinação (R2) do período ninfal, de A. gossypü, em três
cultivares de crisântemo.70 ± 10% de UR e fotofase de 10 horas.

Cultivares Tb (°Q K (GD) Equação (l/D) R'(%)

Yellow Snowdon 4,19

White Reagan 5,39

Dark S. Reagan 4,26

119,74 -0,03502 + 0,00835X 90,93

116,77 -0,04612 + 0,00856X 97,41

121,93 -0,03499+ 0,00820X 90,29

Os valores dos limites térmicos inferiores de desenvolvimento (Tb) e as

constantes térmicas (K) encontrados paraninfas de A gossypü mantidas nas três

cultivares de crisântemo foram 4,19°C e 119,74 GD para ninfas mantidas na

cultivar Yellow Snowdon; 5,39°C e 116,77 GD na White Reagan e 4,26°C e

121,93 GD paraninfas mantidasna cultivar Dark S. Reagan (Tabela 6).

Os resultados demonstraram que ninfas de A gossypü apresentaram

exigências térmicas bem próximas, nas três cultivares estudadas, apesar do

menor limite térmico inferior de desenvolvimento, ser observado para àquelas

mantidas na cultivar Yellow Snowdon cuja folha apresenta menor densidade de

trícomas.

Trabalhos desenvolvidos por Kocourek et aL (1994), sobre plantas de

pepino, mostraram que A gossypü apresentou exigências térmicas inferiores às

relatadas neste estudo, apresentando um limite térmico inferior de 6,9°C e

constante térmica de 90,1 GD. Xia, Werf e Rabbinge (1999), trabalhando com

essa espécie em plantas de algodão, obtiveram uma temperatura base de 7,1 ±

2,5°C para a raseninfal,valorsuperior aosobtidosnesseestudo, e uma constante

térmica de 99,4 ± 14,2 GD, inferior aos valores obtidos nesse estudo para a

mesma espécie mantida nas cultivares de crisântemo.
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Essses resultados sugerem que as diferenças de exigências térmicas

existem provavelmente devido ao feto das mesmas espécies ocorreremem áreas

geográficas diferentes, alem de estarem associadas a um outro fator, como o

substrato em que a espécie é mantida, uma vez que a velocidade reprodutiva e de

desenvolvimento, bem como os requerimentos térmicos dos afideos, podem

variar com a planta hospedeira.
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os afideos apresentam diferenças consideráveis nos requerimentos de

temperatura, sendo esta considerada um dos principais fatores abióticos que

afeta diretamente o seu desenvolvimento e comportamento, ocasionando

mudançasna taxa reprodutiva e condicionando o tamanho das populações.

Aliados à temperatura, os afideos são influenciados por outros fatores

como a qualidade da planta hospedeira, que podem interferir no seu

comportamento e biologia, reduzindo a sua adaptação em virtudeda presença de

características físicas, morfológicas e químicas, o que pode conferir resistência

ao inseto.

O pulgão A. gossypü é uma espécie que apresenta um grande potencial

biótico, e encontra-se associado a várias plantas ornamentais em ambientes de

cultivos protegidos, especialmente em cultivares de crisântemo. Nesses

ambientes, com uma temperatura mais ou menos constante e na ausência de

inimigos naturais, a população dessa espécie é capaz de crescer

exponencialmente por um períodoconsiderável.

Foi possível observar, neste estudo, que a temperatura influenciou a

duração de cada instar de A. gossypü, bem como a duração dos períodos pré-

reprodutivo, reprodutivo e pós-reprodutivo e ciclo biológico, ocorrendo uma

redução no tempo de desenvolvimento do inseto em função do incremento da

temperatura de 15 para 30°C. Os ínstares iniciais foram os mais influenciados

pela temperatura e cultivares de crisântemo.

Ocorreu redução na viabilidade ninfal de A. gossypü nos primeiro e

segundo mstares nas cultivares White Reagan e Dark Splendid Reagan, pelo fato

de apresentarem um maior número de tricomas/mm2 da folha, dificultando a
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locomoção das ninfas e criando uma barreira mecânica para a penetração do

estilete na epiderme foliar, inviabilizando, assim, a alimentação do inseto.

A fecundidade foi afetada pelas temperaturas extremas (15 e 30°C) e

cultivares de crisântemo. Fêmeas mantidas a 20 e 25°C produziram maior

número de ninfas nas cultivares que apresentaram menor densidadede trícomas.

O limite térmico inferior de desenvolvimento (Tb) e a constante térmica

(K) obtidos neste estudo para o período ninfal de A. gossypü, foram,

respectivamente 4,19°C; 119,74 GD para ninfas mantidas na cultivar Yellow

Snowdon, 5,39°C; 116,77 GD na White Reagan e 4,26°C; 121,93 GD para

aquelas mantidas na cultivar Dark S. Reagan.

Assim, os resultados encontrados nesta pesquisa, em função das

temperaturas de 15, 20, 25 e 30°C e das cultivares comerciais de corte de

crisântemo Yellow Snowdon, White Reagan e Dark Splendid Reagan

demonstraram que há uma interação temperatura e planta hospedeira na biologia

de A. gossypü, ocorrendo variações significativas nos parâmetros biológicos

avaliados.

Portanto, o controle da temperatura no interior das casas-de-vegetação,

dentro de uma faixa que proporcione um bom desenvolvimento da planta de

crisântemo e dificulte o crescimento exponencial da população do inseto, aliada

à seleção de cultivares resistentes, são táticas de manejo que, se adotadas, podem

reduzir a população da praga, mantendo-a abaixo do nível de dano econômico, e

sem comprometer o valor estético e comercial da cultura do crisântemo.
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6 CONCLUSÕES

Com base nos resultados obtidos neste estudo, conclui-se que:

* O primeiro instar é o mais influenciadopela temperatura, apresentando

maior duração e menor viabilidadeninfal.

* A fecundidade diária e total de A. gossypü são afetadas por

temperaturas extremas (15 e 30°C). Fêmeas mantidas a 20 e 25°C produzem

maior número de ninfas/dia.

* A temperatura de 25°C é favorável para o desenvolvimento da fase

imatura de A. gossypü, reduz a duração do período pré-reprodutivo e incrementa

a capacidade diária e total de produção de ninfas.

* A densidade de tricomas/mm2 da folha de crisântemo afeta a

viabilidade de ninfas de l2 e 2S mstares de A. gossypü. Ninfas mantidas na

cultivar Yellow Snowdon apresentam viabilidade superior à obtida na White

Reagan e Dark S. Reagan.

* Há influência significativa da cultivar na capacidade diária e total de

produção de ninfas. Fêmeas mantidas na cultivar Yellow Snowdon apresentam

maior fecundidade.

* Não há influência das cultivares na duração dos ínstares, períodos pré-

reprodutivo e reprodutivo, longevidade e ciclo biológico deA. gossypü.
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