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PREFACIO

Os afideos evoluiram, primariamente, nas regides temperadas com invernos
rigorosos, onde a maioria das espécies se desenvolve holociclicamente, passando por
ciclos de geragdes partenogenéticas alternadas com uma fase sexual para a produgfo dos
ovos de inverno. Entretanto, muitas espécies de afideos tornaram-se cosmopolitas e, em
regides de clima tropical e subtropical, tornaram-se pragas de diversas culturas,
reproduzindo-se quase que exclusivamente por partenogénese continua, ou seja, com
desenvolvimento anolociclico.

A maioria das espécies de afideos introduzidas no Brasil desenvolve-se
anolociclicamente, porém, o registro de formas gimicas e ambifasicas de algumas
espécies € indicativo de que determinadas regides apresentam condigdes climaticas e
disponibilidade de hospedeiros favoraveis a reprodugdo sexuada.

A recente detecgdo de Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy, 1907) (Hemiptera:
Aphididae) no Brasil, associada a Lagerstroemia indica Linnaeus, 1762 (Lythraceae),
que é uma arvore amplamente utilizada na arborizagdo urbana e paisagismo, e a falta de
estudos sobre esta espécie de afideo levaram ao desenvolvimento desta pesquisa,
visando investigar seu ciclo de vida e outros aspectos bioecologicos em sua nova regido
de ocorréncia. Assim, com o intuito de contribuir para o conhecimento geral sobre o
ciclo de vida e estabelecimento de espécies de afideos introduzidas nas regides de clima
tropicais e subtropicais, particularmente de 7. kahawaluokalani, e gerar informagdes
para o manejo ecolégico do afideo em L. indica, foi desenvolvida esta pesquisa que ¢

apresentada em cinco capitulos:



vii

No Capitulo I, sdo investigados o ciclo de vida e a flutuacdo sazonal de T.
kahawaluokalani, sobre arvores de L. indica, em uma area na cidade de Curitiba, PR,
onde a planta ¢ utilizada e devidamente conduzida para fins de urbanizagfo das ruas;

O Capitulo II refere-se a ocorréncia dos ovos de T. kahawaluokalani sobre L.
indica, apresentando um modelo para sua distribuigéo espacial ao longo dos galhos;

No Capitulo III, sdo apresentados os resultados do levantamento dos inimigos
naturais, incluindo parasitéides e predadores, presentes nas arvores de L. indica,
associados a T. kahawaluokalani;

O Capitulo IV refere-se aos estudos de pardmetros bioldgicos de T.
kahawaluokalani, sob condi¢des ambientais controladas, incluindo a ocorréncia dos
diferentes fenétipos do ciclo, dados do desenvolvimento ninfal, reproducdo e
fecundidade das diferentes formas de fémeas e de uma forma variante registrada na area
de coleta;

No Capitulo V, sdo apresentados os resultados da analise de PCR-RAPD para
determinar a variabilidade genética de amostras de 7. kahawaluokalani coletadas em
algumas regides, a fim de apreciar a similaridade entre as populagdes introduzidas no

Brasil.



CAPITULO 1

Ciclo de vida e flutuacdo sazonal de Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy)
(Hemiptera: Aphididae) em Lagerstroemia indica L. (Lythraceae), em

Curitiba, PR



RESUMO

O pulgdo-da-extremosa, Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy, 1907), foi
registrado recentemente no Brasil, desenvolvendo-se holociclicamente sobre
Lagerstroemia indica Linnaeus, 1762 (Lythraceae). Os objetivos deste estudo foram
determinar o ciclo de vida e flutuagdo populacional deste afideo na sua nova regido de
ocorréncia. As popula¢des de T. kahawaluokalani foram monitoradas, quinzenalmente,
durante dois anos consecutivos, com armadilhas amarelas de 4gua. Arvores com idade
de 5-10 anos e 20-30 anos também foram amostradas durante um ciclo fenolégico de L.
indica. Pela coleta das diversas formas, confirmou-se que o desenvolvimento de 7.
kahawaluokalani € holociclico em Curitiba, PR, composto de varias geragdes
partenogenéticas na primavera € verdo € uma geragdo formada por fémeas oviparas e
machos reproduzindo-se sexuadamente durante o outono e produzindo ovos de inverno,
depositados nos galhos de L. indica. Ocorreram dois picos populacionais de 7.
kahawaluokalani no ano, correlacionados com a fenologia da planta e o fotoperiodo. O
primeiro pico foi representado exclusivamente por fémeas aladas partenogenéticas e
ninfas, no final de novembro e inicio de dezembro, com fotofase de 13 horas e meia,
durante o desenvolvimento vegetativo da planta. O segundo foi representado por
sexuparas, fémeas oviparas, machos e ninfas, no final de margo, nas arvores de 5-10
anos ¢ em meados de abril nas de 20-30 anos, na fase de senescéncia da planta e
fotofase de aproximadamente 11 horas. A infestacdo nas arvores de 20-30 anos foi
significativamente maior do que nas de 5-10 anos; sendo que a posi¢do dos galhos nos
pontos cardeais ndo afetou significativamente a distribui¢do do afideo. Essas
informagdes sobre o ciclo de vida e a flutuagdo sazonal de T. kahawaluokalani sdo

fundamentais nfo somente para o conhecimento da afidofauna, mas também para a



implantagdo de estratégias de manejo do afideo nas plantas de L. indica, em areas onde

esta € utilizada para o paisagismo.

ABSTRACT

The crapemyrtle aphid Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy, 1907) was
recently recorded in Brazil, going through a holocyclic development on Lagerstroemia
indica Linnaeus, 1762 (Lythraceae). The objectives of this study were to determine this
aphid life cycle and seasonal population variation in its new area. Populations of 7.
kahawaluokalani were monitored with yellow pan traps, every 15 days for two years.
Plants of 5-10 year-old and 20-30 years old were also examined during a phenological
cycle of L. indica. By the collection of the different morphs, it was confirmed that the
development of T. kahawaluokalani in Curitiba, PR, is holocyclic. It was composed of
several parthenogenetic generations in the spring and summer, and a generation of
oviparous females and males that reproduced sexually during the autumn, producing
winter eggs. The eggs were deposited on branches of L. indica. During the phenological
cycle of L. indica occurred two population peaks of 7. kahawaluokalani, which were
correlated with the plant phenological cycle and photoperiod. The first peak was
represented exclusively by winged parthenogenetic females and nymphs and occurred
by the end of November and beginning of December, under 13 and a half hour of
photophase, during the vegetative development of the plant. Sexuparae, oviparous
females, males and nymphs represented the second population peak by the end of March
on the 5-10 year-old trees and in middle April on 20-30 year-old trees, when the plants

entered in senescence and the photophase was about 11 hours. On the 20-30 years-old



trees the number of aphids was significantly higher than that on 5-10 years-old trees.
The cardinal position of branches did not affect significantly aphid distribution. Such
information about life cycle and seasonal fluctuation of 7. kahawaluokalani is
fundamental not only for the knowledge of the aphid fauna, but also for population

control on L. indica, since these plants have economic importance for landscaping.

INTRODUCAO

O género Tinocallis Matsumura, 1919 (Hemiptera: Aphididae) compreende 21
espécies (Quednau 2001), associadas principalmente com Ulmaceae, sendo esta fauna
particularmente rica na Asia (Blackman & Eastop 1994; Hopkins 1997; Quednau 2001).
Poucas espécies, entretanto, estdo associadas a outras familias de plantas, dentre as
quais, Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy, 1907) que tem como hospedeiro
Lagerstroemia indica Linnaeus, 1762 (Lythraceae). No Brasil, esta planta ¢ conhecida
como extremosa, escumilha, flor-de-sdo-sebastidio, entre outras designagdes comuns
(Corréa 1926; Lourteig 1969).

Essa litracea de folhas caducif6lias, nativa da China, Japdo e outras regides do
Sudeste da Asia, é difundida em varias partes do mundo para uso em arborizag¢io urbana
e paisagismo. Nos Estados Unidos, um programa de melhoramento desenvolvido nos
ultimos 30 anos (Egolf & Andrick 1978), tem produzido intimeras cultivares que
apresentam atributos desejdveis para o paisagismo, tais como: porte das arvores,
coloragdo das flores, tempo de florescimento, resisténcia a doengas e aumento do vigor
das arvores, entre outros, que tornaram essa espécie ornamental uma das mais utilizadas

naquele pais, tanto pela sua versatilidade em se desenvolver sob diferentes condigdes



climaticas e de solos, como pela beleza e coloragdo das flores durante o verdo e as
multiplas cores das folhas durante o outono (Knox 2003).

Embora Quednau (2001) considere que nenhuma espécie do género Tinocallis
seja prejudicial as suas plantas hospedeiras, o afideo T. kahawaluokalani e o fungo
Erysiphe lagerstoemiae E. West s@o considerados os principais agentes de deprecia¢do
de L. indica, nos Estados Unidos (Egolf & Andrick 1978). As colonias de T.
kahawaluokalani, formadas na face abaxial das folhas, estdo associadas a queda
prematura de folhas, deformag¢des nos brotos, curvatura da nervura principal e
ondulagdo do limbo foliar, quando o ataque severo ocorre em folhas jovens de L. indica
(Patti 1984; Leclant & Renoust 1986; La Rossa et al. 1997). Popula¢des numerosas
também podem causar a morte de arvores de pequeno porte ou em situagdio de estresse
hidrico (Mier-Durante e al. 1995); e a seca total da planta em casos de altas infestagGes
ano apos ano (Patti 1984). Além dos danos diretos decorrentes da alimentagdo, esses
autores salientam que os danos indiretos decorrentes do desenvolvimento da fumagina
(Capnodium spp.) favorecido pela produgdo abundante de honeydew, reduz
drasticamente a superficie fotossintética da planta.

Tinocallis kahawaluokalani foi encontrado colonizando outra litricea, Lawsnia
alba Linnaeus, na India (Agarwala et al. 1989) e romi, Punica granatum Linnaeus
(Punicaceae) nas Filipinas (V.J. Calilung 1988, apud Mizell & Know 1993). Entretanto,
essas espécies de plantas sdo consideradas como hospedeiros esporadicos (Blackman &
Eastop 1994), enquanto L. indica é o hospedeiro especifico desta espécie de afideo
(Patti ef al. 1984; Blackman & Eastop 1994; Quednau 2001).

Tinocallis kahawaluokalani ¢ monoécia e holociclica em L. indica, com varias
geragdes  partenogenéticas, formadas exclusivamente por fémeas aladas

partenogenéticas viviparas ocorrendo durante o verdo, € uma geragdo gamica, formada



por fémeas oviparas dpteras € machos alados no outono, com a produgéo de ovos de
inverno (Patti ef al. 1984; Alverson & Allen 1991, 1992).

Tinocallis kahawaluokalani foi descrita nas Ilhas Havaianas (Kirkaldy 1907
apud Patti et al. 1984), no entanto, ¢ uma espécie amplamente distribuida no Leste e
Sudeste da Asia, de onde ¢ originaria assim como seu hospedeiro L. indica (Patti et al.
1984; Blackman & Eastop 1994; La Rossa er al. 1997; Quednau 2001). Atualmente,
esta espécie de afideo ¢ encontrada em vdrias regides dos Estados Unidos (Richards
1967; Smith & Parron 1978); Honduras e Venezuela (Smith & Cermeli 1979; Cermeli
1970); Porto Rico (Blackman & Eastop 1994); Italia (Patti 1984, Patti et al. 1984);
Franga (Leclant & Renoust 1986); Espanha (Mier-Durante er al. 1995); Hungria e
Croacia (Ripka et al. 1998) e no Congo (Remaudiére & Le Ru 1994), onde foi
provavelmente introduzida pela difusdo de L. indica como planta ornamental.

Embora 7. kahawaluokalani seja conhecida desde 1970, na Venezuela (Cermeli
1970), esta espécie foi encontrada somente em 1994-1995 em La Plata, na Argentina
(La Rossa et al. 1997). Neste mesmo periodo, a espécie também foi registrada no Brasil,
no Estado do Rio Grande do Sul (Pérez Hidalgo et al. 1998), e em seguida, 1997-1998,
nos Estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro (Peronti 1999, Peronti & Sousa-Silva 2002).
No ano de 1998, arvores de L. indica com altas infestagdes 7. kahawaluokalani foram
constatadas em Curitiba, no Estado do Parana.

No Brasil, a detec¢do de T. kahawaluokalani ¢ recente, no entanto, algumas
indicag¢Oes sugerem que o seu hospedeiro, L. indica, pode ter sido introduzido ainda nos
tempos coloniais ou pouco depois (Corréa 1926), mas provavelmente a sua difusdo foi
posterior decorrente da sua utilizagdo como planta ornamental. Ha registros precisos da

introdugdo de L. indica na Europa em 1759 (Curtis 1798) e nos Estados Unidos em

1956 (Creech 1958).



O desenvolvimento das populagdes de afideos estd condicionado a condigdes
climaticas favoraveis, a disponibilidade e qualidade do alimento e a auséncia de
inimigos naturais, de tal forma que sua flutuag@io pode variar consideravelmente de um
ano para o outro, mostrando padrdes de densidades populacionais diferentes entre
regides geograficas ou mesmo entre populagdes vizinhas desenvolvendo-se na mesma
época (Dixon 1977; Wellings et al. 1985; Halles et al. 1997).

Diversos estudos mostram que a a¢do de inimigos naturais reduz a densidade dos
afideos (Raworth er al. 1984; Rice & Wilde 1988; Auad ef al. 1997; Chen & Hopper
1997; Mendes et al. 2000; Cividanes 2002; Figueira et al. 2003). Entretanto, as
condigdes meteorologicas t€m sido consideradas por varios autores (Dixon 1977; Dixon
1987; Pons et al. 1993; Rana et al. 1993; Debaraj & Singh 1996) como as variaveis
mais importantes que atuam direta ou indiretamente sobre as populagdes. A
temperatura, por sua vez, tem sido considerada como um dos principais fatores
climaticos regulador da flutuagdo da densidade populacional dos afideos, influindo
diretamente na longevidade, nas taxas de desenvolvimento e reprodu¢do e dispersdo
desses insetos (Dixon 1987; Tang et al. 1999; Cividanes 2002). A fenologia do
hospedeiro, por sua vez, também afeta as densidades das populag¢des de afideos, seja em
culturas de ciclos relativamente curtos, como batata (Pinto ef al. 2000) e alfafa (Hales et
al. 1997), ou em arvores (Bumroogsook & Harris 1992).

Na Carolina do Sul, sobre a cultivar de L. indica, Carolina Beauty, no ano de
1990, a abundéncia sazonal de 7. kahawaluokalani foi bimodal, com o primeiro pico
populacional representado por fémeas aladas partenogenéticas, ocorrendo em julho-
agosto e, o segundo no comego do outono, representado por sexiiparas e formas sexuais
(Alverson & Allen 1992). No mesmo periodo, mas em outra localidade e sobre a

cultivar Byers White, os picos populacionais ocorreram quatro semanas depois.



Na Flérida, a sazonalidade das popula¢des desta espécie de afideo foi trimodal,
em dois anos consecutivos (Mizell & Schiffhauer 1987). Estes autores, encontraram
picos populacionais ocorrendo no comego de julho, meados de agosto e no final de
setembro, em 1984, e no final de julho, comego de agosto e meados de outubro, no ano
de 1985, em L. indica com idade de dois a quatro anos.

Mizell & Know (1993), avaliando semanalmente a suscetibilidade de 37
cultivares de L. indica a T. kahawaluokalani, no norte da Floérida, no periodo de junho a
outubro de 1990 e 1991, encontraram um pico populacional ocorrendo na ultima
semana de julho e um segundo pico ocorrendo somente no comego de setembro, em
ambos 0s anos.

Como T. kahawaluokalani estabeleceu-se recentemente no Brasil, ndo se tem
conhecimento de como ocorre o ciclo de vida desta espécie e da influéncia dos fatores
ambientais sobre a flutua¢do e densidade populacional, nas condi¢gdes ambientais do
Pais. Os objetivos deste estudo foram, portanto, descrever o ciclo de T.
kahawaluokalani e avaliar sua flutuacdo sazonal, correlacionando-a com a temperatura,

precipitagdo pluviométrica, fotofase e fenologia de L. indica, em Curitiba, PR.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A investigagdo sobre o ciclo de vida e a sazonalidade de 7. kahawaluokalani foi
realizada no Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parani, em

Curitiba, PR (latitude 25°25°04”’S, longitude 49°14°30”W e altitude de 945 m s.n.m)



com temperatura média anual da regido de 16,5°C e uma precipitagdo pluviométrica
média anual de 1.451,8 mm/ano (Maack 1981).

O Setor de Ciéncias Agrarias, com area de 165.292,00 m?, é arborizado com
espécies de diversas familias, dentre as quais, 115 arvores de L. indica, com flores de
coloragdo rosa. Destas, 58 arvores tém 20-30 anos de idade e sdo podadas
periodicamente de dois em dois anos, sendo que a poda que antecedeu a coleta dos
dados deste estudo foi realizada em julho de 1999. As outras 57 arvores tém 5-10 anos e
nunca tinham sido podadas até a coleta dos dados do presente estudo.

Os dados da sazonalidade de T. kahawaluokalani foram correlacionados com a
temperatura, precipitagdo pluviométrica acumulada em cada periodo de coleta e o
fotoperiodo para a regido de Curitiba. Os dados climéticos foram obtidos na esta¢do
meteorologica de Curitiba, através do Sistema de Meteorologia do Parana (SIMEPAR).
O fotoperiodo didrio para a regido Curitiba foi obtido através do programa Solar

Ephemeris Search Report, ARC Science Simulations, obtido também do SIMEPAR.

Amostragem com Armadilhas

Durante dois anos consecutivos, no periodo de setembro de 2000 a setembro de
2002, foram realizadas coletas quinzenais com cinco armadilhas amarelas de 4gua, tipo
Moericke (Moericke 1951), com modificagdes. As armadilhas foram confeccionadas
com recipientes de aluminio de 35 cm de didmetro e 8 cm de altura, internamente de cor
amarelo-canario € com 2,5 cm da borda superior e toda superficie externa marrom. Na
borda superior foram feitos seis orificios vedados com tela de nylon fina, para evitar o
transbordamento de agua da armadilha e conseqiiente perda dos insetos em caso de

chuvas. As armadilhas contendo 3,5 I de agua, algumas gotas de detergente para
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diminuir a tensdo superficial da 4gua e 5 ml de formaldeido para a conservagio dos
afideos foram instaladas em suportes a 1,3 m de altura do solo, na area de estudo.
Devido a evaporagdo da agua, principalmente nos meses de verdo, semanalmente as
armadilhas foram inspecionadas e a agua foi reposta.

Todos os insetos foram retirados das armadilhas através de peneiramento com
tecido de malha fina e acondicionados em frascos plasticos contendo alcool a 70%,
identificados de acordo com a data de coleta e armadilha. No laboratério os afideos
foram triados e feita a contagem das fémeas aladas partenogenéticas ¢ machos de T.

kahawaluokalani capturados.

Amostragem nas Plantas

Durante o periodo de setembro de 2000 a maio de 2001, foram realizadas
coletas na plantas de 20-30 anos de idade, e nas plantas de 5-10 anos. Quinzenalmente,
a partir do aparecimento das primeiras brotagdes de L. indica, quatro galhos/planta de
cerca de 30 cm, nos quadrantes Norte, Sul, Leste e Oeste foram removidos de 10
plantas/por grupos de arvores (20-30 anos, 5-10 anos), mediante sorteio para cada data
de coleta. Desta forma, todas as plantas tiveram a chance de ser amostradas durante o
periodo, evitando também a redugfo excessiva da massa verde pela retirada dos galhos
ao longo do ciclo fenoldgico da planta. Os galhos foram retirados ao acaso dentro de
cada quadrante com uma tesoura de poda com cabo telescopado de 5 m de
comprimento, no apice da qual foi adaptado um cesto plastico revestido com saco
plastico transparente para recolher o galho cortado. Os sacos plésticos eram substituidos
a cada corte de galho, e identificados de acordo com grupo, planta e a posigéo

(quadrante) do galho na planta. No laboratério, os sacos contendo os galhos eram
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acondicionados em sala climatizada, a 15°C, e a avaliagio efetuada mediante a
contagem, sob estereomicroscopio, de fémeas partenogenéticas aladas, ninfas e as
formas gamicas, fémeas oviparas e machos. Foram avaliados também o comprimento
(cm) e o numero de folhas de cada galho amostrado.

A fenologia da planta foi avaliada, quinzenalmente, em dez plantas de cada
grupo de arvores (20-30 anos e 5-10 anos). As arvores foram sorteadas no inicio de
setembro/2000 e, nas mesmas datas de amostragem dos afideos, foram realizadas
avaliagdes quanto ao inicio das brotagdes, desenvolvimento vegetativo, floragdo,

frutificagéo e queda das folhas.

Analise Estatistica

Os dados referentes ao nimero de afideos coletados nas armadilhas foram
tabulados e apresentados graficamente, sendo correlacionados com a temperatura,
precipitagdo pluviométrica e fotofase; o numero de afideos coletados nos galhos de L.
indica foram transformados em log (x + 1) e submetidos a andlise de variancia, sendo as
médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

As informagGes obtidas, tanto pela sazonalidade de 7. kahawaluokalani
coletados com armadilhas como nas plantas, foram correlacionadas com alguns aspectos
da fenologia da planta e condi¢des climaticas, para descrever o ciclo de vida desta

espécie, em Curitiba, PR.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ciclo de Vida

Constatou-se, pelas coletas efetuadas, que 7. kahawaluokalani se reproduz
holociclicamente em Curitiba, PR. (Figura 1), assim como ocorre em regides onde esta
espécie de afideo foi introduzida, como Europa (Patti et al. 1984; Leclant & Renoust
1986; Mier-Duarte et al. 1995), Asia (Blackman & Eastop 1994) e América do Norte
(Alverson & Allen 1991, 1992).

Na Argentina, La Rossa e al. (1997) relataram a ocorréncia somente de fémeas
aladas partenogenéticas e alatdides. No entanto, isso se deve, provavelmente, ao fato
dos autores terem inspecionado L. indica em novembro de 1994 e fevereiro de 1995,
periodos estes de primavera e verdo no hemisfério sul, quando sdo encontradas somente
fémeas aladas partenogenéticas.

Em Curitiba, no inicio da primavera, coincidindo com as primeiras brotagdes de
L.indica, as fundatrizes nascem dos ovos de inverno depositados préximos as gemas,
rachaduras da casca e bifurcagdes dos galhos, no outono precedente. A partir das
fundatrizes, ocorrem sucessivas geragdes partenogenéticas constituidas exclusivamente
de fémeas aladas partenogenéticas até o aparecimento das sexuparas, no inicio do
outono. As sexuparas sdo fémeas partenogenéticas aladas que produzem as fémeas
oviparas, que s3o as Unicas formas 4pteras nesta espécie, € os machos que sdo alados,
conforme descrito também por Patti ez al. (1984) e Agarwala et al. (1989). As primeiras
fémeas oviparas € os machos ocorrem em Curitiba desde o final de margo-comego de
abril, coincidindo com o inicio da quedas das folhas de L. indica, aumentando em

nimero com o decorrer do outono. Os machos copulam com as fémeas oviparas durante
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todo o outono, na superficie das folhas. Os ovos sdo depositados nos galhos e passam
todo o inverno em quiescéncia, dando origem as fundatrizes no inicio da primavera
seguinte (Figura 1).

Este € o primeiro registro no Brasil de uma espécie de afideo holociclica, em que
todas as formas foram encontradas. Ciclo semelhante foi descrito por Patti e al. (1984)
e Alverson & Allen (1992) para T. kahawaluokalani na Italia e na Carolina do Sul,
respectivamente, em condig¢des de clima temperado. Alguns autores salientam que nas
regides sem invernos rigorosos, as espécies de afideos introduzidas tendem a ser
anolociclicas ou androciclicas (Holman 1974; Blackman 1974; Dixon 1987; Blackman
& Eastop 1984, 1994). As poucas citagdes de formas gdmicas, no Brasil, sdo restritas ao
registro de machos de algumas espécies de afideos, normalmente coletados em
armadilhas (Costa et al. 1972; Quednau 1974; Mello 1994; Lazzarotto 1996) ou de
formas gdmicas em outras poucas espécies de afideos, sobre suas espécies de plantas
hospedeiras (Menezes 1970; Cabbete 1995).

Ha falta de estudos sobre os ciclos de vida dos afideos no Brasil, mas o registro e
a comprovagdo de holociclia de 7. kahawaluokalani indica que, em algumas regides do
Pais, existem condi¢Ges climaticas favoraveis para o desenvolvimento holociclico de

afideos no Brasil.



Figura 1. Ciclo de vida de Tinocallis kahawaluokalani sobre Lagerstroemia indica em
Curitiba. PR. (A) Fundatriz - fémea alada partenogenética vivipara. originaria dos
ovos de inverno. (B) Fundatrigéneas - varias geragdes formadas exclusivamente por
fémeas aladas partenogenéticas viviparas; (C) Sextpara - fémea alada partenogenética
vivipara com capacidade de produzir as formas sexuais; (D) Macho alado; (E) Ovipara

aptera; (F) Copula; (G) ovos de inverno (fotos da autora).




15

Flutua¢iao Sazonal em Armadilhas

Foram coletados 12.060 e 1.234 espécimes de 7. kahawaluokalani,
respectivamente, nos periodos 2000-2001 e 2001-2002 que corresponderam a dois
ciclos fenologico de L. indica. Do total de T. kahawaluokalani coletado, 93,85% e
6,15% no periodo 2000-2001, 95,3% e 4,7% no periodo 2001-2002, foram
respectivamente, fémeas aladas partenogenéticas e machos. A grande diferenga no
numero total de espécimes coletados, nos dois periodos estudados, pode ser atribuida a
uma poda realizada em julho de 2001, nas arvores mais velhas (20-30 anos), uma vez
que, os fatores climaticos analisados foram muito semelhantes nos dois periodos (Figura
2). Com a poda, um grande niimero de ovos depositados nos galhos foi eliminado, com
conseqiiente redugdo do numero de fundatrizes iniciando a populagdo na primavera
seguinte, o que pode ter refletido na densidade populacional dos afideos, na area de
estudo.

Embora o niamero de afideos coletado tenha sido extremamente diferente, a
flutuagdo sazonal de 7. kahawaluokalani foi semelhante, tanto em 2000-2001 como em
2001-2002, apresentando dois picos populacionais (Figura 2), assim como encontrado
na Carolina do Norte (Alverson & Allen 1992) e no norte da Flérida (Mizell & Knox
1993). Entretanto, os dados diferem da sazonalidade desta espécie registrada por Mizell
& Schifthauer (1987), em outra localidade da Florida, onde ocorreram trés picos
populacionais.

Em Curitiba, o primeiro pico populacional de 7. kahawaluokalani (Figura 2)
ocorreu na ultima semana de novembro e na primeira semana de dezembro,
respectivamente, em 2000-2001 e 2001-2002, e foram representados exclusivamente

por fémeas partenogenéticas aladas. A temperatura média dos dias que antecederam os
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picos populacionais, nos dois periodos, foi de 20°C, enquanto que as médias das
temperaturas maximas e minimas ficaram em torno de 26°C e 16°C, respectivamente. A
precipitagdo pluviométrica foi em torno de 60 a 70 mm e a fotofase de 13 horas e meia,
no periodo.

O numero de afideos caiu abruptamente até o final de dezembro e manteve-se
em niveis muito baixo de meados de janeiro até meados de margo, periodo em que
foram registradas as maiores temperaturas, durante o veréo, nos dois anos consecutivos.
O niimero de afideos aumentou a partir de margo, atingindo um segundo pico no final
de abril em 2000-2001 ¢ em meados de abril em 2001-2002. O segundo pico
populacional foi menor que o primeiro, nos dois periodos, sendo representado tanto por
fémeas aladas partenogenéticas quanto por machos. Estes resultados assemelham-se aos
obtidos por Alverson & Allen (1992), Mizell & Knox (1993) e Mizell & Schifthauer
(1987).

No segundo pico populacional de 7. kahawaluokalani, as médias das
temperaturas maximas, médias e minimas mantiveram-se préximas as temperaturas
observadas durante o primeiro pico, entretanto, a fotofase foi reduzida de 13 horas e
meia para 11 horas e meia do primeiro para o segundo.

O pico populacional dos machos coincidiu com o das fémeas aladas
partenogenéticas em 2000-2001. Entretanto, no periodo 2001-2002, ocorreu cerca de 15

dias ap6s o pico populacional das fémeas.
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Flutuacio Sazonal nas Plantas

Durante um ciclo fenoldgico de L. indica, correspondendo ao periodo de
setembro/2000 a maio/2001, foram coletados 143.092 espécimes de T.
kahawaluokalani, sendo que 66,41% do total de afideos foram coletados nas arvores
com idade de 20-30 anos e 33,59% nas de 5-10 anos. As ninfas foram a forma mais
abundante, representando 88,94% do total de espécimes coletados, enquanto que fémeas
partenogenéticas aladas viviparas, fémeas oviparas e machos representaram,
respectivamente, 8,71%, 1,66% e 0,69% da populagdo, sendo que este padrio
percentual foi observado nos dois grupos de arvores (Tabela 2, Capitulo III).

Pela andlise de varidncia, constatou-se que a idade da planta e a época de coleta
tém efeitos significativos sobre a densidade de 7. kahawaluokalani, enquanto que as
posi¢des cardeais dos galhos na planta nfo afetaram a distribuigdo desta espécie de
afideo na planta hospedeira (Tabela 1).

Durante o ciclo fenolégico, de setembro/2000 a maio/2001, a flutuag@o sazonal
de T. kahawaluokalani foi muito semelhante nos dois grupos de plantas (Figura 3),
concordando com os dados de armadilhas, para esse periodo, conforme indicado na
Figura 2. O primeiro pico populacional, representado exclusivamente por ninfas e
fémeas partenogenéticas aladas, ocorreu no comego de dezembro, coincidindo com o
final do desenvolvimento vegetativo e inicio da formagdo dos botbes florais de L.
indica. As ninfas ocorreram em maior nimero, representando cerca de 89% do total de
afideos coletados nos galhos, nos dois grupos de arvores. As fémeas partenogenéticas
aladas, por sua vez, ocorreram em menor nimero, € oS picos populacionais, tanto nas

arvores com 20-30 anos como nas 5-10 anos, foram praticamente coincidentes com o
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pico populacional obtido através da coletas das fémeas partenogenéticas aladas com as
armadilhas (Figuras 2, 3).

A partir de meados de dezembro até meados de margo, quando a planta estd na
fase de floragéo, correspondendo ao verdo, foi o periodo em que a populagdo de T.

kahawaluokalani apresentou seu mais baixo nivel populacional (Figura 3).

Tabela 1. Andlise de varidncia testando os efeitos da idade, da coleta e da
posigdo do galho de Lagerstroemia indica, na distribuicdo de Tinocallis
kahawaluokalani; Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR, no periodo de setembro/2000 a

maio/2001, Curitiba, PR.

Fontes de variagdo GL Quadrados Valores de F
Médios [log (x + 1]
(MS)
ldade 1 17,567 49,763*
Coleta 16 22,819 - 64,642*
Posi¢do do galho 3 0,520 1,473™
Idade x coleta 16 0,925 2,619*
Idade x posi¢do do galho 3 0,051 0,144™
Coleta x posi¢do do galho 48 0,104 0,295™
Idade x coleta x posi¢do do galho 48 0,072 0,204™
Residuo 1224 0,353 -

* significativo a 5% de probabilidade
™ no significativo

Segundo Strong et al. (1984), apud Klingauf (1987), o nitrogénio dos tecidos da
planta é o componente mais importante no desenvolvimento de organismos fit6fagos.

Como os afideos utilizam a seiva do floema que contém altos teores de nitrogénio
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comparado com outros tecidos da planta, o desenvolvimento desses insetos apresenta
uma alta correlagdo com a quantia de nitrogénio. Desta forma, as altas densidades
populacionais de afideos, em arvores, sdo congruentes com os altos niveis de nitrogénio
disponiveis na planta durante a primavera € o outono, enquanto que as baixas
densidades populacionais sdo compativeis com os baixos niveis de nitrogénio durante o
verdo (Dixon 1970; Klingauf 1987).

Em meados de mar¢o, com o inicio da senescéncia das folhas, a populaggo
aumentou e atingiu o segundo pico populacional no final de mar¢o nas arvores com 5-
10 anos e meados de abril nas arvores de 20-30 anos, sendo representado por sexuparas,
fémeas oviparas, machos e ninfas. Fémeas oviparas e machos, entretanto, foram
encontrados em maior nimero no final de abril e meados de maio, cerca de 15 dias e 30
dias apds o pico populacional das sexuparas e ninfas, respectivamente, nas arvores de
20-30 anos e nas de 5-10 anos (Figura 3). A dispers@o das sexuparas ocorreu cerca de
15 e 30 dias posteriores ao seu pico populacional, respectivamente, nas arvores de 20-
30 anos e nas de 5-10 anos, em relagdo ao segundo pico populacional obtido nas
armadilhas, no periodo 2000-2001.

O pico populacional dos machos foi coincidente com o obtido nas armadilhas,
para as arvores de 20-30 anos. No entanto, nas 4rvores com 5-10 anos, foi cerca de 15
dias apds o das arvores com 20-30 anos e aquele obtido com as armadilhas, para o
periodo de 2000-2001.

Arvores com 20-30 anos apresentaram significativamente mais afideos do que as
de 5-10 anos, seja considerando-se o total de afideos ou isoladamente, ninfas, fémeas
partenogenéticas, oviparas e os machos (Tabela 2). O numero médio de afideos/galho
foi de, respectivamente, 139,74 e 70,69 afideos, para as arvores com 20-30 anos e 5-10

anos, e 105,22 afideos, considerando-se a média dos dois grupos de arvores.
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Figura 3. Numero médio de ninfas, fémeas partenogenéticas, oviparas e machos de
Tinocallis kahawaluokalani, em galhos de 30 cm de Lagerstroemia indica, com idade
de 20-30 anos e 5-10 anos, em fungdo das fases fenologicas; no Setor de Ciéncias

Agrarias da UFPR, no periodo de setembro/2000 a maio/2001, Curitiba, PR.
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Tabela 2. Nimero médio (+ Intervalo de Confianga 95%) das formas de Tinocallis
kahawaluokalani em galhos de 30 cm de Lagerstroemia indica, com idade de 20-30

anos e 5-10 anos; Setor de Ciéncias, Agrarias da UFPR, no periodo de setembro/2000 a

maio/2001, Curitiba, PR.

Média + IC 95% afideos/galho

Formas Arvores 20-30 Arvores 5-10 anos Todas as arvores
anos

Ninfas 124,67+27,52 a 62,48+17,90 b 93,58+16,49

Aladas 11,64+2,94 a 6,70£2,19b 9,17+1,84

Oviparas 2,32+0,74 a 1,17£0,39 b 1,75+0,42

Machos 1,11£0,39 a 0,34+0,13 b 0,72+0,21

Total 139,74+30,72 a 70,69+20,01 b 105,22+18,41

Médias seguidas de letra mintiscula na linha nfo diferem significativamente entre si, pelo teste de

Tukey ao nivel de 5%; anélise efetuada com dados transformados em log (x+1).

Durante as amostragens nas plantas, foram coletados 680 galhos de cada um dos
grupos de arvores, 20-30 anos e 5-10 anos, sendo que as médias (+ IC 95%) do tamanho
dos galhos e numero de folhas/galho foram, respectivamente: 29,14+4,41 cm e
60,55+19,81 folhas/galho, para as arvores com 20-30 anos e, 29,28+5,52 cm e
56,63+19,76 folhas/galho para as arvores com 5-10 anos. Diferengas significativas
foram observadas somente com relagdo ao niimero de folhas/galho (p<0,05) para as
arvores com 20-30 anos que apresentaram em média, mais folhas nos galhos que as de
5-10 anos.

Os maiores numeros de folhas/galho, nas arvores mais velhas, que sdo podadas
regularmente, indicam que essas arvores apresentam maior disponibilidade de superficie

de alimentagdo. Este fato, aliado a um micro clima possivelmente mais adequado, no
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interior da copa das arvores, poderia ser uma das explica¢des para arvores mais velhas
apresentarem mais afideos do que as arvores mais novas, uma vez, que a folhas de
ambos os grupos de arvores s@o renovadas a cada ciclo fenologico, por se tratar de uma
espécie caducifolia.

O maior nimero de afideos nas arvores mais velhas pode ser devido a poda
regular a que aquelas arvores séo submetidas, aumentando o numero de brotagdes novas
e alterando a arquitetura da planta, com possiveis alteragdes do micro clima no interior
da copa, favorecendo maiores taxas reprodutivas. Segundo Seitz (1990), a poda severa
de arvores provoca a profusdo de brotos epicormicos, os quais sdo produzidos a partir
de gemas dormentes nos galhos ou tronco ou por morfogénese de células do cambio, e
alteram o modelo arquitetonico original da copa da arvore.

Por outro lado, as posi¢des cardeais dos galhos na arvore ndo apresentaram
nenhum efeito significativo na distribui¢do de 7. kahawaluokalani sobre L. indica, seja
analisado como um unico fator, em combinagdo com a idade das arvores e a data de
coleta ou a interagdo desses trés fatores (Tabela 1). O niimero médio de afideos variou
de 117,75 a 155,97 e de 60,36 a 78,04 afideos nos galhos dos diferentes quadrantes,
respectivamente, nas arvores com 20-30 anos e nas de 5-10 anos e, de 96,27 a 113,33
afideos/galho, considerando-se os dois grupos de arvores (Tabela 3). Também ndo
foram evidenciadas diferengas significativas quando ninfas, fémeas partenogenéticas
aladas, sexuparas e machos foram analisados independentemente (resultados ndo
apresentados). Estes resultados indicam que galhos de qualquer posigdo cardeal da
arvore com idade entre 5-30 anos, em qualquer periodo fenoldgico da planta poderdo ser

utilizados em amostragem de 7. kahawaluokalani em L. indica.
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Tabela 3. Numero médio (+ Intervalo de Confianga 95%) de Tinocallis
kahawaluokalani em galhos de 30 cm, de diferentes quadrantes de Lagerstroemia
indica, com idade de 20-30 anos e 5-10 anos; Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR, no

periodo de setembro/2000 a maio/2001, Curitiba, PR .

Média =+ IC 95% afideos/galho

Quadrante
Arvores Arvores Totais dois grupos
20-30 anos 5-10 an+os
Norte 117,75+46,45 a 74,78+46,17 a 96,27+32,78 a
Sul 155,97+66,74 a 69,57+34,35 a 112,77+£37,76 a
Leste 136,64+52,94 a 60,36+29,27 a 98,50+£30,47 a
Oeste 148,62+75,69 a 78,04+47,55 a 113,33+44,78 a
Total 139,74+30,72 A 70,69+20,01 B 105,22+18,41

Médias seguidas de mesma letra, minuiscula nas colunas para os quatro quadrantes e maitiscula na linha
para o total dos dois grupos, ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade; analise efetuada com dados transformados em log (x+1).

CONCLUSOES

A reprodugdo de Tinocallis kahawaluokalani é holociclica em Curitiba, PR,
composta de varias geragdes partenogenéticas que ocorrem na primavera € verdo, € uma
geragdo formada por fémeas oviparas e machos que se reproduzem sexuadamente
durante o outono, produzindo os ovos de inverno, que sdo depositados nos galhos de
Lagerstroemia indica;

Este € o primeiro registro de uma espécie com desenvolvimento holociclico no
Brasil, em que todas as formas foram encontradas e sistematicamente coletadas;

Os dois picos populacionais de T. kahawaluokalani apresentam correlagdo com a

fenologia da planta e a fotofase, sendo que o primeiro ocorre no final da primavera,
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coincidindo com a fase final do desenvolvimento vegetativo da planta e a fotofase
longa; o segundo pico populacional ocorre em meados do outono, quando a planta esta
em fase de senescéncia, e a fotofase € em torno de 11horas e meia de luz e temperatura
em torno de 15°C;

O primeiro pico populacional é representado exclusivamente por fémeas
partenogenéticas aladas, enquanto que o segundo € representado por sexuparas, fémeas
oviparas e machos;

Arvores de 20-30 anos apresentam-se mais infestadas por T. kahawaluokalani do
que as de 5-10 anos;

A posi¢do cardeal dos galhos de L. indica ndo afeta a distribui¢do de T.

kahawaluokalani.
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CAPITULO 11

Abundancia e distribui¢do dos ovos de Tinocallis kahawaluokalani
Kirkaldy (Hemiptera: Aphididae) em galhos de Lagerstroemia indica L.

(Lythraceae), em Curitiba, PR
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RESUMO

Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy, 1907) € uma espécie de afideo monoécia
e holociclica em Lagerstroemia indica Linnaeus, 1762, e todas as formas de seu ciclo de
vida, incluindo ovos de inverno, foram encontradas em Curitiba, PR. Com o objetivo de
avaliar a abundancia e a distribuigdo dos ovos em L. indica, bem como fazer a
modelagem para esses pardmetros, quatro galhos por planta, sendo um de cada ponto
cardeal, foram amostrados em plantas com 20-30 anos e 5-10 anos de idade, no inverno
de 2001. Cada galho de 80 cm de comprimento foi seccionado de 10 em 10 cm no seu
eixo principal, a partir do apice, e o numero de ovos por segmento foi contado. Os ovos
foram observados do comego ao final de outono, depositados nos galhos, proximos as
gemas, em pequenas dobras, em rachaduras da casca e nas bifurcagdes dos ramos.
Arvores com 20-30 anos apresentaram um niimero maior de ovos (61,14%) do que as
com 5-10 anos (38,83%), sendo que o numero médio (x IC 95%) de ovos por galho foi
de 70,544+9,31 e 47,39+12,52 respectivamente para os dois grupos etarios. As posturas
concentraram-se, preferencialmente, na parte mediana do galho, de 40 a 60 cm do apice,
nas arvores de 20-30 anos, com 53,62% e a 30 av60 cm, nas de 5-10 anos, com 58,06%
dos ovos, tendéncia esta confirmada pelas curvas obtidas na modelagem dos dados. N&o
houve correlagdo entre a distribuigdo dos ovos e a posi¢do cardeal dos galhos, assim a

amostragem pode ser feita em qualquer galho ao acaso.

ABSTRACT

All morphs of the life cycle, including winter eggs, of the monoecious and

holocyclic aphid Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy, 1907) were found on



Lagerstroemia indica Linnaeus, 1762 in Curitiba, Parang state. In order to evaluate the
abundance and distribution of the eggs, as well as modeling these parameters, four
branches from the cardinal points of plants with 20-30 and 5-10 years old were cut in
eight segments of 10 cm and searched for eggs, in the winter of 2001. The eggs were
observed in the beginning of autumn, deposited on small folds, cracks and on
bifurcations of the branches. The number of eggs was higher on 20-30 year old plants
(61,14%) than on the 5-10 years old (38,83%). The average number (+ CI 95%) of eggs
was 70,5449,31 and 47,39+12,52, respectively, for the 20-30 and 5-10 year-old trees.
The eggs were deposited mainly on the middle portion of the branch, from 40 to 60 cm
from the apex on the older trees (53,62%) and on 30 to 60 cm on the younger ones
(58,06%). These data were confirmed by model curves. There was no correlation
between egg distribution and the cardinal positions of the branches, thus sampling can

be done randomly on any branch.

INTRODUCAO

Cerca de 90% das espécies de afideos sdo monoécias e holociclicas, enquanto as
demais sdo heteroécias e anolociclicas, principalmente quando s3o introduzidas em
regides tropicais e subtropicais (Dixon 1985; Moran 1992; Blackman & Eastop 1994).

O pulgdo-da-extremosa, Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy, 1907)
(Hemiptera: Aphididae), é uma espécie monoécia e holociclica em Lagerstroemia
indica Linnaeus, 1762 (Lythraceae), com vérias geragdes formadas exclusivamente por
fémeas partenogenéticas viviparas aladas, durante o verdo, e uma geragdo gamica, com

fémeas oviparas apteras e machos alados, durante o outono, que copulam e produzem os



ovos de inverno (Patti 1984; Patti e al. 1984; Alverson & Allen 1991, 1992; Blackman
& Eastop 1994).

Os ovos de T. kahawaluokalani possuem forma ovalada, com o cério liso,
inicialmente de coloragdo amarela clara, passando a amarela alaranjada, marrom
alaranjada, até tornar-se negro brilhante (Alverson & Allen 1992, 1991), assim
permanecendo durante todo o periodo de quiescéncia invernal (Patti er al. 1984). A
postura é feita nos ramos, proxima as gemas apicais, bifurcagdes dos ramos e
rachaduras da casca (Patti et al.1984; Alverson & Allen 1991, 1992).

Na Carolina do Sul, 35% e 54% dos ovos de T. kahawaluokalani foram
encontrados, respectivamente, nos 20 ¢ 40 cm apicais dos ramos de L. indica, da
cultivar Carolina Beauty, com cinco anos de idade € 2,5 m de altura (Alverson & Allen
1992). Segundo estes autores, a densidade média é mais alta (0,630,14 ovos cm?®) nos
20 cm apicais dos ramos do que a 81-90 cm de distancia do 4pice (0,21+0,08 ovos/cm?).

A extremosa € uma espécie de arvore utilizada no sistema de arborizago urbana
e paisagismo da cidade de Curitiba, no Estado do Paran4, e de outras cidades do Brasil.
O sistema de manejo normalmente empregado na condugfo dessa espécie de planta em
Curitiba, consiste de podas de condugdo nos primeiros anos e, posteriormente, podas
radicais onde quase toda a copa da arvore ¢ eliminada, sendo normalmente efetuada nos
meses de inverno. Embora L. indica produza sementes dentro de um fruto elipsoideo-
globoso (Lourteig 1969), a produgdo de mudas é feita tradicionalmente por estacas de
ramos ou via estaquia dos perfilhos (Rotta ef al. 1996), pratica que pode favorecer a
dispersdo de T. kahawaluokalani, principalmente dos ovos.

Sdo praticamente inexistentes os estudos sobre a ocorréncia de afideos
holociclicos em regides tropicais e sub-tropicais e, apesar de haver registros de machos

e fémeas oviparas de algumas espécies de afideos no Brasil (Menezes 1970, Costa et al.
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1972; Quednau 1974; Mello 1994; Lazzarotto 1996; Cabbete 1995), ndo se tem
informagdes sobre seus ovos. Para T. kahawaluokalani foram encontradas todas as
formas de desenvolvimento na regido de estudo, mas como nfo se tem qualquer
informag&o sobre sua biologia, esta pesquisa tem por objetivo estudar a distribui¢do, € a
abundéancia dos ovos de inverno de 7. kahawaluokalani em galhos de L. indica, em
Curitiba, PR, modelando os dados para a utilizagdo em monitoramento de ovos desta

espécie, em outras regides.

MATERIAL E METODOS

O estudo sobre a abundéincia e a distribui¢do dos ovos de 7. kahawaluokalani
sobre L. indica foi realizado no Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Parand, em Curitiba, PR. As caracteristicas climaticas da regido e da arborizagdo do

Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR sdo as mesmas descritas no Capitulo I.

Amostragem dos Ovos

Foram sorteados dois grupos de 10 arvores da area experimental, sendo um deles
composto por arvores de 20-30 anos, sujeitas a podas regulares a cada dois anos, € o
outro por arvores de 5-10 anos, as quais ndo haviam sofrido poda até o presente estudo.

No inverno do ano de 2001, quando as arvores estavam totalmente destituidas de
folhas, foram cortados, usando uma tesoura de poda com cabo telescopado, quatro
galhos/planta ao acaso, com 80 cm de comprimento, sendo um de cada quadrante
(Norte, Sul, Leste, Oeste). Os galhos foram devidamente identificados de acordo com o
grupo/planta/quadrante, e levados ao laboratério, onde cada um foi seccionado de 10 em

10 cm no seu eixo principal, a partir do apice. Cada segmento do galho foi devidamente
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identificado de acordo com o quadrante de cada planta/grupo, e examinado sob
estereomicroscopio para contagem do numero de ovos, o nimero de ramos laterais e o

didmetro na porgdo média de cada segmento, medido com um paquimetro.

Analises Estatisticas e Modelo Estatistico

Os dados referentes ao nimero de ovos (y) nos galhos foram transformados em
log (v + 1) e submetidos a andlise de varidncia, sendo as médias comparadas pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probalilidade.

Para avaliar melhor e aplicar para outros estudos a informagio sobre a
distribui¢do dos ovos de T. kahawaluokalani nos galhos de arvores de L. indica, foi
desenvolvido um modelo estatistico a partir dos dados coletados. Em fungdo das
caracteristicas dos dados (nimero de ovos ao longo do galho) foi adotada uma
abordagem longitudinal, pois os dados encaixam-se na categoria de medida repetitiva
que, segundo Littell e al. (1996), inclui dados obtidos a partir de multiplas mensuragdes
sobre a mesma unidade experimental ou individuo. Os dados foram modelados
conforme a distribui¢do normal, em escala logaritmica (base €).

A notagdo usada para definir o0 modelo de regresséo longitudinal foi a seguinte:

g indice do grupo: “4rvores 20-30 anos” e “arvores 5-10 anos”

i indice da arvore: 1, ... 10

j indice do galho: 1, ... 4

d distdncia, em centimetros, de cada segmento a partir do 4pice do galho, sendo
utilizadas as distancias centrais de cada segmento para o ajuste do modelo: 5, 15, 25, 35,

45,55,65¢75.
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Entdo, Y ¢ a contagem de ovos para a distancia d ao longo do j-ésimo galho,
da i-ésima arvore, pertencente ao g-¢simo grupo. Os indices i € j ndo sdo unicos, mas a
combinagdo dos valores de g, 7, j e d identificou de maneira tinica cada observagéo.

Foram estimados os coeficientes de regressdo fixos (,Bog S PE.PBE ) para os dois
grupos de arvores, e preditos os coeficientes de regressdo aleatdrios (a §isa fi,ag”_)
para a i-ésima arvore do g-ésimo grupo e os coeficientes de regressdo aleatorios
(}/ S Ve TR ) para a j-ésima galho, da i-ésima drvore do g-ésimo grupo.

Conforme o modelo de regressdo longitudinal:

Y = B+ i -d+ pE-d’

ijd

+af +af -d+af, -d’
P4 g g 2
+ Vo YV 'd+72,i,j -d

€

g g ~ g g g ~ 3
sendo (adg,i’al,naz,i) N3 (Za) € (7 o,/,ja71,i,j=72,f,j) N3 ( 7)= onde N; é a
distribui¢do normal multivariada, supondo que os a’s, ¥ ’s e &’s s@o independentes. O

lado direito ¢ uma curva quadratica, indexada por g, para a identificagdo do grupo onde

também sdo incluidos os efeitos aleatdrios que representam a natureza da arvore (a ’s) e
do galho (7 ’s).
Alternativamente, o modelo de regressdo anterior pode ser escrito como:
ve = (B8 +af, +78,,)
+ (ﬂlg + agl,i + 71g:j) d
+(ps, +as +78,)-d’

+ gg,i,J,d
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Desta forma, cada parcela do modelo com coeficientes aleatdrios € resultante da
soma de trés partes: a parte fixa da populagdo (arvores 20-30 anos e 5-10 anos) e a parte
aleatoria da arvore e do galho.

Através deste modelo também € possivel determinar a curva de regressdo da
distribui¢do dos ovos de inverno para cada arvore, substituindo-se as estimativas dos
[3’s e as predi¢des dos o ’s na expressdo abaixo:

BE+PBE-d+pB5-d*+af, +af -d+af, -d’

A estimagdo dos parémetros (B’s) foi feita pelo método de maxima
verossimilhanga e as predi¢des dos efeitos aleatérios (a’s e ¥’s), segundo uma
abordagem Bayesiana.

A estimacdo dos coeficientes populacionais e os testes de significancia foram
realizados seguindo a parametrizagdo empregada pelo programa S-PLUS (Versdo 6.0).

Foram consideradas variagdes do modelo acima descrito, sendo que todas
definiam curvas de regressdo para o nimero de ovos ao longo do galho, para cada grupo
de arvores (20-30-anos e 5-10 anos) onde, além dos coeficientes fixos, foram testados
coeficientes aleatdrios polindmios de até terceiro grau para arvores e ramos.

A posigdo dos galhos nos quadrantes (Norte, Sul, Leste e Oeste) foi investigada
apos o ajuste do modelo final, com base nos testes dos efeitos dos galhos, representados

pelos ¥ ’s, e pelo teste de T? de Hotelling e analise de variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros anfigonicos (fémeas oviparas e machos) foram coletados em 30 de

margo de 2001 (Figura 3, Capitulo I), correspondendo ao inicio do outono, quando a
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temperatura média era de 20°C e fotofase de 11 horas e meia. Nessa data, L. indica
encontrava-se em fase final de frutificagéo e inicio de senescéncia, periodo em que as
folhas de L. indica iniciam a mudanga de colorac@o, passando de verde para tons de
amarelo e posteriormente avermelhado, antes da queda das folhas. Patti et al. (1984)
afirmam que a fémea ovipara de 7. kahawaluokalani inicia a oviposigdo a partir do
quarto dia ap0s atingir o estagio adulto; desta forma, os ovos de inverno séo depositados
durante todo o outono.

A forma e a coloragdo dos ovos de 7. kahawaluokalani encaixam-se
perfeitamente na descrigdo de Patti er al. (1984) e Alverson & Allen (1992). A
colorag@o negra brilhante dos ovos é mantida durante todo o periodo de inverno até a
emergéncia das fundatrizes, que coincide com o désenvolvimento das novas brotagdes
da 4arvore, na primavera seguinte. Os ovos ndo fertilizados mantém-se
caracteristicamente de cor amarelada, conforme observado por Patti et al. (1984), e
além disso, apresentam-se murchos. Os ovos foram localizados proximos as gemas, em
pequenas dobras da casca em galhos finos (Figura 1), rugosidades e rachaduras
formadas na casca dos galhos mais grossos, assim como nas bifurcagdes dos galhos,
sendo parcialmente protegidos, como mencionado por Patti e al. (1984) e Alverson &
Allen (1991, 1992). A quantidade de ovos observados nos diferentes locais de
oviposi¢do variou grandemente, parecendo estar mais relacionada com a adequagdo do
local de oviposi¢do do que devido a alguma tendéncia de agrupamento. Entretanto,
Alverson & Allen (1991) citaram que, muitas vezes, os ovos s@o colocados em grupos

irregulares de cerca de quatro ovos.



Figura 1. Ovos de inverno de Tinocallis kahawaluokalani depositados proximos as
gemas (A) e em ranhuras formadas pela casca (B) em galhos de Lagerstroemia indica

Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR. Curitiba. PR. julho/2001.

Foram contados 39.018 ovos de T. kahawaluokalani nos galhos amostrados de
L. indica. sendo que 61.14% (23.854 ovos) do total estavam presentes nas arvores de
20-30 anos e 38.86% (15.164 ovos) nas arvores de 3-10 anos.A idade da arvore. o
segmento do galho e as interagdes entre a idade X posi¢do. assim como. a idade x
segmento do galho. apresentaram efeitos significativos na distribui¢do dos ovos de T.
kahavwaluokalani. Porém. ndo foram observados efeitos significativos quanto a posigao
do galho. e as interagdes entre a posi¢do x segmento. e entre a idade x posi¢do x
segmento do galho (Tabela 1). quando os ovos de todos os galhos foram analisados.

Arvores com 20-30 anos apresentaram significativamente mais ovos do que as
com 3-10 anos. sendo congruente com os resultados observados para a infestagio do
afideo. conforme descritos no Capitulo I. O numero médio de ovos nos 80 cm apicais de
galhos ftoi de 74.54 e 4739 ovos para as arvores de 20-30 anos e 3-10 anos.
respectivamente. € 60.97 ovos. considerado-se a média dos dois grupos de arvores

(Tabela 2).
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Tabela 1. Anélise de varidncia testando os efeitos da idade, posi¢do e segmento do galho

de Lagerstroemia indica, na distribuic@o dos ovos de Tinocallis kahawaluokalani; Setor

de Ciéncias Agrarias da UFPR, Curitiba, PR, julho/2001.

Fontes de variagio GL ngldrados Valores de F
Médios (MS) [log (y + 1]

Idade 1 41,215 115,973*
Posi¢do do galho 3 0,561 1,584"™
Segmento do galho 7 5,139 14,462*
Idade x posi¢do do galho 3 3,277 9,227*
Idade x segmento do galho 7 0,801 2,253*
Posigdo x segdo do galho 21 0,087 0,255™
Idade x posigdo x segmento do galho 21 0,063 0,184™
Residuo 576 0,355 -

* significativo a 5% de probabilidade
™ ndo significativo

As posigdes cardeais dos galhos na arvore ndo apresentaram diferencas
significativas na distribui¢do dos ovos quando submetidas a analise de varidncia (Tabela
1), sendo que o nimero médio de ovos variou de 45,12 a 70,59 ovos, nos galhos dos
diferentes quadrantes, considerando os dois grupos de arvores (Tabela 2). Por outro
lado, a intera¢do dos efeitos da idade em combinagdo com a posi¢do do galho apresenta
efeito significativo sobre a distribuicdo dos ovos (Tabela 1). Apenas galhos do
quadrante Norte nas arvores de 20-30 anos apresentaram um numero de ovos
significativamente menor do que nos galhos dos demais quadrantes que, por sua vez,

ndo apresentaram diferengas significativas entre si.
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Tabela 2. Numero médio (+ Intervalo de Confianga 95%) de ovos de Tinocallis

kahawaluokalani em galhos dos quadrantes de Lagerstroemia indica, com idade de 20-

30 anos e 5-10 anos; Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR, Curitiba/PR, julho/2001.

Meédia + IC 95% do n°de ovos

Quadrante
Arvores 20-30 anos Arvores 5-10 anos Total dos dois
grupos

Norte 47,26£13,35 a 42,98+12,76 a 45,124921 a
Sul 92,38+16,80 b 36,15+17,82 a 64,26+12,97 a
Leste 78,431£19,31 b 62,76+39,36 a 70,59+21,88 a
Oeste 80,11+22,66 b 47,661+21,99 a 63,89+15,94 a
Total 74,5449,31 A 47,39+12,52 B 60,97+7,87

Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas, para os quatro quadrantes, € mailscula, na linha,
para o total dos dois grupos, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%;

analise efetuada com dados transformados em log (y +1).

Diferengas significativas na distribui¢do dos ovos em galhos de diferentes
quadrantes também ndo foram evidenciadas através do teste T? de Hotelling, quando os
dois grupos de arvores foram analisados conjuntamente (Tabela 3). Pelos valores de T
e de seus respectivos valores de p, ndo se rejeita a hipdtese nula de que a variavel,
numero de ovos, nos diferentes quadrantes tenha média zero, indicando que a
distribui¢do dos ovos de inverno € estatisticamente igual nos quadrantes Norte, Sul,
Leste e Oeste.

De modo geral, os resultados indicaram que os ovos de 7. kahawaluokalani sdo
distribuidos de forma semelhante sobre os galhos de L. indica nas quatro posi¢des
cardeais dos galhos, conforme se observa na Figura 2. Assim, galhos de qualquer
posi¢do na arvore poderdo ser utilizados em futuros estudos sobre a distribui¢do ou

infestagdo de ovos desta espécie de afideo.
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Tabela 3. Valores do Teste T* de Hotelling para o nimero de ovos de Tinocallis
kahawaluokalani coletados em galhos de Lagerstroemia indica, nos quadrantes Norte,

Sul, Leste e Oeste; Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR, Curitiba, PR, julho/2001.

Quadrante T? Valores de p Valor de F
Norte 1,59 0,23 3,17
Sul 0,68 0,58 -
Leste 1,78 0,19 -
Oeste 0,91 0,46 -

Por outro lado, a interagdo entre o segmento do galho e a idade da arvore
apresentou efeito significativo na distribui¢do dos ovos ao longo do galho (Tabela 1).
Nas arvores de 20-30 anos a tendéncia foi de um niimero menor de ovos nos segmentos
de 10 e 20 cm do épice do galho. Nas arvores de 5-10 anos, a distribuigdo dos ovos ao
longo do galho foi mais homogénea, porém seguindo o mesmo padréo das 4rvores mais
velhas (Figura 3). Considerando os dois grupos de arvores, a tendéncia foi de um menor
numero de ovos no apice dos galhos.

De modo geral, a postura de 7. kahawaluokalani é feita preferencialmente na
parte mediana do galho, correspondendo aos segmentos de 40 a 60 cm do 4pice do
galho, onde se concentravam 53,62% e 46,99% do total dos ovos, respectivamente, nas
arvores de 20-30 anos e 5-10 anos. Alverson & Allen (1992) avaliaram 1000 se¢ées de
10 cm em galhos de 1 m de L. indica da cultivar Carolina Beauty, com cinco anos, €
encontraram 54% dos ovos de T. kahawaluokalani nos 40 cm apicais dos ramos.
Segundo os autores, a densidade média de ovos foi mais alta nos primeiros 20 cm

(0,63+0,14 ovos/cm?) do que a uma distincia de 81-90 cm do épice do galho (0,21+0,08
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NI :
ovos/cm®), diferindo um pouco do presente estudo em que os ovos concentram-se mais

na porgdo mediana.
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08

06

10 20 30 40 50 60 70 80
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Figura 2. Numero médio de ovos de Tinocallis kahawaluokalani depositados ao longo

dos galhos de Lagerstroemia indica, nos quadrantes dos pontos cardeais; Setor de
Ciéncias Agrarias da UFPR, Curitiba, PR, julho/2001.
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Figura 3. Numero médio de ovos Tinocallis kahawaluokalani depositados ao longo do
galho de Lagerstroemia indica com idade de 20-30 anos e 5-10 anos; Setor de Ciéncias
Agrérias da UFPR, Curitiba, PR, julho/2001.
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Com base nesses resultados pode-se inferir que galhos de 80 cm apicais de L.
indica quando utilizados como estacas para a producéo de mudas podem conter os ovos

de T. kahawaluokalani e favorecer a dispersdo da espécie para outras regides.

Modelo Estatistico

Para o desenvolvimento do modelo de regressdo longitudinal, foram eliminados
os valores discrepantes, constituidos pelos segmentos de galho que continham acima de
400 ovos. Assim, foram eliminados oito de um total de 640 segmentos amostrados,
sendo cinco de uma mesma arvore do grupo 5-10 anos, e trés segmentos do grupo 20-30
anos, cada um de uma arvore diferente.

Também foram testados modelos que consideram a variavel nimero de ramos
laterais presente em cada segmento do galho. No entanto, esta variavel ndo foi utilizada
pelo fato de ndo contribuir significativamente para o ajuste do modelo. Por outro lado, o
didmetro na parte média de cada segmento do galho apresentou correlag@o positiva alta
com a distdncia de cada segmento a partir do apice do galho. Desta forma, as duas
variaveis (distdncia do apice e didmetro) ficaram confundidas, uma mascarando o efeito
da outra. Por esta razdo, optou-se pela modelagem da varidvel distdncia que forneceu
um melhor ajuste do modelo. Como as posi¢des cardeais dos galhos nfo apresentaram
efeitos significativos sobre a distribui¢do dos ovos ao longo do galho de L. indica, em
nenhum dos testes realizados, foram omitidas da modelagem.

Na Tabela 4 sdo apresentados os coeficientes populacionais estimados e os testes
de significancia para o modelo de regressdo longitudinal adotado. O intercepto das
curvas dos dois grupos de arvores (valor de p igual a 0,986) ndo apresentou diferencga

significativa, indicando que na extremidade apical do galho a distribui¢do dos ovos €
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muito similar em ambos os grupos de arvores. Por outro lado, todos os outros
parametros estimados apresentaram diferencas estatisticas significativas, indicando que
0 padrdo da distribuigdo dos ovos ao longo do galho é diferente em cada grupo de
arvores. A estimativa negativa do coeficiente quadratico (-0,000869) indica que as
curvas, para ambos os grupos de arvores, sdo concavas, embora o padrdo da distribui¢do

dos ovos ao longo do galho seja diferente em cada grupo.

Tabela 4. Coeficientes populacionais estimados e os testes de significncia para o
modelo selecionado, segundo a parametrizagdo do programa S-PLUS (Versdo 6.0), para
a andlise da distribuicdo dos ovos de Tinocallis kahawaluokalani em galhos de

Lagerstroemia indica, Curitiba, PR, julho/2001.

Efeitos Valor Desvio padrdio GL  Valores Valores
estimado (DP) deT dep
Interceptor 1,508797 0,2255456 548 6,68954 < 0,0001
Grupo 0,004024 0,2255456 18 0,01784 0,9860
Distancia 0,085283 0,0093704 548  9,10133 < 0,0001
Disténcia "2 -0,000869 0,0000798 548 -10,89286 < 0,0001
Grupo: Distincia 0,027167 0,0093704 548  2,89925 0,0039

Grupo: Disténcia~2  -0,000237 0,0000798 548  -2,96551 0,0032
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Assim, as curvas estimadas representam a tendéncia média para o logaritmo do
numero de ovos + 1 ao longo do galho em cada grupo de arvores (20-30 anos e 5-10
anos). As equagdes que descrevem as curvas de distribui¢do dos ovos ao longo dos 80

cm apicais do galho sdo:

Log(y + 1)grupo 20-30 anos = 1,508797 + 0,11245d — 0,001 1064

Log(y + 1)grupo 5-10 anos = 1,508797 + 0,058116d — 0,0006324>

O padrdo geral da distribuigdo dos ovos ao longo do galho determinado através
do modelo de regress@o (Figura 4) foi muito semelhante aqueles resultados obtidos
através da analise de variancia (Figura 3), confirmando que nas arvores com 20-30 anos,
o nimero de ovos € maior que nas arvores com 5-10 anos, e a postura ¢ feita
preferencialmente na por¢do mediana, entre 40-60 cm do 4pice do galho, onde se
concentram 53,62% dos ovos, enquanto que para as arvores com 5-10 anos evidenciou-
se que a maior concentragdo dos ovos, 58,06%, ocorre entre 30-60 cm do apice do
galho. Estes resultados diferem daqueles obtidos por Alverson & Allen (1992), com
maior concentragdo de ovos nos primeiros 40 cm apicais do galho. Este fato pode ser
devido a outras variaveis, como condi¢Ges climaticas e outros fatores ndo considerados

neste modelo.
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Figura 4. Curvas estimadas representando a tendéncia média para o logaritmo do
namero de ovos de Tinocallis kahawaluokalani ao longo de 80 cm apicais dos

galhos de Lagerstroemia indica, com 20-30 anos e 5-10 anos de idade; Setor de

Ciéncias Agrarias da UFPR, Curitiba, PR, julho/2001.
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Conforme este modelo, também foi possivel determinar a curva de regressdo
Jongitudinal para a distribui¢do dos ovos ao longo do galho para cada 4rvore estudada
(Figura 5). As curvas individuais das 4rvores estdo centradas ao redor da curva
determinada para o grupo. Observar-se que algumas curvas situam-se acima e outras
abaixo da curva geral do grupo, indicando uma variabilidade no padréo de postura tanto
para as arvores de 20-30 anos quanto para as de 5-10 anos.

Os valores das estimativas dos desvios padrdes dos coeficientes aleatdrios
lineares referentes & natureza da arvore (a) e do galho (y), sdo muito similares,
indicando que a estrutura de varidncia entre os coeficientes aleatorios das arvores é
aproximadamente igual & estrutura de varidncia entre os coeficientes aleatdorios dos
galhos (0,03452 e 0,0364%, respectivamente 4rvores e galhos). Por sua vez, a varidncia
do residuo, estimada em 0,4772, representa uma variancia residual substancial, que ndo
¢ atribuida ao grupo (20-30 anos; 5-10 anos), a natureza da arvore ou ao galho. Portanto,
existem outros fatores, ndo estudados, que estdo atuando na distribui¢do dos ovos de 7.

kahawaluokalani ao longo dos galhos de L. indica.
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Figura 5. Curvas estimadas representando a tendéncia média para o logaritmo do
numero de ovos de Tinocallis kahawaluokalani ao longo de 80 cm apicais dos
galhos de todas as arvores amostradas de Lagerstroemia indica, com 20-30 anos
e 5-10 anos de idade; Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR, Curitiba, PR,
julho/2001.
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CONCLUSOES

Arvores de Lagerstroemia indica com 20-30 anos apresentam mais ovos de
Tinocallis kahawaluokalani do que aquelas com 5-10 anos;

A preferéncia de postura é na porgdo mediana do galho, entre 40-60 cm do 4pice
do galho, para arvores com 20-30 anos e entre 30-60 cm, para as arvores de 5-10 anos;

A posigéo cardeal dos galhos de L. indica ndo influencia na distribuigdo dos
ovos de T. kahawaluokalani;

O modelo de regressdo longitudinal ¢ um instrumento importante para
estabelecer tendéncias na distribui¢do dos ovos nas plantas, mas o residuo da varidncia

indica que outros fatores podem estar influindo nessa caracteristica.
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CAPITULO III

Abundancia e sazonalidade de inimigos naturais de
Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy) (Hemiptera: Aphididae) em

Lagerstroemia indica L. (Lythraceae), em Curitiba, PR
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RESUMO

O afideo-da-extremosa, Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy, 1907), foi
recentemente detectado no Brasil, colonizando as folhas e ramos de Lagerstroemia
indica (Linnaeus, 1762), planta ornamental amplamente utilizada em paisagismo e
arborizag@o urbana em diversas cidades brasileiras. Devido a falta de informag&o sobre
o complexo de inimigos naturais associados a esta espécie de afideo, foram avaliadas
quinzenalmente a ocorréncia e a flutuagdo populacional dos predadores e parasitoides,
durante o ciclo fenolégico de L indica compreendido entre setembro/2000 a maio/2001,
na regido de Curitiba, PR. Quatro galhos/planta de 30 cm de comprimento foram
amostrados em arvores de 20-30 anos e 5-10 anos, avaliando-se o nimero de afideos,
predadores (larva, pupa e adulto) e mumias de afideos. Insetos das familias
Coccinellidae (Coleoptera), Syrphidae (Diptera), Chrysopidac e Hemerobiidae
(Neuroptera) foram os principais predadores associados a 7. kahawaluokalani e
representaram, respectivamente, 56,53%, 23,98% e 19,49% do total de predadores. As
espécies de coccinelideos coletadas foram: Olla v-nigrum Mulsant, 1866, Cycloneda
sanguinea (Linnaeus, 1763), Curinus coeruleus (Mulsant, 1850), Harparsus sp.,
Scymnus (Pullus) sp. e Stethorus sp. Os sirfideos foram: Allograpta exotica (Wiedmann,
1830), Allograpta tectiforma Fluke, 1942, Allograpta neotropica Curran, 1936;
Ocyptamus gastrostactus (Widedeman, 1830) e Ocyptamus cf. gastrostactus. Dentre os
neuropteros, foram coletados Chrysoperla externa (Hagen 1861) e uma espécie nédo
identificada de hemerobiideo. Os picos populacionais dos predadores foram
coincidentes ou ocorreram imediatamente apds os picos populacionais do afideo, sendo
que a maior correlagdo para a flutuagdo do afideo-predador foi para os Coccinellidae (r

= (0,7385, t = 4,2415, p = 0,0007), seguidos dos Syrphidae (r = 0,6454, t = 3,2722, p =



58

0,0051) e Neuroptera (r = 0,52 76, t = 2,4055, p = 0,0295). Este € o primeiro registro de
parasitismo de 7. kahawaluokalani por Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880)
(Hymenoptera: Aphidiinae), fora de casa de vegetagdo e também o primeiro registro de
outro Aphidiinae, Aphidius colemani {7iereck, 1912 parasitando 7. kahawaluokalani, no

mundo.
ABSTRACT

The crapemyrtle aphid, Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy, 1907) was
detected recently infesting Lagerstroemia indica (Linnaeus, 1762), which is an exotic
ornamental plant widely used for landscaping in several Brazilian cities. This research
was carried out in order to survey the natural enemies associated with T.
kahawaluokalani in Brazil. Occurrence and seasonal variation of predators and
parasitoids were analyzed every 15 days, during the phenological cycle of L. indica in
Curitiba, in the state of Parana, from September 2000 to May 2001. The number of
aphids, predators (larvae, pupae, adults) and mummies of aphids, were investigated on
four branches per plant, each one with 30 cm long, on 20-30 years old plants and 5-10
years old. Species of Coccinellidae (Coleoptera), Syrphidae (Diptera), Chrysopidae and
Hemerobiidae (Neuroptera) were the main predators of 7. kahawaluokalani,
representing 56,53%, 23,98% and 19,49% of the predators, respectively. The population
peaks of predators were either coincident or occurred immediately after the peak of T.
kahawaluokalani. The Coccinellidae species collected were: Olla v-nigrum Mulsant,
1866, Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763), Curinus coeruleus (Mulsant, 1850),
Harpasus sp., Scymnus (Pullus) sp. and Stethorus sp. The Syrphidae were: Allograpta

exotica (Wiedmann, 1830), Allograpta tectiforma Fluke, 1942, Allograpta neotropica
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Curran, 1936, Ocyptamus gastrostactus (Widedeman, 1830) and Ocyptamus cf.
gastrostactus. The Neuroptera were: Chrysoperla externa (Hagen, 1861) and an
unidentified species of Hemerobiidae. The highest correlation between the fluctuation
of aphid and predator was observed for Coccinellidae (r = 0,7385, t = 4,2415, p =
0,0007), followed by Syrphidae (r = 0,6454, t = 3,2722, p = 0,0051) and Neuroptera (r =
0,5276, t = 2,4055, p = 0,0295). It is the first record of the parasitoid Lysiphlebus
testaceipes (Cresson, 1880) (Hymenoptera: Aphidiinae), associated to T.
kahawaluokalani outside of a greenhouse, and also of another Aphidiinae, Aphidius

colemani Viereck, 1912 parasitizing the crapemyrtle aphid in the world.

INTRODUCAO

A importancia dos inimigos naturais como agentes antagonistas de populagdes
de afideos ¢ bem conhecida (Hagen & Van den Bosch 1968; Minks & Harrewijn 1988).
Vérios aspectos bioldgicos e de interagdes com fatores bidticos e abidticos tém sido
freqlientemente investigados para desenvolver estratégias de controle biolégico ou para
subsidiar programas de manejo integrado de afideos, principalmente em culturas de
importancia econdmica (Raworth et al. 1984; Auad ef al. 1997; Chen & Hopper 1997;
Ferreira 1999; Mendes et al. 2000; Fonseca et al. 2000; Sampaio et al. 2001; Figueira et
al. 2003).

O pulgdo-da-extremosa, Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy, 1907)
(Hemiptera: Aphididae), ¢ considerado o mais importante agente de depreciagdo de
Largerstroemia indica Linnaeus,1762 (Egolf & Andrick 1978). As numerosas coldnias
formadas sobre a face abaxial das folhas provocam amarelecimento e queda prematura

de folhas, além da abundante producdo de honeydew que favorece o desenvolvimento
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da fumagina que, por sua vez, reduz a area fotossintética da planta (Patti 1984; Patti er
al. 1984; Leclant & Renoust 1986; La Rossa et al. 1997). Ataques severos também
podem ocasionar deformagdes nos brotos, curvatura da nervura principal e ondulagio do
limbo foliar (La Rossa et al. 1997). Quando as populagGes sdo numerosas em arvores de
pequeno porte ou em situagdo de estresse hidrico, os danos causados por essa espécie de
afideo podem ser draméticos e, as vezes, irreversiveis, ocasionando a morte da planta
(Patti et al. 1984; Mier-Durante et al. 1995).

Diversas espécies de insetos predadores estdo associadas a T. kahawaluokalani
em L. indica, atuando como antagonistas das populagdes deste afideo, nas diferentes
regies onde a espécie foi introduzida. Mizell & Schiffhauer (1987) relataram
Cycloneda sanguinea Linnaeus, Cycloneda munda (Say), Hippodamia convergens
(Guerin-Meneville), Olla v-nigrum (Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae); Allograpta
abliqua (Say) e Mesograpta sp. (Diptera: Syrphidae); Chrysopa rufilabris (Burmeister)
(Neuroptera: Chrysopidae); Micromus posticus (Walker), Hemerobious stigma
(Stephens) (Neuroptera, Hemerobiidae); Orius insidiosus (Say) (Hemiptera:
Anthocoridae); Deraeocorius nebulosus (Uhler) (Hemiptera: Miridae); Zelus exsanguis
(Stal), Sinea spinipes (Herrich-Schaeffer) e Arilus cristatus (Linnaeus) (Hemiptera:
Reduviidae) associadas a T. kahawaluokalani, no norte da Florida. Leclant & Renoust
(1986) observaram Adalia bipunctata Linnaeus, Adalia decempunctata Linnaeus
(Coleoptera: Coccinellidae) e Episyrphus balteatus (De Geer) (Diptera: Syrphidae)
predando esta espécie de afideo, na Franga. Na Itdlia, Patti (1984) observou a presenga
de predadores generalistas com prevaléncia de coccinelideos da tribo Scyminini,
seguido de dipteros da familia Syrphidae e neurdpteros da familia Chrysopidae e,

raramente, exemplares de outros grupos de agentes entomofagos. Na Argentina, os
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coccinelideos C. sanguinea € Scymnus sp. e larvas de Syrphidae foram relatadas
predando coldnias de T. kahawaluokalani (La Rossa et al. 1997).

Enquanto a fauna de predadores associados a 7. kahawaluokalani é
relativamente abundante e conhecida nas diversas regides em que esta espécie de afideo
foi introduzida, o parasitismo, em ambiente natural, nunca foi registrado. O unico
registro de parasitismo nesta espécie foi feito por Alverson & Allen (1992) para L.
indica da cultivar Carolina Beauty mantida em casa de vegetagdo, na Carolina do Sul.
Esses autores relataram a ocorréncia de inimeras mumias de 7. kahawaluokalani, nos
meses de outono, das quais emergiram o parasitéide Lysiphlebus testaceipes (Cresson)
(Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae: Aphidiini). Observaram também uma fémea do
género Aphelinus inserindo o ovipositor em espécimes de 7. kahawaluokalani, em casa
de vegetagdo, no entanto, sem emergéncia do parasitdide. Sendo esses os Unicos
registros de parasitismo sobre T. kahawaluokalani no mundo.

Monitoramentos para detectar parasitoides de 7. kahawaluokalani foram
conduzidos, sem sucesso, entre 1998-2000, em varias regides em que esta espécie de
afideo foi introduzida, incluindo no Sudeste da Asia, o local de origem tanto da planta
quanto do afideo (Mizell et al. 2002).

Devido ao recente registro de 7. kahawaluokalani no Brasil e a falta de
informagdo sobre o complexo de inimigos naturais associados a esta espécie de afideo
na regido, foi desenvolvido este estudo com o objetivo de investigar a ocorréncia e a

flutuagdo populacional dos predadores e parasitdides do pulgdo-da-extremosa, em

Curitiba, PR.
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MATERIAL E METODOS

A avaliagdo da abundéncia sazonal dos inimigos naturais de 7. kahawaluokalani
foi realizada no Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parand, em
Curitiba, cuja caracterizag@o climatica e aspectos da arboriza¢do estdo descritos no
Capitulo L.

Durante um ciclo fenolégico de L. indica, compreendido entre setembro/2000 a
maio/2001, foram realizadas coletas de galhos em dois grupos de arvores, com idade de
20 a 30 anos e de 5 a 10 anos. Quinzenalmente, a partir do aparecimento dos primeiros
brotos de L. indica até a queda total das folhas, quatro galhos/planta, sendo um de cada
quadrante, foram removidos de 10 plantas/grupo de planta das duas idades, mediante
sorteio das plantas/data de coleta. Galhos de cerca de 30 cm foram seccionados com
uma tesoura de poda com cabo telescopado, em cujo 4pice foi adaptado um cesto
revestido com saco plastico transparente que recolhia o galho, identificado de acordo
com quadrante/planta/grupo da planta, conforme descrito no Capitulo 1.

No laboratério, os galhos foram examinados sob estereomicroscopio, € anotado
o nimero de larvas, pupas, adultos de insetos predadores e afideos parasitados (mumias)
presentes por galho/quadrante/planta, nos dois grupos de plantas. Os insetos predadores
adultos foram mortos, montados em alfinetes entomolégicos e posteriormente
identificados. As pupas foram mantidas em frascos plésticos para a obtengéo de adultos,
enquanto que as larvas foram individualizadas e alimentadas até a pupacdo e
emergéncia dos adultos.

Como ndo foram observadas diferengas significativas na distribuigdo de 7.
kahawaluokalani nos galhos em relagdo a sua posic;ﬁb cardeal na planta (Capitulo I), foi

feita a soma dos inimigos naturais presentes nos quatro galhos por planta/data de coleta.
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Os dados foram analisados considerando o numero e porcentagem do total de inimigos
naturais presentes nos dois grupos de plantas por data de coleta, bem como, sua
correlagdo grafica com a populagdo do éfideo, com a temperatura e pluviosidade, no
periodo que antecedeu as datas de coleta. Os dados meteorologicos foram fornecidos

pelo Sistema de Meteorologia do Parana (SIMEPAR).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o ciclo fenoldogico de L. indica, no periodo de setembro/2000 a
maio/2001, foram coletados 467 espécimes de insetos predadores (larvas + pupas +
adultos), sendo que 61,24% do total estavam presentes nas plantas com idade de 20-30
anos e 38,76% nas de 5-10 anos. Os Coccinellidae representaram 56,53% do total de
predadores coletados, enquanto que os Syrphidae e os Neuroptera (Chrysopidae e
Hemerobiidae) representaram 23,98% e 19,49%, respectivamente (Tabela 1). Espécies
de Coccinellidae e Syrphidae também foram os principais predadores que afetaram a
dindmica populacional de T. kahawaluokalani, na Carolina do Sul (Alverson & Allen
1992) e no norte da Florida (Mizell & Schiffhauer 1987).

Tanto nas plantas de 20-30 anos quanto nas de 5-10 anos, os Coccinellidae
foram os predadores mais abundantes, representando 52,10% e 63,54% do total de
predadores, respectivamente. Os Syrphidae € Neuroptera ocorreram em porcentagens
mais reduzidas, sendo respectivamente 27,97% e 17,68% para plantas com 20-30 anos,
19,93% e 18,78% para 5-10 anos (Tabela 1).

As espécies de Coccinellidae associadas a 7. kahawaluokalani foram: Olla v-
nigrum Mulsant, 1866 e Cycloneda sanguinea (Linnaeus, 1763) (Coccinellinae);

Curinus coeruleus (Mulsant, 1850) e Harparsus sp. (Chilocorinae); Scymnus (Pullus)
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sp. € Stethorus sp. (Scymninae). Dentre os sirfideos foram constatadas as espécies
Allograpta exotica (Wiedmann, 1830); Allograpta tectiforma Fluke, 1942; Allograpta
neotropica Curran, 1936; Ocyptamus gastrostactus (Wiedeman, 1830) e Ocyptamus cf.
gastrostactus. Dentre os neurdpteros foram coletados o crisopideo Chrysoperla externa

(Hagen, 1861) e uma espécie ndo identificada de hemerobiideo.

Tabela 1. Numero e porcentagem de predadores de Tinocallis kahawaluokalani
coletados em Lagerstroemia indica, com idades de 20-30 anos e 5-10 anos, no periodo

de setembro/2000 a maio/2001; Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR, Curitiba/PR.

Idade Numero (%)

das plantas Coccinellidae Syrphidae Chrysopidae e Total de

Hemerobiidae predadores

20-30anos 149 (52,10%) 80 (27,97%) 57(19,93%) 286 (61,24%)

5_10anos  115(63,54%) 32 (17,68%) 34 (18,78%) 181 (38,76%)

Total 264 (56,53%)  112(23,98%) 91 (19,49%) 467 (100%)

O complexo de insetos predadores associados a T kahawaluokalani apresentou
correlagdo positiva com a flutuagdo populacional do afideo (r = 0,7742, t = 4,7367,p =
0,0003), sendo que a maior correlagdo observada foi para os Coccinellidae (r = 0,7385, t
= 4,2415, p = 0,0007), seguidos dos Syrphidae (r = 0,6454, t = 3,2722, p = 0,0051) e
Neuroptera (r = 0,52 76, t = 2,4055, p = 0,0295).

Os picos populacionais dos insetos predadores foram coincidentes ou ocorreram
imediatamente ap6s os picos populacionais de 7. kahawaluokalani (Figura 1). O mesmo
padrdo de flutuag@o foi observado para as populagdes de Coccinellidae, Syrphidae,
Chrysopidae e Anthocoridae predadores desta espécie de afideo, no norte da Flérida

(Mizell & Schiffhauer 1987) e na Carolina do Sul (Alverson & Allen 1992).
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Figura 1. Numero de espécimes de Coccinellidae, Syrphidae e Neuroptera (Chrysopidae
e Hemerobiidae) coletados em Lagerstroemia indica, com idade de 20-30 anos e 5-10
anos, e numero médio de Tinocallis kahawaluokalani por galho e data de coleta, em
fun¢do da temperatura e precipitagdo pluviométrica; Setor de Ciéncias Agrarias da

UFPR, setembro/2000 a maio/2001, Curitiba, PR.
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Para as plantas com 20-30 anos, os picos populacionais dos predadores
ocorreram no inicio de dezembro e coincidiram com o primeiro pico populacional de T.
kahawaluokalani, quando temperatura média estava em torno de 19°C, a pluviosidade
acumulada no periodo que antecedeu ao periodo de coleta foi de cerca de 100 mm e
fotofase acima de 13 horas de luz. A partir de meados de dezembro até meados de
mar¢o foi observada uma queda tanto da populagdo dos afideos quanto da dos
predadores, quando as temperaturas méximas e a precipita¢do atingiram os valores mais
altos. No final de margo, com temperatura média em torno de 20°C e fotofase de 11
horas e meia, a populagdo de 7. kahawaluokalani comegou a aumentar atingindo o
segundo pico em meados de abril, quando também ocorreu o aumento da populagio de
predadores. No caso dos neurdpteros, o pico populacional do periodo foi no final de
marg¢o, seguido do pico dos sirfideos e dos coccinelideos, em meados e final de abriL 0s
quais coincidiram com os mais altos niveis populacionais dos afideos no periodo em
questdo, mostrando que essas ordens de predadores apresentam uma tendéncia de ser
dependentes da densidade de sua presa (Figura 1).

Para as plantas com 5-10 anos, de modo geral, a flutuagdo populacional dos
predadores foi semelhante & observada para as plantas com 20-30 anos. No entanto,
pode-se constatar que, em relagdo ao primeiro pico populacional de T. kahawaluokalani,
ocorrido em dezembro, os picos populacionais dos coccinelideos e dos neurdpteros
ocorreram cerca de 15 e 30 dias apds, respectivamente, os picos populacionais desses
predadores para as plantas mais velhas. J4, o segundo pico populacional do afideo foi
antecipado em 15 dias, em relagdo das plantas com 20-30 anos, € os neurdpteros € os
coccinelideos apresentaram dois picos, sendo o primeiro no final de margo para os
neurdpteros € meados de abril para os coccinelideos, € o segundo em meados de maio

para os dois de predadores. Os sirfideos por sua vez, ocorreram em niveis populacionais
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sempre mais baixos que os coccinelideos e os neurdpteros, durante todo o ciclo da
planta. Entretanto, no final de maio, coincidindo com o final do ciclo fenoldgico de L.
indica, ocorreu um pico populacional deste predador (Figura 1), representado quése que
exclusivamente por pupas.

Nenhuma mumia de 7. kahawaluokalani foi coletada nas plantas durante o
periodo de setembro/2000 a maio/2001, quando foram registrados 143.092 espécimes
de T. kahawaluokalani, sendo 88,94%. representado por ninfas, 8,71% por fémeas

aladas partenogenéticas, 1,66% por fémeas oviparas e 0,69% por machos (Tabela 2).

Tabela 2. Numero e porcentagem das diferentes formas de Tinocallis kahawaluokalani
coletados em Lagerstroemia indica, com idades de 20-30 anos e 5-10 anos, no periodo

de setembro/2000 a maio/200; Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR, Curitiba/PR

Numero (%)

Idad
ace Ninfas Fémeas Oviparas  Machos Total
das plantas partenogenéticas ~ afideos
20-30anos  84.779 7.914 1.579 753 95.025
(89,22%) (8,33%) (1,66%)  (0,79%) (66,41%)
5—10 anos 42.488 4.555 795 229 48.067
(88,39%) (9,48%) (1,65%)  (0,48%) (33,59%)
Total 127.267 12.469 2.374 - 982 143.092
(88,94%) (8,71%) (1,66%)  (0,69%) -

Entretanto, no ano 2000, sete mumias de T. kahawaluokalani foram coletadas
em mudas de L. indica com idade de 1-2 anos, que eram inspecionadas periodicamente,
mantidas na area adjacente a do estudo. Duas espécies de parasitoides emergiram das

mumias coletadas: Lysiphlebus testaceipes (Cresson 1880) e Aphidius colemani Viereck
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1912 (Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae: Aphidiini). Os parasitoides L. testaceipes
emergiram de fémeas aladas partenogenéticas mumificadas coletadas em junho, outubro
e novembro/2000, enquanto 4. colemani emergiu de uma ninfa alatdide e de uma fémea

ovipara, mumificadas, coletadas no més de junho/2000 (Tabela 3).

Tabela 3. Parasitdides emergidos e datas de coleta das mumias de Tinocallis
kahawaluokalani sobre mudas de Lagerstroemia indica, com idade de 1-2 anos; Setor

de Ciéncias Agrarias da UFPR, Curitiba/PR.

N°de Forma do afideo Parasitoide

Data de coleta miimias parasitada

12/junho/2000 1 Alatdide Aphidius colemani
18/junho/2000 1 Fémea partenogenética  Lysiphlebus testaceipes
19/junho/2000 1 Ovipara Aphidius colemani
27/outubro/2000 1 Fémea partenogenética  Lysiphlebus testaceipes
30/outubro/2000 1 Fémea partenogenética  Lysiphlebus testaceipes
5/movembro/2000 2 Fémea partenogenética  Lysiphlebus testaceipes

Segundo Mizell et al. (2002), ¢ incomum a auséncia de parasitismo em espécies
de afideos que t€ém como local de alimentagdo as folhas, como ¢ o caso de T.
kahawaluokalani. Setenta géneros de afideos, compreendendo mais de 200 espécies,
400 associagdes afideo-parasitdide e centenas de combinagdes tritréficas, parasitdide-
afideo-planta, ocorrem na América do Norte (Pike ef al. 2000). Segundo esses autores,
L. testaceipes parasita mais de 110 espécies de afideos de 33 géneros diferentes,
enquanto que A. colemani é registrado parasitando oito espécies de seis géneros

diferentes de afideos, naquela regido.
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No Brasil, os parasitoides L. festaceipes e A. colemani também sio
freqiientemente encontrados parasitando diversas espécies de afideos (Tavares 1991;
Ferreira 1999; Peronti 1999; Mendes et al. 2000; Imenes et al. 2002).

A imunidade ao ataque de parasitoides € conhecida na familia Aphididae (Hagen
& Van den Bosch 1968; Carver & Sullivan 1988; Tardieux & Rabasse 1988). Segundo
Mizell et al. (2002), a falta de associag@o de parasitéides com T. kahawaluokalani pode
ser devida a capacidade do afideo de encapsular ovos ou larvas dos parasitdides, como
uma resposta fisioloégica frente a um organismo estranho ou devido a mecanismos de
defesa quimica decorrente de compostos quimicos secunddrios presentes na seiva de L.
indica. Espécies do género Lagerstroemia, incluindo L. indica, assim como outras
espécies da familia Lythraceae, contém alcaldides nas folhas, ramos e sementes. Seis
alcaldides foram isolados de sementes de L. indica, sendo que vestigios desses
compostos também foram detectados nos ramos e folhas. Trés desses alcaldides,
lagerstroemina, lagerina e dihidroverticillatina sdo especificos de L. indica (Ferris et al.
1971), e poderiam ser utilizados por T. kahawaluokalani como defesa quimica contra os
parasitoides (Mizell et al. 2002). Defesa quimica utilizando compostos secundarios ¢
relatada para outras espécies de afideos (Jones & Klocke 1987; Malcolm 1990).
Entretanto, L. festaceipes parasita com sucesso Aphis nerii Boyer de Fonscolombe, o
qual se alimenta em Nerium oleander Linnaeus (Apocynaceae), que também contém
alcaldides (Stary er al. 1988).

O tnico registro de parasitismo em 7. kahawaluokalani (Alverson & Allen
1992), foi considerado como uma associagdo oportunista e incomum por Mizell et al.
(2002). Embora Alverson & Allen (1992) ndo mencionem a idade das plantas de L.
indica mantidas em casa de vegetagdo sobre as quais foram coletados espécimes de 7.

kahawaluokalani parasitados por L. testaceipes, possivelmente aquelas plantas eram
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muito jovens, tais como as mudas nas quais as mumias de 7. kahawaluokalani foram
detectadas no presente estudo.

Se os alcaléides produzidos por L. indica sdo utilizados como defesa quimica
por T. kahawaluokalani, conforme hipétese de Mizell et al. (2002), plantas jovens
poderiam ndo produzir quantidades suficientes desses compostos secundarios, para
serem efetivos como defesa quimica. Este fato poderia explicar a ocorréncia de
parasitismo de 7. kahawaluokalani em plantas muito jovens (1-2 anos) detectada no
presente estudo.

Enquanto o complexo de insetos predadores associados a T. kahawaluokalani é
bem estabelecido, a interagdo afideo-parasitdide e a interagdo tritréfica, planta-afideo-
parasitdide, nfo sdo esclarecidas e precisam ser mais estudadas nesta espécie de afideo

para, eventualmente, ser usada em programas de controle bioldgico.

CONCLUSOES

Espécies das familias Coccinellidae, Syrphidae, Chrysopidae e Hemerobiidae
sdo os principais predadores associados a Tinocallis kahawaluokalani, em Curitiba. PR;

O coccinelideo do género Harpasus € registrado pela primeira vez associado a
T. kahawaluokalani e provavelmente trata-se de uma espécie nova,

Os picos populacionais dos predadores coincidem ou ocorrem imediatamente
apés os picos populacionais de 7. kahawaluokalani, e pode ser correlacionada
diretamente com a flutuag@o populacional do afideo;

Este € o primeiro registro do parasitismo de Lysiphlebus testaceipes sobre T.
kahawaluokalani, em ambiente natural e o primeiro de Aphidius colemani parasitando

T. kahawaluokalani no mundo.
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CAPITULO 1V

Parametros bioldgicos de Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy)

(Hemiptera: Aphididae) em Lagerstroemia indica L. (Lythraceae),

em laboratorio
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RESUMO

O afideo-da-extremosa, Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy, 1907)
(Hemiptera: Aphididae), exibe ao longo de seu desenvolvimento holociclico multiplos
fenétipos ou formas, com fungdes diferentes na populagdo para garantir a adaptagio e
sobrevivéncia em sua planta hospedeira, Lagerstroemia indica Linnaeus, 1762
(Lythraceae) sob diferentes condi¢des ambientais ao longo do ano. Neste estudo, foram
avaliados o desenvolvimento poés-embrionario, a fecundidade e a longevidade das
fundatrizes, fundatrigéneas, sextparas e de uma forma variante, registrada em Curitiba,
PR. Ninfas foram criadas individualizadas em placas de Petri, contendo agar 1% + folha
de L. indica, a 25°C e fotofase de 12 horas, sendo os pardmetros bioldgicos avaliados
diariamente. A espécie passou por quatro instares ninfais. O periodo ninfal foi
significativamente mais curto para a forma variante (5,89+0,40 dias) do que para as
fundatrigéneas e sexuparas (6,57+0,82 e 6,58+0,52 dias, respectivamente), que ndo
diferiram significativamente entre si. A sobrevivéncia das fundatrizes foi
significativamente mais longa (19,68+3,88 dias) do que das fundatrigéneas, das
sexuparas ¢ da forma variante, que sobreviveram, respectivamente, 16,53+4,72,
13,00+4,29 e 14,58+3,42, sem diferengas significativas entre si. O periodo de pré-
larviposi¢do foi menor que um dia, para todas as formas. As fundatrizes foram
significativamente mais fecundas (119,83+17,32 descendentes/fémea) do que as
fundatrigéneas (88,97+£22,16), as sexuparas (74,33+25,08) e a forma variante
(50,47+18,70). Entretanto, a fecundidade média didria das fundatrizes (6,23+1,02
descendentes/fémea) ndo diferiu significativamente das sexuparas (5,78+1,06), que por

sua vez, foi significativamente igual a das fundatrigéneas (5,53+1,21
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descendentes/fémea). A forma variante foi a menos fecunda (3,53+1,18
descendentes/fémea/dia), mas o periodo de sobrevivéncia dos adultos ndo diferiu
significativamente das fundatrigéneas e das sexuparas. A produgdo da progénie foi
maior no inicio da idade adulta e decresceu com o0 avango da idade reprodutiva, com o
pico no quarto dia para as fémeas fundatrigéneas, sexiparas e variante, e no terceiro e
quinto dia para as fundatrizes. Como foram acompanhadas apenas duas geragbes em

laboratorio, ndo foram obtidas fémeas oviparas, apenas machos na segunda gerago.

ABSTRACT

The crapemyrtle aphid, Tinocallis kahawaluokalani (Kirklady, 1907)
(Hemiptera: Aphididae), undergoes a holocycle producing different morphs or
phenotypes. These morphs have different functions in the population in order to
guarantee their adaptation and survival on the host plant Lagerstroemia indica
Linnaeus, 1762 (Lythraceae), under different environmental conditions along the year.
In this study, it was evaluated the post-embryonic development, fecundity and longevity
of the fundatrices, fundatrigeniae, sexuparae and of the variant form found in Curitiba,
PR. Nymphs were reared individually in Petri dishes with agar 1% + leaf of L. indica,
under 25°C and 12 h photophase. These biological parameters were evaluated daily. The
species went through four nymphal instars. The nymphal period was significantly
shorter for the variant form (5,89+0,40 days) than for the fundatrigeniae and sexuparae
(6,57+0,82 and 6,58+0,52 days, respectively), which did not differ significantly. The
survival of the fundatrices was significantly longer (19,68+3,88 days) than of the

fundatrigeniae, sexuparae and variant form, which survived, respectively, 16,53+4,72,
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13,00+4,29 and 14,58+3.,42 days, without significant differences. All morphs produce
offspring after one day of adult age. The fundatrices were significantly more fertile
(119,83+17,32 offspring/female) than the fundatrigeniae (88,97+22,16), sexuparae
(74,33£25,08) and the variant form (50,47+18,70). However, the average daily
fecundity of the fundatrices (6,23+1,02 offspring/female) differed significantly of the
sexuparae (5,78+1,06), and the last were significantly equal to the fundatrigeniae
(5,534£1,21). The variant form had lower fertility (3,53£1,18), but the period of the
adults survival did not differ significantly of fundatrigeniae and sexuparae. The
production of progeny was higher in the beginning of the adult age and decreased
among the reproductive age, with the production peak on the fourth day for
fundatrigeniae, sexuparae and variant form; for the fundatrices it was on the third and
fifth day. Since only two generations were studied oviparous females were not obtained

in laboratory, only males in the second generation.

INTRODUCAO

Dentro de uma linhagem partenogenética de afideos, as fémeas podem exibir
muitos fendtipos que diferem em vérios atributos morfoldgicos, fisiologicos,
reprodutivos, tempo de desenvolvimento e longevidade, e habilidade em utilizar
hospedeiros alternativos e preferenciais (Hille Ris Lambers 1966; Heie 1987). Assim,
cada fendtipo apresenta um conjunto particular de caracteristicas que s@o selecionados
com diferentes intensidades, em diferentes condi¢Ges ambientais, como tolerdncia a

limitagdes nutricionais e estresse de temperatura, habilidade na localizagdo do
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hospedeiro, potencial de fecundidade e a habilidade de vdo, possibilitando a adaptagdo e
sobrevivéncia da espécie (Moran 1992; Hales et al. 1997).

O pulgdo-da-extremosa, Tinocalllis kahawaluokalani  (Kirkaldy, 1907)
(Hemiptera, Aphididae), é uma espécie monoécia em Lagerstroemia indica Linnaeus,
1762 (Lythraceae), planta originaria da regifio asiatica, mas que foi difundida em varias
partes do mundo como espécie ornamental, e sobre a qual esta espécie de afideo vive e
se reproduz de forma holociclica (Patti 1984; Patti et al. 1984; Leclant & Renoust 1986;
Alverson & Allen 1992; Blackman & Eastop 1994; Mier-Duarte 1995).

Sdo registrados cinco fendtipos ou formas de 7. kahawaluokalani: a) as
fundatrizes s@o fémeas aladas partenogenéticas viviparas originarias dos ovos de
inverno; b) as fundatrigéneas sdo as fémeas aladas partenogenéticas viviparas que
ocorrem nas geragdes subseqiientes & da fundatriz e apresentam coloragdo similar a
estas, porém, as fundatrizes t€m o corpo maior e apresentam uma relagdo menor entre o
VI e o III articulo antenal e entre o processo terminal e a base do VI articulo antenal do
que as fundatrigéneas (Patti ef al. 1984); c) as sextiparas sdo idénticas as fundatrigéneas,
mas com o atributo de produzir as formas sexuais (Patti e al. 1984; Blackman & Eastop
1994); d) as fémeas oviparas sdo as Unicas formas 4pteras nesta espécie de afideo; €) os
machos sfo alados e apresentam expressdo fenotipica similar a das fundatrigéneas,
porém aqueles s@o de tamanho menor e apresentam a cabega € os escleritos dorsais do
torax mais densamente esclerotinizados; os dois tubérculos espinhais do segundo
segmento abdominal e a area esclerotinizada na base dos tubérculos espinhais sdo
menores do que nas fundatrigéneas (Patti er al. 1984; Agarwala et al. 1989).

Alverson & Allen (1992) estudaram o efeito de trés temperaturas e de duas
cultivares de L. indica, Carolina Beauty e Natchez, no tempo de desenvolvimento pos-

embrionario, na capacidade reprodutiva e na longevidade do adulto nas progénies de 7.
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kahawaluokalani coletadas no final de marco, na Carolina do Sul; periodo que
corresponde ao inicio da primavera no hemisfério norte. Esses autores observaram que
os parametros bioldgicos analisados foram dependentes da temperatura, sendo que, o
tempo de desenvolvimento, a fecundidade e a longevidade do adulto foram reduzidos
com o aumento da temperatura de 18°C, 26°C e 32°C, em ambas as cultivares.

Como n@o ha qualquer estudo da biologia de T. kahawaluokalani no Brasil, esta
pesquisa teve como objetivos avaliar, em laboratério, o desenvolvimento pbs-
embrionario, a fecundidade e a longevidade das fundatrizes, fundatrigéneas, sextiparas,
e de uma forma com quetotaxia no dorso do abdome diferente daquela

caracteristicamente apresentada pela espécie.

MATERIAL E METODOS

Coleta dos afideos

As fundatrizes foram coletadas durante inspegdes periddicas de diversas plantas
desde o inicio das brotagdes, em setembro de 2001, no Setor de Ciéncias Agrarias da
UFPR. As primeiras ninfas de fundatrizes detectadas no campo foram coletadas e
individualizadas em placas de Petri contendo agar + folhas de L. indica, conforme
descrito a seguir, ¢ mantidas em camara climatizada a 25°C e fotofase de 12 horas. A
partir do momento em que as fundatrizes atingiram a fase adulta os parimetros

biologicos foram avaliados.

No verdo de 2001 (dezembro) e no outono de 2002 (maio) ninfas de terceiro ou

quarto instares foram coletadas a campo e individualizadas, em placa com uma folha do
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hospedeiro em agar, até atingirem a fase adulta. Os descendentes da primeira geragdo
foram entdo individualizados nas placas e acompanhados para avaliagdo dos pardmetros

biolégicos.

Em margo de 2001, durante o periodo de amostragem dos afideos nas plantas
(Capitulo I) foi encontrada uma ninfa de segundo instar que apresentava a disposi¢do
dos pélos no dorso do abdome (quetotaxia dorso-abdominal) diferente daquela
caracteristica desta espécie, sendo entdo, denominada “forma variante”. O espécime foi
mantido em laboratdrio e, a partir da sua progénie, estabeleceu-se uma criagdo que foi
mantida por varias geragdes a 25°C e fotofase de 12 horas. Descendentes da oitava e
nona geragdes foram utilizados para a avaliagdo dos pardmetros bioldgicos, conforme

descrito para as demais formas.

Metodologia de Criagéao

A criagdo de T. kahawaluokalani em laboratdrio foi realizada de acordo com o
método proposto por Reilly & Tedders (1990), com modifica¢des, conforme se segue.
Os afideos foram criados em placas de Petri de 5 cm de didmetro, esterilizada por
autoclavagem e posteriormente secas a 150°C em estufa. Posteriormente, as placas
recebiam uma camada de 3 a 4 mm de agar (DIFCO™) a 1%, o qual era distribuido sob
fluxo laminar para evitar contaminag@o. Ap6s a polimerizagdo do agar sob luz
ultravioleta por cerca de 30 minutos, as placas de Petri eram fechadas e armazenadas em
geladeira para utilizagdo posterior. Folhas de L. indica, coletadas diretamente das
arvores a campo, eram lavadas com uma solugdo de hipoclorito de s6dio a 0,5% durante

15 minutos, posteriormente em agua corrente por 10 minutos e em seguida em agua



destilada por trés minutos. Depois de secas, a face adaxial da folha era colocada em
contato com o agar na placa de Petri, que sob pequena pressio de contato ficavam
aderidas. O afideo era entdo transferido com pincel para a folha. Uma tira de papel filtro
de 2 cm de largura e cerca de 10 cm de comprimento foi entdo colocado sobre cada
placa, no mesmo sentido da tolha, mas com as pontas para fora da placa. que em
seguida eram fechadas. A placa era entdo invertida de tal forma que. o fundo ficava para
cima e a tampa em contado com a superficie (Figura 1). A aderéncia da face adaxial da
folhas no agar e a inversdo da placa de Petri simularam a posi¢do que esta espécie de
afideo se alimenta na planta, na natureza. O papel filtro era trocado diariamente e foi
utilizado para retirar o excesso de umidade no interior da placa, produzida tanto pelo

agar como pelo inseto.

Figura 1. Placas de Petri com agar + tolha de Lugersiroemia indica para a criagdo de

Tinocallis kahawaluokalani; (A) vista geral. (B) afideos sobre a folha .

Avaliacio dos Parimetros Biolégicos

As tundatrizes individualizadas foram analisadas diariamente durante o estagio

adulto. sendo que os descendentes produzidos a cada 24 horas eram contados. sob
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estereomicroscopio, € eliminados, sendo as fémeas transferidas para uma nova placa a

cada cinco dias.

Ninfas da primeira geragdo, produzidas no quarto dia de vida adulta das
fundatrigéneas e sexuparas, foram individualizadas nas placas com agar. Diariamente,
foram inspecionadas sob estereomicroscopio, anotando-se as ninfas que efetuaram a
muda, indicada pela presenga da exuvia. A partir do momento que as ninfas atingiram o
estagio adulto, o numero de descendentes produzidos a cada 24 horas foi contado. No
caso das fundatrigéneas e forma variante, os descendentes foram eliminados a cada 24
horas, enquanto que para as sexuparas, o desenvolvimento da progénie foi
acompanhado para avaliar a propor¢do de formas sexuais produzidas. Para isso, a fémea
sexupara adulta foi transferida para uma nova placa com folha a cada cinco dias,
procedimento este também adotado para as fundatrigéneas. O desenvolvimento da
progénie foi entdo acompanhado diariamente até o seu desenvolvimento completo,
quando os adultos foram contados, caracterizados de acordo com o fenétipo e ﬁxadés

em alcool a 70%.

Para a forma variante foram utilizadas ninfas da oitava e nona geragéo da
linhagem clonal mantida em laboratério. Os procedimentos na condugdo experimental e

nas avaliagdes foram os mesmos adotados para as fundatrigéneas.

Analise Estatistica

Os parametros bioldgicos, longevidade do adulto, periodo de larviposigdo,
fecundidade média diaria e a total de todos os fenétipos analisados, e a duragdo do

periodo ninfal e de cada instar para os fenotipos, forma variante, fundatrigéneas e
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sexuparas, foram tabulados e/ou representados graficamente, sendo as médias

comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as coletas de 7. kahawaluokalani, em Curitiba, PR, no ano de 2001, foi
constatada a presen¢a de uma ninfa de segundo instar, que apresentava a disposi¢do dos
pélos no dorso do abdome (quetotaxia dorso-abdominal), diferente das caracteristicas
normais da espécie. As ninfas, assim como todas os outros fendtipos de T.
kahawaluokalani, apresentam os pélos espinhais do III, V e VI segmentos abdominais
afastados da linha mediana (Patti et al. 1984; Agarwala et al. 1989; Quednau 2001),
enquanto que na forma variante somente os pélos espinhais do VI segmento sdo
afastados (Figura 2). Verificou-se que a expressdo deste carater, quetotaxia dorso-
abdominal, manteve-se nas progénies seguintes produzidas em laboratdrio, sendo

observado inclusive em oviparas € machos desta forma.

Os resultados dos pardmetros biolégicos analisados para cada um dos fendtipos
sdo apresentados na Tabela 1. Confirmou-se que o desenvolvimento de 7.
kahawaluokalani ocorre geralmente em quatro instares, assim como observado por
Alverson & Allen (1992) para esta espécie e, como ocorre para a maioria dos afideos
(Dixon 1987; Blackman 1987).

Durante a criagdo de 7. kahawaluokalani em laboratério, observou-se que alguns
espécimes fogem ao padrdo de quatro instares ninfais. Uma fundatrigénea e um
espécime da forma variante, coletado em Curitiba, apresentaram cinco instares. Trés

espécimes da forma variante atingiram a fase adulta em apenas trés instares, no entanto,
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todas as sexuparas, atingiram a fase adulta com o desenvolvimento de quatro instares

ninfais.

Figura 2. Ninfta de quarto instar de Tinocallis kahawaluokalani. (A) quetotaxia dorso-
abdominal normal; (B) quetotaxia dorso-abdominal variante de fenotipo registrado em

Curitiba. PR.

De maneira geral. o tempo médio de desenvolvimento de cada instar foi variavel
entre as tundatrigéneas. sexuparas e a forma variante (Tabela 1). A forma variante
despendeu menos tempo no desenvolvimento do primeiro. segundo e terceiro instares.
mas diferengas significativas foram observadas somente em rela¢do as fundatrigéneas.
que levaram mats tempo para o desenvolvimento desses instares. As sextiparas, por sua
vez. ndo apresentaram diferengas em relagdo as fundatrigéneas e a forma variante. Por
outro lado. o tempo médio de duragio do quarto instar foi semelhante ¢ ndo diferiu
significativamente nos trés fenotipos. sendo respectivamente de 1.90. 1.92 ¢ 1.76 dias

para as fundatrigéneas, sexuparas ¢ a forma variante.



Tabela 1. Parametros bioldgicos dos fenotipos de Tinocallis kahawaluokalani criados em placas de Petri com agar e folha de

Lagerstroemia indica, em laboratdrio, a 25°C e fotofase de 12 horas; Curitiba, PR.

Pardmetros bioldgicos

Fundatrizes Fundatrigéneas Sexuparas Forma Variante
(n=28) (n=30) (n=12) (n=36)
I instar (dias) - 1,90+ 048 Aa 1,75+ 0,45 A ab 1,44+ 0,61 Ab
IT instar (dias) - 1,50+ 0,63 Ba 1,33+ 0,49 B ab 1,19+ 0,40 Bb
III instar (dias) - 1,30+ 0,47 Ba 1,58 £ 0,52 ABC ab 1,58+ 0,55 ACDb
IV instar (dias) - 1,90+ 0,31 Aa 1,92+ 0,29 ACa 1,76 + 0,44 Ca **
V instar (dias) - 1,00 * - 2,00 *
N° de instares - 4a5 4 3a5s
Periodo ninfal (dias) . - 6,57+ 0,82 a 6,58+ 0,52 a 5,89+0,40 b

Periodo de larviposiggo (dias) 18,46 £3,32 Aa
Longevidade do adulto (dias) 19,68 + 3,88 Aa
Fecundidade (n° desc.) 119,83+ 17,32 a

Fec. média diaria (n° desc.) 6,23 £1,02 a

15,13+£3,35 Ab

16,53 £4,72 Ab

88,97+22,16 b
553+£121 Db

12,08+3,99 Ac

13,00+ 4,29 Ac

74,33 25,08 b
5,78 + 1,06 ab

13,64+ 3,14 A bc
14,58 + 3,42 A be
50,47 + 18,70 ¢
3,53+ 1,18 ¢

Meédias seguidas da mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna entre os instares e para o periodo de larviposi¢éo e longevidade do adulto, ndo diferem

significativamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade;

Fundatrizes: instar e periodo ninfal ndo avaliados, ninfas de campo com idades desconhecidas;

* Um espécime com cinco instares;

** n =33, trés espécimes com trés instares.

98
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Alverson & Allen (1992), avaliando o desenvolvimento ninfal de T.
kahawaluokalani submetido as temperaturas de 18°C, 26°C e 32°C, fotofase de 14 horas
e duas cultivares de L. indica, encontraram diferengas significativas somente no tempo
de desenvolvimento do quarto instar, que foi mais longo nas temperaturas e variedades
analisadas. Neste estudo, entretanto, a forma variante, as fundatrigéneas e as sextuparas
tenderam a despender mais tempo para o desenvolvimento do primeiro e do quarto
instares, embora, diferengas tenham sido significativas somente para as fundatrigéneas.

A durag@o do periodo ninfal dos fenétipos de 7. kahawaluokalani foi de cerca de
seis dias a 25°C e fotofase de 12 horas, duragdo esta semelhante a obtida por Alverson
& Allen (1992) na temperatura de 26°C e fotofase de 14 horas de luz. O fenétipo
variante foi o que apresentou o menor tempo de desenvolvimento ninfal (5,89 dias),
sendo significativas as diferengas em relagdo ao periodo ninfal apresentado pelas
fundatrigéneas de verdo (6,57 dias) e pelas sexuparas (6,58 dias), as quais ndo diferiram
significativamente.

O periodo médio de larviposicdo e a longevidade dos adultos foram
significativamente mais longos para as fundatrizes, respectivamente, 18,46 ¢ 19,68 dias,
do que para os demais fenétipos analisados, que foram, respectivamente, 13,64 e 14, 58
dias para a forma variante, 15,13 e 16,53 dias para as fundatrigéneas e 12,08 e 13 dias
para as sexuparas, que ndo diferiram significativamente entre si.

O periodo de larviposi¢do e a longevidade dos adultos de cada um dos fenétipos
foram muito préximos e ndo apresentaram diferengas significativas (Tabela 1). Isso
indica que as fémeas iniciam a larviposi¢do logo apds atingirem o estagio adulto, sendo
portanto, o periodo de pré-larviposi¢do mais curto que um dia.

As fundatrizes, além de apresentarem a maior longevidade do adulto, também

apresentaram uma maior fecundidade, produzindo em média 119,83 descendentes por
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fémea, sendo significativamente maior do que a fecundidade média apresentada pelos
demais fendtipos, que produziram 88,97, 74,33 e 50,47 descendentes por fémea,
respectivamente, para as fundatrigéneas de verdo, sexuparas e a forma variante.
Alverson & Allen (1992) encontraram longevidade de 16,47 dias e fecundidade média
de 76,57 descendentes por fémea, coletada a campo, em margo no hemisfério norte, e
mantidas a 26°C e fotofase de 14 horas de luz.

As fecundidades médias apresentadas pelas sexuparas e fundatrigéneas ndo
diferiram significativamente entre si, mas foram significativamente maiores do que a
fecundidade apresentada pela forma variante, que apresentou a menor fecundidade,
embora sua longevidade média tenha sido similar & apresentada pelas sexuparas e
fundatrigéneas.

Segundo Hille Ris Lambers (1966), as fundatrizes dos afideos apresentam
tamanho maior € o abdome mais volumoso devido ao maior niimero de ovariolos e,
conseqiientemente, maior producdo de embrides do que as fémeas das geragdes
subseqiientes. Esses atributos conferem as fundatrizes, alta fecundidade, garantindo que
um nimero maior de diferentes gendtipos possam ter a chance de iniciar a colonizagio
na primavera (Miyazaki 1987; Moran 1992).

A maior produgdo de descendentes ocorreu no inicio da idade adulta,
decrescendo com o decorrer do tempo, tanto para as fundatrizes quanto para as
fundatrigéneas, sexuparas e a forma variante (Figura 4). O pico de produgdo da progénie
ocorreu no quarto dia de vida adulta tanto para as fundatrigéneas e sextiparas normais
quanto para a forma variante, com uma média (£ IC 95%) de 11,2346,54; 9,5+0,82 ¢
6,89+1,04 descendentes, respectivamente. Estes resultados sdo congruentes com os

observados por Alverson & Allen (1992) que detectaram o pico de produgdo de
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descendentes durante a primeira semana de vida adulta, para fundatrigéneas mantidas a

26°C e fotofase de 14 horas de luz.

10 ¢ ~O- Variante
-~ Fundatriz
=0~ Fundatrigénea

--4- Sexupara

N°médio de descendentes

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Idade reprodutiva (dias)

Figura 4. Fecundidade média diaria dos diferentes fenodtipos de Tinocallis
kahawaluokalani criados sobre Lagerstroemia indica, em laboratorio, a 25°C e fotofase

de 12 horas.

As fundatrizes, por sua vez, apresentaram o pico de produgdo de descendentes
no terceiro e quinto dias, quando foram produzidos, respectivamente, 8,75+0,91 e 8,79
+1,12 descendentes, com tendéncia a produzir um nimero médio maior de
descendentes/dia, com o avango da idade das fémeas do que os outros fenétipos. A
fecundidade média diaria foi de 6,32 descendentes/dia para as fundatrizes, sendo
significativamente maior do que a apresentada pelas fundatrigéneas (5,53) e pela forma
variante (3,53), mas nfo diferindo significativamente das sexuparas, que apresentaram

uma fecundidade média diaria de 5,78 individuos (Tabela 1).
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Dos 15 descendentes da primeira gerag@o das sexuiparas coletadas no campo, que
foram utilizados para a obten¢@o dos pardmetros biologicos, dois espécimes originaram
machos e um originou uma fémea ovipara. As duas formas sexuais completaram o
desenvolvimento ninfal passando por quatro instares, com duragfo do periodo ninfal de
7 dias. Os machos apresentaram longevidade de 6 dias, enquanto que a férhea ovipara
morreu no quarto dia de vida adulta. Alverson & Allen (1992), avaliando a longevidade
de machos e fémeas oviparas, da nona geragdo a partir de sexuparas de campo,
encontraram longevidade de 1 a 19 dias, com uma longevidade média de 7 dias para os
machos e de 4 a 14 dias, com uma média de 8 dias, para as fémeas oviparas.

No presente estudo, a produgdo de formas sexuais foi avaliada somente na
segunda geragdo a partir de sexuparas oriundas do campo. Seis das doze sextparas
criadas produziram formas sexuais, que foram representadas exclusivamente por
machos, produzidos normalmente no final da idade reprodutiva da sexupara. A
fecundidade média das sexuparas foi de 74,33 descendentes/fémea, com uma taxa de
sobrevivéncia de 89,46%. Foram produzidos um total de 16 machos ¢ 782 fémeas, que
corresponderam, respectivamente, a 2% e 98% dos sobreviventes. Fémeas oviparas ndo
foram produzidas durante a segunda gerag&o.

A auséncia de fémeas oviparas na segunda geragdo produzida pelas sexuparas
justifica-se pelas constatagdes de Alverson & Allen (1992), que também ndo obtiveram
nenhuma forma sexual na segunda geragfo de sexuparas mantidas a 26°C e fotofase de
10 horas de luz; no entanto, 40% dos descendentes da terceira e quarta geragdo foram
oviparas e, diferentemente do encontrado neste estudo, os machos somente foram
produzidos a partir da quinta geragdo. Na nona geragdo, aqueles autores encontraram
que as sexuparas produzem em média 12,2, 9,7 e 3,5 sexuparas, oviparas e machos,

respectivamente.
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Como o nimero de geragdes acompanhadas nesta pesquisa ndo permitiu
verificar a propor¢do de machos e fémeas oviparas produzidas pelas sextiparas, sugere-
se que sejam avaliadas mais geragdes e, que a fotofase seja reduzida de 12 para 10 horas
e a temperatura para aproximadamente 15°C, a fim de se induzir a produgdo das formas

gémicas.

CONCLUSOES

O desenvolvimento de Tinocallis kahawaluokalani se da, normalmente, em
quatro instares, ocorrendo diversas formas ou fenétipos ao longo do ciclo, com
caracteristicas morfoldgicas e bioldgicas diferenciadas para desempenhar diferentes
fungdes na populagdo. Além das formas funcionais, podem ocorrer outras formas
variantes, como a detectada em Curitiba, PR, com quetotaxia dorso-abdominal
diferenciada e também na biologia;

O tempo de desenvolvimento do primeiro, segundo e terceiro instares sdo
variaveis nas fundatrigéneas, sextiparas e na forma variante, mas o quarto instar ¢ igual
nas trés formas;

A forma variante completa o desenvolvimento ninfal em menos tempo do que as
fundatrigéneas e as sexuparas, que por sua vez, ttm o mesmo tempo de
desenvolvimento ninfal;

Fundatrizes, fundatrigéneas, sexuparas e a forma variante apresentam um
periodo de pré-larviposi¢do mais curto que um dia;

A fecundidade e a longevidade das fundatrizes sdo maiores do que das
fundatrigéneas e sextparas, enquanto que a forma variante é menos fecunda que essas,

mas o tempo de sobrevivéncia dos adultos € igual;
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A produgdo da progénie ¢ maior no inicio da idade adulta, e decresce com o
avancgo da idade reprodutiva, sendo que a maior produgdo de descendente é no quarto
dia para as fundatrigéneas, sextiparas e para a forma variante, € no terceiro e quinto dia
para as fundatrizes;

A porcentagem de machos € baixa e ndo sdo produzidas fémeas oviparas até a

segunda gerag@o, nas condi¢des do experimento.
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CAPITULO V

Variabilidade genética de Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy)
(Hemiptera: Aphididae) em Lagerstroemia indica L. (Lythraceae),

determinada por PCR-RAPD, em algumas regides do Brasil
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RESUMO

A variabilidade genética das populagdes de afideos pode indicar a capacidade da
espécie de responder e adaptar-se as novas condi¢des ambientais. O objetivo deste
estudo foi avaliar a variabilidade genética do pulgdo-da-extremosa, Tinocallis
kahawaluokalani (Kirkaldy, 1907) que ocorre em arvores de Lagerstroemia indica
Linnaeus, 1762 (Lythraceae) em varias regides do Brasil. Amostras de T.
kahawaluokalani procedentes de 14 localidades foram analisadas pela técnica de PCR-
RAPD. Trinta primers foram testados; trés (OPA-03, OPA-07, OPB-10) produziram
loci polimérficos, sendo que de um total de 28 loci amplificados, 14,29% foram
polimorficos e 85,71% monomorficos. A analise de agrupamento (UPGMA), utilizando
o coeficiente de similaridade de Jaccard, indicou alta similaridade entre os 106
espécimes analisados, € ndo mostrou nenhum padréo de agrupamento de acordo com os
locais de coleta ou a coloragdo das flores. A andlise da variabilidade genética,
determinada através da distancia e identidade de Nei 1972, revelou que as amostras das
populagdes sdo homogeéneas, com distdncia e identidade genética variando,
respectivamente, de zero a 0,0487 e 1,000 a 0,9525, com média de 0,0120 e 0,9880,
para as 14 localidades. As maiores distdncias genéticas foram entre Florian6polis e
Morretes (0,0487) e entre Curitiba e Floriandpolis (0,0372). Através da andlise de
varidncia molecular (AMOVA), constatou-se que 24,93% (p<0,001) da variabilidade
genética foram entre as populagdes, e 75,07% (p<0,001) dentro das populagdes. De
acordo com a combinag¢do unica entre loci monomérficos e polimoérficos produzidos por
PCR-RAPD, oito gendtipos foram identificados, sendo que o gendtipo tipo I
representou 77,35% dos afideos analisados, presente em todas as localidades estudadas,

exceto Florianopolis; o tipo II ocorreu em Apucarana, Curitiba, Florianopolis e Cruz
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Alta, e representou 11,32% do total de espécimes analisados, enquanto que os gendtipos
tipos III, IV, V, VI, VII e VIII foram mais raros e ocorreram somente em Curitiba e
Morretes, representando entre 2,83% a 0,95% do total das amostras analisadas. As altas
similaridades e a baixas distancias indicam que um, ou um numero muito limitado de
eventos fundadores, com linhagens muito homogéneas de T. kahawaluokalani, podem
ter sido introduzidas no Brasil e terem sido distribuidas juntamente com sua planta

hospedeira.

ABSTRACT

The genetic variability of population of aphids, can indicate the capability of the
species to respond and to adapt to the new environmental conditions. The objective of
this study was to evaluate the genetic variability of Tinocallis kahawaluokalani
(Kirkaldy, 1907) associate to Lagerstroemia indica Linnaeus, 1762 from some areas of
Brazil. Samples of T. kahawaluokalani from 14 localities were analyzed using the PCR-
RAPD technique. Thirty primers were tested, but only three of them (OPA-03, OPA-07,
OPB-10) produced polymorphic loci. From 28 amplified loci, 14,29% were
polymorphics and 85,71% monomorphics. The high similarity among the 106 analyzed
specimens using the coefficient of similarity of Jaccard using UPGMA analysis did not
indicate any grouping pattern for localities or flower color. The genetic variability
analysis based on Nei’s distance and identity, revealed that the population samples are
homogeneous. The distance and genetic identity varied, respectively, from zero to
0,0487 and from 1,000 to 0,9525, and the average of the 14 localities was 0,0120 and
0,9880. The largest genetic distances were between Floriandpolis and Morretes

(0,0487), and Curitiba and Florianépolis (0,0372). Analyses of molecular variance
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(AMOVA) showed that 24,93% (p<0,001) of the genetic variability was between
populations and, 75,07% (p<0,001) within population. Eight genotypes were identified
using PCR-RAPD considering monomorphic and polymorphic loci. The genotype I
represented 77,35% of the analyzed aphids which were present in all localities, except
Florianopolis. The genotype II occurred in Apucarana, Curitiba, Floriandpolis and Cruz
Alta, and represented 11,32% of the total analyzed specimens, while the genotypes III,
IV, V, VI, VII and VIII were rarer, occurring only in Curitiba and Morretes,
representing 2,83% to 0,95% of the samples. The high similarities and low genetic
distances indicate that one or a very limited number of founder events, with very
homogeneous lineages of 7. kahawaluokalani, occurred in Brazil and were distribﬁted

on several areas of the country.

INTRODUCAO

A estrutura populacional de uma espécie € grandemente dependente das
caracteristicas genéticas da popula¢do fundadora, e o isolamento geografico pode levar
a variagdes genéticas, morfoldgicas e fisioldgicas devido a pressdo de selecdo causada
por fatores biéticos e abiéticos, deriva genética e auséncia de fluxo génico (Mayr 1977).
Assim, diferengas genéticas em uma espécie introduzida podem ser decorrentes de
variagdes genOmicas da populagdo fundadora, ou ainda, do nimero de eventos
fundadores e da pressdo de selegdo (Blackman 1985; Williams e al. 1994).

Com o desenvolvimento da técnica de reagdo em cadeia da polimerase - PCR
(Mullis & Fallona 1987) surgiram novos marcadores moleculares que permitem detectar
mais facilmente, variagdes de DNA entre individuos geneticamente relacionados.

Dentre os varios marcadores, o DNA polimoérfico amplificado ao acaso — RAPD
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[Random Amplified Polymorphic DNA] (Williams et al. 1990; Welsh & McClelland
1990), permite a amplificagdo de numerosos fragmentos de DNA, delimitados por um
primer de dez bases de seqii€ncia arbitraria que hibridizam em seqiiéncias
complementares distribuidas ao acaso no DNA. Desta forma, ocorrem varia¢cdes nos
sitios de hibridizagdo produzidas por mutag¢des ou rearranjos (inser¢des ou delegdes) de
bases entre os sitios.

A técnica PCR-RAPD tem sido utilizada com éxito em varios estudos ecoldgicos
e taxondmicos de diversas ordens de insetos, conforme revisdo de Harry et al. (1998),
sobre o uso deste marcador molecular em entomologia aplicada e evolutiva. Em afideos,
particularmente, a técnica tem sido empregada em estudos voltados a identificagéo e
caracterizagdo de espécies, diferenciagdo de clones e bidtipos, € também na andlise da
variabilidade genética inter e intraespecifica populacional e clonal (Black et al. 1992;
Cenis et al. 1993; Puterka et al. 1993; De Barro et al. 1995; Nicol et al. 1997a, 19970,
1998; Sunnucks et al. 1997; Shufran et al. 1997; Lushai et al. 1997, Aikhionbare et al.
1998; Margaritopoulos et al. 1998; Bournoville et al. 2000; Downie et al. 2001,
Figueroa ef al. 1999, 2002).

O pulgdo-da-extremosa, Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy, 1907)
(Hemiptera: Aphididae), ¢ originario do leste e sudeste da Asia (Patti et al. 1984;
Blackman & Eastop 1994; Hopkins 1997; Quednau 2001), mas foi introduzido em
varias partes do mundo pela dissemina¢do de seu hospedeiro Lagerstroemia indica
Linnaeus, 1762, uma litricea de folhas caducifélias amplamente utilizada em
arborizagdo urbana e paisagismo (Richards 1967; Smith & Parron 1978; Smith &
Cermeli 1979; Patti et al. 1984; Leclant & Renoust 1986; Blackman & Eastop 1994;
Remaudiére & Le Ru 1994; Mier-Durante et al. 1995; La Rossa et al. 1997; Ripka et al.

1998).
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Ha indicios de que T. kahawaluokalani foi introduzida recentemente no Brasil
(Pérez Hidalgo 1998; Peronti et al. 2002) e a variabilidade genética de uma espécie
durante os primeiros anos de sua introducdo pode indicar a capacidade da mesma de
responder e adaptar-se as novas condigdes ambientais e de causar danos. Além disso, o
conhecimento da variabilidade genética é um importante subsidio que determina o
sucesso de programas de controle de uma espécie (Blackman 1985).

O objetivo deste estudo é, portanto, avaliar a variabilidade genética de amostras
de populagdes de T. kahawaluokalani coletadas em plantas de L. indica procedentes de

diversas regides do Brasil, utilizando a técnica RAPD-PCR.

MATERIAL E METODOS

Amostras dos Afideos

As amostras das populagdes de 7. kahawaluokalani foram coletadas
principalmente em municipios da regido Sul do Brasil, em diferentes periodos de 2001,
2002 e 2003. As datas de coleta, os municipios e as coordenadas geograficas estdo
relacionadas na Tabela 1 e Anexo L.

As amostras analisadas foram obtidas por duas vias: a) mediante o
estabelecimento de linhagens clonais e b) por amostragens dos afideos diretamente em
plantas no campo. Para o estabelecimento das linhagens clonais, galhos de L. indica
com colonias de 7. kahawaluokalani foram retirados aleatoriamente de uma ou mais
planta/localidade, acondicionados em sacos plasticos e transferidos para o laboratdrio.
As linhagens clonais foram estabelecidas a partir de uma ninfa de terceiro ou quarto

instar por amostra/localidade, em placas de Petri de 5 cm de didmetro de acordo com
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metodologia proposta por Reilly & Tedders (1990), com as modificagdes descritas no

Capitulo IV. As progénies de segunda e/ou terceira geragio foram transferidas para

tubos criogénicos contendo etanol a 95%, e armazenados a -20°C até 0 momento das

analises. Para as amostras provenientes do campo, 50 ou mais afideos foram coletados

em diferentes ramos de uma ou de mais de uma planta se as distincias entre elas eram

pequenas. Os afideos foram coletados com pincel, transferidos para frascos devidamente

identificados, e preservados da mesma forma que as linhagens clonais.

Tabela 1. Dados sobre as localidades onde foram coletadas as amostras das populagdes

de Tinocallis kahawaluokalani utilizadas nas anélises de PCR-RAPD, para a detec¢do

de variabilidade genética.

Localidade (UF) Céd. Latitude Longitude Data de coleta N°de
(Més/Ano) amostras
Macei6 (AL) MA 04°24°29” 37°47°05” Jan./2002 5
Cuiaba (MT) Cu 15°35°46” 56°05°48” Abr./2002 5
Osvaldo Cruz (SP) oC 21°47°48” 50°52°43” Mar/2003 3
Rolandia (PR) RO 23°18°35” 51°22°09” Set./2002 ; Mar./2003 4
Londrina (PR) LO 23°18°37” 51°09°46” Abr., Mar/2003 18
Arapongas (PR) AR 23°25°10” 51°25°28” Abr./2003 6
Apucarana (PR) AP 23°33°03” 51°27°39” Abr./2003 7
Medianeira (PR) ME 25°17°43” 54°05°38” Abr./2003 8
Curitiba (PR) CT 25°25°40” 49°16°23” Nov./2002; Jan., Mar., Abr./2003 19
Morretes (PR) MO 25°28°37” 48°50°04” Jan./2002, 2003 8
Rio Negrinho (PR) RN 26°06°21” 49°47°51” Mai./2001 2
Itajai (SC) IT 26°54°28” 48°39°43” Fev./2002 6
Florianopolis (SC) FL 27°35°48” 48°32°57” Jan./2002 3
Cruz Alta (RS) cz 28°38°19” 53°36°23” Abr./2003 11
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Extragiio e Quantificagio do DNA Genémico

Para a extragdo do DNA gendmico utilizou-se o protocolo proposto por Cheung
et al. (1993), com as modificagdes de Carvalho & Vieira (2000, 2001). Uma fémea
alada partenogenética de 7. kahawaluokalani de cada amostra/localidade‘ foi seca em
temperatura ambiente e triturada em homogeneizador elétrico (Glas-Col, Modelo 099C)
a 300-350 rpm, com pistilo de polipropileno autoclavado, em tubo de microcentrifuga
de 1,5 ml, contendo 200 pl de tampdo de extragdo [200 mM Tris-HCI (pH 8,0), 2 M
NaCl e 70 mM EDTA]. Em seguida, foram adicionados 50 ul de sarcosyl 5%,
novamente homogeneizado e incubado a 65°C por 45 minutos. As amostras foram
centrifugadas a 10.000 rpm durante 15 minutos e a fase aquosa (sobrenadante), foi
transferida para novos tubos de microcentrifuga de 1,5 pl. A precipitagdo do DNA foi
efetuada pela adi¢@o de 110 pl de 10 mM de acetato de amdnia e 250 pl de isopropanol
gelados, € manutengdo a 4°C “overnight” para favorecer a precipitagdo do DNA. O
precipitado foi recuperado através de centrifugacéo a 10.000 rpm durante 15 minutos. O
sobrenadante foi descartado e o “pellet” de DNA lavado duas vezes com etanol a 70%,
seco a temperatura ambiente e ressuspendido em 50 pl de tampdo TE [10 mM Tris e 1
mM EDTA (pH 8,0)], contendo 10 pg/pul de RNase e armazenado a -20°C. A
quantificagdo do DNA de cada amostra foi efetuada por espectrofotometria (Modelo

Genesys 8, Marca Spectronic Unican), com absorbéncia de 260-280 nm.

Primers e Amplificacdo do DNA

Para as analises de RAPD foram utilizados 30 primers (Operon Technologies®)

selecionados ao acaso, correspondendo as séries A (OPA-01 a OPA-20), B (OPB-04,
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OPB-06, OPB-10, OPB-12, OPB-13, OPB-15, OPB-17, OPB-18, OPB-20) ¢ C (OPC-
20).

As reagbes de amplificagio do DNA por PCR-RAPD foram conduzidas em
termociclador modelo PTC-100™ (MJ Research, Inc.), em um volume de 25 pul
contendo: 20 mM Tris-HCI (pH 9,0); 50 mM KCl; 3,0 mM MgCl,. 25 uM de cada
dNTP (dATP, dCTP, dCTP,dTTP); 5 pmoles de primer; 15 a 25 ng de DNA molde; 1 U
de Taq polimerase (Invitrogen™) e H,O q.s.p.. As amplificagbes foram realizadas
utilizando-se o seguinte programa de amplificagdo: desnaturagfo inicial a 94°C por 3
minutos, 41 ciclos de desnaturagéio a 94°C por 1 minuto, anelamento a 35°C por 1
minuto, extensdo a 72°C por 2 minutos, seguido de uma extensdo final a 72°C por 4
minutos e manuten¢do em refrigeracéo a 4°C.

Os produtos das amplificagdes foram submetidos a eletroforese (100 V por 3
horas) em gel de agarose 1,5%, utilizando o tampdo de corrida 0,5 X TBE (Tris-borato-
EDTA). Um marcador de peso molecular 100 pb (Ladder 100 pb - Invitrogen™) foi
utilizado em cada corrida como padrio de peso molecular co-migrante. Posteriormente,
os géis foram corados com brometo de etidio a 0,5 pg/ml, fotografados e analisados

sobre luz UV, utilizando o sistema Kodak Digital Science 1D™.
Anilise dos Produtos PCR-RAPD

Os fragmentos distintos e com reprodutibilidade em dois ou mais géis foram
considerados para as andlises. As amostras foram genotipadas quanto a presenga
(codificagdo 1) e auséncia (codificacdo 0) de cada ﬁagﬁlento, 0os quais foram
consideradas como carater independente (cada banda foi considerada como um alelo de

um loco). O tamanho dos fragmentos foi estimado em pares de bases, utilizando o
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programa do sistema Kodak Digital Science 1D™. A partir da matriz determinou-se a
porcentagem de polimorfismo total e a gerada para cada primer. A andlise de
similaridade genética foi realizada através do programa NTSYSpc 2.0 (Rohlf 1994),
utilizando o coeficiente de similaridade de Jaccard, que ndo considera as auséncias
conjuntas de fragmentos em favor da similaridade. A andlise de agrupamento foi
realizada utilizando-se o algoritmo UPGMA (Unweighted Pair-Group Method,
Arithmetic Average), descrito por Sneath & Sokal (1973). O grau de confiabilidade com
que o dendograma representa a matriz de similaridade foi aferido através do coeficiente
de correlagdo cofenética (Sokal & Rohlf 1962), sendo que a significdncia desta
correlagdo matricial foi testada pelo teste de Mantel (1967).

As freqiiéncias alélicas foram estimadas, segundo Lynch & Milligan (1994), e a
identidade e distancia genética de Nei (Nei 1972) foi determinada para cada localidade.
A andlise de agrupamento foi realizada utilizando-se o algoritmo UPGMA, sendo que a
implementagdo desta andlise foi feita através do programa TFPGA 1.3 (Miller 1997). A
analise de varidncia molecular (AMOVA - WINAMOVA) (Excoffier et al. 1992) foi
utilizada para analisar a partigdo da varidncia total entre e dentro das populagdes de 7.
kahawaluokalani, sendo os dados preparados através do programa AMOVA-PREP

(Miller 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 30 primers testados, trés (OPA-03, OPA-07, OPB-10) produziram loci
polimoérficos para 106 amostras de 7. kahawaluokalani analisadas. Dois primers (OPA-
08 e OPA-06) ndo apresentaram amplificagdo de produto, nas condi¢des utilizadas neste

estudo, e os demais produziram amplifica¢cdes de fragmentos de DNA monomorficos,
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que variaram de 400-2000 pb. Padrdes dos fragmentos monomoérficos sio apresentados
nas Figuras 1 e 2.

Vinte e oito loci foram amplificados com os primers OPA-03, OPA-07 ¢ OPB-
10, sendo 24 monomorficos (85,71%) e somente quatro loci polimérficos (14,29%)
(Tabela 2). Os tamanhos dos fragmentos polimorficos foram estimados em 1570 pb para
OPA-03, 680 e 700 pb para OPA-07 e 380 pb para o primer OPB-10. Padrdes de
amplificagdo desses fragmentos sdo apresentados na Figura 3, para amostras de Curitiba

(PR) e na Figura 4, para amostras de Medianeira (PR) e Cruz Alta (RS).

Tabela 2. Seqiiéncias dos primers utilizados nas analises de variabilidade genética de

Tinocallis kahawaluokalani, com os niimeros de loci amplificados e polimorficos,

através de PCR-RAPD.
Primer Seqiiéncia N°de Ne°de % de
(5°—“3) fragmentos fragmentos  polimorfismo
amplificados  polimoérficos
OPA-03 AGTCAGCCAC 8 1 12,50
OPA-07 GAAACGGGTG 8 2 25,00
OPB-10 CTGCTGGGAC 12 1 8,33
" Total 28 4 14,29
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Figura 1. Padrdo de fragmentos amplificados por PCR-RAPD de amostras da
populagdo de Tinocallis kahawaluokalani, coletadas em Lagerstroemia indica,
Londrina, PR. [1-18], mostrando apenas os loci monomorficos, obtidos com os
primers OPB-18 [A], OPA-03 [B] e OPA-07 [C] (Operon Thechnologies); M =

Marcador de peso molecular (Ladder 100 pb — Invitrogen™ ).
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Figura 2. Padrdo de fragmentos amplificados por PCR-RAPD [1-17] de
amostras das populagdes de Tinocallis kahawaluokalani, coletadas em
Lagerstroemia indica, Londrina, PR., obtidos com o primer OPA-14 [A] € em
Curitiba, PR., com o primer OPA-16 [B] (Operon Thechnologies), mostrando
apenas loci monomorficos; M = Marcador de peso molecular (Ladder 100 pb —

Invitrogen™ ).
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Figura 3. Padrdo de fragmentos amplificados por PCR-RAPD de amostras da
populagdo de Tinocallis kahawaluokalani [1-17], coletadas em Lagerstroemia
indica, Curitiba, PR., mostrando os loci polimoérficos obtidos com os primers
OPA-03 [A], OPA-07 [B] e OPB-10 [C] (Operon Technologies); M = Marcador

de peso molecular (Ladder 100pb - Invitrogen ™).
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Figura 4. Padrio de fragmentos amplificados por PCR-RAPD de amostras da
populagdo de Tinocallis kahawaluokalani, coletadas em Lagerstroemia indica,
Medianeira, PR. [1-8] e Cruz Alta, RS. [9-19], mostrando loci monomorficos
obtidos com o primer OPA-03 [A] e polimoérficos OPA-07 [B] (Operon

Thechnologies), M = Marcador de peso molecular (Ladder 100 pb — Invitrogen™).
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A andlise de agrupamento para todas as amostras das populagdes estudadas,
determinadas p_e.lo algoritmo UPGMA, utilizando o coeficiente de Jaccard, indica alta
similaridade entré as 106 amostras de 7. kahawaluokalani analisadas (Figura 5). Foi
constatada a formagdo de dois grupos, contudo, ndo foi evidenciado nenhum padrio de
agrupamento de acordo com a localidade ou a cultivar de L. indica de onde foram
coletadas as amostras dos afideos. No contexto deste estudo, as cultivares de L. indica
foram identificadas somente com base na coloragdo das flores, conforme consta do
Anexo .

Observa-se, na Figura 5, que o primeiro. grupo, formado por 99 amostras,
apresentou dois subgrupos com similaridade de 0,950. O primeiro subgrupo com 84
amostras contém representantes de todas as localidades exceto de Floriandpolis (FL).
As amostras de Florianépolis agruparam-se com as de Curitiba (CT), Apucarana (AP) e
Cruz Alta (CZ), formando o segundo subgrupo, com 15 amostras. Apesar da formagao
dos dois subgrupos, a similaridade dentro de cada um foi igual (0,960). O segundo
grupo, por sua vez, foi formado por cinco amostras de Curitiba e duas de Morretes
(MO) e apresentou similaridade de 0.880, com o primeiro grupo. Dentro do segundo
grupo, foram formados dois subgrupos com similaridade muito préxima & do primeiro
grupo (0,945), que igualmente ndo mostrou qualquer padrdo de agrupamento de acordo
com a procedéncia ou a coloragdo das flores. O coeficiente de correlagdo cofenética foi
de 0,965, indicando uma boa representagdo da matriz de similaridade por parte do

dendrograma, segundo os critérios de Sneath & Sokal (1973).
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Figura 5. Dendrograma de similaridade genética determinado pelo coeficiente de
Jaccard, utilizando o algoritmo UPGMA, com base em dados de PCR-RAPD, para 106
amostras de Tinocallis kahawaluokalani coletadas em diferentes cidades brasileiras.

Cadigo das amostras conforme Tabela 1 e Anexo 1.
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A andlise de variabilidade determinada através da distdncia e da identidade
genética de Nei, utilizando a corre¢do das freqiiéncias alélicas, segundo Lynch &
Milligan (1994), também revelou que as amostras das populagdes de T.
kahawaluokalani sdo homogéneas (Tabela 3). A identidade e a distdncia genética
variaram de 1,0000 a 0,9525 e de zero a 0,0487, respectivamente. A média da
identidade e da distancia genética foram, respectivamente, 0,9880 e 0,012,
considerando-se as amostras das 14 localidades. As menores identidades genéticas e
conseqiientes maiores distancias foram 0,9525 e 0,0487 entre Florianopolis (FL) e
Morretes (MO) e 0,9635 e 0,0372 entre Florianopolis (FL) e Curitiba (CT).

Embora uma pequena distdncia genética tenha sido constatada entre as amostras
das 14 populagdes estudadas, a andlise de agrupamento com base na distancia genética
de Nei, separou as populagdes em trés agrupamentos (Figura 6), onde Floriandpolis,
Curitiba e Morretes, foram as localidades que apresentaram as maiores distancias
genéticas.

As altas similaridades e as baixas distincias genéticas encontradas nas amostras
das populagdes de 7. kahawaluokalani indicam que, provavelmente, um ou um numero
muito limitado de eventos fundadores, com linhagens muito homogéneas ocorreram na
introducdo da espécie, no Brasil. O fato pode ser fundamentado nos estudos de
Blackman (1985), que menciona que uma nova populagdo de afideos pode,
teoricamente, iniciar-se a partir de um unico genétipo fundador, corroborado por
evidéncias de que isso pode ter acontecido com varias espécies de afideos introduzidas

em outros paises, e provavelmente incluindo o caso de 7. kahawaluokalani no Brasil.



Tabela 3. Identidade (acima da diagonal) e distancia genética (abaixo da diagonal) de Nei (Nei 1972) para as amostras das populagdes de

Tinocallis kahawaluokalani de 14 localidades brasileiras, determinada por PCR-RAPD. Cédigo das localidades de acordo com a Tabela 1.

Amostras CT LO AP AR RO oC MO MA CU ME CZ RN FL IT

CT kakkx 0,9749 0,9764 0,9749 0,9749 0,9749 0,9964 0,9749 0,9749 0,9749 0,9776 0,9749 0,9635 0,9749
LO 0,0254 ***** (9998 1,0000 1,0000 1,0000 0,9684 1,0000 1,0000 1,0000 0,9993 1,0000 0,9643 1,0000
AP 0,0239 0,0002 ***** (,9998 0,9998 0,9998 0,9696 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9691 0,9998

AR 0,0254 0,0000 0,0002 ***** 10000 1,0000 0,9684 1,0000 1,0000 1,0000 0,9993 1,0000 0,9643 1,0000
RO 0,0254 0,0000 0,0002 0,0000 ***** 10000 0,9684 1,0000 1,0000 1,0000 0,9993 1,0000 0,9643 1,0000
oC 0,0254 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 ***** (09684 1,0000 1,0000 1,0000 0,9993 1,0000 0,9643 1,0000
MO 0,0036 0,0321 0,0309 0,0321 0,0321 0,0321 ***** (,9684 0,9684 0,9684 0,9704 0,9684 0,9525 0,9684
MA 0,0254 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0321 ***** 11,0000 1,0000 0,9993 1,0000 0,9643 1,0000
CU 0,0254 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0321 0,0000 ***** 10000 0,9993 1,0000 0,9643 1,0000
ME 0,0254 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0321 0,0000 0,0000 ***** (,9993 1,0000 0,9643 1,0000

CZ 0,0227 0,0007 0,0002 0,0007 0,0007 0,0007 0,0300 0,0007 0,0007 0,0007 ***** (09993 0,9737 0,9993
RN 0,0254 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0321 0,0000 0,0000 0,0000 0,0007 ***** (9643 1,0000
FL 0,0372 0,0364 0,0314 0,0364 0,0364 0.0364 0,0487 0,0364 0,0364 0,0364 0,0267 0,0364 ***** (9643

IT 0,0254 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0321 0,0000 0,0000 0,0000 0,0007 0,0000 0,0364 ****x*

9
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Rio Negrnho -RN
Itajad - IT
Medianeira - ME
Cuiaba - CU
Maceid - MA
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Figura 6. Dendrograma com base na distdncia genética de Nei (1972) entre as
amostras das populagbes de Tinocallis kahawaluokalani de diferentes localidades,
definido pelo critério de agrupamento UPGMA. Cédigos das localidades de acordo

com a Tabela 1.

Na Nova Zelandia, o afideo Elatobium abietinum (Walker, 1849), que tem como
hospedeiro Picea spp. (Pinaceae), ndo apresentou nenhuma variagdo no padrio dos
fragmentos produzidos por PCR-RAPD, mesmo apds 80 anos de sua introdug@o. A falta
de variabilidade genética em E. abietinum, naquela regido, ¢ atribuida a um evento
fundador unico, a falta de reproducgdo sexuada, uma vez que formas sexuais ndo foram
encontradas, e ao continuo isolamento da espécie na regido (Nicol et al. 1998).

Nos Estados Unidos, o pulgdo-russo-do-trigo, Diuraphis noxia (Kurdjumov,
1913), foi introduzido em 1986 (Stoetzel 1987) e também apresenta baixa variabilidade
genética, com base em produtos de PCR-RAPD (Shufran et al. 1997). Segundo esses
autores, a baixa variagdo genética da espécie se deve a uma tnica introdugdo e a
reprodugdo anolociclica naquela regido.

Por outro lado, a variabilidade genética de populagées de afideos introduzidos

pode ser alta dependendo do numero de linhagens e eventos fundadores, da
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disponibilidade de hospedeiro, do fluxo génico e do tipo de reprodugdo da espécie ou
linhagem. No Reino Unido, em contraste com a Nova Zelandia, E. abientinum apresenta
maior variabilidade genética decorrente de continuas imigragdes da Europa continental,
da maior disponibilidade de hospedeiro e da ocorréncia de reprodugdo sexual do afideo,
além do longo tempo decorrido desde a primeira introdugo naquela regifio (Nicol et al.
1998).

O afideo Metopolophium dirhodum (Walker, 1849) foi introduzido na Nova
Zelandia hé somente cerca de 22 anos e apresenta alta variabilidade genética comparada
com populagdes da Escocia, de onde esta espécie € nativa (Nicol et al. 1997a, 1997b).
Segundo esses autores, as miultiplas introdugdes e a maior disponibilidade de hospedeiro
que incluem vérias gramineas cultivadas e nativas, s@o as causas da alta variabilidade
genética deste na Nova Zeldndia, embora a espécie se reproduza por anolociclia,
naquela regido.

Estudos sobre a diversidade genética de afideos tém demonstrado que espécies
ou linhagens holociclicas apresentam maior variabilidade genética do que aquelas que
sdo anolociclicas (Puterka et al. 1993; Shufran & Wilde 1994; Shufran et al. 1997).

Os resultados da parti¢do da variabilidade genética, através da AMOVA, com
base nos dados de quatro loci polimorficos evidenciaram que 24,93% (p<0,001) da
variabilidade genética foram entre populagdes e, 75,07% (p<0,001) dentro das
populagdes de T. kahawaluokalani.

Através da combinagdo Unica entre os loci monomorficos e os polimdrficos
amplificados através dos primers OPA-03, OPA-07 e OPB-10 foi possivel caracterizar
oito gendtipos distintos nas 106 amostras de 7. kahawaluokalani analisadas (Tabela 4).
Constatou-se que sete gendtipos foram encontrados em Curitiba, trés em Morretes, dois

em Apucarana ¢ em Cruz Alta, enquanto que um unico gendtipo foi detectado nas
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demais localidades. O gendtipo identificado como tipo I foi o mais comum, ocorrendo
em 77,35% do total de afideos analisados e foi encontrado em todas as localidades,
exceto em Floriandpolis, sugerindo uma segunda coloniza¢do nesta localidade. O
gendtipo tipo II foi o segundo mais comum, ocorrendo em 11,32% do total de
exemplares, estando presente em Apucarana, Curitiba, Florian6polis € Cruz Alta. Por
sua vez, os genotipos identificados como tipos III, IV, V, VI, VII e VIII foram mais
raros, ocorrendo somente em Curitiba e Morretes, representando entre 2,83% a 0,95%

do total das amostras analisadas.

Tabela 4. Numero e tipos de gendtipos em amostras das populagdes de Tinocallis

kahawaluokalani coletadas nas diferentes localidades, determinados por PCR-RAPD.

Localidade (UF) Cad. N°de Tipos de
amostras gendtipos
analisadas
Maceio6 (AL) MA 5 I
Cuiaba (MT) CU 5 I
Osvaldo Cruz (SP) oC 3 I
Rolandia (PR) RO 4 I
Londrina (PR) LO 18 I
Arapongas (PR) AR 6 I
Apucarana (PR) AP 7 LI
Medianeira (PR) ME 8 I
Curitiba (PR) CT 19 L IL; IIL; TV, V5 VII; VIII
Morretes (PR) MO 8 I; III; VI
Rio Negrinho (PR) RN 2 I
Itajai (SC) IT 6 I
Floriandpolis (SC) FL 3 II

Cruz Alta (RS) CZ 11 LI
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A ocorréncia do genétipo tipo I em todas as localidades, exceto em Floriandpolis
(Tabela 4) indica que o fendtipo é o mais bem adaptado as diferentes condi¢des
climéticas, condi¢des nutricionais das plantas e inimigos naturais, ou, ainda, que os
outros gendtipos ndo foram introduzidos nas demais regides. Segundo Blackman
(1985), gendtipos menos adaptados formam pequenos clones que teriam menores
chances de sobreviver e poderiam ser eliminados ou permanecer na populagdo em taxas
muito baixas. Este fato pode explicar a baixa ocorréncia dos genoétipos III, IV, V, VI,
VII e VIII nas latitudes maiores avaliadas neste estudo. Embora o numero de individuos
analisados tenha sido pequeno em algumas localidades, Londrina e Curitiba tiveram um
mesmo numero de amostras, porém, em Londrina somente o genétipo I foi encontrado.

Parte da variabilidade pode ter sido gerada pela reprodugdo sexuada, uma vez
que 7. kahawaluokalani ¢é holociclico em Curitiba, e este ¢ o mecanismo primario de
recombinagdo génica responsavel pela variabilidade genética dos afideos (Blackman
1985).

Algumas amostras de outras localidades, das quais foram estabelecidas
linhagens clonais (Anexo I), também produziram formas gamicas em laboratorio,
indicando que a espécie € holociclica também naquelas localidades, assim como em
todas as regides em que a espécie foi introduzida (Patti et al. 1984, Alverson & Allen
1991, 1992, Blackman & Eastop 1994).

Além da variabilidade gerada através do ciclo sexual, outros mecanismos

genéticos poderiam estar atuando e gerando variabilidade genética durante a fase
assexual. Algum desses mecanismos poderia justificar o caso da forma variante,
coletada em margo de 2001 em Curitiba, a qual apresenta a quetotaxia dorso-abdominal
diferente do padrio caracteristico da espécie. Essa forma foi mantida em laboratério a

25°C e fotofase de 12 horas por varias geragles partenogenéticas e manteve suas
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caracteristicas peculiares. A disposi¢do diferencial dos pélos no dorso do abdome foi
mantida também nas formas sexuais, machos alados e fémeas oviparas apteras obtidas
em laboratorio. Descendentes dessa linhagem apresentaram menor fecundidade quando
comparados com a linhagem normal, conforme apresentado no Capitulo IV.

A andlise de RAPD ndo definiu nenhum marcador que diferenciasse os
individuos dessa forma variante. Segundo Lushai & Loxdale (2002), variagdo genética
pode ser gerada por varios mecanismos como mutag¢des de ponto, erros de replicacéo,
inserg¢des e delegdes de segmentos do DNA, em linhagens partenogenéticas. Segundo
esses autores, essas mudangas genéticas estdo sujeitas a selegdo natural, e ndo se pode
garantir que elas ndo persistam no ambiente, de forma horizontal, particularmente nas
linhagens com partenogénese continua, ou verticalmente, nas linhagens
partenogenéticas ciclicas, nas quais a existéncia de uma geragdo sexual poderia facilitar
grandemente a manutengdo dessas mudangas.

Outro fator que deve ser levado em consideragdo é o fato de que, além da
dispersdo através do vdo, T. kahawaluokalani também pode ser disseminada através dos
ovos que sdo depositados nos galhos, uma vez que a propagagéo de L. indica é feita por
estaquia (Rotta et al. 1996), justificando sua ampla distribui¢do em pouco tempo nas
diversas regides brasileiras.

O fato de Curitiba apresentar sete dos oito genétipos identificados pode ter
alguma relag@io com a entrada e a circulagdo de uma maior quantidade de mudas ou de
material de propagagéo, pois a cidade é reconhecida por apresentar elevado indice de
area verde por habitante. Desde meados da década de 1970, foram implementadas
diversas a¢Ges governamentais no planejamento urbano de Curitiba, culminando com a
criagdo de parques, bosques e arborizagdo de ruas, sendo que a partir desse periodo

foram plantadas, em média, 60.000 arvores por ano (Oliveira 2001), destacando-se L.
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indica, que representa 24% das arvores utilizadas na arborizagdo das ruas (Milano
1984). Entretanto, ndo se tem registro da origem das mudas de L. indica utilizada na

arborizagdo das ruas da cidade, o que poderia esclarecer a dispersdo de 7.

kahawaluokalani.

CONCLUSOES

As amostras das popula¢des de Tinocallis kahawaluokalani apresentam baixa
variabilidade genética indicando que as populagdes sdo homogéneas, nas regides
estudadas;

A variabilidade genética de 7. kahawaluokalani é mais acentuada dentro das
populagdes do que entre as populagdes;

Curitiba € a localidade que apresenta o maior nimero de gendétipos de 7.
kahawaluokalani,

As populagdes de 7. kahawaluokalani de Curitiba e Morretes, no Parand, e
Florianopolis, em Santa Catarina, apresentam as maiores distdncias genéticas em
relag@o as populagdes de Rio Negrinho, Medianeira, Londrina, Arapongas, Apucarana,
Rolandia, no Parand; Osvaldo Cruz, em Sao Paulo; Itajai, em Santa Catarina; Cruz Alta,

no Rio Grande do Sul; Cuiab4a, no Mato Grosso e Macei6 em Alagoas.
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Anexo I. Localidade, data de coleta, colora_géo das flores da flores de
Lagerstroemia indica, e numero de amostras das popula¢bes de Tinocallis

kahawaluokalani utilizadas nas analises de PCR-RAPD.

Localidade/ UF Bairro (B.); Rua (R.); Cor da Flor Data de Codigo Amostras
Avenida (Av.) Coleta clonadas (*) ou

de campo (**)

Macei6/AL ? Praia Cabo Verde Rosa Janeiro/2002 MA-1 *
Maceié/AL ? Praia Cabo Verde Rosa Janeiro/2002 MA-2 *
Maceié/AL ? Praia Cabo Verde Rosa Janeiro/2002 MA-3 *
Macei6/AL ? Praia Cabo Verde Rosa Janeiro/2002 MA-4 *
Maceié/AL ? Praia Cabo Verde Rosa Janeiro/2002 MA-5 *
Cuiab&MT ? Rosa Abril/2002 CU-1 *
Cuiab&/MT ? Rosa Abril/2002 CU-2 *
Cuiab&/MT ? Rosa Abril/2002 CU-3 *
Cuiab&/MT ? Rosa Abril/2002 CuU-4 *
Cuiab&/MT ? Rosa escuro Abril/2002 CU-5 *
Osvaldo Cruz/SP Av. Brasil Rosa Margo/2003 OC-1 *
Osvaldo Cruz/SP Av. Brasil Rosa Margo/2003 0C-2 *
Osvaldo Cruz/SP R. ? paralela Brasil Branca Margo/2003 0OC-3 *
Rolandia/PR P¢. 7Rodoviéria Rosa Setembro/2002 RO-1 *
Rolandia/PR P¢. 2Rodoviaria Rosa Margo/2003 RO-2 *
Rolandia/PR Av.? Correio Rosa Margo/2003 RO-3 *
Rolandia/PR Av. A. Bernardes Branca Mar¢o/2003 RO-4 *
Londrina/PR R. Goias Rosa Abril/2003 LO-1 *
Londrina/PR R. Goiés Rosa Abril/2003 LO-2 *
Londrina/PR R. Goias Rosa Abril/2003 LO-3 *
Londrina/PR R. Goias Rosa Abril/2003 LO-4 *
Londrina/PR R. Goias Rosa Abril/2003 LO-5 *
Londrina/PR R. Goiés Rosa Abril/2003 LO-6 *
Londrina/PR Av. Higian6polis Rosa escuro Abril/2003 LO-7 *
Londrina/PR Av. Higianépolis Rosa escuro Abril/2003 LO-8 *
Londrina/PR Av. Higianépolis Rosa escuro Abril/2003 LO-9 *
Londrina/PR R. Para Rosa Abril/2003 LO-10 *
Londrina/PR R. Para Rosa Abril/2003 LO-11 *
Londrina/PR R. Pard Rosa Abril/2003 LO-12 *
Londrina/PR R. Maringa Rosa Abril/2003 LO-13 *
Londrina/PR R. Maringa Branca Abril/2003 LO-14 *
Londrina/PR B. Jd. Bandeirantes Rosa Mar¢o/2003 LO-15 *

Comtinua Anexo I ...
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Localidade/ UF Bairro (B.); Rua (R.); Cor da Flor Data de Codigo Amostras
Avenida (Av.) Coleta clonadas (*) ou
de campo (**)

Londrina/PR B. Jd. Bandeirantes Rosa Mar¢o/2003 LO-16 *
Londrina/PR B. Jd. Bandeirantes ~ Rosa escuro Mar¢o/2003 LO-17 *
Londrina/PR B. Jd.Bandeirantes ~ Rosa escuro Mar¢o/2003 LO-18 *
Arapongas/PR R. 7 entrada Branca Abril/2003 AR-1 *
Arapongas/PR R. ? entrada Branca Abril/2003 AR-2 *
Arapongas/PR R. ? entrada Branca Abril/2003 AR-3 *
Arapongas/PR R. 7 entrada Rosa Abril/2003 AR-4 *
Arapongas/PR R. ? entrada Rosa Abril/2003 AR-5 *
Arapongas/PR R. ? entrada Rosa Abril/2003 AR-6 *
Arapongas/PR R. ? entrada Rosa Abril/2003 AR-7 *
Apucarana/PR P. Biblioteca Rosa Abril/2003 AP-1 *
Apucarana/PR P. Biblioteca Rosa escuro Abril/2003 AP-2 *
Apucarana/PR R. ? entrada Rosa Abril/2003 AP-3 *
Apucarana/PR R. ? entrada Rosa Abril/2003 AP-4 *
Apucarana/PR R. ? entrada Rosa Abril/2003 AP-5 *
Apucarana/PR R. ? entrada Rosa Abril/2003 AP-6 *
Apucarana/PR R. ? entrada Rosa Abril/2003 AP-7 *
Medianeira/PR Av. Brasil Rosa Abril/2003 ME-1 **
Medianeira/PR Av. Brasilia Rosa Abril/2003 ME-2 **
Medianeira/PR R. Argentina Rosa Abril/2003 ME-3 **
Medianeira/PR Av. R. Gde. do Sul Rosa Abril/2003 ME-4 **
Medianeira/PR Av. Brasilia Rosa Abril/2003 ME-5 **
Medianeira/PR Av. Brasil Rosa Abril/2003 ME-6 **
Medianeira/PR R. Argentina Rosa Abril/2003 ME-7 **
Medianeira/PR Pg. Angelo Parold Rosa Abril/2003 ME-8 **
Curitiba/PR B. Juvevé Branca Novembro/2002 CT-1 *
Curitiba/PR B. Juvevé Branca Novembro/2002 CT-2 *
Curitiba/PR B. Mecés Rosa escuro Janeiro/2003 CT-3 *
Curitiba/PR B. Merces Rosa escuro Janeiro/2003 CT-4 *
Curitiba/PR B.Merces Rosa Janeiro/2003 CT-5 *
Curitiba/PR B. Juvevé Rosa Novembro/2002 CT-6 *
Curitiba/PR B. Juvevé Rosa Novembro/2002 CT-7 *
Curitiba/PR B. Juvevé (cca) Rosa Margo/ 2001 CT-8 *
Curitiba/PR B. Tingui Rosa escuro Abril/2003 ~CT-9 *E
Curitiba/PR B. Hugo Langue Rosa Abril/2003 CT-10 **
Curitiba/PR R. Mateus Leme Rosa Abril/2003 CT-11 **
Curitiba/PR B. J. das Américas Rosa Mar¢o/2003 CT-12 *
Curitiba/PR B. Agua Verde (b) Rosa Abril/2003 CT-13 **
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Localidade/ UF

Bairro (B.); Rua (R.); Cor da Flor Data de Codigo Amostras
Avenida (Av.) Coleta clonadas (*) ou
de campo (**)

Curitiba/PR B. Sta Felicidade Rosa Abril/2003 CT-14 **
Curitiba/PR B. Sta Felicidade Rosa escuro Abril/2003 CT-15 **
Curitiba/PR B. Juvevé Rosa ? CT-16

Curitiba/PR B. Gabirotuba Rosa Margo/2003 CT-17 *
Curitiba/PR B. Gabirotuba Rosa Margo/2003 CT-18 *
Curitiba/PR B. Gabirotuba Rosa escuro Margo/2003 CT-19 *
Morretes/PR ? Rosa Janeiro/2002 MO-1 *
Morretes/PR ? Rosa Janeiro/2002 MO-2 *
Morretes/PR ? Rosa Janeiro/2003 MO-3 *
Morretes/PR ? Branca Janeiro/2003 MO-4 *
Morretes/PR ? Branca Janeiro/2003 MO-5 *
Morretes/PR ? Rosa escuro Janeiro/2003 MO-6 *
Morretes/PR ? Rosa Janeiro/2002 MO-7 *
Morretes/PR ? Rosa Janeiro/2002 MO-8 *
Rio Negrinho/PR ? Rosa Maio/2001 RN-1 *
Rio Negrinho/PR ? Rosa Maio/2001 RN-2 *
Itajai/SC ? Rosa Fevereiro/2002 IT-1 *
Itajai/SC ? Rosa Fevereiro/2002 IT-2 *
Itajai/SC ? Rosa Fevereiro/2002 IT-3 *
Itajai/SC ? Rosa Fevereiro/2002 IT-4 *
Itajai/SC ? Rosa Fevereiro/2002 IT-5 *
Itajai/SC ? Branca Fevereiro/2002 IT-6 *
Floriandpolis/SC P. Jureré Rosa Janeiro/2002 FL-1 *
Florian6polis/SC P. Jureré Rosa escuro Janeiro/2002 FL;2 *
Florian6polis/SC P. Jureré Rosa escuro Janeiro/2002 FL-3 *
Cruz Alta/RS R. Dr. Wauthier Rosa Abril/2003 Cz-1 **
Cruz Alta/RS R. Dr. Noronha Rosa Abril/2003 CZ-2 **
Cruz Alta/RS R. Dr. Noronha Rosa Abril/2003 CZ-3 **
Cruz Alta/RS R. Pinh. Machado Rosa Abril/2003 CzZ-4 **
Cruz Alta/RS R. Proc. Gomes Rosa Abril/2003 CZ-5 ¥
Cruz Alta/RS R. Proc.Gomes Rosa Abril/2003 CZ-6 **
Cruz Alta/RS R. Borges do Canto Rosa Abril/2003 Cz-7 **
Cruz Alta/RS P¢. M N. S. Fatima Rosa Abril/2003 CZ-8 **
Cruz Alta/RS C. UNICRUZ Rosa Abril/2003 CZ-9 **
Cruz Alta/RS R. Saturn. de Brito Rosa Abril/2003 CZ-10 **
Cruz Alta/RS R. Noronha Rosa Abril/2003 CzZ-11 **
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CONSIDERACOES FINAIS

O aumento das atividades econdmicas entre paises e continentes tem
potencializado o risco de introdug@o acidental e a dispersdo de insetos e/ou pragas
originalmente restritas as suas regides de origem. Espécies que antes se dispersariam a
pequenas distancias por processos naturais, podem ser transportadas inadvertidamente
entre paises ou regides geograficas devido as rapidas ligagdes de transporte € 0 aumento
do. comércio nos mais diferentes setores produtivos.

O afideo-da-extremosa, Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy, 1907), foi
recentemente detectado no Brasil, mas encontra-se amplamente distribuido no Pais,
sendo encontrado em varias cidades do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo
Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Alagoas, Mato Grosso e, provavelmente, em
cidades de outros estados brasileiros onde sua planta hospedeira, Lagerstroemia indica
Linnaeus, 1762 (Lythraceae), € utilizada em arborizac¢do urbana e paisagismo.

A réapida dispersdo da espécie se deve a grande disponibilidade da planta
hospedeira, a dispersdo pelo voo, pois todas as fémeas partenogenéticas sdo aladas e,
além disso, existe ainda, o potencial de dispersdo da espécie através dos ovos em
materiais de propagagdo.

O uso de armadilhas amarelas de agua e a avaliagdo das plantas sdo ferramentas
teis para o monitoramento das popula¢des, pois permitem estimar a flutuagdo
populacional do afideo e de seus inimigos naturais, como realizado nesta pesquisa. O
acompanhamento sistematico com essas técnicas permitiu a obtengdo do primeiro
registro, no Brasil, de uma espécie holociclica, com todas as formas e geragdes de um
afideo de ciclo completo.

A literatura afirma que as espécies holociclicas originarias do hemisfério norte



tendem a se tornar anolociclicas em regides tropicais e subtropicais. Contudo, ¢ possivel
que a ndo detecgdo de formas sexuadas e de ovos de algumas espécies de afideos seja
devida a falta de um monitoramento mais acurado.

Constatou-se que, ao longo do ciclo anual, 7. kahawaluokalani passa por varias
geragQes partenogenéticas, na primavera e verdo, ¢ uma geragdo formada por fémeas
oviparas e machos que se reproduzem sexuadamente durante o outono, produzindo os
ovos de inverno, que sdo depositados nos galhos de L. indica, dos quais eclodem as
fundatrizes s6 na primavera seguinte.

O monitoramento sistematico permitiu determinar, também, que os picos
populacionais de T. kahawaluokalani apresentam correlagdo com a fenologia da planta e
a fotofase, com um pico no final da primavera, coincidindo com a fase final do
desenvolvimento vegetativo da planta e fotofase longa. O segundo pico ocorre em
meados do outono, quando a planta estd em fase de senescéncia e a fotofase é curta,
sendo este o periodo em que ocorrem as formas gamicas.

Como resultado do estudo, verificou-se, ainda, que arvores mais velhas podadas
regularmente apresentam-se mais infestadas do que arvores mais jovens sem poda,
provavelmehte devido a copa das primeiras apresentar uma arquitetura com mais
ramificagdes, proporcionando maior protecdo para as colonias do afideo. Observou-se
ainda que a posi¢do cardeal dos galhos de L. indica ndo afeta a distribuigdo de T.
kahawaluokalani. Assim, para fins de amostragem, pode-se analisar qualquer galho ao
acaso, sem necessidade de se dividir a planta por quadrantes.

O modelo de regressdo usado neste estudo ¢ um instrumento importante para
estabelecer tendéncias na distribui¢do dos ovos nas plantas, e indicou que as posturas
concentram-se na por¢do mediana dos galhos, de forma que quando estes sdo usados na

produgdo de mudas por estaquia, podem ser os veiculos para a dispersdo deste afideo.



132

O estudo dos pardmetros bioldgicos de 7. kahawaluokalani ¢ muito importante
para caracterizar cada forma do ciclo a fim de fornecer subsidios para outros estudos
comparativos entre populagdes de diferentes localidades, sob diferentes condi¢bes de
criagdo e para poder apreciar o polimorfismo desta espécie holociclica, além de gerar
informagdes fundamentais para a ado¢do de medidas de controle.

Diversos grupos de insetos predadores atuam como antagonistas das populagdes
de T. kahawaluokalani, conforme observado neste levantamento em Curitiba. Apesar de
ter sido registrada uma nova associagdo afideo-parasitéide na regido de Curitiba, as
relagdes planta-afideo-parasitoide ainda sdo obscuras para as espécies em questdo,
carecendo de mais estudos para fins de controle bioldgico.

A baixa diversidade genética entre as amostras das populagdes de T.
kahawaluokalani constatada neste estudo, indica que um restrito pool de genes foi
estabelecido nas regides estudadas. Como conseqiiéncia, certas estratégias de controle
podem ser efetivas por um periodo de tempo maior quando populagdes sdo altamente
homogéneas do que em populagdes que sdo geneticamente heterogéneas.

A anélise de amostras de T. kahawaluokalani de outras localidades brasileiras e
de outros paises pela técnica de PCR-RAPD poderdo contribuir para esclarecer a
procedéncia do genotipo ou genotipos introduzidos no Brasil.

Infestagdes extensas de 7. kahawaluokalani depreciam o valor de L. indica como
planta ornamental, de maneira que medidas de manejo integrado podem ser necessarias
em muitas localidades. As informagdes geradas neste estudo, além de representarem
uma valiosa contribui¢do para o conhecimento da afidofauna brasileira, sdo muito
importantes para fundamentar programas de manejo de 7. kahawaluokalani a fim de
manter o valor tdo estimado de L. indica para o paisagismo e arborizacdo de ruas e

jardins.



