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RESUMO

FOUREAUX, Luicia Maria Victor Brigido. Aspectos morfoldgicos e efeito de diferen-
tes temperaturas sobre a biologia de Brachycaudus (Appelia) schwartzi
(Borner, 1931) (Homoptera: Aphididae). Lavras, UFLA, 1996. (Dissertagéo -
Mestrado em Agronomia, area de concentragdo em Fitossanidade)*.

Este trabalho teve como objetivo estudar a biologia, nas temperaturas de 16, 21,
23 e 26°C, UR de 70 + 10% e fotofase de 14 horas, bem como os aspectos
morfolégicos de Brachycaudus (Appelia) schwartzi (Bérner, 1931) (Homoptera:
Aphididae). A pesquisa foi desenvolvida em camaras climatizadas no Laboratério de
Biologia de Insetos, do Departamento de Fitossanidade - UFLA, no periodo de junho
de 1995 a margo de 1996, Lavras/MG, utilizando-se exemplares de B. (Appelia)
schwartzi coletados em ramos de pessegueiro. Ninfas de primeiro, segundo, terceiro e
quarto instares apteras e quarto instar alatéide, apresentaram em média comprimento
do corpo de 0,068 + 0,013 ; 0,83 + 0,019 ; 1,06 + 0,019 ; 1,27 + 0,032 e 1,29 +
0,041 mm; e, comprimento da antena de 0,29 + 0,006 ; 0,37 + 0,009 : 0,49 +
0,016 ; 0,59 + 0,019 e 0,85 + 0,038 mm, respectivamente. As fémeas viviparas
adultas apteras e aladas, apresentaram dimensdes médias de 1,29 + 0,038 e 1,28 +
0,035 mm de comprimento de corpo, 0,71+ 0,022 e 0,53 + 0,013 mm de largura, e
0,71 £ 0,032 e 1,01 + 0,032 mm de comprimento de antena, respectivamente. Esta
espécie apresenta quatro instares, sendo que o aumento de temperatura de 16 para
23°C reduziu significativamente a durago desses instares. O periodo ninfal durou em
média 15,30 dias a 16°C -e decresceu significativamente para 13,10 a 21°C e 7,40
dias a 23°C. A 26°C houve um aumento significativo na duragdao média de todos os

* Orientadora: Profa. Dra. Vanda Helena Paes Bueno. Membros da Banca: Pesq.
Lenira Viana Costa Santa-Cecilia e Prof. Carlos Roberto Sousa e Silva.
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instares e do periodo pré-reprodutivo quando comparados a 23°C. A temperatura
afetou significativamente a fase adulta, com menor duragéo do periodo pré-reprodutivo
a 23°C (1,60 dias), e aumentando a 16°C (2,85 dias); o periodo reprodutivo foi de 5,75
dias a 26°C e de 18,15 dias a 16°C, bem como o periodo pés-reprodutivo, com duragéo
media de 4 dias a 26°C e aumentando para 13,10 dias a 16°C. A temperatura afetou a
- capacidade total de produgcdo de ninfas, sendo produzidas em média 32,55
ninfas/fémea a 16°C, deérescendo significativamente, com 23,25 e 6,50 ninfas/fémea,
a 23°C e 26°C, respectivamente. As fémeas viviparas apteras de B. (Appelia) schwartzi
sofreram influéncia significativa da temperatura na longevidade, com duragéo média
de 34,10 dias a 16°C, e decrescendo com o aumento de temperatura para 11,50 dias a
26°C. Houve redugao significativa na duragio média do ciclo biolégico, com 49,40
dias a 16°C; 43,70 dias a 21°C; 26,80 dias a 23°C e 20,55 dias a 26°C. A taxa de
mortalidade do periodo ninfal foi menor a 16°C com 27,50 %, aumentando
significativamente até 30°C onde todos os individuos morreram sem atingir a fase
adulta. Dentre as fases biolGgicas de B. (Appelia) schwartzi, o primeiro instar foi o mais
afetado pela temperatura e o quarto instar o menos influenciado. O limite inferior de
temperatura para desenvolvimento de B. (Appelia) schwartzi foi 3,6°C para o periodo
ninfal, 8,2°C para o adulto e 7,5°C para o ciclo biolégico, sendo que as constantes
termicas foram 190,87; 287,13 e 451,01 graus-dia, respectivamente. A temperatura
de 23°C foi mais favoravel ao desenvolvimento da fase ninfal e do periodo pré-
reprodutivo de B. (Appelia) schwartzi.



SUMMARY

MORPHOLOGICAL ASPECTS AND EFFECT OF DIFFERENTS TEMPERATURES ON
THE BIOLOGY OF Brachycaudus (Appelia) schwartzi (BORNER, 1931) (HOMOPTERA:
APHIDIDAE).

The objective of this research was to study morphological aspects and the
biology of Brachycaudus (Appelia) schwartzi (Borner, 1931) (Homoptera: Aphididae) at
temperatures of 16, 21, 23 and 26°C, 70 + 10% relative humidity and 14 hours
photophase. This researchwas carried out at the Insect Biology Laboratory of the
Universidade Federal de Lavras - UFLA, using B. (Appelia) schwartzi collected on
infested branches of peach trees. The first, second, third and fourth apterous instars
and the fourth alatoid instar showed an average body length of 0.068 + 0.013 ; 0.83 +
0.019; 1.06 + 0.019 ; 1.27 + 0.032 and 1.29 + 0.041 mm, respectively; and an average
antennal length of 0.29 + 0.006 ; 0.37 + 0.009 ; 0.49 + 0.016 ; 0.59 + 0.019 and 0.85 +
0.038mm, respectively. Viviparous females apterous and winged showed an average
body length of 1.29 + 0.038 and 1.28 + 0.035 mm; body width of 0.71 + 0.022 and 0.53
+ 0.013 mm, and antennal length of 0.71 + 0.032 and 1.01 + 0.032 mm, respectively.
There were four nymphal instars which duraction was significantly reduced with the
increase of temperature from 16°C to' 23°C. The nymphal period had an average
duration of 15.30 days at 16°C, decreasing significantly to 13.10 days at 21°C and to
7.40 days at 23°C. At 26°C there was a significant increase on the average duration of
all instars and pre-reproductive period, when compared to 23°C. The temperature
affected signiﬂcahtly the adult phase, with the pre-reproductive period ranging from
1.60 days at 23°C to 2.85 days at 16°C. The reproductive period was 5.75 days at 26°C
and 18.15 days at 16°C. Also the post-reproductive period ranged from an average
duration of 4 days at 26°C to 13.10 days at 16°C. The temperature also affected the
total capacity of larviposition resulting in an average of 32.55 nymphsffemale at 16°C,
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with a significant decrease to 23.25 and 6.50 nymphs/female at 23°C and 26°C,
respectively. The adult viviparous females of B. (Appelia) schwartzi suffered a
significant influence of temperature over its longevity, with an average duration of 34.10
days at 16°C and decreasing 11,50 days with the elevation of temperature to 26°C.
There was a significant reduction in the average duration of the biological cycle: 49.40
days at 16°C; 43.70 days at 21°C; 26.80 days at 23°C and 20.55 at 26°C. The level of
mortality was minor at 16°C with 27.50% for the nymphal stage period, increasing
significantly at 30°C when all individuals died before reaching the adult stage. Among
the biological phases of B. (Appelia) schwartzi, the first instar was the most affected by
temperature, while the fourth instar was less influenced. The lower threshold
temperature for development of B. (Appelia) schwartzi was 3.6°C for the nymphal
period, 8.2°C for the adult and 7.5°C for the complete biological cycle. The thermal
constants were 180.87 ; 287.13 and 451.01 degree days, respectively. The temperature
of 23°C was favourable for the development of the immature instars and for the
shortage of the pre-reproductive period of B. (Appelia) schwartzi.



1 INTRODUGAO0

O pessegueiro (Prunus persica Stokes), frutifera pertencente a familia Rosacea:
esta sendo cultivado com sucesso em varias regibes do Brasil onde existe um
microclima favoravel. A regido sul do Estado de Minas Gerais, por possuir
caracteristicas propicias ao desenvolvimento de frutiferas de clima temperado, vem
experimentando nos ulitimos anos um forte incremento nesta cultura, buscando suprir a
grande demanda de matéria prima nas industrias da regido e atender a uma
consideravel faixa de mercado consumidor (AbrahZo et al., 1989).

Entretanto, o aumento da produtividade gera problemas fitossanitarios para a
cultura, e neste contexto, os pulgdes ou afideos sdo considerados pragas importantes.

Dentre os afideos que atacam o pessegueiro, destaca-se a espécie
Brachycaudus (Appelia) schwartzi (Bémer, 1931) (Homoptera: Aphididae). Ao se
instalarem na face inferior das folnas, s&o responsaveis por deformagdes
caracterizando a “falsa-crespeira-do-pessegueiro” inibindo assim, a capacidade
fotossintética da planta, ap6s a qual os frutos nao se fixam ou nao alcangam o tamanho
apropriado (Bartoszeck, 1976).

Segundo Gallo et al. (1978), os maiores prejuizos s&o causados em mudas em
viveiro e nas plantas com até 2 anos no campo. No final do inverno e inicio da
primavera pode atacar a flor do pessegueiro impedindo seu pegamento e reduzindo a
produgao.

Por outro lado, o notavel poder de multiplicagdo dos afideos é uma das
principais razGes porque sd&o considerados pragas sérias (Blackman, 1987). A
reprodugcdo por partenogénese é de valor notério na evolucdo dos mesmos,
fomecendo um aumento surpreendente na taxa reprodutiva, sendo que a
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partenogénese individual pode iniciar uma colénia e, devido as altas taxas de
crescimento, explodir rapidamente dentro de pouco tempo (Dixon, 1987a).

Assim, diante desses fatores e da expansao do cultivo do pessegueiro na regiso,
s&o importantes o reconhecimento e estudos com maior profundidade de Brachycaudus
(Appelia) schwartzi na cultura do pessegueiro para que métodos eficazes de controle
possam ser aplicados.

Devido & importancia desse afideo como praga e por néo existir a nivel mundial
nenhum estudo com esta espécie, o presente trabalho objetivou estudar os aspectos
morfologicos das fases ninfal e adulta, bem como o efeito de diferentes temperaturas
sobre a biologia de Brachycaudus (Appelia) schwartzi (Bémer, 1931) (Homoptera:
Aphididae).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Familia Aphididae

Os afideos constituem a superfamilia Aphidoidea, da qual Aphididae é a maior
familia e a mais comum, com aproximadamente 3.600 (Eastop e Emden, 1972) a 4.000
espécies (Dixon, 1987c), distribuidas ao redor do mundo. A distribuicdo deste grupo
reflete a grande habilidade que possuem por sobreviver em condi¢des climaticas que
prevalecem em regiGes temperadas (Dixon, 1987¢). Gragas a sua importancia como
pragas agricolas (Blackman e Eastop, 1984) é um dos grupos de insetos mais
estudados no mundo, principalmente por muitas espécies serem conhecidas como
vetoras de virus (Eastop, 1977; Pefia-Martinez, 1992a).

2.1.1 Brachycaudus (Appelia) schwartzi (Bémer, 1931)
2.1.1.1 Nome vulgar e sinonimias

B. (Appelia) schwartzi é comumente conhecido como “pulgéo-pardo-do-
pessegueiro” e as sinonimias foram descritas por Nevesky (1951), Thomas (1962),
Mostafawy (1967a), e Lambers (citado por Darwish, 1983).

Blanchard (1939) referindo-se a Anuraphis schwartzi (= B. schwartzi) citou que
esta espécie era conhecida com nomes especificos de persicae Boyer e amygdali
Buckt., e que em alguns paises foi eroneamente identificada como prunicola Kait.
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Segundo Pussard (1932), B. (Appelia) schwartzi no Chile foi colocado como
sinonimia de Anuraphis amygdali. Neste mesmo pais, Zuhiga (1967) descreveu Appelia
tragopogonis mas Blackman e Eastop (1984) consideraram que esta citagdo se referia
a B. (Appelia) schwartzi. Cottier e Lambers (citados por Bertels, 1973) igualam A.
Schwartzi a A. persicae-niger , e Appelia prunifex Theob. a Appelia tragopogonis
Kitb., respectivamente. ‘

Muitos outros autores como Bérner (1951), Mostafawy (19673, 1967b), Silva et
al. (1968), Gallo et al. (1970), Bertels (1973), Quintanilla (1976) e Lorenzato (1988),
citaram Anuraphis schwartzi como sinonimia de B, (Appelia) schwartzi. Bertels (1973)
citou Anuraphis persicae e Brachycaudus prunicola. Ainda Bérner (1951) e Mostafawy
(1967a, 1967b) citaram Anuraphis amygdali.

Segundo Mansur (1971), Bérner em 1913 mostrou que os primeiros nomes
foram persicae Sulzer e amygdali Blanch, e propés um novo nome schwartzi Bérmer
para evitar confusGes. Logo, Brachycaudus schwartzi (Borner, 1931), Brachycaudus
(Appelia) schwartzi (Bérner, 1931 ) @ Anuraphis schwartzi (Bérmer) referem-se & mesma
especie (Sousa-Silva e liharco, 1995).

2.1.1.2 Distribuig@o geografica

O género Brachycaudus apresenta-se distribuido por todo o mundo, mas
particularmente na regido Paleartica (Eastop, 1966). Dados de literatura sobre a
ocorréncia em pessegueiro, mostram que o “pulgéo-pardo-do-pessegueiro” B.
(Appelia) schwartzi (Bérmer, 1931) ocorre na Alemanha (Bérmer, 1951; Thomas, 1962
Mostéfawy, 1867a, 1967b), Angola (Sousa-Silva e Ilharco, 1995), Argentina (Blanchard,
1939; Quintanilla, 1976), Brasil (Costa Lima, 1942; Lima, 1945; Mansur, 1971; Costa,
Eastop e Costa, 1972; Gallo et al., 1978; Bartoszeck, 1976; Hickel, 1993), ltalia
(Golfari, 1947), Polonia (Janiszewska-Cichocka, 1966), Chile (Zuniga, 1967), e México
(Pefia-Martinez, 1992a; Castillo, 1993). Segundo Blackman e Eastop (1984) a
distribuicdo geogréfica inclui Europa, Ira, india, América do Sul e Califémia (EUA).
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Siiva et al. (1968) registraram a distribuicdo de B. schwartzi no Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo. Esta espécie foi coletada em S&o Paulo em 1967 e
1869 por Costa, Eastop e Costa (1972).

Mansur (1971) concluiu em levantamentos realizados, que para o Estado de
S&o Paulo, B. (Appelia) schwartzi (Bérner), entre outros afideos, é a principal espécie
- praga do pessegueiro.

Segundo Hickel (1993), esta espécie ocorre em pessegueiro e ameixeira no
Estado de Santa Catarina. Foureaux, Bueno e Santa-Cecilia (1995) registraram a
ocorréncia de B. (Appelia) schwartzi (Bémer, 1931) em pessegueiro em Lavras-MG.

Segundo Blanchard (1939), Anuraphis schwartzi (B6érner, 1931), é a espécie
mais frequente na Argentina. Tem sido coletado em pessegueiros com maior
abundéncia e frequéncia em duas regiGes do México, embora as espécies de maior
importéncia naquele pais sejam Brachycaudus persicae e Myzus persicae (Castillo,
1993).

2.1.1.3 Plantas hospedeiras

Quanto as plantas hospedeiras a espécie B. (Appelia) schwartzi é monoécia
(Blackman e Eastop, 1984; Foureaux, Bueno e Santa-Cecilia, 1995; Pena-Martinez,*),
ocorrendo em pessegueiro Prunus persica Stokes (Golfari, 1947; Quintanilla, 1 976;
Blackman e Eastop, 1984; Darwish, Farag e Darvas, 1986). Ocasionalmente &
encontrado em outros hospedeiros do mesmo género, sendo esta espécie citada
também em ameixeira (Penteado, 1986) e amendoeira (Silva et al. 1968), P. avium, P.
armeniaca L. (Quintanilla, 1976), Prunus salicina Lind. (Golfari, 1947), e as vezes em P.
serotina (Blackman e Eastop, 1984).

B. schwartzi foi encontrado por Bartoszeck (1976) em ameixeira no Parana.
Segundo o mesmo autor, ainda ndo havia sido regiétrado esse afideo na literatura
atacando essa frutifera. Zufiga (1967) considerou B. schwartzi como Appelia

* Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, México (Comunicagéo pessoal, 1995).



tragopogonis Kalt., atacando ameixeira, damasco e girassol no Chile.

-~ 2.1.2 Aspectos morfolégicos

O polimorfismo é 'um fenémeno comum em Aphididae, devido a presenga de
individuos morfologicamente diferentes dentro de uma mesma espécie, como resposta
a variagdo das condigdes ambientais (Pefia-Martinez e Mufiz, 1991). Por serem
hemimetabolos, os seus diferentes estagios ninfais sdo morfologicamente
semelhantes aos adultos, exceto pela auséncia de asas desenvolvidas e pelo menor
numero de antendmeros nos primeiros instares (Pefia-Martinez, 1992a).

Os sifunculos ou corniculos sdo uma peculiaridade de Aphididae, relacionados
com a liberag&o de substancias volateis que atuam como feroménio de defesa (Eastop,
1866, Miyazaki, 1987b).

Segundo Stoetzel (1991), o nono tergo abdominal & modificado em uma cauda
que varia na sua forma e esta localizada acima da abertura anal, sendo os afideos os
unicos a possui-la. Os caracteres de cauda, frequentemente desenvolvida (Quintanilla,
1976), s&o usados para definigdo taxonémica da familia até ao nivel de espécie
(Iharco e Van Harten, 1987).

A caracteristica diferencial entre as tribos Aphidini e Macrosiphini & a presenca
de um tubércuio abdominal entre os espiraculos abdominais 1 e 7 e ausentes em
Macrosiphini (Eastop, 1966; Blackman e Eastop, 1984; Miyazaki, 1987b; Perfia-
Martinez, 1992b).

- Os espiraculos apresentam orificios arredondados e n&o reniformes como na
maioria de outros géneros de Aphidinae, sendo esta caracteristica, aliada a incisao
anular subapical do sifiinculo e a cauda curta semicircular, o que distingue o género
Brachycaudus dos outros Aphidinae (Eastop, 1966).

Na chave de espécies para o género Anuraphis , Bertels (1 973) cita como
caracteristica para o subgénero Appelia, o basitarso posterior com 4 a 5 cerdas
subapicais.
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Blackman e Eastop (1984) fizeram uma descricdo morfolégica ao nivel de
espécie para B. (Appelia) schwartzi sendo que chaves de identificagdo foram
apresentadas por Mansur (1971), Bertels (1973) e Pefia-Martinez (1992b).

Na descrigdo original de Van der Goot em 1913 (citado por Darwish, 1983),
adultos de Brachycaudus possuem olhos compostos com triomatideo visivel, tubérculos
frontais pequenos ou ausentes, unguis com 1,5 a 6 vezes mais longo que a parte
basal, a primeira junta tarsal com 3:3:3 ou 3:3:2 pélos, sifunculos cilindricos ou
afunilados sendo 1/30 a 1/6 do comprimento do corpo, cauda curta geralmente
semicircular, mostrando-se pouco ou talvez nio mais longa do que sua largura basal e
possuindo 4 a 13 pélos.

De acordo com Pefia-Martinez (1992b), exemplares vivos de B. (Appelia)
Schwartzi apresentam cabega, antenas, torax, parte das pernas e sifunculos de
coloracéo café escuro, dorso abdominal esverdeado com placa central verde escura,
sendo as formas aladas, segundo Alford (1984) e Lorenzato (1988), mais escuras e
menos numerosas.

A fémea partenogenética alada de B. (Appelia) schwartzi, apresenta o corpo com
poucos pélos; tubérculos laterais pouco proeminentes, muito achatados, mas presentes
sobre o protérax, do 1° ao 4° segmentos abdominais e, as vezes no §° antenas com
35-38 sensoérios no Il e de 8-12 no IV antendmero; rostro chegando até as coxas
posteriores; cauda muito curta e obtusa, mais larga do que comprida e com 2 pares de
setas laterais; sifunculos lisos, curtos e suavemente inchados no meio; opérculo
dilatado, e, basitarso com 4 pélos (Mansur, 1971; Bertels, 1973).

Segundo Bertels e Fehn (1974), Eastop determinou como - Brachycaudus
schwartzi uma. espécie de pulgdo estudada por ele em Curitiba-PR, usando como
caracteristica morfolégica de maior importancia, a cauda curta, em correspondéncia a
chave de Blanchard, a qual usa a denominag&o genérica de Anuraphis.

Na chave de espécies para o género Anuraphis, Bertels (1973) cita como
caracteristica para a espécie A. schwartzi, o Il segmento antenal da fémea
partenogenética alada fracamente mais curto que os fémures anteriores e com 20
sensoérios aproximadamente. Pefia-Martinez (1992b), cita para a mesma espécie 27-38
sensorios no lll e 7-8 no IV segmento antenal.



8

Blackman e Eastop (1984) descreveram a esclerotizagdo dorsal do abdome de
B. schwartzi como parciaimente segmentada, dividida especialmente nos tergitos
anteriores, ndo estendendo lateralmente até os espiraculos, e, mesosternum sem
processos mamiliformes.
.- A quetotaxia dos primeiros articulos tarsais segue a formula 4,4,4, a cauda
apresenta 5 a 7 cerdas e o VIl segmento abdominal apresenta uma esclerotizagéo
transversal em forma de franja (Pefia-Martinez, 1992b).

2.1.3 Biologia

O desenvolvimento dos afideos é rapido, com quatro instares (Dixon, 1987b),
sendo o ciclo de vida, especiaimente em Aphididae, composto de diversas geragdes
partenogenéticas (Blackman, 1987). O ciclo evolutivo dos afideos pode também ser
constituido por gerag3es partenogenéticas, em que todos os individuos desenvolvem-
se em fémeas (Moran, 1992) viviparas adultas apteras e aladas (Pefia-Martinez,
1992b) , altemadas com geragdes bisexuadas, com a presenca de oviparas e machos
(Costa Lima, 1942).

Os afideos podem exibir desenvolvimento holociclico ou anholociclico, ou a
combinag&o de ambos, de acordo com as condigdes ambientais encontradas em
diferentes regides, sendo muito mais comum o desenvolvimento anholociclico que
ocorre mundialmente em grandes areas de clima tropical, subtropical ou temperado
quente (Blackman, 1974, Blackman e Eastop, 1984).

A habilidade de reprodugdo partenogenética durante todo o ano (Stoetzel, 1991)
incrementa grandemente o potencial de afideos como pragas tanto em climas
temperados quentes quanto em tropicais (Blackman, 1974).

Segundo Stoetzel (1991), alguns afideos vivem em hospedeiros especificos
onde varias geragdes podem ser produzidas como sendo monoécios. Entretanto,
muitas espécies holociclicas heteroécias alternam-se durante o ano entre hospedeiros
secundarios, de verdo, que se reproduzem partenogeneticamente, e hospedeiros
primarios, de outono, quando se reproduzem sexuadamente (Mansur, 1971;
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Menezes,1979). Segundo os mesmos autores, estes afideos produzem ovos no
inverno, voltam a reproducdo partenogenética na primavera e retornam aos
hospedeiros secundarios no verso.

De acordo com Stoetzel (1991), o ciclo de desenvolvimento dos afideos varia de
uma area geografica para outra ou de um hospedeiro para outro. A variagdo do ciclo de
vida de Myzus persicae, envolvendo alternancia holociclica e anholociclica em
diferentes partes do mu'ndo, foi demonstrada por Blackman (1974). Esta reproducao
diferenciada, observada em M. persicae, mostra alternancia entre hospedeiros priméario
e secundario no ciclo de vida holociclico em areas com inverno rigoroso, usando
Prunus (Rosaceae) como hospedeiro primario e varias plantas herbaceas como
hospedeiros secundarios (Miyazaki, 1987a). Ja em regides temperadas, esta espécie é
anholociclica no hospedeiro secundario (Blackman, 1974).

Wilkaniec (1993) cita que em condigées climaticas da Polonia, B. (Appelia)
schwartzi é holociclico. Segundo Bertels e Fehn (1974), o ciclo anual dessa espécie
possui as mesmas caracteristicas da biologia de outros afideos, com aparecimento de
geracbes aladas na primavera, reprodugdo partenogenética das formas apteras
durante a época de condigdes favoraveis e aparecimento da forma alada para
emigracéo, sob a influéncia da mudanga de temperatura e falta de alimento.

Observages semelhantes foram feitas para Macrosiphum pisi, Schizaphis
graminum e outras espécies (Costa Lima, 1942). Russel, e depois Soliman (citados por
Costa Lima, 1942), observaram que Macrosiphum rosae se reproduzia exclusivamente
por partenogénese na Califérnia, que possui um clima muito quente, ao passo que em
regiGes mais frias, como em Washington, colocava ovos de inverno. '

A literatura cita que as condigdes climaticas no Brasil sdo favoraveis ao
desenvovimento de formas partenogenéticas de afideos o ano todo. Estas observagodes
demonstram, de fato, a agdo de fatores externos, em particular do clima, exercendo
influéncia profunda sobre o ciclo evolutivo dos puigbes (Costa Lima, 1942).
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2.1.3.1 Fase ninfal
2.1.3.1.1 instares

" Em viviparas 4pteras de Aphididae, o desenvolvimento sob condigées de
~ laboratério, dos trés primeiros instares s&o usualmente de tempo similar, enquanto que
0 4° instar é mais longo que os anteriores (Blackman, 1987).

De acordo com Kilian e Nielson (1971), utilizando 15,6 e 20°C , os quatro
instares de Acyrthosiphon pisum, em alfafa, tiveram uma duragdo média para o 1°
instar de 2,56 e 1,9 ; para o 2° instar de 2,35 e 1,9 ; para o 3° instar de 3,0 € 2,05 ; e,
para o 4° instar de 3,0 e 2,66 dias, respectivamente.

O tempo de desenvolvimento em dias de Rhopalosiphum padi em cevada a 15,
23 e 26°C foram respectivamente para o 1° instar: 233,136 e 1;25 , para o 2° instar:
1,80, 1,12 e 1,12; para o 3° instar: 1,94 » 1,11 e 1,03, e, para o 4° instar: 2,16, 1,21 e
1,25 dias (Elliott e Kieckhefer, 1989). Relag3es similares entre o tempo gasto, em dias,
nos instares de formas apteras de R. padi em cevada foram observadas por Dean
(1974).

Hutchison e Hogg (1984), trabalhando com a espécie Acyrthosiphon pisum em
alfafa a 15, 20 e 25°C, obtiveram respectivamente, para o 1° instar: 2,63,201e1,53;
para o 2° instar. 2,49 , 1,85 e 1,36 ; para o 3° instar: 2,62 , 2,04 e 1,38 : e, para o 4°
instar: 3,46 , 2,52 e 2,04 , demonstrando que dentro de cada instar, o tempo de
desenvolvimento decresceu com o aumento de temperatura.

2.1.3.1.2 Periodo ninfal

Sob condigdes naturais, na Polonia, Wilkaniec (1993) verificou um periodo ninfal
variando de 6 a 17 dias para B. (Appelia) schwartzi em pessegueiro.

O tempo médio de desenvolvimento, em dias, do periodo ninfal de A. pisum em
P. sativum foi de 12,2 dias a 15°C; 8,4 dias a 20°C; 7,3 a 22,5°C e 6,8 a 25°C (Siddiqui,
Barlow e Randolph, 1973), mostrando um nitido decréscimo no tempo de
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desenvolvimento do inseto com o aumento da temperatura. Este mesmo periodo
segundo Lamb (1992) para a mesma espécie, variou de 9,3 a 9,4 dias a 16°C; 58 a
59a21°C; e, 51a54a23°C.

A duragdo média do periodo ninfal de Macrosiphum euphorbiae em batata foi de
14 dias a 15°C dias; 9,1 dias a 20°C; 7,7 dias a 25°C, e para M. persicae em fumo foi
de 6,3 dias a 15°C; 4,9 a 20°C e 4,2 dias a 25°C (Barlow, 1962), demonstrando que o
tempo requerido para o desenvolvimento de ambas as espécies, decresceu
progressivamente com o aumento da temperatura.

Elliott e Kieckhefer (1989) observaram para este periodo, nas temperaturas de
15, 23 e 26°C, uma média de 8,33 480 e 4,66 dias, respectivamente, no
desenvolvimento de R. padi em cevada. Estudos realizados por Agarwala e
Bhattacharya (1993) com Toxoptera aurantii sobre folhas de laranjeira, utilizando as
temperaturas de 16, 20, 24 e 26°C, apresentaram dados de desenvolvimento de 9,75 +
0,41; 8,33+0,31; 8,16+0,29e 7,25+ 0,37 dias, respectivamente.

Para a espécie Rhopalosiphum maidis, Rezende e Cruz (1989) observaram que
em sorgo a 20 e 25°C, este periodo durou em média, 8 e 6,3 dias, respectivamente,
sendo que em milho a 20°C, durou 13,4 dias. Utilizando as temperaturas de 15,6 e
20°C, Kilian e Nielson (1971) observaram uma variagéo de 10,92 e 8,52 dias, em
média, para o pericdo ninfal de A. pisum.

2.1.3.2 Fase adulta

2.1.3.2.1 Periodo pré-reprodutivo

0 periodo pré-reprodutivo é geralmente curto em fémeas apteras, variando de

0,5 a 3 dias a 20°C (Blackman, 1987), e possuindo durag&o variavel, sendo curto para

um grande numero de individuos de varias espécies a altas temperaturas e longo para
poucos individuos a baixas temperaturas (Dixon, 1987b).

Este periodo para Anuraphis persicae-niger em pessegueiro durou em média 1

dia em temperatura oscilante entre 6 e 11°C (Pussard, 1932). Agarwala e Bhattacharya
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(1993) observaram uma média de 1,25 + 0,16; 087+ 0,12; 0,50+ 0,79; e, 1,12 +
0,12 dias neste periodo a 16, 20, 22 e 26°C, respectivamente, para 7. aurantii em Citrus
reticulata.

Para a espécie Metopolophium dirhodum em cevada, Dean (1974) observou
neste periodo,. 0,6; 0,38; 0,60 e 1,72 dias a 15, 20, 22,5 e 25°C, respectivamente.
Para Macrosiphum avenae, o mesmo autor obteve na mesma ‘sequéncia crescente de
temperatura, 0,69; 0,79; 0,92 e 1,30 dias em média. Kilian e Nielson (1971),
utilizando as temperaturas de 15,6 , 20 e 24,4°C, observaram uma média, em dias, de
2,97, 2,06 e 1,75 neste periodo para A. pisum em alfafa.

2.1.3.2.2 Periodo reprodutivo

O periodo repredutivo de Anuraphis persicae-niger variou entre 15 a 20 dias em
temperatura oscilante entre 6 e 11°C (Pussard, 1932). Sob condigdes naturais na
Polonia, este mesmo periodo variou entre 5 a 9 dias para B. (Appelia) schwartzi em
pessegueiro (Wilkaniec, 1993).

Trabalhos realizados por Rezende e Cruz (1989) com Rhopalosiphum maidis,
mostraram que em sorgo a 20 e 25°C, este periodo durou em média 18,2 e 16,6 dias,
respectivamente, sendo que em milho a 20°C durou 18 dias.

2.1.3.2.3 Periodo p6s-reprodutivo

Sob condigdes congénitas, afideos tendem a ter um periodo adulto relativamente
longo e até mesmo uma vida pos-reprodutiva (Dixon, 1987b), talvez devido a presenca
de um desequilibrio entre as reservas e a reproducéo, onde um grande nimero de
individuos possuem propositalmente mais reservas e como consequéncia, sobrevivem
dentro de um periodo pés-reprodutivo (Taylor, 1975). Entretanto, sob condigGes de
laboratério, nem todos os individuos possuem um periodo pds-reprodutivo (Dixon,
1987b).
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InformacGes sobre o desenvolvimento de Rhopalosiphum padi a 15°C em
condicGes de campo no periodo pds-reprodutivo, indicam que ha uma probabilidade
muito pequena de sobrevivéncia (10 dias), comparada com o observado em laboratério
(30 dias) (Dixon, 1987b).

- Trabalhos realizados por Rezende e Cruz (1989) com Rhopalosiphum maidis
mostraram que em sorgo a 20 e 25°C, o periodo pés-reprodutivo durou em média 12 e
8,4 dias respectivamente; e, a 20°C em milho, durou 6,37 dias.

2.1.3.2.4 Capacidade total e diaria de produgio de ninfas

Embora a fecundidade seja relativamente modesta, geralmente menor que 100
descendentes por fémea, a ovulagdio & extremamente precoce, sendo que o
desenvolvimento embrionario das ninfas comeca antes do nascimento da mae, no
interior do corpo da av6 (Menezes, 1979).

A maior fecundidade obtida por B. (Appelia) schwartzi foi 64 ninfas, sob
condi¢cGes naturais na Polonia, decaindo nas geragdes seguintes (Wilkaniec, 1993).
Segundo Golfari (1947), uma fémea adulta dessa mesma espécie no campo pode dar
origem a 60 individuos, porém a média n3o supera a 30 ninfas.

Myzus persicae exibiu um pico mais pronunciado na produgéo total de ninfas
entre 15 e 20°C, diminuindo a fecundidade nas temperaturas mais baixas e mais altas
deste intervalo (Barlow, 1962) Houve maior nimero de ninfas de A. pisum produzidas
a 15°C, entre temperaturas de 5 a 30°C, avaliadas nos estudos de Siddiqui, Barlow e
Randolph (1973).

Gassen (1993) observou em trigo, a 18°C, uma fecundidade de 41,29 + 6,43;
22,11 + 2,89 e 40,07 + 6,49 ninfas para as espécies R. padi , M. dirhodum e S.
avenae, respectivamente, e, a 21°C obteve 7364 + 3,82 ninfas de Schizaphis
graminum. O nimero de ninfas por fémea por dia de Sitobion avenae foi de 2,5 a 15°C,
passando para 3,6 a 25°C (Dixon, 1987b).
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2.1.3.2.5 Longevidade

Hutchison e Hogg (1984) mostraram que fémeas adultas apteras de A. pisum,
sobreviveram em média 11,24; 8,32; 6,21 e 6,33 dias a 15, 20, 25 e 27,5°C,
respectivamente. Trabalhos realizados por Gassen (1993), mostraram que a média da
longevidade, a 18°C, para R. padi foi de 17,51 + 2,16, para M. dirhodum foi 19,29 +
1,69; e, para S. avenae foi 35,91 + 4,31 dias.

A média da longevidade para R. maidis em sorgo a 20 e 25°C foi de 30,1 e 25,1
dias, respectivamente (Rezende e Cruz, 1989). Para as temperaturas de 15,6 , 20 e
24,4°C, Kilian e Nielson (1971) observaram que a longevidade média de A. pisum foi,
respectivamente, 31,1, 28,7 e 22,3 dias.

Wood Jr e Starks (1972) obtiveram para S. graminum, em sorgo, 22 dias a
15,6°C e 25 dias a 21,2°C.

2.1.3.3 Mortalidade

E muito importante em biologia, levar-se em consideragdo temperaturas
extremas (Daj6z, 1973). Além disso, alguns autores relataram que altas temperaturas
sao desfavoraveis para reprodugéo e desenvolvimento, assim como favorecem o TL 5,
(tempo necessario para a mortalidade de 50% da populagéo).

o efeito' deletério de altas temperaturas somente ocorre se a temperatura for
mantida constante (Campbell et al., 1974). Segundo Dixon (1987b) para cada espécie
ha uma faixa de temperatura, em cujos extremos, os afideos sio desfavoraveimente
afetados e a mortalidade aumenta.

Segundo Dixon (1987b), quando todos os individuos morrem antes ou apés o
periodo reprodutivo, é devido exclusivamente a dependéncia do fator temperatura. De
acordo com Hutchison e Hogg (1984), baixos indices de sobrevivéncia apés os
primeiros instares, ocasionam um decréscimo na populagdo adulta e indicam um
declinio na taxa de nascimento ou mortalidade nos instares iniciais. Em geral, as
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temperaturas elevadas reduzem o nimero de afideos, o que também ocorre com
temperaturas baixas (Bartoszeck, 1975), principalmente se forem rigorosas, sendo a
principal causa de mortalidade no inverno (Powell, 1974; Powell e Parry, 1976).

Segundo estudos de Agarwala e Bhattacharya (1993), considerando um
aumento de temperatura na faixa de 12 a 24°C, houve um decréscimo na mortalidade
de T. auranti, enquanto que em altas temperaturas (25°C e acima) esta espécie
respondeu com uma mbrtalidade altamente significativa no desenvolvimento e em
adultos apteros.

2.2 Interagéo entre pulgdes e temperatura

Diferengas consideraveis existem nas exigéncias de temperatura entre as
diferentes espécies de afideos, bem como entre qualquer populagdo de afideos em
diferentes areas geograficas (Campbell et al., 1974).

Em insetos e outros organismos pecilotérmicos, a velocidade de
desenvolvimento varia com a temperatura (Campbell e Mackauer, 1975), embora Daj6z
(1973) considere os Aphididae muito mais sensiveis as variagdes climaticas devido a
sua fecundidade elevada e menor longevidade. Em algumas espécies de afideos, a
temperatura influencia seu desenvolvimento, até mesmo ao ponto de inibir a produgio
de formas gamicas sexuadas (Lambers, 1966; Tsitsipis e Mittler, 1976), ou através da
transicéo de uma forma gémica sexuada para partenogenética (Lees, 1963; Lambers,
1966).

Femeas partenogenéticas apteras e aladas podem ser consideradas as Unicas
formas adultas de afideos que ocorrem em regiées de clima tropical e subtropical
(Menezes, 1979), embora a literatura cita que foram observadas formas sexuadas.

Altas temperaturas favorecem o desenvolvimento de formas apteras em muitas
espécies de afideos, promovendo a produgéio de viviparas e inibindo a produgéo de
oviparas (Tsitsipis e Mittler, 1976). A temperatura nao afeta somente o comportamento
individual dos afideos, mas condiciona o tamanho das populagdes (Eastop, 1977:
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Lambers, 1972), e em geral, o tempo médio para seu desenvolvimento, decresce com
0 aumento de temperatura (Campbell e Mackauer, 1975; Kilian e Nielson, 1971).

Menezes (1979) cita que o comportamento dos afideos é bastante variavel entre
regibes de climas diferentes. Espécies sobrevivem e reproduzem bem em temperaturas
entre 18 e 24°C em climas tropicais e subtropicais (Agarwala e Bhattacharya, 1993). A
taxa de desenvolvimento diminui com o aumento de temperatura até um maximo e logo
apos, decresce aproximando-se das temperaturas letais superiores (Lamb,1992),
sendo a representagio grafica curvilinear a temperaturas extremas, e
aproximadamente linear nas temperaturas moderadas (Campbell et al., 1974).

Comparagdes de limiar de temperatura e tempo de desenvolvimento ninfal de
diferentes populagées também indicam adaptagéo as condigbes climaticas (Blackman,
1987) como observado em A. pisum e B. brassicae por Campbell et al. (1974).

Segundo Dixon (1987b), uma mudanga na temperatura, resulta em uma
mudanga na taxa reprodutiva de afideos, e de acordo com Elliot e Kieckhefer (1989), a
temperatura é provavelmente o fator ambiental fisico mais importante que influencia o
desenvolvimento e reprodugdo de R. padi. Experimentos realizados por Siddiqui,
Barlow e Randolph (1973), constataram que a temperatura afetou a longevidade, o
tempo de desenvolvimento e a fecundidade total de A. pisum.

Durante o periodo de infestagdo de B. schwartzi em pessegueiros, no Parana, a
temperatura esteve, em média, entre 15 e 30°C, o mesmo observado para Aphis
spiraecola em macieira (Bartoszeck, 1976).

Populagées partenogenéticas de M. persicae sobre fumo e M. euphorbiae sobre
batata, desenvolveram-se em varias temperaturas constantes entre 5 e 25°C, sendo
que a temperatura ideal para a primeira espécie foi 25°C e para a segunda, 20°C
(Barlow, 1962). A temperatura constante de 20°C parece ser o ponto 6timo para o
crescimento e desenvolvimetno de Eriosoma lanigerum (Marcovitch, 1934) e para T.
aurantii (Agarwala e Bhattacharya, 1993). Trabalhos de laboratério realizados por
Tsitsipis e Mittler, (1976) com Aphis fabae sobre Vicia faba, com temperaturas
'variando entre 11,5 e 28,5°C, mostraram que houve um crescimento no nimero total de
ninfas produzidas em relagéo ao aumento de temperatura.
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Elliott e Kieckhefer (1989) mostraram que para cada estagio de desenvolvimento
de R. padi, o tempo total requerido para completar o desenvolvimento decresceu com o
aumento de temperatura até 23°C.

Estudos com varias espécies de afideos estabeleceram que diferentes
temperaturas produzem formas sexuais ou partenogenéticas, predominantemente ou
exclusivamente. As temperaturas variaram de 21 a 26°C para Aphis chloris (Wilson,
1938), de 20 a 22°C para M. persicae e B. brassicae (Bonnemaison, 1951), de 19 a
20°C e acima de 20°C para A. pisum (Kenten, 1955), de 21,1 a 24°C para M.
euphorbiae (Macgillivray e Anderson, 1964), e, de 19,5 a 28,5°C para Aphis fabae
(Tsitsipis e Mittler, 1976).

2.2.1 Limites de temperatura

Segundo Ometto (1979), conhecendo-se a energia do meio que estabelece o
comportamento do inseto é possivel, por expressGes matematicas, estimar esse
comportamento. O mesmo autor cita que para os insetos os limites energéticos s&o
espressos como centigrados na condigao inferior e na condicéo superior, sendo que a
faixa energética entre estes dois limites estabelece um melhor desenvolvimento e uma
maior atividade do inseto.

O limite inferior, denominado limite de desenvolvimento ou temperatura base
(Tb), slgmﬁca a temperatura abaixo da qual ndo ocorre desenvolvimento (Haddad e
Parra, 1984), frequentemente entre 0°C e 15°C; o limite superior, frequentemente
entre 25°C e 40°C, é considerado temperatura letal (Lamb, 1992). Entre estes limites a
velocidade de desenvolvimento varia com a temperatura, sendo que os requerimentos
de temperatura para alguns afideos diferem de local para local para as mesmas
especies e de espécie para espécie (Campbell et al., 1974).

No limite energético expresso em valor de minima energia (Temperatura minima
=Tm), as fungbes fisiologicas dos insetos sdo afetadas por um determinado minimo de
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energia (Temperatura minima basal = Tb), onde somente estados energéticos acima
deste limite s&o propicios ao desenvolvimento e atividade (Ometto, 1979).



3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Biologia de Insetos -
Departamento de Fitossanidade, da Universidade Federal de Lavras - UFLA, Lavras-
MG, no periodo de junho de 1995 a margo de 1996. Os exemplares de B. (Appelia)
schwartzi (Bémer, 1931) utilizados, foram provenientes de colénias infestando ramos
de pessegueiro, Prunus persica Stokes, coletados na area experimental de fruticultura
da UFLA, Lavras-MG.

3.1 Caracterizagdo morfolégica e descricdo das fases ninfal e adulta de
Brachycaudus (Appelia) schwartzi

As observagdes e descrigbes dos aspectos morfolégicos foram feitas em cada
instar e fase adulta de B. (Appelia) schwartzi, através da utilizagdo de individuos
coletados no campo e analisados sob microscdpio estereoscépico.

Foram utilizadas laminas escavadas em cujo centro foi colocada uma micro
porgéo de vaselina com auxilio de um estilete, sobre a qual o exemplar vivo foi fixado
ventralmente. Imediatamente apés, preencheu-se com glicerina todo o espago
escavado da lamina até cobrir o corpo do inseto. Apos a imobilizagdo do espécime,
procedeu-se a execucdo dos desenhos. Para a confecgdo desses desenhos, foi
acoplada uma camara clara ao microscopio estereoscépico.

A nomenclatura adotada foi de acordo com Borror e Delong (1988).

Para a morfometria, cada exemplar foi colocado individualmente no campo de
vis@o do microscopio sendo que foram adicionadas 1 a 2 gotas de alcool 70% scbre o
‘mesmo para a imobilizag&o, procedendo-se assim, as medicoes com o auxilio de uma
ocular micrométrica. Portanto, as medigdes foram realizadas com os individuos vivos.
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3.1.1 Fase ninfal

Foram observados em posicdo dorsal, 30 exemplares de cada instar, para
medidas de comprimento do corpo, tomadas do centro da fronte & base da cauda,
conforme Zuhiga (1967) e Blackman e- Eastop (1984), e comprimento da antena,
tomado da base do 1° segmento antenal & extremidade final do filamento do Gltimo
segmento antenal.

3.1.2 Fase adulta

As medidas de comprimento de corpo e antena foram tomadas de 30 exemplares
apteros e 30 alados nas mesmas condigGes descritas no sub item 3.1.1. Além disso,
mediu-se nestes mesmos individuos, a largura do corpo, tomada transversalmente na
porgdo mediana do corpo, na altura do 3° segmento abdominal.

3.2 Biologia de Brachycaudus (Appelia) schwartzi

Para os estudos de biologia de B. (Appelia) schwartzi em laboratério, foram
utilizados pequenos ramos (bouquets) da variedade tardia de pessegueiro Biute.

Neéte experimento fbram utilizadas camaras climaticas nas temperaturas de 16,
21, 23 e 26°C, fotoperiodo de 14 horas e umidade relativa de 70 + 10%.

3.2.1 Obtengao de adultos na fase reprodutiva

Ramos infestados com colénias do “pulgéo-pardo-do-pessegueiro” B. (Appelia)
schwartzi , foram colhidos e levados ao laboratério, utilizando para transporte, sacos
herméticos de plastico transparente medindo 27 cm X 31 cm.
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Para cada temperatura foram preparados dois recipientes de criacao,
consistindo de frasco plastico transparente de 20 cm de altura X 10 cm de diadmetro e
capacidade de 1,5 litros. Em cada um foram colocados 2 ramos de pessegueiro de 15
cm de comprimento (bouquet), recém-colhidos e vistoriados sob microscépio
estereoscopico para que fossem utilizados sem estarem infestados. A base do ramo foi
envolvida em algodao hidréfilo e inserida em frasco de vidro com capacidade de 25 mi
contendo agua comum. |

Em cada frasco foram transferidas para os ramos nao infestados, com auxilio de
um pincel fino e macio, fémeas adultas apteras em numero de 10 (dez), escolhidas
aleatoriamente em ramos infestados. Cada frasco foi coberto com tecido voil branco,
preso por elastico fino, e mantido em camara climatizada nas temperaturas estudadas.

3.2.2 Obtengio de ninfas recém-eclodidas

Os frascos contendo fémeas adultas apteras foram inspecionados duas vezes
ao dia, para retirada das ninfas, utilizando-se, portanto, individuos de primeira geragao.

3.2.3 Montagem e avaliagio do experimento

Para cada temperatura avaliada foram utilizadas como pequenas cdmaras de
criagao, unidades experimentais. em 20 repetigbes, compostas de copos plasticos
transparentes de 10 cm de altura X 7 cm de diametro e capacidade de 300 ml,
contendo cada unidade, um bouquet da planta hospedeira. Cada bouquet consistia de
um corte de 6cm de comprimento com 3 a 4 folhas de'no méximo 5cm de comprimento.
Todos os cortes na planta para este experimento, foram tomados a 10cm de ponteiros
de ramos n&o infestados. A base de cada corte envolvida em algod&o hidréfilo, foi
inserida e fixada num frasco de vidro pequeno com capacidade de 10mi contendo agua
comum até a borda.



S

M 2

Uma ninfa recém-nascida foi introduzida individualmente com auxilio de pincel
fino e macio em cada unidade experimental. Para a vedacdo de cada unidade, foi
usado filme de PVC transparente, tomando-se o cuidado de perfura-lo com micro
alfinete para aerag&o. As unidades experimentais foram numeradas, e acondicionadas
em bandejas nas cadmaras climatizadas, nas temperaturas de 16, 21, 23 e 26°C.

Os bouquets foram trocados por novos sempre que apresentavam sinais de
senescéncia (inicio de afnarelecimento ou murchamento), geralmente aos 4 a 5 dias de
utilizac&o, e ndao mais do que 7 dias, de acordo com a temperatura utilizada,
transferindo o pulgéo para o novo bouquet com auxilio de pincel fino. .

Todas as unidades experimentais de cada temperatura foram vistoriadas
diariamente, sendo os pulgées submetidos 2 observagdo sob microscépio
estereoscopico. Nestas observagées foi possivel acompanhar o desenvolvimento de B.
(A.) schwartzi, constatando-se a mudanga de instar através da presenca da exuvia. A
cada ecdise, a extivia foi retirada do bouquet com pincel fino, procurando-se nao tocar
no pulgéo, e anotando-se em planilha o nimero de dias referentes a cada ecdise.

3.2.3.1 Fase Ninfal

Todos os dados coletados diariamente foram avaliados nos seguintes
parametros:

a) Numero de instares: através da observagéo sob microscopio estereoscopico,
a presenca de exuvia;
b) Duragéo de cada instar: periodo em dias, entre cada ecdise;

c) Duragéo do periodo ninfal: periodo em dias, da ninfa recém-nascida até o
adulto.
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3.2.3.2 Fase adulta

ApGs a passagem para a fase adulta, os pulgdes foram mantidos nas mesmas

unidades numeradas. Nesta fase, os seguintes parametros foram avaliados:
" a) Duragdo do periodo pré-reprodutivo: periodo compreendido entre a Ultima

ecdise ninfal e a primeira produg&o de ninfa;

b) Durag&o do periodo reprodutivo: periodo de tempo entre a primeira e ditima
ninfa produzida;

c) Duragéo do periodo pés-reprodutivo: periodo de tempo compreendido entre a
Ultima ninfa produzida e a morte da fémea:

d) Longevidade: periodo em dias, somatéria da duragdo dos periodos pré-
reprodutivo, reprodutivo e pds-reprodutivo;

e) Capacidade total de produgdo de ninfas: compreende 0 numero de ninfas
produzidas por cada fémea, durante o periodo reprodutivo;

f) Capacidade diaria de produg&o de ninfas: relagdo entre o nimero total de
ninfas produzidas e o nimero de dias do periodo reprodutivo;

3.2.3.3 Ciclo biolégico

Intervalo de tempo compreendido entre a ninfa recém-eclodida e sua morte
na fase adulta (no final do periodo pés-reprodutivo).

3.3 Mortalidade de Brachybaudus‘ (Appelia) schwartzi

Para este estudo, usou-se as mesmas temperaturas do experimento de biologia,
ou seja, 16, 21, 23 e 26°C, acrescido também da temperatura de 30°C, devido haver
periodos quentes durante o ano nas regides de cultivo de pessegueiro. Para tanto,
utilizou-se camaras climatizadas com fotoperiodo de 14 horas e umidade relativa de 70
+ 10%.
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O procedimento de criagdo nas unidades experimentais, com 80 repeticdes em
cada temperatura, totalizando 400 individuos, foi idéntico ao descrito na metodologia
de biologia, avaliando-se o nimero de pulgdes mortos durante o ciclo biolégico.

3.4 Analise estatistica

As analises de variancia foram realizadas através do programa SAEG - Sistema
de Andlise Estatistica Genética, considerando o delineamento inteiramente
casualizado. Realizou-se o teste de normalidade pelo Teste de Lilliefors, sendo os
dados transformados em raiz quadrada de x.

As comparagdes entre as médias dos tratamentos que apresentaram diferencas
significativas pelo teste F (P<0,05) e (P<0,01) foram feitas pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. '

3.5 Exigéncias térmicas

Com os dados da duraggo média, em dias, do periodo ninfal, longevidade e
ciclo biolégico em cada temperatura, determinou-se o limite inferior ou temperatura
base (Tb) em °C, e a constante térmica (K) em graus-dia, calculados pelo “método do
coeficiente de variagdo” (Haddad e Parra, 1984). Este método consiste em se
determinar a constante térmica e a Tb em fungdo de valores arbitrarios de limiar de
desenvolvimento, variaveis de -5 a +20°C, a intervalos de 0,1 substituidos na férmula
de Reamur, K = Y(T-Tb), onde, Y = duragéo do desenvolvimento do inseto; T = |
temperatura ambiente e Tb = temperatura base. O menor CV (coeficiente de variagao)
encontrado para os valores de K (K, K21, K23 € Kzs), correspondeu a Tb e a K dos
periodos ninfal e adulto e do ciclo biolégico de B. (Appelia) schwartzi.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ldentificacdo da espécie

A espécie foi identificada como Brachycaudus (Appelia) schwartzi (Bérner, 1931)
(Homoptera: Aphididae), conhecido comumente como “pulg&o-pardo-do-pessegueiro”
(Figura 1).

4.2. Caracterizacdo morfolégica e descricdo das fases ninfal e adulta de
Brachycaudus (Appelia) schwartzi

4.2.1. Primeiro instar

A ninfa recém-nascida apresenta coloragdo geral branco-amarelada; cabeca
levemente acinzentada, olhos avermelhados, antenas branco-amareladas como o
corpo; sifunculos branco-transparentes a cinza, e cauda acinzentada. Apéds algumas
horas a coloragéo geral das ninfas de primeiro instar passa a amarelo claro transltcido.

Nas ninfas de primeiro instar, as divisGes entre cabega, térax e abdome néo sio
perceptiveis (Figura 2a). O corpo é alongado, duas vezes a sua largura, com
comprimento de 0,68 + 0,013 mm, valor um pouco inferior as medidas (0,770 a 0,885
mm) encontradas na Hungria por Darwish (1983) para espécimes montados._'- Cabeca
com fronte levemente sinuosa, tubérculos laterais pouco desenvolvidos e tubérculo
frontal quase imperceptivel, concordando com as observagdes de Darwish (1983). As
antenas apresentam cinco segmentos com um comprimento de 0,29 + 0,006 mm, cerca



FIGURA 1 (A) Fémea vivipara alada (aumento 40X), e (B) aptera (aumento 45X),

de Brachycaudus (Appelia) schwartzi coletadas em pessegueiro, Lavras,
MG.
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de 0,5 vezes o comprimento do corpo. Rostro atingindo as coxas posteriores. O
primeiro instar, bem como os demais, apresentam 3 pares de permas bem
desenvolvidas, do tipo ambulatério, suportando 2 unhas no apice de cada tarso. Os
sifinculos s@o pequenos e cilindricos; a cauda & semi-circular, mais larga do que longa
e apresentam 2 pares de pequenos pélos.

4.2.2 Segundo instar

A ninfa de segundo instar apresenta coloragio branco-amarelada como as de
primeiro instar. Entretanto, apresentam uma pequena mancha de cor esverdeada, em
forma de X, na parte dorsal do abdome, provavelmente devido ao conteudo intestinal
visto por transparéncia. Além disso, apresentam 4 a 5 pares de minusculas manchas
em sentido longitudinal, localizadas na parte posterior do dorso dos Ultimos segmentos
abdominais. A antena apresenta o processo terminal escuro. As extremidades das
tibias tendem a uma tonalidade acinzentada e os tarsos sdo cinza escuros. Os
sifinculos e cauda s@o ligeiramente enegrecidos nos alatdides, permanecendo
transparentes nos apteros.

A ninfa alatéide de 2° instar, apresenta o corpo totaimente branco-amarelado,
sem qualquer mancha e os siftinculos e a cauda s&o ligeiramente enegrececidos.

Nas ninfas de 2° instar, o corpo ainda apresenta-se sem distincdo de divisdo
entre cabeca, torax e abdome (Figura 2b). A extremidade do rostro geralmente
ultrapassa a coxa mediana. As ninfas alatéides neste instar, comegam a apresentar
vestigios de processos alares (Figura 3a). O corpo com comprimento de 0,83 + 0,019
mm, possui dimens&o inferior daquele (0,910 a 1,209 mm) verificado por Darwish
(1983) para espécimes montados para 0 mesmo instar. O comprimento da antena é de
0,37 + 0,009 mm.
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4.2.3 Terceiro instar

Ninfas de terceiro instar (Figura 2c) possuem o corpo ovalado e coloragdo
amarelada, apresentando-se menos translicidas que as ninfas de segundo instar. A
cabega da ninfa dptera mostra sombras levemente acinzentadas. As antenas possuem
processo terminal enegrecido, bem como as partes proximas as articulagbes das
pemas. O rostro geralmente ultrapassa a coxa mediana.

Em ninfas épteras neste instar (Figura 2c), seis pares de pequenas manchas
negras arredondadas em sentido longitudinal, sdo observadas no dorso central do
abdome posterior.

A maioria das ninfas alatéides no terceiro instar (Figura 3b), apresenta uma orla
lateral ao longo do abdome, ligeiramente marcada, deixando & mostra uma borda fina
saliente. Linhas divisérias da cabega, térax e abdome estfio mais nitidas em alatéides,
devido o corpo apresentar tonalidade clara e completamente sem manchas,
destacando-se as tecas alares. Os sifinculos em ambas as formas, sdo cdnicos e
enegrecidos, sendo observada por Darwish (1983) uma leve constrigdo logo abaixo da
borda dos siftinculos. |

Ninfas de terceiro instar medem 1,06 + 0,019 mm de comprimento de corpo,
valor inferior (1,224 a 1,426 mm) aquele encontrado por Darwish (1983) para
espécimens montados. As antenas com 0,49 + 0,016 mm de comprimento, apresentam
neste instar seis segmentos, uma vez que o 3° segmento € dividido durante a ecdise,
formando o 3° e 4° segmentos conforme constatou Darwish (1983). Auséncia de
sensoérios secundarios. ' -
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FIGURA 2 Vista dorsal de ninfas apteras de Brachycaudus (Appelia) schwartzi: (a) 1°

instar; (b) 2° instar; (c) 3° instar; (d) 4° instar.
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FIGURA 3 Vista dorsal de ninfas alatdides de Brachycaudus (Appelia) schwartzi: (a) 2°

instar; (b) 3° instar; (c) 4° instar.
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4.2.4 Quarto instar

As formas apteras de quarto instar apresentam corpo globoso, com coloragéo
pardo-alaranjado a ocre brilhante e, as alatdides, coloragdo amarela levemente
alaranjada, no geral. Os olhos compostos s&o pretos como no instar anterior. As
antenas exibem processo terminal negro e quinto antenémero escurecido. As pernas
encontram-se enegrecidas nos pontos de articulagio, com tarsos e unhas negras para
ambas as formas. Ninfas apteras de quarto instar (Figura 2d) apresentam o abdome
com duas fileiras longitudinais, constando de sete pares de pequenas manchas negras
na mesma posicéo das encontradas no terceiro instar, porém cerca de duas vezes
maiores, concordando com as observagées de Zufiga (1967).

As formas alatéides apresentam corpo delgado e alongado com cabecga, térax e
abdome distintos com tecas alares bem desenvolvidas. Sifunculos cénicos com leve
constricéo circular abaixo da borda bem desenvolvida, confirmando as observagbes de
Darwish (1983). Cauda bem visivel e semi-circular, com quatro pélos.

Ninfas apteras de quarto instar medem 1,27 + 0,032 mm de comprimento de
corpo, sendo que as ninfas alatdides neste mesmo instar (Figura 3c) apresentam 1,29
+ 0,041 mm de comprimento de corpo. Darwish (1983) encontrou medidas superiores
(1,467 a 1,953 mm) de comprimento para espécimens montados.

As antenas com seis segmentos, apresentam um comprimento médio de 0,59 +
0,019 mm nas formas apteras e 0,85 + 0,038 mm nas alatoides.

As demais caracteristicas s&o similares ao terceiro instar.

4.2.5 Aduito
4.2.5.1 Adulto aptero
Fémeas viviparas apteras de B. (Appelia) schwartzi (Figuras 1B e 4) apresentam

borpo globoso de coloragédo pardo a ocre brilhante, variando até castanho esverdeado.
A cabega mostra-se negra, bem como o escapo, pedicelo e processo terminal da
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antena, olhos, tarsos e apices dos fémures e tibias, cauda e sifunculo. O dorso
abdominal é caracterizado por mosaico preto compreendendo 7 a 8 manchas
tranversais, coincidindo com descrigées de Zuniga (1967); Gallo et al. (1978), e
Blackman e Eastop (1984). As placas anal e genital s&o enegrecidas. Na por¢céo
ventral do corpo verifica-se uma colorag&o parda esverdeada sem manchas, conforme
observado por Bertels (1973).

Fémeas d&pteras, no periodo pos-reprodutivo, apresentam o corpo escuro,
passando de ocre brilhante a um preto fosco, sendo esta uma caracteristica tipica nos
adultos desta espécie em fase muito avangada no ciclo biolégico, em todos os
individuos estudados.

As formas apteras adultas possuem comprimento do corpo de 1,29 + 0,038 mm,
valores bem inferiores aos citados por Mansur (1971) entre 1,90 a 2,05 mm ; Gallo et
al. (1978) e Hickel (1993) com uma média de 1,80 mm. Trabalhos realizados em outros
paises mostraram também valores superiores aos deste estudo, como os citados por
Zaiiga (1967) variando entre 1,70 a 2,10 mm no Chile; Darwish (1983) para espécimes
montados na Hungria variando de 1,829 a 2,186 mm; Blackman e Eastop (1984) entre
1,40 a 2,10 mm, e por Pefia-Martinez (1992b) entre 1,42 a 1,80 mm no México.

As antenas medem 0,71 + 0,032 mm de comprimento, também inferior aos
valores encontrados por Zufiga (1967), variando de 1 a 1,12 mm e por Mansur (1971)
proximo a 1,07 mm. As antenas apresentam 6 a 10 pélos, como observado por Darwish
(1983). O dapice do rostro geralmente ultrapassa a coxa mediana. A largura do corpo é
de 0,71 + 0,022 mm, valor bem superior & média obtida para as formas aladas neste
trabalho (0,53 + 0,013 mm). O metanoto encontra-se fundido com o 1° segmento ao 7°
segmento abdominais. Pemas (Figura 5a) com tarsos 2-segmentados e um par de
unhas no pretarso (Figura 5b), de acordo com observages feitas por Eastop (1966),
Blackman e Eastop (1984), Miyazaki (1987b) e Stoetzel (1991), sendo o segundo mais
longo que o primeiro (Quintanilla, 1976). Os espirdculos sdo arredondados,
concordando com Eastop (1966), quando afirma ser esta uma caracteristica do
género Brachycaudus.



FIGURA 4 Vista dorsal da fémea vivipara aptera de Brachycaudus (Appelia) schwartzi.
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FIGURA 5 Esquema de partes do corpo de fémeas adultas viviparas apteras (a-d) e de ala-
das (e,f) de Brachycaudus (Appelia) schwartzi - (a) perna posterior (aumento 60X);
(b) detalhe do tarso com 4 cerdas no primeiro tarsdmero; (c) cauda com 4 pélos
(aumento 450X); (d) sifunculo (aumento 200X); (e) I-VI: esquema da antena (au-
mento 104X): |- escapo, II- pedicelo, Ill a V- antendémeros do flagelo, VI- base e
segmento terminal; (f) detalhe do Il antenémero. Legenda: bt- basitarso, cx- co-
xa, dt- distotarso, fm- fémur, sp- sensério primario, ss- sensério secundario, st.bt-
setas ou cerdas (2 pares) do basitarso, st.c- setas (2 pares) da cauda, tb- tibia,
tr- trocanter, ts- tarso, u- unhas.
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Os tubérculos marginais estdo ausentes no mesotérax e metatérax, assim como
também os tubérculos espinhais estsio ausentes nos 7° e 8° segmentos abdominais,
como enfatizado por Darwish (1983). Os sifanculos conicos (Figura 5d) mostram-
se curtos e ligeiramente dilatados no lado interno préximo a base e possuindo borda
apical sinuosa. A cauda curta (Figura 5c¢), apresenta 2 pares de cerdas de acordo com
Mansur (1971) e 4 a 7 segundo Darwish (1983), sendo este numero diferente dos
mencionados (3 pélos eh1 cada lado) por Zufiga (1967) e (5a 7 unidades) por Pefia-
Martinez (1992b). O 7° segmento abdominal apresenta 6 pélos geralmente com apices
filamentares e dispostos em fileira na margem posterior esclerotizada deste segmento.

Fémeas apteras no periodo pré-reprodutivo apresentam o abdome grandemente
distendido e no periodo poés-reprodutivo apresentam os segmentos posteriores
levemente encaixados uns nos outros.

4.2.5.2 Aduito alado

Fémeas viviparas aladas (Figuras 1A e 6) apresentam cabega e antenas pretas,
olhos avermelhados e térax preto. O abdome amarelo amarronzado possui mancha
negra irregular grande, como uma placa central no dorso abdominal atingindo quase
toda a sua extens@o, e manchas laterais conforme descricbes de Zuhiga (1967);
Mansur (1971); Bertels (1973); e Gallo et al. (1978). As pernas sio amareladas com
tarsos e apices dos fémures e tibias, pretos. Possuem sifinculos, placas anal e genital
pretos. A cabega encontra-se distinta do torax, conforme descrito por Eastop (1966)
para afideos alados de um modo geral, apresentando vértice convexo com tubérculos
antenais divergentes, de acordo com as observagdes de Zuhiga (1967). "

As formas aladas apresentam 1,28 + 0,035 m de comprimento, dados inferiores
aos obtidos (1,50 a 1,70 mm) por Zaiiga (1967) no Chile e 1,50 a 2 mm (Blackman e
Eastop, 1984). A largura do corpo possui um comprimento de 0,53 + 0,013mm.



FIGURA 6 Vista dorsal da fémea vivipara alada de Brachycaudus (Appelia) schwartzi.
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As antenas (Figura 5e) possuem comprimento de 1,01 £ 0,032 mm, medida
esta aproximada a 1,3 e 1,5 mm encontradas por Z0diiga (1967). Sensorios
secundarios circulares (Figura 5f) estdo presentes em numero de 35 a 38 no 3°
segmento antenal, conforme nimeros citados por Mansur (1971) e Bertels (1973),
sendo superiores (26 sensérios) aos encontrados por Zuiiga (1967). O 4° segmento
- antenal apresenta 8 a 12 sensdrios, e estdo ausentes no 5° segmento..

As asas membranosas e transparentes (Figuras 1A e 6) possuem nervagdo
caracteristica da familia Aphididae, com pterostigma no primeiro par. De acordo com
Quintanilla (1976), o segundo par é menor em tamanho e conectado na sua margem
anterior durante o véo ao primeiro par pelo hamuli, conforme descrigées de Miyazaki
(1987b) e Pefia-Martinez (1992b). O ditimo basitarso apresenta 4 pélos (Figura 5b) de
acordo com Mansur (1971). Sifunculos e cauda sio conforme descri¢do para as formas
apteras.

4.3. Biologia de Brachycaudus (Appelia) schwartzi
4.3.1 Fase ninfal
4.3.1.1 Duragdo dos instares

As ninfas de B. (Appelia) schwartzi apresentam quatro instares, concordando
com as afirmagdes de Blackman (1987) e Dixon (1987b) para os afideos de um modo
geral.

O primeiro instar (Figura 7A, Tabela 1) teve uma duragdo média de 3,80 dias a
16°C, decrescendo significativamente até 2,10 dias a 23°C, valor préximo aquele (2,33
dias) obtido por Elliott e Kieckhefer (1989) para thpalosiphum padi nesta mesma
temperatura, e, superior (1,74 dias) ao obtido por Dean (1974) para Metopolophium
dirhodum a 22,5°C. A durag&o desse instar a 21°C foi de 3,10 dias e a temperatura de
26°C, a durag&o do instar aumentou (2,60 dias). O 1° instar foi 0 mais influenciado por
todas as temperaturas estudadas.
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O segundo instar (Tabela 1, Figura 7A) teve a 16°C, uma duragéo média de 3,95
dias, superior ao encontrado (2,49 dias) por Hutchison e Hogg (1984) para
Acyrthosiphon pisum a 15°C. A 21°C, a duragdo neste instar decresceu
significativamente (3,10 dias), e a 23°C foi de 2,0 dias, valor superior aquele (1,12 dias)
obtido por Elliott e Kieckhefer (1989) para R. padi nesta mesma temperatura. A 26°C, a
duragéo foi de 2,35 dias, ndo havendo diferenca significativa quando comparada a
23°C. | '

A 16 e 21°C ninfas de terceiro instar (Tabela 1) apresentaram duragdes
significativamente maiores em relagdo aquelas a 23 e 26°C. A 16°C a duracéo foi de
3,80 dias (Figura 7A), valor superior (3,0 dias) ao obtido por Kilian e Nielson (1971)
para A. pisum.

No quarto instar (Tabela 1), as ninfas a 16 e 21°C apresentaram duragdes
significativamente maiores em relagdo aquelas a 23 e 26°C, conforme ocorreu no
terceiro instar. A duragdo média foi de 3,65 dias a 16° C, valor proximo (3,46 dias) ao
obtido por Hutchison e Hogg (1984) para A. pisum a 15°C. A duragéo de 1,60 dias a
23°C e 1,85 dias a 26°C foram superiores aos valores obtidos (1,21 e 1,25 dias) por
Elliott e Kieckhefer (1989), respectivamente, para R. padi. Esta duraggo de 1,60 dias a
23°C, foi a menor obtida em relagdo aos estagios precedentes em todas as
temperaturas testadas.

Verificou-se que, considerando os quatro instares, o primeiro foi o mais
influenciado pela temperatura (Tabela 1). O Jltimo instar teve duragéo inferior a 16, 23
e 26°C em relag@o aos primeiros instares e em relagdo ao terceiro instar a 21°C,
contradizendo Blackman (1987) quanto a ser o quarto instar o mais longo sob
condicGes de laboratério para fémeas viviparas apteras de Aphididae.

As equacBes de regressdo entre a duragdo dos instares e temperatura
mostraram-se de natureza quadrética para o primeiro instar e de natureza linear para
0s demais instares (Anexos 10 e 11).
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Duragédo Média/dias

16° ) s 23° 26°
Temperatura ( °C)

Duracdo Média/dias

16° 3 23° 26°
Temperatura (° C)

FIGURA 7 Duragdo média, em dias, do ciclo b'iolégico de Brachycaudus (Appelia)
schwartzi em 4 temperaturas, UR de 70 + 10% e fotofase de 14 horas.

N1, N2, N3 e N4 = ninfas de 1°, 2°, 3° e 4° instares, respectivamente; PRE-
R = periodo pré-reprodutivo; R = periodo reprodutivo; POS-R = periodo
pos-reprodutivo, (A). PN = periodo ninfal (N1+N2+N3+N4), L = longevidade
(PRE-R + R + POS-R), e CB = ciclo biolégico, (B).
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Os valores obtidos demonstram que houve uma correlagcdo negativa entre a
temperatura e a duragdo dos instares (Tabela 1). A medida que se aumentou a
temperatura (16, 21 e 23°C), houve uma redugéo significativa na durag&o do primeiro,
segundo e terceiro instares, comegando a elevar-se a 26°C (Figura 7A).

- TABELA 1 - Durag&o média, em dias, dos quatro instares de Brachycaudus (Appelia)
schwartzi em quatro temperaturas, UR de 70 + 10% e fotofase de 14

horas.
Temperaturas Instares
(°C) 1° 20 30 4°
16 3,80 a 3,95 a 3,90 a 3,65 a
21 310 b 310 b 3,50 a 340 a
23 2,10 d 2,00 c 1,70 b 160 b
26 2,60 c 2,35 c 215 b 185 b

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.3.1.2 Periodo ninfal

Observando a duragdo média do periodo ninfal (Tabela 2) de B. (Appelia)
schwartzi em cada temperatura, verifica-se que este fator exerce uma influéncia
significativa neste periodo. Com o aumento da temperatura de 16 a 23°C, este periodo
decresceu de 15,30 para 7,40 dias, valores dentro da faixa (17 a 6 dias) verificada por
Wilkaniec (1993) para esta mesma espécie sob condigées naturais na Polénia. Valor
similar (15,60 dias) foi obtido nos experimentos de Fisher (citado por Dixon, 1987b)
para Elatobium abietinum a 15°C, e, superior aos obtidos por Agarwala e Bhattacharya
(1993) para Toxoptera aurantii (9,75 + 0,41 dias) a 16°C e por Kilian e Nielson (1971)
para Acyrthosiphon pisum (10,92 dias) a 15,6°C.

Verifica-se que neste periodo ocorreu um aumento significativo (9,05 dias) a
26°C quando comparado com 23°C (7,40 dias). O valor obtido (4,66 dias) por Elliott e
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Kieckhefer (1989) para R. padi a 26°C foi inferior ao obtido neste experimento (9,05
dias).
A equac8o de regress&o entre a duragdo do periodo ninfal e a temperatura

mostrou-se de natureza quadratica (Anexos 10 e 11).

.- Embora confirmando que o periocdo de desenvolvimento ninfal diminui com o
- aumento da temperatura até 23°C (Figura 7B), n&o foi possivel estabelecer
estatisticamente, a temperatura ideal para o desenvolvimento ninfal em um menor
pericdo de tempo através da derivagdo da equacdo de regresséo dentro dos limites
estudados, uma vez que o valor encontrado extrapola esses limites. No entanto,
considerando dados reais obtidos (Tabela 2) em que a menor durag&o do periodo
ninfal (7,40 dias) foi a 23°C, poderiamos indicar que temperaturas em torno de 23°C
séo favoraveis ao desenvolvimento das fases imaturas de B. (Appelia) schwartzi dentro
das condigGes estudadas.

TABELA 2 Duragédo média e intervalo de variagdo, em dias, do pericdo ninfal
de Brachycaudus (Appelia) schwartzi em quatro temperaturas, UR de 70 +
10% e fotofase de 14 horas.

Temperaturas Periodo ninfal Intervalo de
(°C) variacdo
16 16,30 a 12 - 19
21 13,10 b 8 - 16
23 7,40 d 6- 9
26 905 ¢ 6 - 13

Medias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.3.2 Fase adulta

4.3.2.1 Periodo pré-reprodutivo

Registrou-se um prolongamento na duragio do periodo pré-reprodutivo a
temperaturas mais baixas (Tabela 3; Figura 7A). Ndo houve diferenga significativa
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entre as temperturas de 16 e 21°C, bem como entre 23 e 26°C. A duragdo média deste
periodo a 16°C foi de 2,85 dias, proxima aquela (2,97 dias) verificada por Kilian e
Nielson (1971) para A. pisum sob as mesmas condicdes ambientais. No entanto, foi
superior aos valores obtidos (1,25 + 0,16 dias) por Agarwala e Bhattacharya (1993)
para T. auranti. A 21°C a duragdo média foi de 2,60 dias e a 26°C este periodo
apresentou uma elevagéo na sua duragéo (1,75 dias) em relaggo a 23°C.

Trabalhos desenvolvidos por Narvaez e Notz (1993) com Myzus persicae em
batata e gergelim na temperatura de 26,71 + 3,02°C, esbogcaram equivaléncia (1,4 +
1dia) em ambas as plantas com relagdo aos valores encontrados a 23 e 26°C para
Brachycaudus (A.) schwartzi neste estudo (Talela 3).

TABELA 3 Duragdo média, em dias, dos periodos pré-reprodutivo, reprodutivoe pés-
reprodutivo de Brachycaudus (Appelia) schwartzi em quatro temperaturas,
UR de 70 + 10% e fotofase de 14 horas.

Temperatura Periodos
(°C) Pré-reprodutivo Reprodutivo Pés-reprodutivo
16 285 a 18,15 a 13,10 a
21 2,60 a 15,15 b 12,85 a
23 160 b 1205 ¢ 575 b
26 1,75 b 5,75 d 400 b

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas néo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.3.2.2 Periodo reprodutivo

O periodo reprodutivo de B. (Appelia) schwartzi sofreu influéncia das quatro
temperaturas analisadas (Tabela 3; Figura 7A), quando a 16°C a duragdo média foi de
18,15 dias, decrescendo significativamente com o aumento da temperatura até 5,75
dias a 26°C. Observagbes semelhantes (18 dias) foram feitas por Dean (1974) para
Macrosiphum avenae e superiores aos valores (16 e 13 dias) obtidos para
Metopolophium dirhodum e Rhopalosiphum padi, respectivamente, a 15°C.
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Outros trabalhos mostram que este periodo pode ter duragio média bem inferior
aos obtidos neste experimento, como os valores registrados por Agarwala e
Bhattacharya (1993) de 12 + 1,96 dias para T. aurantii a 16°C. A 23°C a duraggo
média foi de 12,05 dias (Tabela 3).

4.3.2.3 Periodo pés-reprodutivo

A durag&o média do periodo pés-reprodutivo de B. (Appelia) schwartzi decresceu
com o aumento da temperatura (Tabela 3; Figura 7A). A 16°C este periodo foi de 13,10
dias, observando-se uma diminuig&o n&o significativa (12,85 dias) a 21°C. No entanto,
com a elevag&o da temperatura, a duragéo média passou significativamente para 5,75
dias a 23°C, e reduziu-se para 4 dias a 26°C, mas quando comparados, a diferenca
n&o foi significativa (Tabela 3).

Trabalhos realizados por Rezende e Cruz ( 1989) com Rhopalosiphum maidis em
sorgo, mostraram que a 25°C este periodo durou 8,4 dias, valor superior ao obtido
neste experimento a 26°C. Neste mesmo periodo, segundo Lopez et al (1993), R. padi
em aveia a 20°C teve uma duragio média de 2 dias, valor bem inferior ao obtido neste
experimento (12,85 dias) a 21°C.

4.3.2.4 Capacidade total e diaria de produgio de ninfas

Houve uma correlag@o negativa entre o nimero total de ninfas produzidas e o
aumento de temperatura (Tabela 4, Anexo 10), apresentando diferencas significativas
nos valores obtidos entre as temperaturas. A 16°C a capacidade total de producdo de
ninfas de fémeas partenogenéticas de B. (Appelia) schwartzi foi de 32,55 com intervalo
de variagéo de 19 a 65 ninfas, valor muito superior (14,83 + 2,23 ninfas) ao er;contrado
por Agarwala e Bhattacharya (1993) para T. aurantii nesta mesma temperatura.

A 21°C, o numero total de ninfas reduziu-se para 28,55, ndo diferindo
estatisticamente daquele valor a 16°C e a 23°C, mas havendo diferenca significativa
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(6,50 ninfas) a 26°C. O intervalo de variagdo foi de 1 a 16 ninfas produzidas nesta

ultima temperatura (Tabela 4).

Lopez et al. (1993) obtiveram 33 ninfas/fémea para R. padi a 20°C, valor
superior ao obtido neste experimento (28,55 ninfas/fémea) a 21°C para B. (Appelia)
Sschwartzi.

TABELA 4 Capacidade total e intervalo de variacdo de producéo de ninfas de fémeas
viviparas apteras de Brachycaudus (Appelia) schwartzi em quatro tempe-
raturas, UR de 70 + 10% e fotofase de 14 horas.

Temperatura Ninfas
(°C) Capacidade total Intervalo de variagdo
16 32,55 a 19 - 65
21 2855 ab 20 - 44
23 23,25 b 12 - 37
26 6,50 c 1 - 16

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na capacidade diéria de produgéo de ninfas (Tabela 5, Figura 8), ndo houve
diferenca significativa entre 16, 21 e 23°C, embora tenha aumentado a média (1,87 até
2,05) de ninfas por fémea de 16 a 23°C, respectivamente. A 26°C este nimero diminuiu
para 1,16 ninfas/dia/fémea. Todos os valores obtidos foram inferiores a 2,83
ninfas/dia/fémea observados por Kilian e Nielson (1971) para A. pisum a 15,6°C.

Considerando as médias obtidas nas quatro temperaturas para capacidade total,
no geral 16°C parece ser mais favoravel a reproducéo. Entretanto, verificou-se que a
durag&o do periodo reprodutivo nas temperaturas testadas contribuiu para alterar as
taxas diarias de ninfas produzidas permitindo deduzir que, embora a capacidade total
ndo tenha diferido significativamente entre 21 e 23°C, e entre 16, 21 e 23°C para a
capacidade diaria de produgdo de ninfas, a temperatura de 23°C foi favoravel a
reproducéo de B. (Appelia) schwartzi.



45

TABELA 5 Capacidade diaria e intervalo de variagdo de producdo de ninfas de
fémeas viviparas apteras de Brachycaudus (Appelia) schwartzi em quatro
temperaturas, UR de 70 + 10% e fotofase de 14 horas.

Temperatura Ninfas
(°C) Capacidade diaria Intervalo de variacdo
16 ' 1,87 a 1,04 - 3,25
21 1,94 a 1,17 - 2,92
23 ‘ 2,05 a 1,00 - 4,25
26 1,16 b 0,40 - 2,20

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas n&o diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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FIGURA 8 Duragdo média do periodo reprodutivo = PR (em dias), capacidade total de
producao de ninfas = CT (em numeros) e capacidade diéria de producdo
de ninfas = CD (em nameros) de fémeas viviparas apteras de
Brachycaudus (Appelia) schwartzi (Bérner, 1931) (Homoptera: Aphididae)
em 4 temperaturas, UR de 70 + 10% e fotofase de 14 horas.



4.3.2.5 Longevidade

Verificou-se que a temperatura exerceu influéncia significativa sobre a
longevidade de B. (Appelia) schwartzi (Tabela 6; Figura 7B) tendo a duragdo média
decrescido com o aumento de temperatura. A maior longevidade média de adultos foi
- de 34,10 dias com intervalo de variagéo entre 29 e 43 dias, valor superior ao obtido
(31,1 dias) por Kilian e Nielson (1971) para A. pisum a 15,6°C.

A 21°C o valor observado foi de 30,60 dias, préxima (30,1 dias) ao encontrado
por Rezende e Cruz (1989) para R. maidis em sorgo a 20°C e superior (24,3 dias) para
a mesma espécie na mesma temperatura em milho. Gassen (1993) trabalhando com
Schizaphis graminum, obteve a 21°C uma longevidade de 32,13 + 2,23 dias, valor
proximo ao encontrado neste trabalho para B. (Appelia) schwartzi.

A 23°C a longevidade de B. (Appelia) schwartzi diminuiu para 19,40 dias,
decrescendo a 26°C para 11,50 dias (Tabela 6). Hutchison e Hogg (1984) mostraram
valores ainda inferiores para A. pisum, verificando que a 25°C o adulto sobreviveu 6,21
dias. Porém, o valor obtido pelos autores esta dentro do limite inferior do intervalo de
variagéo (6 a 23 dias) encontrado para B. (Appelia) schwartzi a 26°C. Wyatt e Brown
(1977) para Brachycaudus helichrysi em criséntemo obtiveram uma longevidade média
de 62,6 dias a 18°C e 28,3 dias a 24°C, valores muito superiores aos encontrados
neste estudo para B. (Appelia) schwartzi (Tabela 6).

TABELA 6 Longevidade média e intervalo de variagéo, em dias, de fémeas apteras de
| Brachycaudus (Appelia) schwartzi em quatro temperaturas, URde 70 +
10%- e fotofase de 14 horas.

Temperatura Longevidade . Intervalo de
(°C) (dias) variacéo
16 34,10 a 29 - 43
21 3060 b 24 - 38
23 19,40 c 14 - 24
26 11,50 d 6 - 23

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.3.3 Ciclo biolégico

Em todas as temperaturas testadas, a durag&o do ciclo bioldgico de B. (Appelia)
schwartzi foi influenciada significativamente com o aumento da temperatura (Tabela 7).
-~ A 16°C foi obtida uma média de 49,40 dias decrescendo até uma média de 20,55
dias a 26°C (Figura 7B). O intervalo total de variagéo observado foi de 14 a 60 dias
entre 16 e 26°C, concordando com os valores (24 a 47 dias) encontrados por Wilkaniec
(1993) para esta mesma espécie sob condigdes naturais na Polonia.
A 21°C a duragdo média do ciclo biolégico de B. (Appelia) schwartzi neste
experimento foi de 43,70 dias e a 23°C foi de 26,80 dias (Tabela 7).

TABELA 7 Duragdo média e intervalo de variagdo, em dias, do ciclo biolégico de
fémeas viviparas dpteras de Brachycaudus (Appelia) schwartzi em quatro
temperaturas, UR de 70 + 10% e fotofase de 14 horas.

Temperatura (°C) Ciclo biolégico Intervalo de variag&o
16 4940 a 42 - 60
21 4370 b 37 - 52
23 26,80 c 22 - 31
26 20,55 d 14 - 33

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.3.4 Mortalidade

Ninfas de 1° instar apresentaram taxas de mortalidade de 13,75 , 12,50 , 12,50,
23,75 e 70% a 16, 21, 23, 26 e 30°C, respectivamente, e superiores quando
comparadas com os outros instares em todas as temperaturas testadas (Figura 9A).

Considerando a temperatura de 16°C no periodo ninfal, houve uma menor
mortalidade (27,50%), a qual aumentou gradativamente até uma taxa de 100% a 30°C
(Figura 9B). Esta temperatura (30°C), mostrou-se deletéria para B. (Appelia) schwartzi,
sendo o mesmo observado por Dean (1974) para M. dirhodum e R. padi no periodo
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FIGURA 9 Porcentagem de mortalidade durante o ciclo biolégico de 400 fémeas

viviparas partenogenéticas de Brachycaudus (Appelia) schwartzi (Bérner,
1931) (Homoptera: Aphididae) em 5 temperaturas, UR 70 + 10% e
fotofase de 14 horas.

N1, N2, N3 e N4 = ninfas de 1°, 2°, 3° ¢ 4° instares, respectivamente;
PRE-R = periodo pre-reprodutlvo R = periodo reprodutivo; POS-R =
periodo pés-reprodutivo, (A). PN = periodo ninfal; A = adulto, (B).
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ninfal, quando todos os individuos morreram.

Trabalhos de Barlow (1962), mostraram que M. persicae e M. euphorbiae
também morreram rapidamente a 30°C e nenhum individuo chegou ao estagio
adulto. Observagdes idénticas foram feitas por Siddiqui, Barlow e Randoiph (1973)
para A. pisum, havendo 100% de individuos mortos de 30 a 35°C para os estagios
imaturos. O mesmo ocorreu para adultos de Aphis pomi expostos a 30°C por 48 horas
(Carroll e Hoyt, 1986).

A 21°C, houve 32,50% de mortalidade no periodo ninfal, aumentando para
36,25% a 23°C e 61,25% a 26°C, havendo portanto, uma clara correlagéo positiva com
a temperatura (Figura 9B). A mortalidade de B. (Appelia) schwartzi diferiu
significativamente a 16 e 30°C, mas ndo houve diferenga significativa entre 21, 23 e
26°C (Tabela 8).

TABELA 8 Médias de mortalidade de Brachycaudus (Appelia) schwartzi em cinco
temperaturas, UR de 70 + 10% e fotofase de 14 horas.

Temperatura Mortalidade média total
16 4,1429 c
21 114286 b
23 114286 b
26 114286 b
30 20,0000 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observando a mortalidade no periodo ninfal, notou-se diferengas significativas
entre os instares, sendo que o primeiro instar foi 0 mais afetado pela temperatura com -
106 individuos mortos, e o quarto instar o menos influenciado com 13 pulgdes mortos
(Tabela 9). _

Na fase adulta, os periodos pré-reprodutivo é reprodutivo, foram iguaimente
influenciados pela temperatura (Tabela 9). No periodo pos-reprodutivo foi onde obteve-
se taxas de mortalidade significativamente mais altas em relagéo aos instares, periocdo
pré-reprodutivo e periodo reprodutivo em todas as temperaturas testadas (Tabela 9),
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exceto a 30°C (Figura 9A). Obteve-se na fase adulta 72,75% de mortalidade a 16°C,
decaindo para 67,50% a 21°C, 63,75% a 23°C e 38,75% a 26°C (Figura SB).

TABELA 9 Médias de mortalidade de 400 individuos e ntimero de individuos mortos de

Brachycaudus (Appelia) schwarlzi em cinco temperaturas, UR de 70 +
10% e fotofase de 14 horas.

Ciclo biol6gico Médias de mortalidade Ndmero de individuos mortos
1° instar 21,2000 b 106
2° instar 10,2000 c 51
3° instar 7,2000 d 36
4° instar 2,6000 f 13
P. pré-reprodutivo 4,5000 e 18
P. reprodutivo 4,7500 e 19
P. pés-reprodutivo 26,5000 a 157

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.3.5 Exigéncias térmicas

Obteve-se neste experimento uma temperatura base (Tb) de 3,6°C para o
pericdo ninfal de B. (Appelia) schwartzi (Tabela 10). Frazer e Gill (1981) obtiveram um
valor semelhante (3,59 + 0,587°C) para Macrosiphum albifrons alimentados com Lupinis
actius. Os mesmos autores obtiveram valores superiores (4,7 + 0,80 ;' 65e 51+
0,22°C) para Brevicoryne brassicae no Canadé, B. brassicae na Holanda e A. pisum,
respectivamente.

O mesmo ocorreu para R. padi (Elliott e Kieckhefer, 1989) e para A. pisum
(Campbell e Mackauer, 1975), quando obtiveram uma temperatura base de 5,76 e
5,5°C, respectivamente, para o periodo ninfal.

Para o adulto de B. (Appelia) schwartzi, a temperatura base foi de 8,2°C (Tabela
10), valor superior ao obtido (6,0°C) por Kocourek e Berankova (1989) para Myzus
persicae sobre beterraba, e, também superior ao valor obtido (3,1°C) por Berankova e
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Kocourek (1989) na Bohemia para fundatrizes de Myzus persicae sobre folhas de
pessegueiro. Para o ciclo bioldgico, foi obtida uma Tb de 7,5°C (Tabela 10).

A constante térmica encontrada neste experimento para o periodo ninfal de B.
(Appelia) schwartzi foi de 190,87 graus-dia, valor préximo ao obtido (186,98 GD) por Yu
et al. (1989) para Eriosoma lanigerum e superior ao valores encontrados (163 + 11,4 ;
182 e 105 + 2,2 GD) por Campbell et al. (1974) para B. brassicae no Canada, B.
brassicae na Holanda e A. pisum, respectivamente. Frazer e Gill (1981) obtiveram 148
+ 9,6 graus-dia para Macrosiphum albifrons e Elliott e Kieckhefer (1989) encontraram
82,92 GD para R. padi, todos relacionados ao periodo ninfal e inferiores aos valoreé
obtidos neste experimento para B. (Appelia) schwartzi (Tabela 10).

Para o adulto e o ciclo bioldgico de B. (Appelia) schwartzi, obteve-se uma
constante térmica de 287,13 e 451,01 graus-dia, respectivamente (Tabela 10).

TABELA 10 Constante térmica (K), em graus-dia, e temperatura base (Tb), em °C, do
pericdo ninfal, adulto e ciclo biolégico de Brachycaudus (Appelia)
schwartzi, pelo método do coeficiente de variagao.

Fase K Tb
Periodo ninfal 180,87 3,6
Aduito 287,13 8,2
Ciclo biolégico 451,01 7,5

Notou-se que os valores encontrados da Tb, 3,6 , 82 e 7,5°C para o periodd
ninfal, adulto e ciclo biol6gico, respectivamente, correspondem a temperaturas
relacionadas com regiGes de clima mais frio, proximas as temperaturas dos locais de
distribuicdo geogréfica de B; (Appelia) schwartzi.

Considerando as duragbes médias, em dias, do periodo ninfal nas temperaturas
estudadas (Tabela 2), onde houve uma diminuigdo significativa de 13,10 dias a 21°C
para 7,04 dias a 23°C e um aumento significativo de 9,05 dias a 26°C, pode-se supor
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que esta espécie esta sobrevivendo em condiges favoraveis a temperaturas proximas
de 23°C, com tendéncia a tornar-se uma praga importante na cultura do pessegueiro
no Brasil. No entanto, como dados de literatura sdo extremamente escassos, outros
trabalhos deverdo ser realizados para que somados a este, possam fornecer subsidios
ao maior conhecimento da biologia dessa espécie de afideo.



5 CONCLUSOES

. @) As ninfas de B. (Appelia) schwartzi apresentam quatro instares, sendo que o
aumento da temperatura (16 a 23°C) leva a uma redugdo na duragéo desses intares.

b) O periodo ninfal decresce significativamente com o aumento de temperatura.

) A26°C ha um aumento significativo na durac&o média de todos os instares e do pe-
riodo pré-reprodutivo , comparado a 23°C.

d) Na fase adulta de B. (Appelia) schwartzi o periodo pré-reprodutivo tem menor dura-
¢&o média a 23°C, aumentando a 16°C. O periodo reprodutivo sofre influéncia signi-
ficativa da temperatura, bem como o periodo pés-reprodutivo.

e) Fémeas viviparas apteras de B. (Appelia) schwartzi sofrem influéncia da tempera-
tura sobre a longevidade, decrescendo a sua durac&o com o aumento de tempera-
tura.

f) Atemperatura afeta a capacidade total de produgéo de ninfas, sendo produzidas em
média 32,55 ninfas/fémea a 16°C, decrescendo significativamente nas demais tem-
peraturas.

g) A temperatura de 26°C é desfavoravel & capacidade diaria de produg&o de ninfas de
B. (Appelia) schwartzi.

h) A duragéo média do ciclo biolégico de B. (Appelia) schwartzi reduz significativamente
com o aumento de temperatura. '

i) Ha uma menor taxa de mortalidade do periodo ninfal a 16°C, aumentando até 30°C,
onde n&o h& aparecimento de individuos adultos.

J) Dentre as fases biolGgicas de B, (Appelia) schwartzi, o'primeiro instar & o mais in-
fluenciado e o quarto instar o menos influenciado pela temperatura.

k) Temperaturas em tomo de 23°C s3o favoraveis ao desenvolvimento em uma menor
durac&o de tempo da fase imatura de B. (Appelia) schwartzi, bem como reduz seu
periodo pré-reprodutivo.

1) A 16°C o periodo reprodutivo é mais prolongado, diminui a mortalidade e a capaci-
dade total reprodutiva aumenta, sendo, portanto, a temperatura mais favoravel para
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a reproducéo da espécie, em termos gerais,para a capacidade total de produgdo de
ninfas, porém considerando somente a capacidade didria, a temperatura de 23°C foi
adequada a reprodug&o de B. (Appelia) schwartzi.

m) O limite inferior de temperatura para o desenvolvimento de B. (Appelia) schwartzi é

de 3,6°C para o periodo ninfal, de 8,2°C para o adulto ¢ de 7,5°C para o ciclo bio-
légico.

n) As constantes térmicas s3o 190,87 ; 287,13 e 451,01 graus-dia para o periodo
ninfal, adulto e ciclo biolégico, respectivamente
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ANEXO 1 - Medidas de comprimento do corpo, em milimetros, de 30 ninfas de 1°, 2°,
3° 4° instares apteros e 4° instar alatdide de Brachycaudus (Appelia)
schwartzi (Bérner, 1931) (Homoptera: Aphididae).

'NINFA : instares
1° aptero 2° aptero 3° &ptero 4° aptero 4° alatéide

1. 0,69 0,75 1,09 1,19 1,44
2. 0,72 0,81 1,12 1,25 1,50
3. 0,72 0,75 0,94 1,23 1,50
4. 0,66 0,75 1,09 1,09 1,09
5. 0,78 0,87 1,09 1,20 1,34
6. 0,62 0,84 1,03 1,23 1,25
7. 0,66 0,78 1,12 1,20 1,20
8. 0,70 0,75 0,97 1,42 1,33
9. 0,66 0,72 1,03 1,28 1,28
10. 0,62 0,72 1,12 1,22 1,12
11. 0,73 0,87 1,06 1,12 1,22
12. 0,72 0,87 0,97 1,25 1,34
13. 0,61 0,80 1,06 1,44 1,33
14. 0,72 0,97 1,09 1,28 1,10
15. 0,72 0,81 0,97 1,28 1,28
16. 0,69 0,86 1,03 1,31 1,30
17. 0,72 0,84 1,05 1,34 1,19
18. 0,72 0,87 1,09 1,34 1,12
19. 0,62 0,91 1,12 1,25 1,39
20. 0,67 0,81 0,94 1,19 1,28
21. 0,66 0,76 1,06 1,22 1,61
22. 0,73 0,87 1,16 1,41 1,16
23. 0,67 0,87 1,03 1,33 1,33
24. 0,66 0,91 1,05 1,23 1,11
25. 0,62 0,81 1,08 1,50 1,26
26. 0,62 0,84 0,98 1,50 1,34
27. 0,64 0,87 1,03 1,20 1,37
28. 0,72 0,89 1,03 1,22 1,36
29. 0,72 0,87 1,16 1,12 1,41
-30. 0,67 0,82 1,12 1,19 1,25
X 0,68 0,83 1,06 1,27 1,29
s (X) 004 0,06 0,06 0,10 0,13
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ANEXO 2 - Medidas de comprimento da antena, em milimetros, de 30 ninfas de 10, 2°,
3°% 4° instares apteros e 4° instar alatide de Brachycaudus (Appelia)
schwartzi (Bérner, 1931) (Homoptera: Aphididae).

‘NINFA - instares
1° aptero 2° aptero 3° aptero 4° aptero 4° alatbide

1. 0,28 - 0,34 0,53 0,61 0,73
2. 0,28 0,37 0,48 0,55 0,78
3. 0,31 0,31 0,42 0,58 0,78
4 0,28 0,28 0,48 0,47 0,61
5. 0,28 0,35 0,52 0,55 0,78
6. 0,28 0,37 0,45 0,59 1,01
7. 0,31 0,35 0,47 0,58 0,75
8. 0,31 0,36 0,47 0,61 0,97
9. 0,31 0,36 0,47 0,58 0,84
10. 0,29 0,30 0,51 0,59 0,86
11. 0,34 0,40 0,44 0,53 0,72
12. 0,31 0,36 0,47 0,56 1,09
13. 0,28 0,36 0,44 0,69 0,95
14, 0,28 0,31 0,59 0,70 0,76
15. 0,26 0,34 0,42 0,62 0,91
16. 0,28 0,37 0,44 0,62 0,95
17. 0,28 0,34 0,47 0,56 0,78
18. 0,31 0,31 0,55 0,53 0,94
19. 0,28 0,39 0,59 0,55 0,67
20. 0,31 0,37 0,56 0,53 0,94
21. 0,30 0,34 0,56 0,53 0,87
22. 0,31 0,37 0,51 0,61 0,72
23. 0,31 0,41 0,47 0,69 0,91
24, 0,31 0,41 0,48 0,53 0,76
25. 0,29 0,34 0,53 0,73 0,94
26. 0,28 0,37 0,56 0,66 ' 0,84
27. 0,26 0,37 0,43 0,58 1,09
28. 0,29 0,41 0,46 0,69 0,81
29. 0,31 0,34 0,51 0,56 0,93
30. 0,28 0,39 0,45 0,53 0,78
X 0,29 0,37 0,49 0,59 0,85
s (X) 0,02 0,03 0,05 0,06 0,12
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ANEXO 3 - Medidas de comprimento do corpo, comprimento da antena e largura do
corpo, em milimetros, de 30 fémeas viviparas apteras de Brachycaudus
(Appelia) schwartzi (Bérner, 1931) (Homoptera: Aphididae).

Adulto aptero compr. corpo compr. antena largura do corpo
1. 1,31 0,78 0,69
2. 1,09 0,59 0,59
3. 1,22 0,81 0,80
4, 1,51 0,78 0,81
5. 1,22 0,84 0,81
6. 1,10 0,66 0,78
7. 1,34 0,47 0,70
8. 1,30 0,81 0,80
9. 1,09 0,56 0,59
10. 1,25 0,756 : 0,66
11. 1,19 0,91 0,81
12. 1,28 0,62 0,62
13. 1,53 0,60 0,78
14. 1,41 0,82 0,69
15. 1,37 0,81 0,81
16. 1,28 0,69 0,69
17. 1,22 0,62 0,66
18. 1,16 0,62 0,61
19. 1,14 0,69 0,62
20. 1,22 0,61 0,62
21. 1,44 0,72 0,69
22. 1,47 0,81 0,75
23. 1,19 0,73 0,69
24, 1,37 0,67 0,72
25, 1,28 0,69 0,75
26. 1,25 0,66 0,70
27. 1,26 0,69 0,75
28. 1,50 0,75 0,78
29. 1,31 0,72 0,69
30. 1,31 0,91 0,81
X 1,29 0,71 0,71
s (X) 0,12 0,10 0,07
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ANEXO 4 - Medidas de comprimento do corpo, comprimento da antena e largura do
corpo, em milimetros, de 30 fémeas viviparas aladas de Brachycaudus
(Appelia) schwartzi (Bérner, 1931) (Homoptera: Aphididae).

‘Adulto alado compr. corpo "~ compr. antena largura do corpo
1. 1,31 1,06 ’ 0,53
2. 1,34 0,84 0,53
3. 1,47 0,94 0,56
4, 1,39 1,06 0,56
5. 1,09 1,06 0,47
6. 1,31 1,03 0,50
7. 1,09 1,16 0,56
8. 1,34 0,75 0,58
9. 1,28 1,16 0,55
10. 1,50 1,12 0,61
1. 1,22 0,91 0,47
12. 1,41 1,06 0,53
13. 1,41 1,11 0,56
14, 1,16 0,81 0,44
15. 1,37 0,97 0,53
16. 1,12 1,00 0,45
17. 1,19 1,03 0,51
18. 1,41 1,10 0,59
19. 1,22 0,97 0,50
20. 1,25 1,06 0,50
21. 1,22 1,05 0,53
22. 1,09 0,85 0,47
23. 1,22 1,00 0,56
24, 1,25 1,00 0,53
25. 1,16 0,97 0,53
26. 1,28 1,10 0,54
27. 1,25 0,97 0,53
28. 1,25 1,12 0,57
29. 1,28 1,05 ) 0,50
30. 1,41 1,00 0,62

b ]

|
-
N
(o)

, 1,01 0,53

X
s (X) 0,11 0,10 0,04 -
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ANEXO 5 Andlise de variancia para a duragdo do 1° 2° 3° e 4° instares de
Brachycaudus (Appelia) schwartzi (Bérner, 1931) (Homoptera: Aphididae)
em 4 temperaturas.

. Causasde GL - QM e significancia
variagéo 1° instar 2° instar 3° instar 4° instar

Temperatura 3 0,9355347* 1,278041*  2,136528** 2,222253*
Residuo 76 0,4807468 0,7339717 0,9678265 0,7840166

Total 79

cv % 13,058 16,390 19,145 17,826

GL = graus de liberdade

QM = quadrado médio

CV = coeficiente de variagio

** =Teste F (P <0,01)

Dados transformados em raiz quadrada de x.
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ANEXO 6 Andlise de variéncia para o periodo ninfal, longevidade e ciclo biolégico de
Brachycaudus (Appelia) schwartzi (Bémer, 1931) (Homoptera: Aphididae)

em 4 temperaturas.
Causasde . GL QM e significancia
variagdo : Periodo ninfal Longevidade Ciclo biolégico
Temperatura 3 ' 5,916845* 25,86194* 27,97563*
Residuo 76 0,7567503 0,1865771 0,1201898
Total 79
cv % 8,325 9,055 5,950

GL = graus de liberdade

QM = quadrado médio

CV = coeficiente de variagéo

** =Teste F (P<0,01)

Dados transformados em raiz quadrada de x.



74

ANEXO 7 Anadlise de variancia para a duragdo dos periodos pré-reprodutivo,
reprodutivo e pds-reprodutivo de Brachycaudus (Appelia) schwartzi (Bémer,
1931) (Homoptera: Aphididae) em 4 temperaturas.

Causasda . GL QM e significancia

- variagdo ~ Pré-reprodutivo Reprodutivo Pés-reprodutivo
Temperatura 3 . 0,8772133** 14,45369** 14,18362**
Residuo 76 0,9760273 0,3209166 0,3186986
Total 79
cv % 21,691 16,403 19,848

GL = graus de liberdade

QM = quadrado médio

CV = coeficiente de variagéo

™ = TesteF (P <0,01)

Dados transformados em raiz quadrada de x.



75

ANEXO 8 Analise de variancia para a capacidade diaria e total de produggo de ninfas
Brachycaudus (Appelia) schwartzi (Bérner, 1931) (Homoptera: Aphididae) em
4 temperaturas.

Causasde . GL QM e significancia

- variagéao : Capacidade diaria Capacidade total
Temperatura 3 0,5220464 42,84581
Residuo 76 0,6375550 0,7708736
Total 79
cv % 19,490 19,452

GL = graus de liberdade

QM = quadrado médio

CV = coeficiente de determinagdo

" =TesteF (P <0,01)

Dados transformados em raiz quadrada de x.
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ANEXO 9 Anélise de variancia para a mortalidade no ciclo biolégico de Brachycaudus
(Appelia) schwartzi (Bomer, 1931) (Homoptera: Aphididae) em 5

temperaturas.
Causasde . GL QM e significancia
- variagéao » Ciclo biolégico
Temperatura ' 4 265,1033"
Variavel 6 544,7425*
Residuo 2549 0,6206620
cv % 26,837

GL = graus de liberdade

QM = quadrado médio

CV = coeficiente de variagdo

** =TestedeF (P <0,01)

Dados transformados em raiz quadrada de x.
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ANEXO 10 Equages de regress3do e coeficientes de determinagdo (R?) para o ciclo
bioldgico de Brachycaudus (Appelia) schwartzi (Bémer, 1931) (Homoptera,

Aphididae) em 4 temperaturas.

B. (Appelia) schwartzi Equacdes de regressao R*
Ninfa de 1° instar Y =4,70 - 0,25 + 0,005x" 0,88
Ninfa de 2° instar Y =2,78 - 0,052x 0,76
Ninfa de 3° instar Y = 3,00 - 0,064x 0,75
Ninfa de 4° instar Y =2,98 - 0,066x 0,78
Periodo ninfal Y =7,91-0,34 + 0,005x2 0,83
Periodo pré-reprodutivo - Y = 2,40 - 0,044x 0,85
Periodo reprodutivo Y = -3,44 + 0,89x - 0,0258%° 0,99
Periodo pés-reprodutivo Y =-1,15+0,59x - 0,019 0,93
Longevidade Y =-2,16 + 0,97x - 0,029x° 0,99
Numero de ninfas Y =-13,29 + 2,10x - 0,057x 0,98
Capac. total de produgéo de ninfas Y = 1 1,45 - 0,26x 0,96
Capac. didria de produggo de ninfas Y = -2,05 + 0,36x - 0,0091X%° 0,92
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ANEXO 11 Curvas ajustadas para as regressdes entre a temperatura e a duragdo do
1°, 2°, 3° e 4° instares e periodo ninfal de Brachycaudus (Appelia) schwartzi
(Bdrner, 1931) (Homoptera: Aphididae).

24 25 -
1° INSTAR 3° INSTAR
2
l§ 18 L] 3 E \i
g g 15
g ! Y5,4,70 - 0,25 x+ 0.005 2 § 1 Y3 3.00- 0,084 x ‘
3 RG0.88 o 8 ~q75
§ os 3 os
2]
0
0 16 21 23 26
16 21 23 26
25 2
g 2° INSTAR a 4°[NSTAR
24 -
E 4 E 15
g " * 1 § 1 Y= 2,898 - 0,008 x :
g 1 % R20,78
¥5,2.78 - 0.052x
aé 0S5 =078 3 05
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16 21 23 26 16 21 23 28
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ANEXO 12 Percentagem de mortalidade de 400 individuos de Brachycaudus
(Appelia) schwartzi (Bémer, 1931) (Homoptera: Aphididae), em 5
temperaturas, UR de 70 + 10% e fotofase de 14 horas.

Temp.  FASE NINFAL (%) FASE ADULTA (%) TOTAL (%)
(°c) - N1. N2 N3 N4 . PRE-R R POS-R FN FA

16 13,75 875 375 1,25 1256 125 70,00 27,50 7250
' @ @ M M 68 (22)  (58)

21 1250 7,50 7,50 5,00 500 7,50 5500 3250 67,50
(100 ® © @ @4 (6 (44 (26) (54

23 1250 875 11,25 375 750 1000 4625 3625 6375
mw @ © E ® (@® @7 (29) (51)

26 2375 21,25 12,50 375 875 500 2500 6125 3875
(19) (17) (10) (3 7 @ (20 49) (31)

30 70,00 17,50 10,00 2,50 —_ - — 100,00 —
56) (14) (® (2 (80)

TOTAL 106b° 51c  36d 13f 18e 19¢ 157a 206 194

' Numero de individuos mortos.
2 Numeros seguidos pela mesma letra na linha n&o diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

N1 = ninfa de 1° instar

N2 = ninfa de 2° instar

N3 = ninfa de 3° instar

N4 = ninfa de 4° instar

PRE-R = periodo pré-reprodutivo
R = periodo reprodutivo

POS-R = periodo pés-reprodutivo
FN = fase ninfal

FA = fase adulta.





