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RESUMO

A cochonilha-de-listra, Ferrisia virgata Cockerell (Hemiptera: Pseudococcidae), foi
recentemente constatada no Brasil infestando lavouras de algoddo. Em busca do manejo adequado
desta cochonilha é fundamental conhecer a sua habilidade em se desenvolver no algodoeiro, bem
como a influéncia das condi¢des ambientais e do habitat na susceptibilidade da planta. Assim, foi
avaliado o crescimento populacional e verificada a distribuicdo de F. virgata em quatro cultivares
de algoddo. Além disso, avaliou-se o desenvolvimento desta cochonilha em regime variavel de
temperatura, o tipo de reproducdo, bem como o seu desempenho em plantas de algod&o
submetidas a adubacdo nitrogenada e ao déficit hidrico. Plantas de algodoeiro foram infestadas
com ninfas neonatas, sendo verificado, aos 25 e 50 dias apés a infestacdo, o nimero de fémeas e
total de individuos, respectivamente. O desenvolvimento de F. virgata foi monitorado quando
criada em folhas de algodao a 25, 27 e 28 °C, e o tipo de reproducdo averiguado quando criada
sobre o hospedeiro alternativo (abodbora) e plantas de algoddo submetidas ou ndo ao déficit
hidrico. Além disso, foram determinados o estabelecimento, desenvolvimento, producdo de
descendentes e razdo sexual em plantas submetidas ou ndo a adubag6es nitrogenadas e ao déficit
hidrico. F. virgata apresenta crescimento numérico superior a 412 vezes em uma geracao, sendo

semelhante entre as cultivares de algoddo BRS Rubi, BRS Safira, BRS Verde e CNPH 7H, e se



distribui por toda planta de algodao. As temperaturas de 27 e 28°C foram as mais favoraveis ao
desenvolvimento e reproducdo de F. virgata, enquanto que a 25°C foi observada maior
viabilidade para a fase ninfal. A reproducdo de F. virgata, nas condi¢des do estudo, foi apenas
sexuada. O numero de descendentes foi duas vezes maior em plantas submetidas a sucessivas
adubacdes nitrogenadas e ao déficit hidrico. Com isto, conclui-se que as informac6es oriundas
deste trabalho contribuem para o conhecimento do potencial que esta espécie tem para atingir o

status de praga do algodoeiro.
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STRIPED MEALYBUG Ferrisia virgata COCKERELL (HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)

AND COTTON PLANT INTERACTION

by
MARTIN DUARTE DE OLIVEIRA
(Under the Direction of Professsor Jorge Braz Torres)
ABSTRACT

The striped mealybug, Ferrisia virgata Cockerell (Hemiptera: Pseudococcidae), was
recently recorded naturally occurring in differnt cotton fields in Brazil. Aiming a proper control of
this insect is essential to obtain information about the life history of the pest on cotton plants and
the interactions with this host plant under variable conditions of its environment. This work
evaluated the population growth and verified the within-plant distribution of different stages of
the pest using four cotton cultivars. Further, development and reproduction of the mealybug was
determined under varied conditions of temperature (25, 27, and 28°C), mating status, and host
plant condition regarding nitrogen fertilization and water stress. The cotton plants were artificially
infested with neonate nymphs and the number of females and the total of individuals were
recorded after 25 and 50 days, respectively. Also, the offspring production was evaluated using
the factitious host and cotton plants with or without subjecting the plants to water stress with
mated and unmated females. The rate of mealybug establishment on cotton plants from artificial
infestation, development, type of reproduction, number of offspring produced and their sex ratio
was determined on cotton plant submitted to nitrogen fertilization and water stress. The within-

plant distribution of F. virgata is characterized with mealybugs being found in all plant strucutres



for second generation of offspring with a numerical growth superior to 412 folds and similar
across all four cotton cultivars studied. The temperatures of 27 and 28°C were favorable to the
development and reproduction of F.virgata, while the nymphal viability was superior at 25°C.
Under our studied conditions, F. virgata female exhibited only sexual reproduction, hence, with
offspring production only by mated females, while unmated females die without offspring
production. The offspring production was twice greater on plants subjected to water stress and
with successive N fertilizations. Thus, we can conclude that the information generated with this
work brings contribution to the knowledge of the potential of this species to reach the status of

cotton pest.

KEY WORDS: Mealybugs, Gossypium hirsutum, population growth, biology,

n itrogen, water stress.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

Situacéo do algodao no Brasil e no estado de Pernambuco

O Brasil € um dos maiores produtores de algoddo do mundo e ocupou no ano de
2011/2012 o quinto lugar, estando atras apenas da China, india e Estados Unidos e Paquistdo
(Statista 2012). No ano de 2011, a producdo de algoddao em carogco no Brasil foi de 5.058.763
toneladas, sendo obtida em 2012 uma producéo de 4.949.529 toneladas (IBGE 2012). Enquanto, o
rendimento médio em 2011 e 2012 foi de 3.611 kg/ha e 3.597 kg/ha, respectivamente (IBGE
2012, CONAB 2012). As maiores producdes e altos rendimentos sdo verificados nos estados de
Mato Grosso, Bahia e Goias, que se destacam no cenario nacional como os principais produtores
de algoddo. Nestes estados, o cultivo € realizado de forma empresarial com grande utilizacdo de
insumos. De maneira contraria, a maioria dos estados do Nordeste, incluindo Pernambuco, o
cultivo é realizado por pequenos produtores, utilizando mao-de-obra familiar, com baixo uso de
insumos. O estado de Pernambuco é o 12° produtor de algoddo, com area plantada em 2011/2012
de 800 ha, obtendo um rendimento médio de 230 kg/ha de algoddo em carogo (CONAB 2012). O
cultivo do algoddo na regido Semiarida do estado de Pernambuco, mesmo apresentando baixa
produtividade, é considerado complemento importante na renda do pequeno produtor que €
obtida, geralmente, pelo cultivo de feijao e milho (Barros & Torres 2010). Atualmente, na mesma
regido, os produtores estdo sendo incentivados a aumentar o plantio de algoddo por varios
programas/projetos de diferentes 6rgdos (governamentais ou ndo), bem como estimulados, pela
valorizacdo comercial do algodao organico e de fibra colorida, principalmente das cultivares BRS

Verde, BRS Safira e BRS Rubi, que sdo consideradas promissoras e adaptadas as condi¢fes da



regido. Além dos algodoeiros de fibras coloridas, cultivares de fibra branca como CNPA 7H, BRS
Aroeira, CNPA Precoce 1 e 2, também sdo adaptadas as condi¢cdes do Semiarido e o cultivo
dessas podem proporcionar fonte de renda para o produtor.

Estas cultivares apresentam grande vairacao na coloracéo da fibra, altura, duracdo do ciclo
da emergéncia a colheita, producdo, etc (Carvalho et al. 2011). Desta maneira, estudos que
avaliem a influéncia de caracteristicas morfofisioldgicas destas cultivares nos insetos-pragas sao
importantes para gerar informacdes Uteis a implementacdo de estratégias de manejo do algodoeiro

de baixo custo, praticadas pela agricultura familiar na regido Semiarida de Pernambuco.

Algodoeiro - hospedeiro de cochonilhas-farinhentas (Hemiptera: Pseudococcidae)

O algodoeiro é planta hospedeira de diversos insetos, dentre eles, as cochonilhas
(Hemiptera: Coccoidea). As cochonilhas alimentam-se sugando a seiva da planta, podendo
ocasionar o amarelecimento e queda precoce das folhas, bem como a reducdo do crescimento e
até morte da planta (Culik & Gullan 2005). Ainda, as cochonilhas podem causar perdas indiretas
por serem vetores de patdgenos e excretar o excesso da seiva ingerido "honeydew", favorecendo o
desenvolvimento da fumagina, um fungo de coloracdo preta que cobre as folhas, e que pode
reduzir a fotossintese da planta (Culik & Gullan 2005). Ainda, a presenca do “honeydew” e da
fumagina sobre os capulhos abertos afetam a qualidade da fibra produzida por deixa-la escura e
com aspecto pegajoso, o que ¢ denominado de “algodido doce” pela indtstria algodoeira (Hendrix
et al. 2001). A fibra neste estado de "algoddo doce" ndo possui valor comercial, além de
contaminar outros capulhos devido a mistura durante o processo de descaro¢camento na indudstria
e, até mesmo, provocar problemas no maquinario devido ao embuchamento das laminas (Hendrix

et al. 2001, Torres et al. 2011).



Entre as cochonilhas que infestam o algodeiro destacam-se as espécies de Pseudococcidae,
conhecidas como cochonilhas-farinhentas, por apresentarem o corpo recoberto por uma secre¢ao
cerosa branca que lhes confere o aspecto de terem sido envolvidas em farinha. (Souza et al. 2008).
Na cultura do algoddo, sdo registradas 13 espécies de cochonilhas-farinhentas (CPC 2012).
Dessas, varias espéecies sdo consideradas pragas em diversos paises, tendo como destaque a
cochonilha-do-algodoeiro, Phenacoccus solenopsis Tinsley, encontrada em lavouras de algodao
nos EUA (Fuchs et al. 1991), Paquistdo (Abbas et al. 2005, Zaka et al. 2006).), Tailandia, Taiwan
(Hodgson et al. 2008), China (Wang et al. 2010, Wu & Zhang 2009) e india (Hodgson et at.
2008). Neste ultimo pais, P. solenopsis foi registrada provocando reducéo de até 50% na producao
de algoddo (Jhala & Baharpoda 2008).

No Brasil, P. solenopsis, tem sido recentemente citadas infestando algodoeiro nas regides
Nordeste e Centro-Oeste (Viana et al. 2008, Ferreira et al. 2009, Miranda et al. 2011). Pela
semelhanca entre as espécies de cochonilhas farinhentas (Rung et al. 2008), P. solenopsis pode
estar sendo confundida com outras espécies, como Planococcus minor Maskell, que foi citada
infestando lavouras de algoddo nos estados da Paraiba, Ceara, Bahia (Bastos et al. 2007).
Também, neste grupo de cochonilhas-farinhentas, recentemente a espécie Ferrisia virgata
Cockerell, conhecida como cochonilha-de-listra, foi registrada em plantas de algod&o no
Semiérido do estado de Pernambuco (Torres et. al. 2011, Silva-Torres et al. 2013). Esta especie ja
foi citada como uma das principais pragas do algodoeiro no Paquistdo (Ghouri 1960), o 4° maior
produtor de algoddo do mundo (Statista 2012). Portando, pelo potencial de infestacdo de F.
virgata, pesquisas sao necessarias visando ao entendimento da associagéo desta cochonilha com o

algodoeiro.



Ferrisia virgata Cockerell (Hemiptera: Pseudococcidae)

A fémea adulta de F. virgata possui corpo de cor cinza-escuro alongado, oval e coberto
por cera branca. Duas caracteristicas sdo marcantes nesta cochonilha: a presenca de um par de
listras longitudinais escuras no dorso, que da origem ao nome vulgar da espécie e de um par de
filamentos de cera caudal, que medem, aproximadamente, a metade do comprimento do corpo
(Williams & Granara de Willink 1992). Os machos, diferentemente das fémeas, apresentam asas,
sdo menores, mais alongados e possuem o aparelho bucal atrofiado na fase adulta (Das et al.
1948). As fémeas de F. virgata apresentam trés instares enquanto os machos quatro instares. No
primeiro e no segundo instares a diferenciacdo sexual ndo é evidente. O dimorfismo sexual se
torna mais aparente no final do segundo instar quando as ninfas dos machos comecam a recobrir o
corpo com fios brilhantes de cera (Das et al. 1948). As ninfas dos machos apds a terceira muda,
gradualmente, se transformam em pupa e em seguida emergem os adultos (Das et al. 1948).

A cochonilha F. virgata esta presente no mundo inteiro, sendo citada ocorrendo em plantas
pertencentes a mais de 150 géneros, incluidas em 68 familias (Miller et al. 2012). Entre as plantas
hospedeiras estdo incluidas ervas daninhas, plantas ornamentais e as de importancia econémica
como: manga, uva, mamado, café, tomate, mandioca, batata-doce, goiaba, berinjela, e etc (Miller et
al. 2012). Além das injarias provocadas por acdo da alimentacdo em suas plantas hospedeiras, F.
virgata é considerada praga por transmitir virus as plantas, como em cacau (Bhat el al. 2003),
pimenta (Miller et al. 2012) e limdo Tahiti (Citrus aurantifolia) (Hughes & Lister 1953). No
Brasil, além do estado de Pernambuco, F. virgata foi constatada no estado do Espirito Santo em
plantas de maméo (Williams & Granara de Willink 1992), na erva daninha Spermacoce sp., em
Citrus sp. e Ranunculos repens (Culik et al. 2007).

A biologia de F. virgata foi estudada na planta ornamental azaléia (Rhododendron simsii)

(Highland 1956), bem como, em plantas de importancia agricola como batata (Solanum



tuberosum) (Awadallah et al. 1979), berinjela (Solanum melongena L.) (Rawat & Modi 1969) e
meloquia (Corchorus olitorius) (Das et al. 1948). Entretanto, ainda ndo existem informagdes
sobre a biologia de F. virgata em plantas de algoddo. Quando F. virgata foi criada em azaléia
cultivada em casa-de-vegetacdo, cuja temperatura maxima foi de 35°C e umidade relativa de 65%,
apresentou duracdo média da fase ninfal de 28 dias (Highland 1956). Em batata sob temperatura
entre 26,3 e 28,9°C e UR entre 54,8 e 63,8%, F. virgata necessitou de 49 a 51 dias para chegar a
fase adulta (Awadallah et al. 1979). Rawat & Modi (1969) registraram na provincia de Jabalpur
na India, que durante os periodos de margo-abril (Temp. 26,1 a 33,6°C; UR de 54,8 a 62,8 %,) e
setembro-outubro (Temp. 27,6 a 30,5°C e UR de 50,6-74 %), a fase ninfal de F. virgata em
berinjela foi de 19 e 20 dias, respectivamente. Na planta de meldquia, durante o periodo de
setembro a outubro no distrito de Dacca, Bangladesh, a fase ninfal de F. virgata durou entre 18 e
19 dias (Das et al. 1948). Neste trabalho ndo foram apresentados os intervalos de temperatura e
umidade do periodo das observacoes.

Em relacdo aos aspectos reprodutivos, em plantas de azaléia o periodo pré-reprodutivo de
F. virgata foi em média de 23 dias (Highland 1956). F. virgata em batata sob o intervalo de
temperatura entre 25,2 e 28,9°C e UR entre 56,5 e 62%, 0s periodos pré-reprodutivo e reprodutivo
duraram entre 27 a 43 dias e 15 a 21, respectivamente (Awadallah et al. 1979). Em berinjela, sob
0 intervalo de temperatura entre 26,1 e 33,6°C, a duracdo dos periodos pré-reprodutivo e
reprodutivo de F. virgata foi entre 15 a 17 dias e 12 a 22 dias, respectivamente (Rawat & Modi
1969). Em meloquia o periodo reprodutivo de F. virgata foi, em média, de 16 dias (Das et al.
1948).

Em relacdo a producédo de descendentes, F. virgata em batata produziu entre 61,6 a 76,6
desecendentes sob intervalo de temperatura entre 25,2 e 28,9°C (Awadallah et al. (1979). Ja em

berinjela F. virgata produziu, em média, 313 ovos no periodo em que a temperatura variou entre



19,6 a 26,2°C, enquanto que a fecundidade foi de apenas 93 ovos, em média, no periodo de
temperatura entre 26,1 a 31,6°C (Rawat & Modi 1969). Em meldquia, F. virgata produziu, em
média, 657 descendentes (Das et al. 1948).

A longevidade das fémeas que reproduziram em batata, variou entre 50 a 63 dias no
intervalo de temperatura entre 25,2 e 28,9°C (Awadallah et al. 1979). Ja as fémeas que ndo
reproduziram, a longevidade variou entre 10,4 e 56,2 dias. A longevidade dos machos foi inferior
as fémeas, com média de 2,1 dias sob 25,1 e 26,5°C e UR de 58% (Awadallah et al. 1979). Ainda,
a longevidade de fémeas em berinjela variou entre 32 e 39 dias nas condicdes de 19,6 a 31,6°C

(Rawat & Modi 1969).

Tipo de reproducdo em cochonilhas-farinhentas

Em cochonilhas-farinhentas a reproducdo é tipicamente sexuada, ocorrendo em algumas
espécies a reproducdo partenogenénica (Downie & Gullan 2004). Nesta Gltima, 0s ovos se
desenvolvem sem ocorrer a fertilizagdo (Suomalainen et al. 1962). De acordo com Gullan (1997),
a reproducdo por partenogénese € vantajosa, pela rapida producdo de descendentes, pois todos 0s
individuos sdo fémeas, que se reproduzem sem a presenca de machos.

A partenogénese apresenta diferentes tipos, sendo considerada obrigatoria quando todos os
ovos se desenvolvem sem a fertilizagdo, como também denominada de partenogénese facultativa,
quando os ovos se desenvolvem com e sem a fertilizagdo (Nur 1971). A reprodugdo em
Pseudococcidae apresenta grande variagdo. As espécies de importancia agricola como
Maconellicoccus hirsutus (Green) (Chong et al. 2008), Planacoccus ficus Signoret, Pseudococcus
longispinus (Targioni Tozzetti), Pseudococcus viburni (Signoret) (Waterworth & Millar 2011) e
Pseudococcus maritimus (Ehrhom) (Waterworth et al. 2012), se reproduzem de forma sexual,

enquanto Phenacoccus manihoti Malite-Ferrero (Calatayud et al. 1998) e Phenacoccus solanis



Ferris (Lloyd 1952) se reproduzem por partenogénese obrigatdria. Ainda, outras espécies podem
apresentar partenogénese facultativa, como é o caso de F. virgata (Padi 1997) e Planococcus citri
(Risso) (Malleshaiah et al. 2000). Awadallah et al. (1979) relataram que F. virgata ao se
desenvolver em S. tuberosum reproduziu por partenogénese obrigatoria. Por outro lado, quando
criada em Corchorus olitorius (Das et al. 1948), Rhododendron simsii (Highland 1956) e Solanum
melongena (Rawat & Modi 1969), F. virgata foi mencionada reproduzindo por partenogénese
facultativa, sendo a forma partenogenética a mais frequente.

Conhecer o tipo de reproducdo de espécies de cochonilhas-farinentas é fundamental para
implementacdo de estratégias de manejo de pragas, pois para espécies que se reproduzem
obrigatoriamente de forma sexuada, o feroménio sexual pode ser utilizado no monitoramento pela
presenca e captura de adultos machos, os quais sdo alados, em armadilhas iscadas com o
feromonio das fémeas (Hinkens et al. 2001, Millar et al. 2005, Millar & Midland 2007, Figadére

et al. 2007, Millar et al. 2009).

Determinacéo da razéo sexual em cochonilhas-farinhentas

Fatores ambientais podem reduzir a condicdo da fémea parental, que para recuperar seu
desempenho, realiza um ajustamento da razdo sexual investindo na producdo do sexo que se
beneficia ou que sofre menos com aquela condicdo de estresse (Trivers & Willard 1973). Em
cochonilhas, 0 modo como as fémeas controlam a raz&o sexual dos seus descendentes ndo é
completamente conhecido (Ross et al. 2010). Em P. citri diversos fatores influenciam na
determinacdo da razdo sexual, como por exemplo: temperatura (Nelson-Rees 1960, Ross et al.
2010, 2011), densidade populacional (Varndell & Godfray 1996, Ross et al. 2010), idade da

fémea no primeiro acasalamento (Nelson-Rees 1960, Ross et al. 2011) e tempo de privagédo



alimentar (Ross et al. 2011). De acordo com Ross et al. (2011), multiplos fatores podem atuar de
forma simultanea na selecao da razdo sexual, sendo portanto de dificil definicao.

O conhecimento de como € realizado o0 ajustamento da razdo sexual em cochonilhas, pode
ser utilizado na recomendacdo de praticas culturais que reduzam o nimero de acasalamentos, e

consequentemente o potencial de infestagéo.

Fatores que influenciam a susceptibilidade hospedeira aos insetos herbivoros

A influéncia da planta hospedeira é determinante no sucesso de uma espécie de inseto
fitéfago, estando envolvidos trés aspectos gerais: os estimulos que levam o inseto a localizar e
escolher a planta, as condi¢cfes da planta que levam o inseto a iniciar e manter a sua alimentacéo,
e por ultimo as caracteristicas qualitativas da planta (especialmente do ponto de vista nutricional)
gue garantem a sobrevivéncia do inseto e de sua progénie (Schoonhoven et al. 2005). Assim, a
susceptibilidade da planta hospedeira é determinada por caracteristicas morfoldgicas e
fisiologicas, que podem influenciar a selecdo do hospedeiro para alimentacdo e oviposicao, bem
como na locomocao, acasalamento, ingestdo e digestdo de alimentos dos insetos (Painter 1958).

Dentre as caracteristicas morfoldgicas, as relacionadas a epiderme como a varia¢do da
espessura, dureza, textura, cerosidade e pilosidade podem favorecer ou ndo o estabelecimento,
desenvolvimento e reproducdo dos insetos herbivoros (Gallo et al. 2002). De acordo com Breda
(2011) cultivares de algodao de fibra colorida (algoddo BRS verde, BRS Safira e BRS Rubi) e
branca (BRS 8H e BRS 201) apresentam diferencas na densidade de tricomas. Weathersbee et al.
(1995) constataram que o0 mecanismo de resisténcia ao pulgdo do algodoeiro, Aphis gossypii
Glover (Hemiptera: Aphididae) esta associado com a auséncia de tricomas em algodoeiro. As

cultivares de algodéo, além de diferencas na epiderme, apresentam variacdo quanto a fenologia,



estrutura da planta, porte de crescimento, quantidade de macas produzidas, entre outras (Carvalho
et al. 2011), as quais também podem afetar a suscetibilidade aos herbivoros.

Caracteristicas fisiologicas da planta também influenciam na sua susceptibilidade como
hospedeira, estando incluidas as substancias de defesa, como taninos, compostos fendlicos,
terpenos, entre outros (Rhoades 1976, Lara 1991). Em algodoeiro, estd presente o gossipol,
aldeido-terpeno, que confere resisténcia a varias espécies de lepiddpteros, citado também, como
estimulante para oviposicao de Anthonomus grandis Boh. (Coleoptera: Curculionidae) (Macedo et
al. 2007). Ainda, outras espécies especializadas em algodoeiro como Heliothis virescens
(Fabricius) e Alabama argillacea (Hubner) (Lepidotera: Noctuidae) ndo sofrem influencia do
gossipol (Montandon et al. 1986).

Além dos compostos de defesa, a quantidade e a qualidade de nutrientes, também estdo
envolvidas na variacdo da susceptibilidade hospedeira. Dentre 0s nutrientes, o nitrogénio é um
elemento fundamental para o crescimento dos organismos, que desempenha fungdes centrais
sendo utilizado em todos os processos metabdlicos, bem como, na estrutura celular e codigo
genético (Mattson 1980). O nitrogénio relaciona-se com a quantidade de amino&cidos presentes
na seiva do floema, aumentando a concentracdo de aminoacidos e de amidas no apoplasto e na
superficie foliar (Marschner 1995). Varia¢cBes na quantidade de nitrogénio na planta podem
ocorrer devido as condi¢Ges do habitat onde sdo cultivadas (Miles et al. 1982, Jansson et al.
1991).

Em sistemas agricolas, fertilizaces nitrogenadas sdo uma das principais taticas de manejo
para 0 aumento de produtividade (Jadoski et al. 2010). Esta pratica agricola aumenta a
concentracdo de nitrogénio na planta (Mattson 1980, Bentz et al. 1995, Nevo & Coll 2001)
afetando positivamente o desempenho de insetos mastigadores como os lepidopteros Spodoptera

exigua (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) em plantas de algoddo (Chen et al. 2008) e Heliconius



etato phyllis (Fabr.) (Lepdoptera: Nymphalidae) em Passiflora suberosa L. (Kerpel et al. 2006).
As fertilizacBes nitrogenadas também influenciam positivamente insetos sugadores, como as
cigarrinhas Prokelisia dolus Wilson e P. marginata (Van Duzee) (Hemiptera: Delphacidae), em
plantas de Spartina alterniflora Loisel. (Huberty & Denno 2006), os pulgdes (Hemiptera:
Aphidae) A. gossypii em algodoeiro (Barros et al. 2007), Rhopalosiphum padi (L.) e Sitobion
avenae (Fabr.) em trigo (Triticum aestivum L.) (Aqueel & Leather 2011), como também
cochonilhas farinhentas (Hemiptera: Pseudococcidae) Planococcus citri (Risso) em plantas de
cacau (Theobroma cacao L.) (Fennah 1959) e em plantas de coleus (Solenostemon scutellarioides
Green) (Hogendorp et al. 2006) e Saccharicoccus sacchari (Cockerell) em cana-de-agUcar
(Saccharum officinarum L.) (Rae & Jones 1992). Entretanto, nem sempre a adubacéo influencia o
desempenho de insetos, como no caso do pulgdo Schizaphis graminum (Rondani) em sorgo
(Sorghum bicolor L. Mornch) (Pendleton & Veerabomma 2008). Ainda, Chen & Ruberson (2008)
constataram em condi¢bes de campo, que a adubacdo nitrogenada em plantas de algoddo nao
afetou a densidade populacional de H. virescens, Helicoverpa zea Bod., Pseudoplusia includens
(Walker), Trichoplusia ni (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae), e do percevejo, Lygus lineolaris
(Palisot de Beauvois) (Hemiptera: Miridae). Segundo Chen & Ruberson (2008), o efeito do
nitrogénio em campo pode ser mascarado por fatores, como: presenca de inimigos naturais,
condi¢cdes ambientais e compostos de defesa da planta. Diante disso, 0 manejo adequado da
adubacdo nitrogenada, € estratégia importante quando se consegue, por meio de uma adubacao
equilibrada, afetar o desenvolivmento do inseto-praga e consequentemente reduzir o nivel das
infestacdes. Esta pratica cultural contribuira para a diminuicdo do numero de aplicacdes de
inseticidas para o controle de pragas, acarretando na redugéo do custo de producao.

Além da adubacdo com nitrogénio, a qualidade nutricional da planta hospedeira é

influenciada pela condicéo hidrica da planta (Miles et al. 1982). As plantas podem ser submetidas
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temporariamente ao déficit hidrico, pela escassez de dgua por um manejo incorreto da irrigacéo e,
principalmente, pela irregularidade da precipitacdo. De acordo com White (1969), Mattson &
Haack (1987), Brodbeck & Strong (1987), plantas submetidas ao déficit hidrico favorecem o
desempenho de insetos herbivoros, por serem fisiologicamente mais adequadas. Plantas
submetidas ao déficit hidrico apresenta reducdo de umidade, amido e carboidratos em suas folhas
e aumento de nitrogénio e de acUcares soluveis (Miles et al. 1982). Alguns estudos demonstram
qgue em plantas submetidas ao déficit hidrico sdo encontradas maiores densidades populacionais
de insetos como do psilideo Cardiaspina densitexta Taylor em eucalipto (Eucalyptus fasciculosa
F.v.M.) (White 1969), do pulgdo Diuraphis noxia (Mordvilko) em trigo (Archer et al. 1995) e do
minador Phytomyza conyzae Hendel (Diptera: Agromyzidae) em plantas de Inula conyzae Meikle
(Staley et al. 2006). Além disso, plantas submetidas ao déficit hidrico favorecem o desempenho
de insetos como os pulgBes, Myzus persicae (Sulz.) e Brevicoryne brassicaae (L.) em Brassica
napus L. (Miles et al. 1982) e a cochonilha Phenacoccus herreni Cox e Williams em mandioca
(Manihot esculenta Crantz) (Calatayud et al. 2002). Nestes trabalhos, o efeito positivo no
desempenho dos insetos estd associado a mudancas na qualidade nutricional da planta
concordando com a Hipdtese do Estresse Hidrico (PSH) formulada por White (1969).

Na planta submetida ao déficit hidrico, além do aumento da qualidade nutricional para os
insetos herbivoros (Brodbeck & Strong 1987, White 1993), ocorre a reducao da pressao de turgor
e da quantidade de agua na planta (Hsiao 1973, Inbar et al. 2001) e, muitas vezes, pode ocorrer
aumento de aleloquimicos (Gershenzon 1984, Mattson & Haack 1987, Inbar et al. 2001), bem
como a diminui¢do no crescimento da planta (Price & Clancy 1986, Price 1991). Assim, estas
modificagdes morfofisioldgicas podem comprometer o beneficio do aumento da qualidade
nutricional, ndo sendo observado o efeito positivo de plantas submetidas ao déficit hidrico no

desempenho de insetos herbivoros.
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De acordo com Huberty & Denno (2004), plantas submetidas ao déficit hidrico geralmente
afetam negativamente o desempenho de insetos sugadores, enquanto que 0s insetos mastigadores
ndo sofrem influencia da condicdo de déficit hidrico da planta. O resultado deste trabalho é
contrario ao que foi estabelecido na historica “HipOtese do Estresse Hidrico” (White, 1969).
Assim, Huberty & Denno (2004) desenvolveram um modelo conceitual para o efeito da condicao
de déficit hidrico de plantas no desempenho de insetos sugadores. Este conceito leva em
consideracdo o efeito do turgor da célula e do aumento de nitrogénio soltvel em condigdes de
déficit hidrico continuo e intermitente. Huberty & Denno (2004) sugerem que quando as plantas
sdo submetidas ao déficit hidrico continuamente, a pressdo de turgor da planta € sempre negativa,
condicdo esta, que o inseto sugador fica impossibilitado de assimilar o nitrogénio da seiva.
Entretanto, quando as plantas sdo submetidas a pulsos de déficit hidrico, em intervalos quando
ndo ha condicdo de déficit hidrico, a pressdo de turgor retorna a ser positiva, requerimento, que
torna o inseto capaz de assimilar o nitrogénio do floema. Assim, os insetos sugadores apresentam
melhor desempenho em plantas submetidas ao déficit hidrico intermitente.

Desta forma, este trabalho de tese tem como objetivos gerar informagdes sobre o
desenvolvimento de F.virgata em diferentes cultivares de algoddo e temperaturas. Além disso,
verificar o tipo de reproducdo de F. virgata em funcdo da espécie de planta e qualidade
hospedeira, bem como avaliar o desempenho desta cochonilha em plantas de algoddo submetidas

a adubacéo nitrogenada e ao déficit hidrico.
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RESUMO - A cochonilha-de-listra Ferrisia virgata Cockerell (Hemiptera: Pseudococcidae) é um
praga polifaga e amplamente distribuida no mundo e que recentemente foi constatada no Brasil
sobre plantas de algodéo. Este trabalho avaliou o estabelecimento e crescimento populacional de
F. virgata, bem como verificou a sua distribuicdo em quatro cultivares de algodao: CNPA 7H,
BRS Verde, BRS Safira e BRS Rubi. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos (cultivares) com 18 repeticdes cada. Plantas de algoddo de
cada cultivar foram infestadas com 100 ninfas neonatas de F. virgata. O nimero de fémeas e o
total de individuos por planta foram quantificados, respectivamente, aos 25 e 50 dias apds a
infestacdo. Os periodos de desenvolvimento + pré-reprodutivo foram também determinados.
Ainda, foi verificada a distribuicdo de F. virgata nas plantas aos 25 e 50 dias apés a infestacdo. F.
virgata apresentou desenvolvimento e crescimento numérico superior a 412 vezes, sendo
semelhante nas quatro cultivares de algoddo. Quanto a distribuicdo, ninfas estabeleceram-se
predominantemente nas folhas da liberacdo, enquanto aquelas de segunda geracédo se deslocaram e
se estabeleceram em todas as partes das plantas. Estes resultados caracterizam F. virgata com

grande potencial para atingir status de praga importante para o algodoeiro no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Cochonilha-farinhenta, Gossypium hirsutum, susceptibilidade hospedeira,

algodao colorido
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POPULATION GROWTH AND WITHIN-PLANT DISTRIBUTION OF THE STRIPED
MEALYBUG Ferrisia Virgata COCKERELL (HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE) ON

COTTON

ABSTRACT - The striped mealybug, Ferrisia virgata Cockerell (Hemiptera: Pseudococcidae), is
a widely distributed and polyphagous pest species, which has been found naturally ocurring on
cotton plants in Brazil. Therefore, this study evaluated the establishment and population growth of
F. virgata, as well as the within-plant distribution on four cotton cultivars: CNPA 7H, BRS
Verde, BRS Safira and BRS Rubi. The experiment was conducted in a complete randomized
design with four treatments (cultivars) with 18 replications. Thus, cotton plants of each cultivar
were infested with 100 F. virgata newly hatched nymphs. The number of adult female mealybugs,
the total number of mealybugs per plant were quantified, respectively, at 25 and 50 days after
infestation. The developmental and pre-reproductive periods were also determined. Furthermore,
was verified the distribution of the F. virgata on the plant parts at 25 and 50 days after infestation.
F. virgata showed similar development with 412 fold from growth in the four studied cotton
cultivars. About the distribution, nymphs spread on infestation leaves, whereas those of the
second generation spread and established in all plant parts. Our results characterize F. virgata as

potential to reach the level of important cotton pest in Brazil.

KEY WORDS: Mealybug, Gossypium hirsutum, host susceptibility, colored fiber cotton

23



Introducéo

Diversas espécies de herbivoros séo registradas como pragas de maior ou menor
importancia para o algodoeiro dependendo da regido de cultivo. As cochonilhas-farinhentas
(Hemiptera: Pseudococcidae) vem se destacando por provocar perdas a cultura do algoddo em
diversos paises (Fuchs et al. 1991, Muralidharan & Badaya 2000, Dhawan et al. 2007, Hodgson et
al. 2008, Wang et al. 2009), incluindo o Brasil (Bastos et al. 2007). As cochonilhas alimentam-se
sugando a seiva da planta de algoddo, podendo ocasionar o amarelecimento e queda das folhas,
bem como a reducdo do crescimento e até morte da planta (Culik & Gullan 2005). As
cochonilhas, ainda, podem ocasionar injurias indiretas por serem vetores de patdgenos como
viroses (Culik & Gullan 2005), e por excretarem 0 excesso de seiva sugada (honeydew),
favorecendo o aparecimento da fumagina sobre a planta. Além da reducdo da fotossintese nas
plantas cobertas pela fumagina, a presenca do honeydew em algodoeiro possui um agravante, pois
a sua presenca sobre o capulho afeta a qualidade da fibra por mancha-la, como também acarreta
problemas para o descarogcamento por causar o embuchamento das maquinas (Hendrix et al.
2001).

No Paquistio e na india as cochonilhas-farinhentas sio consideradas pragas importantes
do algodoeiro, havendo registro de trés espécies principais: Phenacoccus solenopis Tinsley,
Ferrisia virgata Cockerell e Maconellicoccus hirsutus Green (Dhawan et al. 2007). No Brasil, as
cochonilhas-farinhentas vem sendo registradas em lavouras de algodoeiro nos estados de
Pernambuco, Goias, Bahia, Mato Grosso e Ceara (Bastos et al. 2007, Viana et al. 2008, Miranda
et al. 2011). Recentemente, infestacdes da cochonilha-de-listra, F. virgata, foram constatadas em
plantas de algoddo no Semiarido de Pernambuco, sendo este, o primeiro registro da especie F.
virgata em algodoeiro no Brasil (Torres et al. 2011). A cochonilha-de-listra também ¢é citada no

estado do Espirito Santo em plantas de maméo (Williams & Granara de Willink 1992), na erva
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daninha Spermacoce sp., em Citrus sp. e em Ranunculos repens (Culik et al. 2007). Desta
maneira, estudos bioecologicos de F. virgata sdo necessarios a fim de fundamentar seu manejo na
cultura do algodoeiro.

Para que um inseto herbivoro aceite uma planta como hospedeira, é necessario
inicialmente, que ocorra a atracao e estabelecimento do inseto na planta, bem como este inicie e
mantenha a alimentacdo e/ou oviposicdo e, por fim, que 0 inseto e sua progene completem seu
desenvolvimento sobre a planta (Schoonhoven et al. 2005). O grau de associacdo com a planta
hospedeira esta relacionado com as caracteristicas morfologicas e quimicas da mesma, em que
variacdes na pilosidade e textura foliar, bem como presenca e quantidade de glandulas, como as
de gossipol no algodoeiro, podem favorecer ou ndo o estabelecimento, desenvolvimento e
reproducdo dos insetos herbivoros (Painter 1958). Desta maneira, o reconhecimento de cultivares
de algodao que possam ser menos afetadas negativamente por F. virgata fornecera subsidios na
decisdo da escolha da cultivar adequada para o plantio. Este método de controle ndo quimico,
usando cultivares comerciais que apresentem menor susceptibilidade a F. virgata, facilitara o
manejo da praga, principalmente, na regido do Semiérido pernambucano, onde o cultivo do
algodoeiro é realizado por pequenos produtores e com baixo uso de insumos quimicos.

Neste contexto, o presente trabalho avaliou o estabelecimento e o crescimento
populacional de F. virgata em quatro cultivares de algodao recomendadas para o Semiarido, bem

como a sua distribuicdo nas diferentes partes da planta.

Material e Métodos
Os experimentos foram realizados na area experimental da Area de Fitossanidade-
Entomologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), em telados medindo 6,0 x

2,0 x 2,0m (comprimento x largura x altura), fechados lateralmente com tela antiafidica e cobertos
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com filme agricola. As condi¢des ambientais foram monitoradas durante o periodo experimental
com o DataLogger Hobo® em intervalos de 30 minutos, registrando-se temperatura média de 28,8
°C (min = 20,9 °C; méax = 48,4 °C), 54% de UR, e fotoperiodo natural de ~12 h de luz.

Plantas de algodao, das cultivares CNPA 7H (fibra branca) e BRS Verde, BRS Safira e BRS
Rubi (fibra colorida), foram cultivadas em vasos de 5 L. Para o plantio, foram utilizados uma
mistura de solo argilo-arenoso e himus (proporcéo de 2:1), e adicionado 5 g do fertilizante NPK
(04-14-08). Aos 15 e 25 dias ap6s a emergéncia, foi realizado adubacéo de cobertura com 40 mL
de uma solugéo de sulfato de amoénia (10g/L).
Crescimento Populacional de Ferrisia virgata em Algod&o. Plantas de algoddo com 40 dias de
idade, das quatro cultivares previamente mencionadas, foram infestadas com 100 ninfas neonatas
(< 24h de idade). As ninfas foram provenientes da col6nia mantida em laboratorio sobre abdbora
[Cucurbita moschata (Duch.) Duch. Ex Poir] da variedade Jacarezinho. Para tal, discos foliares
com 4,8 cm de diametro das respectivas cultivares de algodao foram inicialmente cortados e em
seguida colocados sobre abdboras infestadas com F. virgata por aproximadamente 15 minutos
para que as ninfas neonatas se deslocassem para os discos foliares. De acordo com Silva-Torres et
al. (2013), ninfas neonatas de F. virgata logo apos a eclosdo caminham ativamente em busca do
local adequado para fixacdo no hospedeiro facilitando assim o agrupamento de ninfas sobre os
discos de folhas de algod&o para realizar a infestacdo das plantas. Em seguida, o nimero de ninfas
neonatas nos discos foliares foi determinado com o auxilio de um microscopio estereoscopico
(OPTON — NTB 3A). Apds a contagem, os discos contendo ninfas foram transferidos
individualmente para a primeira folha expandida do topo de cada planta. A fixacdo do disco foliar
na folha foi realizada utilizando um clipe de metal. A fim de evitar formigas e outros artrépodes
oportunistas nas plantas, a base do ramo monopodial de cada planta foi pincelada com cola

entomoldgica (BioStop Cola®).
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O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos representados pelas quatro cultivares e 18 plantas por cultivar, sendo 13 plantas por
cultivar avaliadas aos 25 dias, e cinco plantas avaliadas aos 50 dias apds a infestacdo por cultivar
devido ao carater destrutivo das amostras. A avaliacdo consistiu na contagem do nimero de
fémeas (individuos com capacidade reprodutiva) aos 25 dias apés a infestacdo (n = 13) e do
numero total de cochonilhas (ninfas e adultos) aos 50 dias ap6s a infestacdo (n = 5). Para a
avaliacdo, a planta foi coletada, acondicionada em sacos plasticos e conduzidas ao laboratério
para completa inspecdo sob microscopio estereoscopico. Na avaliacdo aos 25 dias apds a
infestacdo foi calculada a taxa de estabelecimento das ninfas, sendo esta obtida através da razédo
entre 0 nimero de fémeas presentes nas plantas e o numero de ninfas inicialmente liberadas por
planta. Além disso, foi realizada a contagem do numero de descendentes produzidos aos 50 dias
apos a liberacdo das ninfas. Para tal, sete plantas aleatdrias de cada cultivar foram previamente
selecionadas e receberam fémeas adultas com 20 dias de idade. Em cada planta, duas fémeas
foram transferidas (com auxilio de pincel de pelo de ponta fina) da folha inicialmente infestada e
confinadas para outras duas folhas localizadas na parte intermediaria da planta, confinando uma
fémea por folha. Para o confinamento da fémea e seu monitoramento, o peciolo foliar foi
impregnado com cola entomoldgica. Assim, como repeticdo foi considerada a média de
descendentes produzidos pelas duas fémeas por planta, sendo um total de 14 fémeas avaliadas.
Diariamente as fémeas foram inspecionadas, a fim de registrar o inicio da reproducéo,
caracterizado pela presenca de ovissacos e ninfas neonatas ao redor do seu corpo. Os 0vos nao
foram observados, pois a ecloséo das ninfas ocorre em até 4h (Rawat & Modi 1969, Awadallah et
al. 1979). Assim, a presenca de ninfas define o final do periodo de pré-oviposicao de F. virgata.

Além disso, foi determinada a sobrevivéncia das fémeas progenitoras com até 50 dias de idade.
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Por fim, quando a fémea progenitora completou 50 dias de idade as folhas foram destacadas e
levadas ao laboratorio, onde se determinou o nimero de descendentes produzidos.

A partir dos resultados de numero de individuos aos 50 dias, foi calculada a taxa
instantanea de crescimento populacional de F. virgata para as quatro cultivares de algodéo,
utilizando a seguinte formula: r; = Ln(N¢No)/At. onde Nf, corresponde o numero final de
individuos; No, nimero de ninfas liberadas por planta; e At, tempo decorrido da infestacdo a
avaliacdo (25 e 50 dias, respectivamente).

A taxa de estabelecimento, bem como o numero médio de cochonilhas aos 50 dias apos a
infestacdo, o tempo de desenvolvimento e o periodo pré-reprodutivo de fémeas de F. virgata em
plantas de algoddo foram submetidos a analise de variancia através do PROC ANOVA do SAS,
seguida pelo Teste de Tukey HSD a 5% de probabilidade para separacdo das medias (SAS
Institute 2001). Curvas de sobrevivéncia foram determinadas para cochonilhas criadas em cada
cultivar empregando o método de Kaplan-Meier e as curvas comparadas pelo teste de Wilcoxon a
5% de probabilidade através do PROC LIFETEST do SAS (SAS Institute 2001).

Distribuicdo de Ferrisia virgata na Planta de Algod&o. Plantas com 40 dias de idades das
diferentes cultivares foram infestadas como descrito no experimento anterior. Ap6s 25 dias da
infestacdo (65 dias de idade das plantas), foi determinado o nimero de fémeas na folha que foi
realizada a infestacdo, nas demais folhas da planta, nos ramos monopodial e ramos simpodiais,
bem como nos botdes florais. Aos 50 dias ap6s a infestacdo foi observado o numero de
cochonilhas presentes em folhas, ramos monopodial e simpodiais e nas estruturas reprodutivas.
Para avaliar a distribuicdo vertical de F. virgata nas plantas, foi inicialmente realizada a
infestacdo de 12 plantas de algod&o de cada cultivar. A infestacdo procedeu-se da seguinte forma:
seis plantas receberam cochonilhas na primeira folha mais expandida do topo; e as outras seis

plantas receberam cochonilhas na penultima folha do estrato inferior. Apos 50 dias da infestagédo
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(90 dias de idade da planta) foi quantificado o nimero total de cochonilhas nos estratos superior,
médio e inferior das plantas, independente da localizacdo nas estruturas das plantas como folhas e
botBes florais. A distribuicdo vertical na planta por estrato inferior, médio e superior foi realizada
com base no nimero de nos presentes por planta dividido por trés.

Os resultados do numero de insetos por estrutura ou estrato foram transformados em
proporcdo em funcdo do total de insetos encontrados, e comparados entre estruturas ou estratos
empregando o teste de qui-quadrado a 5% de probabilidade através do PROC FREQ do SAS

(SAS Institute 2001).

Resultados
Crescimento Populacional de Ferrisia virgata em Diferentes Cultivares de Algodao. Aos 25
dias apos a infestacdo com 100 ninfas neonatas, o numero médio de fémeas estabelecidas variou
de 12,8 + 1,96 a 21,6 + 4,28 fémeas por planta e ndo diferiu entre as cultivares (Fs4s=1,57;
P=0,2075). De maneira semelhante, aos 50 dias ap0s a infestacdo ndo foi detectada diferenca entre
as cultivares de algodao quanto ao nimero médio de individuos por planta (F32=0,33; P=0,8013).
O ndmero médio de cochonilhas por planta ap6s uma geracdo variou de 6702,8 + 1757,83 a
8806,8 + 1897,23 individuos, independente da cultivar.

O crescimento populacional de F. virgata foi positivo nas quatro cultivares (BRS Rubi,
ri=0,08 £ 0,004; BRS Safira, ri=0,07 = 0,007; BRS Verde ri=0,08 + 0,005 e CNPA 7H r;=0,08
0,002). Assim, estima-se um crescimento médio, a partir da infestacdo inicial de 100 ninfas,
superior a 75 vezes (7697,2/100 neonatas) e, considerando os individuos que foram observados
aos 25 dias ap0ds a infestagdo, o crescimento populacional foi de 411,6 vezes em apenas uma

geragdo (média de 7697,2/18,7).
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As fémeas de F. virgata apresentaram o periodo de desenvolvimento + pré-reprodutivo
semelhante quando criadas nas quatro cultivares (Fzg= 1,42 P = 0,2449), bem como o nimero
médio de descendentes por fémea (Fs4s= 1,32; P= 0,2761). Em média, F. virgata iniciou a
reproducéo aos 32,0 £+ 0,39 dias (31,65 £ 0,37 a 32,75 * 0,55) e produziu 376,0 + 24,45 (317,4 a
438,9) descendentes/fémea. Por outro lado, a sobrevivéncia média de fémeas aos 50 dias apds a
infestacdo com ninfas neonatas foi superior quando criadas nas cultivares BRS Safira e BRS
Verde (49,7 £ 0,25 e 48,1 + 0,75 dias, respectivamente), em relacdo as cultivares BRS Rubi e
CNPA 7H (46,8 + 0,8 e 45,9 + 0,14 dias, respectivamente) (x* = 19,92; P = 0,0002; GL = 3).
Distribuicdo de Ferrisia virgata na Planta de Algoddo. Aos 25 dias ap6s a infestacdo, F.
virgata foi encontrada em todas as estruturas presentes naquela idade da planta, ou seja, folhas,
ramos e botdes florais. No entanto, esta distribui¢do variou significativamente entre as estruturas
da planta (32 = 78,40; P < 0,0001; GL = 4) (Fig. 1). Maior nimero de cochonilhas foi encontrado
na folha onde ocorreu a infestacdo com ninfas neonatas (78,8%). Nas demais partes da planta, a
frequéncia foi relativamente baixa seguida pelo ramo monopodial (9,3%), demais folhas da planta
(6,5%), ramos simpodiais (3,5%) e, botdes florais (1,94%), ndo havendo diferenca significativa
entre os mesmos (x> = 2,95; P = 0,3987; GL = 3).

Aos 50 dias apos a infestagdo, de maneira diferente do que aos 25 dias ap0s a infestacdo, foi
observada diferenca apenas parcial no nimero de cochonilhas nas estruturas, com permanéncia de
maior nimero de insetos nas folhas (x* = 7,37; P=0,0607; GL = 4) (Fig. 1). Do total avaliado,
42,8, 20,0, 18,6 e 18,5% das cochonilhas foram encontradas nas folhas, no ramo monopodial, nos
ramos simpodiais e nas macas, respectivamente.

A distribuicéo vertical da populagéo de F. virgata, aos 50 dias ap0és a infestacao, foi variavel

entre os estratos da planta de algoddo. Mesmo sendo realizada a infestacdo no estrato superior, as
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cochonilhas foram encontradas em maior nimero no estrato inferior (x> = 6,22; P = 0,044),
seguido pelo estrato médio e, por fim, no estrato superior, embora ndo diferindo entre os estratos
médio e superior (Fig. 2). Quando a infestacao foi realizada no estrato inferior, maior frequéncia

de cochonilhas foi também encontrada no estrato inferior (%= 12,07; P = 0,0024) (Fig. 2).

Discusséo

O numero de cochonilhas aos 25 e 50 dias apds a infestacdo foi semelhante entre as
cultivares estudadas, demonstrando uma resposta similar quanto a susceptibilidade destas a F.
virgata. De acordo com Normark & Johnson (2011), F. virgata, dentre outras caracteristicas, €
considerada uma espécie polifaga por se alimentar em 20 ou mais familias de plantas vasculares.
Desta maneira, F. virgata parece possuir mecanismos que tolerem ou sobrepujem caracteristicas
de defesa de diversas plantas. Provavelmente, as variacdes morfofisioldgicas entre as cultivares de
algoddo estudadas, tais como pilosidade (Breda 2011), ndo foram suficientes para ocasionar
mudancas no desenvolvimento de F. virgata. Resultados semelhantes também foram encontrados
por Fernandes et al. (2001) estudando o crescimento populacional do pulgdo-do-algodoeiro, Aphis
gossyppii Glover (Hemiptera: Aphiidae). Estes autores, também constataram que ndo houve
diferenca da densidade populacional aos 15, 30 e 45 dias apds a infestacdo entre as cultivares.
Segundo esses autores, a pequena variagcdo morfologica entre as cultivares, como o tamanho,
textura e pilosidade das folhas, bem como a taxa de crescimento das plantas parece nédo ter
influenciado no desenvolvimento do pulgéo, assim como ocorrido para F. virgata.

A cochonilha F. virgata foi encontrada em todas as estruturas da planta aos 25 dias apés a
infestacdo, porém predominantemente na folha da liberagéo, indicando que inicialmente as ninfas
neonatas se fixam no primeiro local apropriado da planta hospedeira para a alimentacdo, mesmo

que aparentemente este local/estrutura ndo seja a mais protegida do ataque de inimigos naturais.
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De forma semelhante, foram constatadas infestacdes generalizadas das espécies P. solenopsis
(Aheer et al. 2009), Planococcus minor Maskell (Hemiptera: Pseudococcidae) (Bastos et al.
2007) e M. hirsutum (Muralidharan & Badaya 2000) em plantas de algoddo. No intervalo de 25
dias, foi verificada uma distribuicédo irregular das cochonilhas na planta, sendo a maior densidade
encontrada nas folhas. Em outro estudo, McLeod et al. (2002) determinaram a distribuicdo de
cochonilhas-farinhentas, em plantas de banana, e encontraram 85% das cochonilhas Dysmicoccus
sp. no pseudocaule.

Em plantas de algoddo, o estabelecimento predominante nas folhas ocorreu, possivelmente,
pela baixa dispersdo ativa das cochonilhas, bem como pelas folhas apresentarem condicdes
adequadas para o estabelecimento. Ninfas neonatas também podem ser dispersadas passivamente
pelo vento e pela agua, bem como por implementos agricolas, atingindo assim distancias maiores,
ndo apenas entre plantas, mas entre plantios (Silva-Torres et al. 2013). No presente trabalho, foi
observado que imediatamente apds a infestacdo na folha, ninfas neonatas se estabeleceram nesta
mesma estrutura. O estabelecimento das ninfas ocorreu no mesmo local ou a poucos centimetros
do ponto da liberacdo. Além da baixa capacidade de auto-dispersdo, o que pode ter favorecido o
estabelecimento de F. virgata nas folhas da liberacdo, foi a facilidade de penetracdo do aparelho
bucal do inseto, j& que estas estruturas sdo tenras. Wardhaugh et al. (2006) constataram que o
didmetro e a espessura das estruturas infestadas podem influenciar no estabelecimento das
cochonilhas. Esses autores verificaram maiores densidades de Ultracoelostoma assimile (Maskell)
(Hemipera: Margarodidae) em ramos do que em troncos da espécie arborea Nothofagus fusca
(Hook.f.) Oerst. (Nothofagaceae). Os ramos possuiam menores didmetros e espessura da casca, 0
que era determinante para a colonizacdo, pois as cochonilhas segundo os autores, preferem se
estabelecer em estruturas cujas células do floema se localizem mais préximas a superficie. Isto

poderia explicar também nossos resultados por ter sido observada menores densidades de
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cochonilhas nos ramos monopodial e simpodiais, em relacdo as folhas do algodoeiro. O
entendimento da capacidade de dispersdo de cochonilhas a curta distancia, dentro da mesma
planta ou entre plantas vizinhas, é tdo importante quanto a longa distancia, sendo este essencial
para prever o curso da infestacdo da praga no campo bem como as estratégias de manejo (Barrass
et al. 1994, Rabkin & Lejeune 1954, Loxdale 1993). Este comportamento de dispersdo foi
observado de forma semelhante por Grasswitz & James (2008) na cochonilha-farinhenta
Pseudococcus maritimus (Ehrhorn) (Hemiptera: Pseudococcidae) em videira.

Aos 50 dias apdés a infestacdo, as fémeas estabelecidas se reproduziram e 0S seus
descendentes foram encontrados por toda a planta. Provavelmente, a alta densidade de
cochonilhas nas folhas, principalmente apds a reproducdo, estimulou o deslocamento das ninfas
neonatas para um local onde houvesse menor competi¢do por recurso ou espaco. Além disso, 0
deslocamento possivelmente ocorreu pela busca de estruturas mais jovens da planta, pois aquelas
folhas inicialmente infestadas onde as fémeas se desenvolveram, muitas delas, encontravam-se em
fase de senescéncia, tanto pela idade (=30 dias), quanto pelas injurias ocasionadas pela
alimentacdo das cochonilhas.

Maior densidade de cochonilhas no estrato médio e inferior foi verificada aos 50 dias ap6s a
infestacdo. Tal resultado pode ter sido determinado pelo comportamento de dispersdo de F.
virgata, bem como pelo crescimento da planta. Possivelmente, quando houve a infestagcdo as
ninfas neonatas rapidamente se fixaram no mesmo local, pelo mesmo comportamento acima
explicado para o estabelecimento na folha da infestacdo. Ainda, a distribuicdo de F. virgata, tanto
quando houve a infestagdo no estrato superior quanto para infestacdo no estrato inferior,
possivelmente foi determinada pelo crescimento da planta devido as seguintes explicagdes: 1)
quando a infestagdo ocorreu no estrato superior, com o crescimento da planta durante 50 dias, 0o

estrato superior se tornou o estrato médio, ou até mesmo, inferior. Aproximadamente aos 32 dias
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apos a infestacdo, foi iniciada a reproducdo das cochonilhas, ocorrendo a dispersdo dentro da
planta por ninfas neonatas, o que também ocasionou a presenca de F. virgata nestes estratos; 2)
quando houve a infestacdo no estrato inferior, possivelmente mesmo com o crescimento da planta,
apos 50 dias, o estrato da infestacdo continuou sendo o inferior considerando que novos nos sao
produzidos na parte apical das plantas e nés anteriormente agrupados no estrato médio, passaram
a ser agrupados no estrato inferior. Ap6s a reproducdo, ninfas neonatas possivelmente se
movimentaram para 0 estrato médio em resposta a0 comportamento geotropico negativo
registrado em ninfas do primeiro instar de varios géneros da superfamilia Coccoidae (Gullan &
kosztarab 1997). Resultados semelhantes foram encontrados por Silva-Torres et al. (2013), que
constataram maior frequéncia de cochonilhas nos estratos médio e inferior das plantas, aos 60 dias
apos infestar plantas de algoddo (cv. BRS Rubi) em condi¢bes de campo com ninfas neonatas de
F. virgata. McLeod et al. (2002) quando estudaram a distribuicdo vertical de cochonilhas
farinhentas em banana, constataram que o estrato médio do pseudocaule apresentou maior
densidade de cochonilhas. Entretanto, em plantas de algoddo, para pulgdes (Fernandes et al. 2001)
e acaros (Carey 1982), artropodes-praga que apresentam maior mobilidade que as cochonilhas,
foram constatadas maiores densidades populacionais nos estratos superior e médio, apds 50 dias
ou mais da infestacdo. Estes artropodes se deslocam para o topo da planta a procura de estruturas
jovens de melhor qualidade nutricional, como os brotos, bem como para aproveitar as correntes de
ar e assim realizar a dispersdo. Ninfas de F. virgata pela sua menor mobilidade, parece apenas se
locomover a fim de buscar um local adequado para seu desenvolvimento, diferindo dos insetos de
maior mobilidade, que ainda se aproveitam dessa caracteristica para otimizar a disperséo.

No presente estudo, F. virgata apresentou elevado potencial reprodutivo em plantas de
algoddo em apenas uma geracdo. Este crescimento populacional em apenas uma geracao

ocasionou definhamento de varias plantas obsevado ao final do experimento - 50 dias ap0s
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infestacdo e 90 dias ap0Os a emergéncia das plantas - com producdo seriamente comprometida,
embora cultivadas em condicGes adequadas de umidade do solo e adubagdo. Estudos em
condicdes de campo, no entanto, serdo necessarios a fim de avaliar o potencial de F. virgata de
ocasionar reducdo de producdo em plantas de algoddo interagindo com fatores bidticos e
abioticos. Entretanto, de acordo com os resultados obtidos, F. virgata pode ser considerada uma
nova ameaca para o algodao no Brasil. A partir deste estudo também se sugere a possibilidade de
perdas significativas por altas infestacGes desta cochonilha em lavouras de algoddo no Semiéarido
nordestinoAlém disso, o presente trabalho demonstrou que as folhas em plantas avaliadas com 65
dias de idade, bem como os estratos inferior e médio, em plantas avaliadas com 90 dias de idade,
apresentaram maiores densidades populacionais de F.virgata. Isto indica que a distribuicdo da
cochonilha na planta pode esta correlacionada com o local da infestacdo, com a adequabilidade da
estrutura para o estabelecimento, bem como a idade da planta. Este trabalho contribui para o
entendimento do comportamento de dispersdo de F. virgata dentro da planta de algoddo indicando
locais onde devemos focar nossas observagdes para a constatacdo da cochonilha e estimar a

intensidade de infestacéo.
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Figura 1. A. Distribuicdo de fémeas de Ferrisia virgata em diferentes partes da planta de algodéo
aos 25 dias ap0s a infestacdo de ninfas neonatas em quatro cultivares; e B. distribui¢do de ninfas +
adultos aos 50 dias apos a infestacdo. Resultados agrupados para as quatro cultivares devido a
auséncia do efeito de cultivares na distribuicdo. *Indica diferenca entre as partes da planta atraves
do teste de qui-quadrado para a hipétese de igualdade de distribuicdo (A: %°=78,40; P < 0,0001;
GL = 4); (B: x2:7,37; P = 0,0607; GL = 3). Folha do local de infestagdo (FL-INF), ramo

monopodial (RM), ramo simpodial (RS), folhas (FL), botao floral (BF) e ma¢éd (MC).
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Figura 2. Médias da distribuicdo vertical de Ferrisia virgata obtidas em quatro cultivares de

algodoeiro aos 50 dias ap0s a infestagdo a partir de liberagdo no estrato superior (A) e inferior (B)

das plantas. Barras sob diferentes letras indicam diferencas pelo teste de qui-quadrado a 5% de

probabilidade (A: trés estratos; x°= 6,22; P = 0,044; superior versus médio, x> = 0,65; P = 0,4168;

médio versus inferior, x? =2,69; P = 0,1009; superior versus inferior, xz = 6,0; P = 0,0143); (B:

trés estratos; y’= 12,07; P = 0,0024; superior versus médio, x°= 4,99; P = 0,0254; médio versus

inferior, x°=1,49; P = 0,2213; superior versus inferior,y?=11,86; P = 0,0006).
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CAPITULO 3
DESENVOLVIMENTO E REPRODUCAO DE Ferrisia virgata COCKERELL (HEMIPTERA:

PSEUDOCOCCIDAE) EM REGIME VARIAVEL DE TEMPERATURA E ACASALAMENTO

MARTIN D. OLIVEIRA? & JORGE B. TORRES®

Departamento de Agronomia, Area Fitossanidade, Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Rua Dom Manoel de Medeiros s/n, Dois Irmaos, 52171-900 Recife, Pernambuco, Brasil.

Oliveira, M.D. & J.B. Torres. Desenvolvimento e reproducdo de Ferrisia virgata Cockerell
(Hemiptera: Pseudococcidae) em regime variavel de temperatura e acasalamento. A ser
submetido.
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RESUMO - As cochonilhas possuem restricdo de dispersdo durante o seu desenvolvimento,
sendo influenciadas pelas condi¢bes do ambiente e do hospedeiro. Desta maneira, busca-se com
este estudo contribuir para o conhecimento do desenvolvimento e reproducdo da cochonilha-de-
listra, Ferrisia virgata Cockerell (Hemiptera: Pseudococcidae), sendo estes 0s primeiros
resultados biologicos sobre a populagdo brasileira desta espécie. Este estudo avaliou o
desenvolvimento e reproducéo de F. virgata quando criada em discos foliares de algodéo a 25, 27
e 28°C e o tipo de reproducdo quando criada em laboratorio sobre abdbora, como também em
plantas de algoddo submetidas ou ndo ao déficit hidrico. A fase ninfal foi menor a 28°C
apresentando trés e quatro instares com duracdo média de 19,1 e 20,5 dias para machos e fémeas,
respectivamente. A viabilidade desta fase variou de 77 a 96 % sendo maior a 25°C. As fémeas
apresentaram menor periodo pré-reprodutivo a 28°C (16,4 dias), enquanto o periodo reprodutivo
foi semelhante nas trés temperaturas (16,2 dias). Fémeas de F. virgata produziu em média 440 e
292 descendentes nas temperaturas de 27 e 28°C, respectivamente, enquanto a 25°C, foram
produzidos menor nimero de descendentes (277).. A longevidade de F. virgata variou de 53 a 63
dias, sendo maior a 25°C. O tipo de reproducdo de F. virgata submetida a condicdo variavel de
hospedeiro foi apenas sexual, pois todas as fémeas pareadas acasalaram e reproduziram, enquanto

que as fémeas isoladas morreram e ndo produziram descendentes.

PALAVRAS-CHAVE: Cochonilha-de-listra, biologia, Cucurbita moschata, Gossypium hirsutum

42



DEVELOPEMENT AND REPRODUCTION OF Ferrisia Virgata COCKERELL
(HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE) UNDER VARIABLE CONDITIONS OF

TEMPERATURE AND MATING

ABSTRACT - Mealybugs have catolic association to their hosts during the development due to
the dispersion limitation, thus the environment and the host quality might have direct impact on
mealybugs biological traits. The results presented here are a contribution to the knowledge of
development and reproduction of the striped mealybug, Ferrisia virgata Cockerell (Hemiptera:
Pseudococcidae), to the best of our knowledge, is the first biological data on the brazilian
population of F. virgata confined on cotton plants testing its response to different temperatures
and mating. Development and reproduction of the mealybug were determined when rearing them
on cotton leaf discs and maintained at 25, 27, and 28°C. Further, the type of reproduction was
studied with insects reared on the factitious host, and on cotton plants subjected or not to water
stress. Shorter nymphal development was obtained at 28°C with nymphs originating males and
females going through three and four instars with mean duration of 19.1 and 20.5 days,
respectively. Nymphal viability ranged from 77 to 96% and it was superior at 25°C. Females
reared at 28°C initiated reproduction earlier (16.4 days), but the reproduction period was similar
across all three temperatures (~16.2 days). Females of F. virgata produced on average 440 and
292 descendents at temperatures of 27 and 28 °C respectively, while at 25 °C, fewer descendents
were produced (277). Females lived longer at 25 °C and varied from 53 to 63 days. Under our
studied conditions, F. virgata female exhibited only sexual reproduction, hence, with offspring

production only by mated females, while unmated females die without offspring production.

KEY WORDS: Striped mealybug, biology, Cucurbita moschata, Gossypium hirsutum

43



Introducéo

Na cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) sdo encontradas diversas espécies de
cochonilhas e, dentre elas, destacam-se as espécies de Pseudococcidae. S&o registradas no
algodoeiro 13 espécies de cochonilhas-farinhentas (CPC 2012), algumas delas apresentam ampla
distribuicdo geografica e sdo altamente polifagas, como é o caso da cochonilha-de-listra, Ferrisia
virgata Cockerell (Hemiptera: Pseudococcidae) (Normark & Johnson 2011). Esta espécie € citada
ocorrendo em plantas pertencentes a mais de 150 géneros, incluidas em 68 familias (Miller et al.
2012).

Na planta de algodao, F. virgata se distribui de maneira generalizada e apresenta elevado
crescimento populacional, podendo provocar rapido definhamento da planta (Silva-Torres et al.
2013, Capitulo 2). No Paquistdo, F. virgata foi relatada como sendo a principal praga do
algodoeiro (Ghouri 1960). No Brasil, esta espécie foi constatada em plantas de mamao (Williams
& Granara de Willink 1992), na erva daninha Spermacoce sp., em Citrus sp., Ranunculos repens
(Culik et al. 2007) e, recentemente, em plantas de algoddo no Semiarido de Pernambuco (Torres
et al. 2011, Silva-Torres et al. 2013).

O estudo da biologia de qualquer inseto-praga é fundamental para elaboracdo de taticas de
manejo e controle. Assim, devido ao seu grande potencial de infestar varias espécies de plantas, a
biologia de F. virgata foi estudada na planta ornamental azaléia (Rhododendron simsii) (Highland
1956) e plantas de importancia agricola, como batata (Solanum tuberosum) (Awadallah et al.
1979), berinjela (Solanum melongena L.) (Rawat & Modi 1969) e meldquia (Corchorus olitorius)
(Das et al. 1948). Estas informac6es sdo importantes para estimar a densidade populacional de F.
virgata nas respectivas idades, dando condigdes de determinar 0 momento mais adequado de

aplicacdo de inseticidas ou liberagdo de inimigos naturais para um efetivo controle. Desta
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maneira, estudos sdo necessarios a fim de conhecer os aspectos bioldgicos de F. virgata em
algodoeiro.

A reproducdo em Pseudococcidae apresenta grande variacdo. As espécies de importancia
agricola como Maconellicoccus hirsutus (Green) (Chong et al. 2008), Planacoccus ficus Signoret,
Pseudococcus longispinus (Targioni Tozzetti), Pseudococcus viburni (Signoret) (Waterworth et
al. 2011) e Pseudococcus maritimus (Ehrhom) (Waterworth & Millar 2012), se reproduzem de
forma sexual, enquanto Phenacoccus manihoti Malite-Ferrero (Calatayud et al. 1998) e
Phenacoccus solanis Ferris (Lloyd 1952) se reproduzem por partenogénese obrigatoria. Ainda,
outras espécies podem apresentar partenogénese facultativa (Nur 1971), reproduzindo tanto por
partenogénese quanto sexuadamente, como é o caso de F. virgata (Padi 1997) e Planococcus citri
(Risso) (Malleshaiah et al. 2000). Awadallah et al. (1979) relataram que F. virgata ao se
desenvolver em S. tuberosum reproduziu exclusivamente por partenogénese. Por outro lado,
guando criada em Corchorus olitorius (Das et al. 1948), Rhododendron simsii (Highland 1956) e
Solanum melongena (Rawat & Modi 1969), foi mencionada reproduzindo por partenogénese
facultativa, sendo a forma partenogenética a mais frequente. A forma que as fémeas controlam a
partenogénese facultativa ainda ndo é bem esclarecida.

A raz&o sexual da descendéncia em P.citri, como na maioria das cochonilhas-farinhentas,
é determinada pela fémea materna, devido ao fendmeno de eliminagdo do genoma paternal,
Paternal Genome Elimination (PGE) (Schrader 1921, Nur 1980), que durante o desenvolvimento
embrionario do macho ocorre a desativacdo do genoma herdado do pai (Brown & Nelson-Rees,
1961). A cochonilha P. citri apresenta um ajustamento facultativo da razdo sexual em repostas a
condigdes locais de desenvolvimento, sendo evidenciado pela averiguacdo da influencia de
diversos fatores na proporcdo de machos e fémeas da descendéncia. Assim, estudos verificaram

que a razdo sexual de P. citri varia em fungdo da temperatura (Nelson-Rees 1960, Ross et al.
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2010, 2011), da densidade populacional (Varndell & Godfray 1996, Ross et al. 2010), da idade da
fémea no momento do primeiro acasalamento (Nelson-Rees 1960, Ross et al. 2011) e do tempo de
privacao alimentar (Ross et al. 2011). De acordo com Trivers & Willard (1973) fatores ambientais
podem reduzir a condicdo da fémea parental, que a fim de recuperar seu desempenho, realiza um
ajustamento da razdo sexual, investindo na producdo do sexo mais adaptado aquela condicéo de
estresse. Dentre as diversas estratégias que os insetos utilizam para recuperar ou alcancar seu
melhor desempenho e, consequentemente, da populacdo, uma delas € o investimento materno no
sucesso reprodutivo de seus descendentes (Trivers & Willard 1973). De acordo com Gullan
(1997), a reproducdo por partenogénese, sendo do tipo telitoca, eleva o potencial reprodutivo das
cochonilhas, pois todos os descendentes sdo fémeas, as quais apresentam habilidade de se
reproduzir sem a presenca do macho.

Diante deste contexto, surgem 0s seguintes questionamentos: i) em espécies que se
reproduzem por partenogénese facultativa, o tipo de reproducdo poderd ser determinado pela
fémea materna em reposta as condic¢des locais de desenvolvimento, assim como ocorre na razao
sexual? ii) O tipo de reproducdo de F. virgata podera ser influenciado pela espécie de planta
hospedeira, bem como por diferencas na susceptibilidade hospedeira, visto que foi relatada a
reproducdo de forma sexual e partenogenética em diferentes espécies de plantas (Awadallah et al.
1979, Das et al. 1948, Highland 1956, Rawat & Modi 1969), bem como foram observados os dois
tipos ocorrendo no mesmo hospedeiro (Das et al. 1948, Highland 1956, Rawat & Modi 1969)?
Assim, conhecer os fatores que determinam o tipo de reproducdo em F. virgata é fundamental
para o entendimento da ecologia e crescimento populacional da espécie, o que podera afetar
diretamente as estratégias de manejo que possam reduzir a capacidade de infestacdo desta

cochonilha em plantas de algodao.
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O presente trabalho teve como objetivo averiguar o desenvolvimento e a reproducéo de F.
virgata em plantas de algod&o sob regime variavel de temperatura proximo as médias encontradas
na regido do Semiarido. Além disso, verificar o tipo de reproducédo de F. virgata ao se alimentar
em diferentes hospedeiros (algodao e abdbora), sendo o algodoeiro submetido ou ndo ao déficit

hidrico.

Material e Métodos

Insetos e Plantas. As ninfas de F. virgata do estudo foram provenientes de ovissacos de fémeas
de F. virgata coletados da criacdo estoque, mantida em laboratdrio sobre abdboras (Cucurbita
moschata (Duch.) Duch. Ex Poir) da variedade Jacarezinho. Essas aboboras foram obtidas no
Centro de Abastecimento Alimentar (CEASA) do municipio de Recife, PE. As plantas de algodao
foram cultivadas em vasos de 5L contendo uma mistura de solo argilo-arenoso + humus (2:1), 5g
do fertilizante NPK (04-14-08) e 5g de sulfato de amo6nia (Yara Brasil Fertilizantes S.A., Porto
Alegre, RS) e mantidas em casa telada sob cobertura de plastico (Filme agricola tipo leitoso para
estufas). Aos 15 e 25 dias apds a emergéncia das plantas, foi realizada adubacao de cobertura com
40 mL/vaso de uma solucéo de sulfato de amonia (10g/L). Para a obtencgéo de folhas de algodao,
de aproximadamente mesma idade, foi realizado plantio escalonado no tempo.

Desenvolvimento e Reproducdo de Ferrisia virgata. O estudo foi conduzido sob trés
temperaturas constantes 25, 27 e 28°C tendo como hospedeiro, plantas de algoddo da cultivar
BRS Safira. As plantas foram cultivadas em vasos de 5L contendo uma mistura de solo argilo-
arenoso + hamus (2:1), 5g do fertilizante NPK (04-14-08) e 5g de sulfato de amdnia (Yara Brasil
Fertilizantes S.A., Porto Alegre, RS) e mantidas em casa telada sob cobertura de plastico (Filme
agricola tipo leitoso para estufas). Aos 15 e 25 dias ap0s a emergéncia das plantas, foi realizada

adubacdo de cobertura com 40 mL/vaso de uma solucdo de sulfato de amonia (10g/L). Para a

47



obtencdo de folhas de algoddo, de aproximadamente mesma idade, foi realizado plantio
escalonado no tempo.

Para o monitoramento do desenvolvimento e reproducdo de F. virgata, ninfas neonatas
foram confinadas em discos foliares de algoddo medindo 4,8 cm de diametro. Estes discos foliares
foram provenientes das primeiras folhas expandidas do topo de plantas de algoddo com
aproximadamente 30 dias apds a emergéncia. Para a coleta dos discos foliares, as folhas foram
retiradas das plantas e conduzidas ao laboratério com o peciolo imerso em agua. No laboratério
as folhas foram lavadas com agua corrente, em solucdo de hipoclorito de sddio a 1% por cinco
minutos para a limpeza. Em seguida, as folhas foram novamente lavadas em agua corrente e
deixadas para evaporar 0 excesso de umidade mantendo o peciolo imerso em &gua para manter a
turgidez das folhas. Com o auxilio de um vazador de metal cilindrico de 4,8 cm de diametro
foram cortados discos da parte mediana das folhas. Os discos foliares foram dispostos sobre agar
a 3% ja solidificado no fundo de placas de Petri plasticas transparentes (5,5 cm de diametro).
Assim, foi deixado aproximadamente 0,7 cm de superficie em agar ao redor dos discos foliares
como barreira contra evasdo dos insetos. O &gar também serviu para manter a turgescéncia do
disco foliar por maior periodo de tempo.

A infestagéo dos discos foliares foi realizada com ninfas neonatas (< 24h de idade) e, sobre
essas, iniciada as observagdes do desenvolvimento. Com auxilio de estereomicroscopico, cinco
ninfas neonatas foram coletadas e transferidas para cada disco de folha colocado sobre o gar no
interior das placas. Em seguida, as placas contendo os discos infestados foram vedadas com filme
pléstico PVC®, o qual recebeu cinco microfuros realizados com alfinete entomoldgico (tamanho
00) para favorecer 0 arejamento e evitar a condensacdo do vapor de agua. As placas contendo 0s
insetos foram acondicionadas em camaras climaticas reguladas nas temperaturas de 25, 27 e 28°C

e fotofase de 12 h. Assim, 0 experimento constou de trés tratamentos (temperaturas) instalado em
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delineamento inteiramente casualizado com 30 repeticdes cada (discos foliares), totalizando 150
ninfas observadas por temperatura. Os discos foliares eram transferidos para novas placas com
agar a intervalos de quatro dias e todo o material era substituido a intervalos de oito dias,
incluindo a transferéncia dos insetos para novos discos de folhas.

As avaliacOes durante a fase ninfal foram realizadas diariamente para a determinacdo da
duracdo dos instares pela observacdo das exuvias, do nimero de insetos que passaram para O
préximo instar e que chegaram a fase adulta, bem como da razdo sexual a 25°C. O periodo de
incubacdo dos ovos ndo foi observado, pois F. virgata é ovovivipara ocorrendo a eclosdo das
ninfas logo apods a deposicdo dos ovos no ovissaco, sendo necessario a destruicdo do ovissaco
para a sua contagem. Desta maneira, foi agrupada a duracdo da fase de ovo e ninfa de primeiro
instar. A sexagem apenas pOde ser realizada quando os machos passaram para o quarto instar, por
apresentar neste estadio, cabeca definida, bem como o corpo mais delgado e cobertura cerosa
mais densa que as fémeas de terceiro instar. Portanto, para fémeas e machos a duracéo foi igual
até o segundo instar.

Apo6s a emergéncia, os adultos foram mantidos em discos de folhas de algod&o, adotando o
mesmo procedimento para a fase ninfal. Assim, para cada temperatura, 15 fémeas foram
individualizadas sendo determinados os periodos pré-reprodutivo e reprodutivo. Neste Gltimo,
logo apds o inicio das posturas, a producdo de ninfas foi contabilizada diariamente. Ainda, para
estas fémeas foram determinados o periodo pés-reprodutivo e a longevidade. Além disso, foi
observada a longevidade de 15 machos virgens e de 15 machos acasalados a 25°C.

Tipo de Reproducdo de Ferrisia virgata. Este estudo foi conduzido para averiguar se a
reproducdo de F. virgata ocorre de forma sexual ou por partenogénese, quando as cochonilhas
maternas se desenvolvem em plantas de algoddo submetidas ou ndo ao déficit hidrico, bem como

sobre o hospedeiro da colonia estoque, aboboras var. Jacarezinho. A verificagdol do tipo de
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reproducdo de F. virgata foi baseada no que ocorre para determinacdo da razdo sexual em
cochonilhas (James 1937, Goldasteh et al. 2009, Ross et al. 2011), cujas fémeas, em resposta
adaptativa as condicdes locais de desenvolvimento, ajustam a razdo sexual dos seus descendentes.
Assim, o tipo de reproducdo foi determinado em resposta ao hospedeiro natural (algodoeiro) e da
criagdo estogue (abdboras), como também a qualidade do hospedeiro (plantas de algodao
submetidas ou ndo ao déficit hidrico). A diferenca na qualidade do hospedeiro é demonstrada pelo
melhor desempenho de F. virgata ao se desenvolver em plantas de algodao sob déficit hidrico
(Capitulo 4).

Para a obtencdo das plantas, foi realizado o plantio de algodédo da cultivar de fibra branca
CNPA 7H cultivadas em vasos de 10 L em casa telada. As plantas aos 30 dias apds a emergéncia
foram submetidas diariamente a dois regimes de irrigagdo sendo quatro plantas/repeticdo por
tratamento, que foram previamente determinados por experimentos pilotos: 1) alto regime hidrico
- plantas irrigadas com 600 a 800 mL de &gua e 2) baixo regime hidrico - plantas irrigadas com
100 a 300 mL de agua. A fim de avaliar a condicdo hidrica da planta, semanalmente (de um total
de 16 semanas), no horéario entre 8 e 10:00 h da manha, eram medidos os potenciais de agua no
solo em quatro vasos de cada tratamento utilizando, o aparelho tensiébmetro de pulsdo analdgico
(Sonda Terra Equipamentos Agronémicos, Piracicaba, SP), totalizando 64 afericdes por regime
hidrico. Assim, as plantas sob alto regime hidrico apresentaram, em média, 0,01 psi, sendo,
portanto, consideradas plantas sem deéficit hidrico, o que também foi caracterizado visualmente
pela turgescéncia permanente das folhas. Por outro lado, as plantas submetidas a baixo regime de
agua, apresentaram em média 0,5 psi e foram consideradas plantas com déficit hidrico, sendo
evidente a murcha parcial das folhas. Também, para confirmar a condicdo de déficit da planta no

desenvolvimento das plantas, ao final do experimento (plantas com 84 dias), foi contabilizado o
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numero de macas e determinados os pesos fresco e seco (plantas mantidas em estufa a 54°C
durante 72 h) de 10 plantas de cada tratamento.

Em cada planta, aos 40 dias ap6s a emergéncia, as duas folhas mais expandidas do
ponteiro foram infestadas por meio de discos foliares de algoddo, com aproximadamente 150
ninfas neonatas de F. virgata, provenientes da criacdo estoque. As ninfas foram confinadas na
folha pela aplicacéo de cola entomoldgica (BioStop Cola®, Biocontrole S.A., SP) no peciolo, que
serviu para evitar a distribuicdo generalizada da cochonilha na planta, o que poderia levar a queda
de estruturas e morte prematura da planta. Aos 25 dias apds a infestacdo, fémeas adultas foram
retiradas de cada folha originalmente infestada com ninfas neonatas da criacdo estogue. Assim,
duas fémeas adultas foram individualizadas em outras duas folhas do topo da mesma planta,
totalizando oito fémeas confinadas por tratamento. Tal procedimento foi realizado a fim de se
esperar a reproducdo destas fémeas para obtencdo de cochonilhas da segunda geracdo as quais
foram utilizadas para averiguar o tipo de reproducdo. Utilizou-se individuos da segunda geracéo
oriundos de fémeas criadas nas condicOes testadas para e evitar a influéncia do hospedeiro natal
usado na criacdo estoque, como também, permitir que as cochonilhas expressassem o efeito da
condicdo da planta hospedeira submetida ou ndo ao déficit hidrico. Assim, quando as cochonilhas
da segunda geracdo se encontravam no terceiro instar, quando é possivel visualmente separar
ninfas machos e fémeas, dois procedimentos foram realizados para averiguar o tipo de reproducgéo
de F. virgata: i) individualizacdo de 20 ninfas fémeas em placas contendo discos foliares,
objetivando verificar a reproducdo por partenogénese; ii) pareamento de 10 ninfas fémeas com
ninfas machos em 10 placas, para verificacdo da reproducdo sexual. Em seguida, as cochonilhas
foram acondicionadas em camaras climatizadas a 26°C, que corresponde a temperatura média da
na casa telada (temperatura média 26,6 °C min = 19,7 °C; max = 37,2 °C) registrada durante o

periodo em que as cochonilhas estavam sendo criadas em plantas de algodao submetidas ou nédo
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ao dédicit hidrico. Assim, a emergéncia dos adultos foi esperada e o tipo de reproducao
determinado pela observacao do inicio da oviposic¢éo e eclosdo das ninfas.

Apos ter verificado a reproducdo sexual em F. virgata, outro procedimento foi realizado
para confirmacdo deste tipo de reproducdo. Para tal, 10 fémeas virgens, aos 19 dias apos a
emergéncia, foram pareadas durante sete dias com machos obtidos da criacdo estoque, para
observacao da reproducdo. O pareamento ocorreu, no periodo logo apos o inicio da oviposicao
daquelas fémeas que foram pareadas ainda quando ninfas de terceiro instar e que certamente
acasalaram imediatamente apos a emergéncia. Por fim, foi verificado o tipo de reproducéo de F.
virgata quando cochonilhas maternas se desenvolvem em abdbora var. Jacarezinho, utilizada na
criacdo estoque como hospedeira de F. virgata. Para tal, 150 ninfas neonatas da criacdo em
abobora foram confinadas em placas de Petri contendo discos foliares de algodao sobre agar até
atingir o terceiro instar, quando houve a separacdo dos sexos. Em seguida, seguindo o mesmo
procedimento e nimero de repeticdes descritos na avaliacdo anterior, ninfas foram confinadas em
placas de Petri para observagéo do tipo de reprodugéo.

Os dados de duracdo e viabilidade ninfal, periodos pré-reprodutivo, reprodutivo e pés-
reprodutivo, fecundidade e longevidade de fémeas foram submetidos aos testes de Kolmogorov-
Smirnov e Bartlet para normalidade e homogeneidade de variancia, respectivamente, pelo Proc
Univariate do SAS (SAS Institute 2001), sendo transformados aqueles dados que ndo assumiram
0s pré-requisitos da analise de variancia (ANOVA); entretanto, valores ndo transformados sao
apresentados nas tabelas e figuras. Em seguida, os resultados foram submetidos a ANOVA
seguindo o delineamento experimental inteiramente casualizados com trés tratamentos
(temperaturas) e 30 repetices. Nos casos de significancia pela ANOVA, as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey HSD a 5% de probabilidade para a separacao

das médias. Ainda, a longevidade de fémeas virgens e acasaladas, bem como o nimero de magcas,
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0 peso fresco e seco de plantas sem e com déficit hidrico foram comparados pelo test t ao nivel de
5% de probabilidade. Todas as analises foram conduzidas empregando o programa SAS (SAS

Institute 2001).

Resultados

Desenvolvimento e Reproducdo de Ferrisia virgata. A temperatura influenciou
significativamente a duracdo dos instares e da fase ninfal de F. virgata. De maneira geral, a
duracdo dos instares e da fase ninfal tanto para fémeas quanto para machos foi menor a 28°C
(Tabela 1). Fémeas e machos apresentaram trés e quatro instares, respectivamente, nas trés
temperaturas (Tabela 1). Especificamente, a temperatura influenciou a duracdo do terceiro instar
(F2, 158 = 15,97; P < 0,0001), e fase ninfal (F,, 146 =132,56 P < 0,0001). Além disso, houve
diferenga na duragdo do terceiro instar (Fy, 155 = 32,63; P < 0,0001) e da fase ninfal (Fy 146= 4,47; P
= 0,0362) em funcdo do sexo da ninfa. Entretanto, apenas foi verificada interacdo para a duracao
da fase ninfal entre a temperatura e 0 sexo da ninfa (F=5, 146=12,95; P < 0,0001).

A duracéo do terceiro instar de fémeas foi, de maneira geral, dois a trés dias mais longa que
nos machos, independente da temperatura. Por outro lado, 0 macho apresenta quatro instares.
Ainda, foi observado que a fase de ninfa do macho foi aproximadamente trés dias mais longo do
que a da fémea na temperatura de 27°C (F1, 5o = 21,80; P < 0,0001) e, aproximadamente, um dia
mais longo na temperatura de 28°C (Fy 56 = 24,28; P < 0,0001). Entretanto, na temperatura de
25°C, a duracdo da fase ninfal do macho e da fémea foi semelhante (F1 40=0,3; P = 0,5855).

A viabilidade de ninfas, de ambos o0s sexos, do primeiro e do segundo instar foi maior na
temperatura de 25°C, ao passo que ninfas do terceiro instar apresentaram viabilidade semelhante
nas trés temperaturas avaliadas (Tabela 1). Portanto, a viabilidade da fase ninfal foi maior na

temperatura de 25°C e menores e semelhantes nas temperaturas de 27 e 28°C.
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Em relacdo aos aspectos reprodutivos, o periodo pre-reprodutivo de F. virgata foi menor
na temperatura de 28°C e semelhante nas outras temperaturas (Tabela 2). Os periodos reprodutivo
e pbs-reprodutivo foram semelhantes nas trés temperaturas, sendo em média de 16,2 e 0,97 dias,
respectivamente (Tabela 2). A producdo de descendentes foi menor a 25°C comparado as
temperaturas de 27 e 28°C. Na temperatura de 25°C o nimero de fémeas produzidas foi trés vezes
maior do que a de machos, correspondendo a uma razéo sexual de 0,75.

A longevidade das fémeas foi maior nas temperaturas de 25 e 27°C comparada a 28°C
(Tabela 2). Em relacdo aos machos adultos, a longevidade média com e sem copula foi
semelhante sendo, em média, de 4,4 dias, respectivamente. Os machos comecaram a copular, em
média, 2,5 dias apds a emergéncia. Depois da copula os machos sobreviveram em média 2,7
dias.

Tipo de Reproducédo de Ferrisia virgata. As plantas de algoddo com (CD) ou sem déficit
hidrico (SD) mostraram diferencas quanto ao desenvolvimento. Foram observadas diferencas
significativas em relacdo ao peso fresco (plantas: média + EP: CD 139,1 + 8,51; SD: 347,1 +
32,87g; t = -7,22; P < 0,0001), peso seco (CD: 67,4 £ 3,40 g; SD: 126,2 + 13,69g; t = -4,73; P <
0,0001) e numero de magds produzidas (CD: 2,5 + 0,38; SD: 9,45 + 1,15 macas; t = -6,07; P <
0,0001). Contudo, independentemente da condi¢do que a planta foi submetida e da espécie do
hospedeiro (abobora ou algodao) na qual F. virgata se desenvolveu, todas as fémeas que foram
pareadas com machos copularam e reproduziram. Por outro lado, aquelas fémeas que ndo foram
pareadas com machos morreram sem produzir descendentes. Estas fémeas que ndo copularam
apresentaram longevidade media de 82,6 dias, sendo superior ao periodo das fémeas que
acasalaram (63,5 dias) (t=-11,77; P<0,0001). Ainda, as fémeas antes isoladas e que foram

pareadas com machos aos 19 dias apds a emergéncia, iniciaram a producdo de descendentes,
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confirmando a necessidade de coOpulas para a producdo de descendentes e apresentaram

longevidade média de 78,1 dias.

Discusséo
Desenvolvimento e Reproducdo de Ferrisia virgata. O presente estudo demonstra que F.
virgata respondeu a variacdo de temperatura quando criadas em plantas de algoddo sendo as
temperaturas de 27 e 28°C as mais favoraveis ao desenvolvimento e reproducdo de F. virgata,
enquanto que maior viabilidade foi encontrada a 25°C.

Em algodoeiro, F. virgata completou seu desenvolvimento quase duas vezes mais rapido
do que em batata, onde necessitou de aproximadamente 50 dias para chegar a fase adulta
(Awadallah et al. 1979). Além disso, quando criada em algodoeiro, F. virgata apresentou o
desenvolvimento ninfal préximo aquele constatado em plantas de azaléia (28 dias) (Highland
1956), e semelhante as registradas em berinjela (19 a 20 dias) (Rawat & Modi 1969) e mel6quia
(18 a19 dias) (Das et al. 1948).

Em relagdo aos aspectos reprodutivos, em plantas de algod&o o periodo pré-reprodutivo de
F. virgata foi em geral, mais curtos que em azaléia (23 dias) (Highland 1956) e batata (27,5 a 43,2
dias) (Awadallah et al.1979) e semelhante quando criada em berinjela (15,3 a 17,4 dias) (Rawat &
Modi 1969). O periodo reprodutivo de F. virgata em algodoeiro foi semelhante aos registrados
em batata (15 a 21 dias) (Awadallah et al. 1979), berinjela (12,3 a 22,5 dias) (Rawat & Modi
1969) e igual em meloquia (16 dias) (Das et al.1948).

Quanto ao numero de descendentes, F. virgata produziu maior nimero nas temperaturas
mais altas. Por outro lado, Rawat & Modi (1969) verificaram que no periodo em que a
temperatura variou entre 19,6 a 26,2°C, a fecundidade de F. virgata foi de 313 ovos criadas em

berinjela, enquanto que no periodo cuja temperatura foi de 26,1 a 31,6°C a fecundidade foi de
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apenas 93 ovos. Ou seja, observa-se no estudo realizado por Rawat & Modi (1969), que no
periodo de menor temperatura a fecundidade foi maior, ao contrario do que foi verificado no
presente trabalho. Awadallah et al. (1979) observaram no periodo em que a temperatura variou
entre 25,2 e 28 ,9°C, (intervalo de temperatura semelhante a deste trabalho) que o numero de
ninfas produzidas por fémea de F. virgata em batata variou entre 61,6 a 76,6, aproximadamente
seis vezes menor ao observado em algodao. Diferentemente, em plantas de meldquia, F. virgata
produziu em média 657 descendentes.

A longevidade das fémeas que reproduziram em plantas de algodao foi menor que em
brotos de batatas (50 a 63 dias) (Awadallah et al. 1979) e préxima a verificada em berinjela (32 a
39 dias) (Rawat & Modi 1969). A longevidade dos machos é bastante inferior as fémeas, sendo
constatado que em algoddo os machos viveram em média dois dias a mais que em brotos de batata
(Awadallah et al. 1979).

Diante das comparacOes realizadas, os resultados mostram que tanto a temperatura quanto
a planta hospedeira influenciam no desenvolvimento e reproducdo de F. virgata. Além disso,
sugere que F. virgata tem grande capacidade de se reproduzir e de se estabelecer como praga do
algodoeiro no Brasil, uma vez que o cultivo é realizado em épocas do ano cujas temperaturas sao
semelhantes as deste trabalho, principalmente as de verdo.

A fim de avaliar o desempenho de F. virgata, a qual foi recentemente encontrada no Brasil
em plantios de algod&o, é plausivel uma comparacdo de seus aspectos biologicos com os de
Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera: Pseudococcidae), a cochonilha mais importante
como praga do algodoeiro em diversos paises (Fuchs et al. 1991, Abbas et al. 2005, Zaka et al.
2006, Hodgson et at. 2008, Wang et al. 2010, Wu & Zhang 2009). Quando a cochonilha P.
solenopsis foi criada em plantas de algodéo a 25 e 27°, a fase ninfal de fémeas durou 25,2 e 19,92

dias, respectivamente (Prasad et al. 2012), sendo estes valores bastante préximos aos registrados
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para F. virgata neste trabalho. Em relacéo a sobrevivéncia de ovo a adulto, F. virgata apresentou
maior porcentagem que P. solenopsis (62,3% a 25°C e 65,3% a 27°C). A 25°C, F. virgata
apresentou os periodos de pré-oviposicdo e oviposi¢cao mais longos do que os observados para P.
solenopsis, que foram de 12,3 dias e 11 dias, respectivamente. Além disso, a fecundidade de F.
virgata foi quase duas vezes maior que P. solenopis, que produziu em média 154,3 descendentes
por fémea. Ainda, a longevidade de fémeas acasaladas de F. virgata foi superior a de P.
solenopsis a 25°C, que foi de 25,2 dias. Desta maneira, em condicGes de laboratdrio, o periodo de
desenvolvimento de F. virgata é semelhante ao de P. solenopsis, entretanto a primeira espécie
apresenta maior sobrevivéncia e producdo de descendentes por fémea, bem como maior
longevidade. Por todos estes aspectos, F. virgata apresenta grande potencial de se tornar praga
importante do algodoeiro no Brasil, da mesma maneira como foi relatada no Paquistdo (Ghouri
1960).

Tipo de Reproducdo de Ferrisia virgata. A cochonilha produziu descendentes apenas quando
houve o acasalamento, assim, a criacdo em plantas de algoddo submetidas ou ndo ao déficit
hidrico, bem como no hospedeiro de manutencdo em laboratério (abdbora), ndo ocasionaram
variagdo no tipo de reproducdo. Desta maneira, o hospedeiro e sua qualidade ndo influenciaram
no tipo de reproducdo de F. virgata. Entretanto, esperava-se que F. virgata variasse o tipo de
reproducdo em funcdo dos hospedeiros, ou ainda, que houvesse a reproducdo por partenogénese
obrigatdria, baseado em Awadallah et al. (1979), ou ao menos partenogénese facultativa, pelo
mencionado por (Das et al. (1948), Highland (1956) e Rawat & Modi (1969). Além disso, como
em P. citri, e na maioria das cochonilhas-farinhentas, a determinacéo da razdo sexual ocorre em
resposta a condigdes locais de desenvolvimento, esperava-se que a variacdo na qualidade
hospedeira, apresentada em plantas de algoddo submetidas ou ndo ao déficit hidrico fosse capaz

de influenciar o tipo de reproducéo de F. virgata.
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Semelhantemente a F. virgata, a cochonilha-do-algodeiro P. solenopsis foi relatada por
Hodgson et al. (2008) e Prasad et al. (2012) reproduzindo apenas de forma sexual em plantas de
algoddo. Outros autores, no entanto, observaram também em algoddo, a obrigatoriedade da
reproducédo partenogenética de P. solenopsis (Kumar et al. 2010, Nikam et al. 2010, Vennila et al.
2010). Neste caso, a espécie de planta e a sua qualidade parecem néo estar envolvidas no tipo de
reproducdo de P. solenopsis. Entretanto, os trabalhos foram realizados em diferentes regides e
provavelmente com diferentes populacdes de P. solenopsis. Possivelmente, caracteristicas
populacionais podem estar relacionadas na determinacdo do tipo de reproducdo, da mesma
maneira como foi observado para populacbes geneticamente diferentes do pulgdo, Diuraphis
noxia (Kurdjumov) (Hemiptera: Aphididae), que reproduziam por partenogénese ciclica e
obrigatdria em lavouras de trigo nos Estados Unidos (Puterka et al. 2012). Como no presente
trabalho, para averiguacdo do tipo de reproducdo, foi utilizada apenas uma populacdo de F.
virgata (proveniente do estado de Pernambuco), a reproducdo sexual pode ser uma caracteristica
desta populacdo e por este motivo nédo foi observada influencia da qualidade hospedeira. Portanto,
futuros estudos envolvendo diferentes espécies de plantas e popula¢des poderdo ser conduzidos
para caracterizar o tipo de reproducdo desta espécie.

Poucos trabalhos verificam o tipo de reproducédo de cochonilhas-farinhentas utilizando o
método de isolamento de fémeas virgens para verificar a reproducdo por partenogénese e 0
pareamento de fémeas virgens com machos para a observacao da reproducéo sexual (Lloyd 1952,
Silva et al. 2010, Waterworth et al. 2011, Waterworth & Millar 2012). Pelo contréario, varios
autores apenas mencionam o tipo de reproducéo sem realizar esta metodologia. Dentre os diversos
fatores que podem estar envolvidos no tipo de reproducédo, a auséncia destes testes cientificos

podem ser uma das causas da divergéncia de muitos resultados.
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A obrigatoriedade da reproducédo sexuada de F. virgata, ao se desenvolver em plantas de
algodéo, possui significado pratico de manejo, pois permite a realizacdo de estudos e o0 emprego
de feromdnio sexual para 0 seu monitoramento através da captura de machos em armadilhas,
estratégia que vem sendo utilizada no monitoramento de cochonilhas-farinhentas (Hinkens et al.
2001, Millar et al. 2005, Millar & Midland 2007, Figadere et al. 2007, Millar et al. 2009). Ainda,
o controle biologico aplicado depende do desenvolvimento de técnicas para a criacdo e
multiplicacdo massal de inimigos naturais. Além da planta de algoddo, F. virgata possui grande
habilidade de se desenvolver em abdbora var. Jacarezinho, apresentando potencial para ser
utilizada como presa de joaninhas predadoras como Cryptolaemus montrouzieri Mulsant e
Tenuisvalve notata (Mulsant) (Barbosa 2012), espécies mantidas em criacdo no Laboratério de
Ecologia e Controle Bioldgico da Universidade Federal Rural de Pernambuco, entre outras.

Ter observado que a fémea de F. virgata necessita de acasalamento para a reproducdo em
abobora var. Jacarezinho é o primeiro passo para o aperfeicoamento da metodologia de criacao
desta espécie, sendo importante a realizacdo de estudos a fim de conhecer a razdo sexual, a
habilidade em acasalar multiplas vezes para maximizar a fecundidade, bem como os fatores que
as influenciam.

O presente estudo fornece informacgdes sobre os aspectos bioldgicos de F. virgata em
plantas de algoddo, demonstrando que a cochonilha-de-listra em condi¢Ges de laboratorio,
apresenta elevada habilidade de desenvolvimento. Entretanto, sdo necessarios estudos em campo,
onde existe a influencia de fatores bidticos e abidticos, a fim de conhecer o potencial de
infestacdo, bem com os prejuizos causados as plantas de algoddo. Ainda, neste trabalho foi
determinado o tipo de reproducéo de F. virgata em plantas de algoddo e abdbora, entretanto, as

causas da partenogénese facultativa desta cochonilha precisam ser estudadas.
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Tabela 1. Duracdo (dias) dos instares de machos e fémeas e viabilidade (%) de fémeas de

Ferrisia virgata criadas em algodao nas temperaturas de 25, 27 e 28 °C.

Instares’
Temp. °C Ovo+Primeiro Segundo Terceiro Quarto Fase ninfal
Duracdo fémea
25 10,8+0,13a 7,7£0,22a 78+050a 2 26,3+0,60a
27 84+0,13b 6,2+0,21b 54+£051b - 20,2+0,46Db
28 8,7+0,07b 53+0,15¢ 50+0,22b - 19,1+£0,22b
F 116,66 34,85 12,02 - 77,43
GL 2, 87 2, 87 2,86 - 2,86
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 - <0,0001
Duracio macho
25 32 - 50+0,63a 3,2+0,45b 26,8 0,32 a
27 - - 36+£031b 50x£0,28a 23,0+£0,33b
28 - - 3,8+0,15ab 24+0,17b 205+0,15¢
F 3,53 28,29 116,86
GL 2,72 2,60 2,60
P 0,0343 <0,0001 <0,0001
Viabilidade fémea
25 98,6 +0,92a 988+1,14a 96,8 + 3,12 - 96,0+ 2,58 a
27 90,0+2,66 b 815+4,24 b 95,0+2,48 - 76,9+3,62b
28 92,0+ 2,64 ab 89,2 + 3,38 ab 90,0+ 3,35 - 79,2+3,15b
F 4,13 7,36 1,55 18,43
GL 2, 87 2,84 2,74 2,78
P 0,0194 0,0011 0,2193 <0,0001

"Médias (+EP) seguidas por letras diferentes, na mesma coluna para fémeas ou machos, diferem

significativamente entre si pelo teste de Tukey HSD (P < 0,05).

“Ninfas originando adultos fémeas ndo possuem o quarto instar.

*Dimorfismo sexual indefinido de ninfas do primeiro e segundo instar.
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Tabela 2. Parametros (média = EP) reprodutivos e longevidade de Ferrisia virgata criada

em algodoeiro nas temperaturas de 25, 27 e 28 °C.

Temperaturas (°C)

Caracteristicas 25 27 28 Estatistica, F~
Periodo <0,0001
oré-reprodutivo (dias) 197+062a  19,7+0,64a 164+023b 1516

Periodo 163+085a  162+1,09a 161+134a  0,0209%
reprodutivo (dias)

Periodo

poés-reprodutivo 1,2+0,23a 0,6+0,164a 11+1,12a 2,61%0863

(dias)

1'};:225 por 276,7+3749b 4405+4579a 392,3+3400ab 4,56%066
(Ld‘?gg)e"'dade 635+115a  568+076b  536+226b  1000°%%

"Médias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem significativamente entre si

pelo teste de Tukey HSD (P < 0,05).
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CAPITULO 4
DESEMPENHO DE Ferrisia virgata COCKERELL (HEMIPTERA: PSDEUDOCOCCIDAE)

EM ALGODOEIRO SUBMETIDO A ADUBACAO NITROGENADA E DEFICIT HIDRICO!

MARTIN D. OLIVEIRA? & JORGE B. TORRES®

Departamento de Agronomia, Area Fitossanidade, Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Rua Dom Manoel de Medeiros s/n, Dois Irmaos, 52171-900 Recife, Pernambuco, Brasil.

'Oliveira, M.D. & J.B. Torres Desempenho de Ferrisia virgata Cockerell (Hemiptera:
Psdeudococcidae) em algodoeiro submetido a adubacdo nitrogenada e déficit hidrico. A ser
submetido.
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RESUMO - Insetos sugadores e sésseis dependem da planta hospedeira colonizada para o
desenvolvimento e, consequentemente, sdo influenciados pela sua qualidade que pode ser
determinada pela interacdo de fatores como a adubacdo nitrogenada e a umidade no solo. Este
trabalho avaliou o desempenho da cochonilha-de-listra Ferrisia virgata Cockerell (Hemiptera:
Pseudococcidae) em plantas de algoddo submetidas ou ndo a adubacdo nitrogenada e ao déficit
hidrico. Assim, plantas de algoddo foram cultivadas em casa telada e submetidas ou ndo a
adubacdes com nitrogénio e ao déficit hidrico. Essas plantas foram infestadas com 150 ninfas
neonatas de F. virgata nas duas folhas mais expandidas do topo. A taxa de estabelecimento como
sendo o numero de cochonilhas vivas aos 25 dias ap0s a infestacdo, a duracdo do periodo de
desenvolvimento + pré-reprodutivo, o nimero de descendentes produzidos, bem como a razao
sexual da descendéncia foram determinados. O estabelecimento ndo foi influenciado pelas
condicdes das plantas, apresentando 38% de viabilidade, como também ndo foram afetados o
periodo de desenvolvimento + periodo pré-reprodutivo, que durou em média 47 dias e razédo
sexual, composta por 84% de fémeas. Contudo, a producdo de descendentes foi aproximadamente
duas vezes maior em plantas submetidas ao déficit hidrico e com subsequentes adubacdes de
cobertura com nitrogénio. Assim, F. virgata apresentou um ganho médio de 37% em producdo de
descendente em funcédo do déficit hidrico e de 18% em funcéo das adubacges nitrogenadas. Desta
maneira, conclui-se que adubagdes nitrogenadas e o déficit hidrico favorecem o desempenho de F.

virgata.

PALAVRAS CHAVE: Herbivoria, cochonilhas-farinhentas, adubacéo, umidade do solo
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PERFORMANCE OF Ferrisia virgata COCKERELL (HEMIPTERA: PSDEUDOCOCCIDAE)
ON COTTON PLANTS SUJBECTED TO VARIATION OF NITROGEN FERTILIZATION

AND WATER STRESS

ABSTRACT - Sucking and sessile insects depend on the selected host plant for the whole
development and, hence, they are influenced by the nutritional quality of such plant, especially
when related to nitrogen and water stress. This work evaluated the performance of the striped
mealybug, Ferrisia virgata Cockerell (Hemiptera: Pseudococcidae) on cotton plants subjected to
nitrogen fertilization and water stress. The plants were grown in greenhouse and subjected to the
treatments with or without N application or water stress. The plants were artificially infested with
150 neonated (<24h-old) F. virgata nymphs released on the two upper fully expanded leaves. The
establishment rate measured as the percentage of mealybugs alive 25 days after releasing the
nymphs, the duration of the development + the pre-reproductive period, the number of offspring
produced, and the sex ratio of the offspring were determined. The establishment rate was similar
across all treatments and averaged 38%. Likewise, the developmental time + the pre-reproductive
period and offspring sex ratio were also similar across the treatments averaging 47 days and 84%
of females, respectively. The offspring production, however, was nearly twice higher on plants
subjected to water stress and with successive N fertilizations. F. virgata exhibited increased
offspring production by 37% as function of water stress and 18% as function of N fertilization.
Therefore, we conclued that F. virgata performance is enhanced on cotton plants under N

fertilization and subjected to water stress.

KEY WORDS: Herbivory, mealybug, fertilization, soil moisture
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Introducéo

O desempenho de insetos sugadores, como as cochonilhas, pode ser determinado pela
composicao da seiva do floema das plantas hospedeiras (Larsson 1989). Na seiva do floema sdo
encontrados 0os aminoacidos livres, que sdo a principal fonte de nitrogénio para o0s insetos
sugadores (Panizzi & Parra 1991). O nitrogénio € um nutriente de grande importancia, que
desempenha funcbes centrais em todos 0s processos metabdlicos, bem como, na estrutura celular
e codigo genético de todos os organismos (Mattson 1980). A quantidade de nitrogénio na planta
pode ser alterada devido as condi¢fes do habitat onde sdo cultivadas, influenciando assim a sua
qualidade para os insetos herbivoros (Miles et al. 1982, Jansson et al. 1991).

Em sistemas agricolas, diversas taticas de manejo sdo aplicadas para alcancar a maxima
produtividade por area. Dentre elas, a adubacdo estd diretamente relacionada ao aumento da
produtividade. Na agricultura onde se busca a maximizacao da produtividade, o uso de elevadas
doses de fertilizantes nitrogenados tem sido uma caracteristica marcante para a obtencdo de
maiores rendimentos e qualidade dos produtos (Jadoskil et al. 2010). Porém, o manejo
inadequado de fertilizantes pela utilizacdo de doses excessivas de nitrogénio, pode resultar em
efeitos indesejaveis, em decorréncia do aumento da concentracdo de nitrogénio na planta,
tornando-a mais favoravel aos herbivoros. Diversos trabalhos demonstram que adubac¢Bes com
elevada concentracdo de nitrogénio favorecem o desempenho de insetos mastigadores como 0s
lepidopteros Spodoptera exigua (Hibner) (Lepidoptera: Noctuidae) em plantas de algoddo (Chen
et al. 2008) e Heliconius etato phyllis (Fabr.) (Lepdoptera: Nymphalidae) em Passiflora suberosa
L. (Kerpel et al. 2006). As fertilizagdes nitrogenadas tambem influenciam positivamente insetos
sugadores como as cigarrinhas Prokelisia dolus Wilson e P. marginata (Van Duzee) (Hemiptera:
Delphacidae), em plantas de Spartina alterniflora Loisel. (Huberty & Denno 2006), os pulgdes

(Hemiptera: Aphidae) Aphis gossypii Glover em algodoeiro (Barros et al. 20007), Rhopalosiphum

69



padi (L.) e Sitobion avenae (Fabr.) em trigo (Aqueel & Leather 2011), como também cochonilhas
farinhentas (Hemiptera: Pseudococcidae) Planococcus citri (Risso) em plantas de cacau (Fennah
1959) e em plantas de coleus (Hogendorp et al. 2006) e Saccharicoccus sacchari (Cockerell) em
cana-de-agucar (Rae & Jones 1992).

Além do manejo correto da fertilidade do solo, o suprimento adequado de agua € essencial
para a absorcdo e alocacdo dos nutrientes nas diferentes partes da planta e, consequentemente,
para 0 seu bom desenvolvimento e produtividade. Contudo, as plantas podem ser submetidas
temporariamente ao déficit hidrico pela irregularidade da precipitacdo, fato comum na regido do
Semiéarido brasileiro, bem como devido a veranicos (i.e., estiagem temporaria) durante o verdo
como sendo a estacdo de maior precipitacdo. Segundo Miles et al. (1982), em plantas submetidas
ao deéficit hidrico, ocorre reducdo de umidade, amido e carboidratos em suas folhas como também
aumento de nitrogénio e de acUcares sollveis. Alguns trabalhos mostram que sobre plantas
submetidas ao deficit hidrico sdo encontradas maiores densidades populacionais de insetos como
do psilideo Cardiaspina densitexta Taylor em eucalipto (White 1969), do pulgdo Diuraphis noxia
(Mordvilko) em trigo (Archer et al. 1995) e do minador Phytomyza conyzae Hendel (Diptera:
Agromyzidae) em plantas de Inula conyzae Meikle (Staley et al. 2006). Além disso, estudos
demonstram que plantas submetidas ao déficit hidrico favorecem o desempenho de insetos como
0s pulgdes, Myzus persicae (Sulz.) e Brevicoryne brassicaae (L.) em Brassica napus L. (Miles et
al. 1982) e a cochonilha Phenacoccus herreni Cox & Williams, em mandioca (Calatayud et al.
2002). Nestes trabalhos, o efeito positivo no desempenho dos insetos esta associado a mudancas
na qualidade nutricional da planta concordando com a Hipdtese do Estresse Hidrico (PSH)
formulada por White (1969). Contudo, de acordo com Huberty & Denno (2004), plantas
submetidas ao déficit hidrico geralmente afetam negativamente o desempenho de insetos

sugadores, enquanto que os insetos mastigadores ndao sofrem influencia da condicdo de déficit
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hidrico da planta. O efeito positivo no desempenho de insetos herbivoros pelo aumento da
qualidade nutricional de plantas submetidas ao déficit hidrico pode ser sobrepujado por outras
modificagdes morfofisioldgicas que também ocorrem nesta condi¢cdo, como por exemplo: a
reducdo da pressdo de turgor e da quantidade de agua na planta (Hsiao 1973, Inbar et al. 2001,
Huberty & Denno 2004), o aumento de aleloquimicos (Gershenzon 1984, Mattson & Haack 1987,
Inbar et al. 2001), bem como a diminuicdo no crescimento da planta (Price & Clancy 1986, Price
1991).

Infestacbes de cochonilhas-farinhentas (Hemiptera: Psdeudococcidae) em algodoeiro tem
ocorrido em diferentes localidades no Brasil (Bastos et al. 2007, Ferreira et al. 2009, Miranda et
al. 2011). Recentemente a cochonilha-de-listra, Ferrisia virgata Cockerell (Hemiptera:
Pseudococcidae), foi constatada infestando lavouras de algoddo no Semiarido de Pernambuco,
onde o cultivo é realizado por pequenos produtores em condicGes de sequeiro sem irriga¢do e com
baixos investimentos em insumos externos. No Semiéarido, a precipitacdo é irregular podendo o
algodoeiro ser submetido ao deficit hidrico durante o seu desenvolvimento. Desta maneira,
conhecer os efeitos da adubacdo nitrogenada e do déficit hidrico em plantas de algoddo sobre o
desempenho de F. virgata, fornecera informacgdes importantes para o entendimento do seu
potencial como praga.

Assim, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho da cochonilha F. virgata em
plantas de algoddo submetidas ou ndo a adubacéo nitrogenada, como também em plantas com e

sem déficit hidrico.

Material e Métodos
Os experimentos foram realizados na area experimental da Area de Fitossanidade-

Entomologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), utilizando telados
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medindo 6,0 x 2,0 x 2,0m (comprimento X largura x altura), fechados lateralmente com tela
antiafidica e cobertos com filme agricola. As condi¢cdes ambientais foram monitoradas durante o
periodo experimental com o DataLogger Hobo® (Onset Computer, Bourne, MA) em intervalos de
30 minutos, registrando-se temperatura média de 26,6 °C (min = 19,7 °C; méax = 37,2 °C), 69,0%
de UR (minima de 34,6% e maxima de 93,8%), e fotoperiodo natural de ~12 h de luz.

Definicdo dos Tratamentos. Plantas de algod&o, Gossypium hirsutum L. (Malvaceae) da cultivar
CNPA 7H foram cultivadas em vasos de 10 L, contendo uma mistura de argila, areia e himus na
proporcdo de 2:1:1 e 20 g de uma mistura de fosforo e potassio (1:1) (Yara Brasil Fertilizantes
S.A., Porto Alegre, RS). De um total de 56 plantas, a metade delas receberam apenas adubacéo de
fundacdo, enquanto que a outra metade além da adubacdo de fundacdo foram realizadas
adubacdes de cobertura com nitrogénio. As adubacg6es de cobertura com adubo nitrogenado foram
realizadas em intervalos de 10 dias, ocorrendo aos 20, 30, 40, 50, 60 e 70 dias apds a emergéncia
das plantas, sendo realizada com 40 mL/vaso de uma solucédo de sulfato de amdnia (NH4),SO, de
10g/L. Desta maneira, as plantas foram diferenciadas quanto a condicdo de adubacdo: (+N)
plantas submetidas a adubacdo com adicdo de nitrogénio; (-N) plantas sem adubacdo com adi¢édo
de nitrogénio.

Aos 30 dias apds a emergéncia, as plantas + N e - N foram submetidas a dois regimes de
irrigacdo, que foram previamente determinados por experimentos pilotos. Metade das plantas
foram irrigadas diariamente com 600 a 800 mL de agua por vaso/planta, depositada na superficie
do solo, enquanto que a outra metade foi irrigada com apenas 100 a 300 mL de &gua. Os dois
regimes de irrigacdo foram escolhidos para obtencdo de plantas que visualmente apresentassem a
turgescéncia permanente das folhas, como também de plantas que fossem evidenciadas folhas
com murcha parcial. Assim, para avaliar e determinar a condi¢do hidrica destas plantas, a cada

semana (de um total de 16 semanas), no horario entre 8 e 10:00 h era medido os potenciais de
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agua no solo em quatro vasos de plantas submetidas a cada regime de irrigacdo utilizando um
tensiémetro de pulsdo analégicos (SondaTerra® Equipamentos Agrondmicos, Piracicaba, SP).
Desta maneira, as plantas submetidas ao maior regime de dgua apresentaram, em média, 0,01 psi,
sendo, portanto, consideradas plantas sem déficit hidrico. Enquanto as plantas submetidas a menor
regime de irrigacdo apresentaram em média 0,5 psi e foram, assim, consideradas plantas com
déficit hidrico.
Desempenho de Ferrisia virgata em Plantas de Algoddo Submetidas a Adubagdo com
Nitrogénio e ao Déficit Hidrico. Plantas de algoddo, aos 40 dias de idade, submetidas as
diferentes condi¢des de adubacéo e irrigagéo foram infestadas com ninfas neonatas de F. virgata.
As ninfas foram provenientes da criacdo de F. virgata mantida em laboratério sobre abdbora var.
Jacarezinho (Cucurbita moschata (Duch.) Duch. Ex Poir). Para tal, discos foliares com 4,8 cm de
diametro das respectivas plantas tratadas foram inicialmente cortados e em seguida colocados
sobre abodboras infestadas com F. virgata por aproximadamente 15 minutos para que as ninfas
neonatas se deslocassem para os discos foliares. Em seguida, o nimero de ninfas neonatas nos
discos foliares foi determinado com o auxilio de um microscopio estereoscopico (Opton—-NTB
3A). Apo6s a contagem, dois discos contendo 150 ninfas neonatas cada foram transferidos
individualmente para as duas primeiras folhas expandidas do topo da planta. A fixacdo do disco
foliar na folha foi realizada utilizando um clipe de metal. A fim de confinar as ninfas na folha da
infestacdo, o peciolo desta folha foi pincelado com cola entomoldgica (BioStop Cola®,
Biocontrole S.A., S&o Paulo, SP). Além disso, para evitar a presenca de formigas e de outros
artropodes oportunistas nas plantas, a base do ramo monopodial de cada planta foi também
pincelada com cola entomoldgica.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com quatro

tratamentos, representados pelas plantas submetidas a duas condi¢6es de adubacdo (+N e -N) e a
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duas condicGes hidricas (plantas com e sem déficit hidrico) e 14 repeti¢cGes constituidas por uma
planta de algodao cada. A média da repeticdo consistiu da avaliacdo de duas folhas por planta.
Assim, o efeito dos tratamentos foi avaliado sobre os seguintes parametros bioldgicos de F.
virgata: estabelecimento, duracdo do periodo de desenvolvimento + pré-reprodutivo, nimero de
descendentes produzidos, bem como a razéo sexual.

Para a determinacdo do estabelecimentofoi realizada a contagem de cochonilhas na folha
aos 25 dias apds a infestacdo. A partir deste, foi calculado a porcentagem do estabelecimento
como a razdo do numero inicial de ninfas neonatas (150 ninfas) e o numero de ninfas
estabelecidas aos 25 dias ap0s a infestacdo. Cada repeticdo foi considerada como sendo a média
do estabelecimento (%) de F.virgata nas duas folhas infestadas por planta. Apés esta avaliacéo,
duas fémeas adultas foram retiradas das folhas e transferidas para outras duas folhas expandidas
do topo da planta, sendo o peciolo novamente pincelado com cola entomoldgica. Pelo
confinamento destas fémeas, pode ser verificada a duracdo media do periodo de desenvolvimento
+ pre-reprodutivo, pela observacgdo do inicio da oviposi¢do, bem como avaliado 0 nimero médio
de descendentes produzidos durante 16 dias. Este intervalo de avaliagdo corresponde a duracao do
periodo reprodutivo de F. virgata ao se desenvolver nas temperaturas constantes de 25, 27 e 28°C
(Capitulo 3), no qual foi estabelecido, pela temperatura em casa telada, onde o experimento foi
conduzido, ter sido em media 26°C. Por ultimo, foi determinada a razdo sexual, em resposta ao
desenvolvimento das fémeas sobre as plantas de algoddo submetidas aos tratamentos. Para tal,
apos a reproducdo, foram retiradas aleatoriamente 128 ninfas do segundo instar das plantas de
cada tratamento, provenientes de progénies de oito fémeas (16 ninfas de cada fémea). Estas ninfas
foram confinadas em cinco placas de Petri contendo cada uma 25 cochonilhas sobre um disco
foliar. Cada placa foi considerada uma repeticdo. Em seguida, as cochonilhas foram

acondicionadas em camara climatica mantida a 26°C, temperatura média em que estavam
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anteriormente submetidas em casa telada. Assim, a razdo sexual foi determinada quando as
cochonilhas passaram para o terceiro instar, quando é possivel separar visualmente ninfas machos
e fémeas.

Para confirmar tanto o efeito da adubacdo nitrogenada quanto do déficit hidrico no
desenvolvimento da planta, cinco dias ap0s a quarta adubacdo de cobertura com nitrogénio,
(plantas com 55 dias de idade) foram colhidas 12 folhas do terco mediano (determinado pelo
namero de no6s) de quatro plantas de cada tratamento (trés folhas/planta), para analise dos
nutrientes em laboratério (LabFert — Laboratorio de Andlises Agricolas Ltda) realizada pela
metodologia de Orlando Filho & Zambello (1983). Além disso, ao final da ultima avaliacdo
(plantas com 123 dias de idade), 10 plantas de cada tratamento foram colhidas e determinados o
peso fresco de toda a planta, bem como o nimero de macas produzidas. Além disso, foi aferido o
peso seco das plantas, que para tal, foram secadas em estufa a 54°C durante 72 h.

Os resultados referentes ao desempenho da cochonilha e desenvolvimento das plantas foram
submetidos ao teste de normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e de homogeneidade (Bartlet) de
variancia pelo Proc Univariate do SAS (SAS Institute 2001) e transformados quando necesséario.
Desta maneira, 0 nimero médio de cochonilhas aos 25 dias apds a infestacdo, a duragdo média do
periodo de desenvolvimento + pré-reprodutivo, 0 nimero médio de descendentes produzidos, a
razdo sexual média, o peso fresco e seco das plantas, bem como o nimero de magés por planta,
foram comparados entre os tratamentos por meio da analise de variancia em esquema fatorial (2 x
2) considerando adubacdo +N e -N e plantas submetidas ou ndo ao déficit hidrico mediante Proc
ANOVA do SAS (SAS Institute 2001). Nos casos de significancia pela ANOVA (teste de Fisher),
as medias dos tratamentos foram interpretadas considerando significancia ao nivel de 5% de
probabilidade da ANOVA. Ainda, as concentracdes dos nutrientes foliares das plantas de algodéao

submetidas aos diferentes tratamentos foram transformados em propor¢cdo em funcdo do maior
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valor e comparadas empregando o teste de qui-quadrado a 5% de probabilidade através do PROC

FREQ do SAS (SAS Institute 2001).

Resultados

As plantas de algoddo submetidas aos tratamentos apresentaram diferencas quanto a
concentracdo de nutrientes (Tabela 1). Especificamente o nitrogénio, o qual foi adicionado
repetidamente através de adubacfes de cobertura, apresentou maior porcentagem em plantas +N
com déficit hidrico, seguidas de plantas +N sem déficit hidrico e plantas —N com déficit hidrico e
menor em plantas —N sem déficit hidrico (Tabela 1). Entre as plantas +N sem déficit e N com
déficit a porcentagem de nitrogénio foi aproximadamente igual (x*=0,11; P = 0,7360). Contudo,
em plantas +N com déficit hidrico a porcentagem de nitrogénio foi duas vezes maior do que em
plantas —N sem déficit hidrico (x*> =7,85; P = 0,0051). Além disso, as plantas de algodio
submetidas aos tratamentos apresentaram diferencas quanto ao peso e numero de macas. As
plantas +N e —N sem déficit hidrico, de maneira semelhante, tiveram maior peso fresco e seco, e
produziram maior quantidade de macés do que as plantas +N e —N com déficit hidrico (Tabela 2).
De maneira geral, o peso e a producdo de macds de plantas sem déficit hidrico foram,
respectivamente, duas e quatro vezes maior que plantas submetidas ao déficit hidrico (Tabela 2).

O estabelecimento de F. virgata a partir da liberacdo de ninfas neonatas avaliado aos 25
dias ap0s infestacdo, bem como a duracdo do periodo de desenvolvimento + pré-reprodutivo e a
razdo sexual dos descendentes foram similares entre os tratamentos (Tabela 3). Desta maneira, 0
estabelecimento de F. virgata aos 25 dias apos a infestacdo em plantas de algoddo foi em média
de 38,0 £ 1,60% (média + EP); o periodo de desenvolvimento + pre-reprodutivo durou, em média,
47,3 + 0,65 dias e a razdo sexual foi de 84,0 + 3,0% de fémeas. A producédo de descendentes por

F. virgata, diferentemente dos outros parametros biologicos, apresentou variacdo em funcao das
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condicdes de adubacdo e de déficit hidrico da planta de algoddo (Tabela 3). Porém, ndo houve
interacdo entre as duas condi¢fes na producdo de descendentes apresentando 0 mesmo padrao de
producdo de descendentes entre plantas +N e -N e submetidas ao déficit hidrico (Tabela 3 e Fig.
1).

O namero médio de descendentes em plantas com e sem déficit hidrico, independente da
condicdo de adubacdo, diferiu significantemente (Tabela 3), sendo respectivamente de 359,5 *
25,41 e 225,3 + 11,62 ninfas/fémea. Desta maneira, fémeas criadas em plantas com déficit hidrico
produziram 37% mais descendentes do que aquelas criadas em plantas sem déficit hidrico. Além
disso, a producdo meédia de descendentes em plantas +N e -N, independente da condicdo hidrica
da planta, também diferiu sendo de 320,3 + 25,41 e 264,5 £ 19,90 ninfas/fémea, respectivamente.
Assim, F. virgata apresentou um ganho na producdo de descendentes de aproximadamente 18%
em funcdo da adubacdo com nitrogénio.

Ao analisar a combinacao das condicGes de adubacéo e hidrica da planta na reproducédo de
F. virgata, observa-se maior nUmero médio de descendentes produzido sem plantas +N com
déficit hidrico, seguida de plantas —N com déficit hidrico, e em menor quantidade e de forma
semelhante, em plantas +N e —N sem déficit hidrico (Fig. 1). Ainda, a producgdo de descendentes
nas plantas +N com déficit hidrico foi aproximadamente duas vezes maior do que em plantas —N

sem déficit hidrico.

Discussdo
Variagdes na concentragdo de nutrientes e no desenvolvimento foram evidentes nas plantas
submetidas as diferentes condi¢cdes de adubagdo com nitrogénio e disponibilidade de &gua. As
plantas submetidas a adubagdo nitrogenada e/ou ao déficit hidrico apresentaram maior

concentracdo de nitrogénio do que as plantas ndo adubadas com nitrogénio e sem déficit hidrico.
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Este resultado esta de acordo com diversos trabalhos, que demonstram o aumento da concentragdo
de nitrogénio em plantas devido as adubacGes nitrogenadas (Mattson 1980, Bentz et al. 1995,
Nevo & Coll 2001), ou ao deficit hidrico (White 1969, Miles et al. 1982, Brodbeck & Strong
1987). A maior concentracao de nitrogénio em plantas submetidas a adubag6es nitrogenadas e ao
déficit hidrico parece demonstrar o efeito aditivo dessas duas condigdes.

Plantas sem déficit hidrico se desenvolveram mais do que aquelas submetidas ao déficit
hidrico, assim como, as plantas submetidas a adubag¢do com nitrogénio exibiram desenvolvimento
maior comparado aquelas ndo adubadas com nitrogénio (-N). No entanto, a condicdo hidrica da
planta foi o fator mais importante para provocar diferencas no desenvolvimento (Tabela 2).

Adubacdes com nitrogénio, bem como o déficit hidrico afetaram positivamente a producéo
de descendentes de F. virgata. Entretanto, ndo foi observado efeito dos tratamentos no
estabelecimento e no desenvolvimento da cochonilha Assim, de maneira geral, adubacbes
nitrogenadas e o déficit hidrico em plantas de algodao favoreceram o desempenho de F. virgata
em funcdo da producdo de descendentes. Isto, possivelmente, se deve, pelas plantas se tornarem
nutricionalmente mais adequadas aos herbivoros, devido ao aumento da concentracdo de
nitrogénio, quando submetidas a adubag¢Bes com nitrogénio (Mattson 1980, White 1993) e ao
déficit hidrico (White 1969, Mattson & Haack 1987, Brodbeck & Strong 1987).

Em plantas submetidas ao déficit hidrico, F. virgata produziu maior numero de
descendentes. Contudo, em plantas submetidas ao déficit hidrico e adubadas com nitrogénio F.
virgata produziu mais descendentes do que aquelas submetidas ao déficit hidrico e ndo adubadas.
Assim, a combinacdo da adubacgéo nitrogenada e o déficit hidrico, parece ter promovido um efeito
aditivo na reproducao de F. virgata.

O presente trabalho demonstra uma das provaveis causas dos surtos de cochonilhas ao

final da safra de algoddo na regido Semiarida, quando as chuvas tornam-se escassas ou cessam
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completamente. Ainda, este estudo pode explicar a ocorréncia em plantios irrigados, de altas
infestacfes em areas que ficam fora da cobertura dos pivés (JB Torres, observacdes), onde as
plantas geralmente se encontram sob déficit hidrico. Outros fatores, no entanto, podem estar
envolvidos no aumento populacional de cochonilhas, pela diminui¢cdo da taxa de mortalidade,
como por exemplo: pouca remocdo de ninfas das plantas pela baixa precipitacdo ou menor
irrigacdo, como também, maior temperatura e menor umidade relativa do ar, ou ainda,menor agédo
de inimigos naturais.

Poucos trabalhos avaliaram o efeito da adubagdo nitrogenada (Lema & Mahungu 1983,
Hogendorp et al. 2006) e do déficit hidrico (Calatayud et al. 2002) no desempenho de
cochonilhas, sendo a combinacdo dos dois fatores realizada pela primeira vez. Em relacdo ao
tempo de desenvolvimento, a cochonilha P. citri desenvolveu mais rapidamente em plantas
adubadas com maiores niveis de nitrogénio (Hogendorp et al. 2006), como também P. herreni
(Calatayud et al. 2002) em plantas sob déficit hidrico. Ainda, P. citri e P. herreni apresentaram
maior fecundidade nas mesmas condi¢des, ou seja, o efeito positivo no desempenho foi observado
em ambas as espécies, de maneira semelhante a F. virgata. No entanto, o efeito no desempenho
de Phenacoccus manihot (Malite-Ferrero) (Hemiptera: Pseudococcidae) ndo foi observado em
plantas de mandioca adubadas com nitrogénio (Lema & Mahungu 1983).

E evidente que existem variagbes entre as espécies de cochonilhas quanto ao
desenvolvimento e reproducdo em resposta a adubacdo nitrogenada e ao déficit hidrico da planta
hospedeira. Para F. virgata, o efeito dessas condi¢fes apenas foi observado na fémea adulta,
especificamente na reproducdo. VariacGes no desempenho de cochonilhas farinhentas podem estar
relacionadas a planta hospedeira em questdo, como também ao teor de nitrogénio aplicado, a
severidade e a duracdo do déficit hidrico, visto que todos estes fatores foram empregados de

forma diferente nos diversos trabalhos.
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No presente trabalho, ndo houve variacdo no estabelecimento de F. virgata em resposta as
condi¢cdes de adubacdo e hidrica da planta. De maneira semelhante, foi demonstrado que o
estabelecimento de F. virgata ndo foi influenciado por diferencas morfofisioldgicas entre
cultivares de algodao, que variou entre 12 a 21% (Capitulo 2). O sucesso no estabelecimento é
estratégia importante para insetos que apresentam pouca mobilidade como F. virgata (Silva-
Torres et al. 2013). Pelo seu comportamento polifago e pelo sucesso em se desenvolver e
reproduzir em plantas de algoddo (Capitulo 2), provavelmente o estabelecimento de F. virgata é
mais influenciado por fatores nao relacionados ao hospedeiro, como fatores abidticos que atuam,
principalmente, durante o processo de dispersdo. De acordo com Strickland (1950), Grasswitz, &
James (2008) e Silva-Torres et al. (2013) a distancia entre plantas, o vento e a chuva podem ser
determinantes no estabelecimento de F. virgata em plantas de algoddo; fatores estes, que nao
foram levados em consideracdo neste trabalho pelo experimento ter sido conduzido em casa
telada.

Ainda, foi demonstrado que a razdo sexual dos descendentes de F. virgata ndo variou em
resposta as diferentes condi¢cGes em que as fémeas se desenvolveram. Na maioria das cochonilhas
farinhentas, a razdo sexual é determinada pela fémea progenitora devido a desativacdo do genoma
herdado do pai durante o desenvolvimento embrionario do macho, fenémeno que é chamado de
eliminacdo do genoma paternal (Paternal Genome Elimination - PGE) (Schrader 1921, Nur 1980).
Ross et al. (2011) demonstraram que a razdo sexual da descendéncia de P. citri varia em resposta
a condicdo de restricdo alimentar . Isto indica que variagdes na quantidade de nutrientes ingeridos
pela fémea possivelmente provocam ajustamento na raz&o sexual da descendéncia. Desta maneira,
esperava-se neste trabalho que a proporcdo de machos e fémeas da descendéncia variasse em
resposta a qualidade da planta que ¢ influenciada pela adubacdo e déficit hidrico (White 1969,

Mattson & Haack 1987, Brodbeck & Strong 1987). Mais estudos, no entanto, serdo necessarios a
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fim de averiguar se F. virgata apresenta um ajustamento facultativo da razdo sexual em repostas a
variacdes na temperatura, densidades populacionais, idade da fémea no primeiro acasalamento,
como observado em outras espécies de cochonilhas (Nelson-Rees 1960, Varndell & Godfray
1996, Ross et al. 2010, 2011). O conhecimento de como ¢é realizado o ajustamento sexual em F.
virgata, pode ser utilizado na recomendacdo de praticas culturais que reduzam o namero de
acasalamentos e, consequentemente, o potencial de infestacdo. Ainda, F. virgata vem sendo
criadas em laboratorio servindo como presa para espécies de joaninhas utilizadas no controle
biolégico (Barbosa 2012).

A adubacdo com nitrogénio, de maneira geral, é demonstrada afetando positivamente o
desempenho de insetos herbivoros (Mattson 1980, Rae & Jones 1992, White 1993, Hogendorp et
al. 2006, Kerpel et al. 2006, Huberty & Denno 2006, Barros et al. 2007, Chen et al. 2008, Aqueel
& Leather 2011). Contudo, existem divergéncias em relacdo ao efeito do déficit hidrico no
desempenho de insetos herbivoros. Huberty & Denno (2004), ao comparar resultados de 82
estudos, concluiram que plantas submetidas ao déficit hidrico afetam negativamente o
desempenho de insetos sugadores, afirmacdo contréria, ao que foi proposto por diversos autores
(White 1969, Mattson & Haack 1987, Brodbeck & Strong 1987). Assim, Huberty & Denno
(2004) desenvolveram um modelo conceitual para o efeito da condicdo de déficit hidrico de
plantas no desempenho de insetos sugadores. Estes autores sugerem que as plantas quando séo
submetidas ao déficit hidrico continuamente, a pressao de turgor da planta é sempre negativa,
condicdo esta, que o inseto sugador fica impossibilitado de assimilar o nitrogénio da seiva.
Entretanto, quando as plantas sdo submetidas ao déficit hidrico de maneira descontinua, em
intervalos quando as plantas ndo estdo sob déficit hidrico, a pressdo de turgor € positiva,
requerimento, que torna o inseto capaz de assimilar o nitrogénio do floema. Assim, os insetos

sugadores apresentam melhor desempenho em plantas submetidas ao déficit hidrico intermitente.
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Contudo, no presente trabalho as plantas de algoddo foram submetidas ao déficitt hidrico de forma
continua, e mesmo assim, promoveram melhor desempenho de F. virgata. Esta cochonilha, pela
sua extrema polifagia (Normark & Johnson 2011), provavelmente, é capaz de tolerar o déficit
hidrico, assimilando nutrientes mesmo de plantas com baixa pressdo de turgor, aproveitando
assim, a maior quantidade de aminoacidos livres na seiva, proporcionada por esta condi¢do. Além
disso, a maioria dos trabalhos analisados por Huberty & Denno (2004) se referem aos pulgdes,
psilideos, cigarrinhas e fulgorideos, existindo apenas um trabalho, citando cochonilhas. Neste,
Schowalter et al. (1999) observaram maior abundancia da cochonilha Tachardiella larreae
Comstock (Kerriidae) em plantas de Larrea tridentata ("Creosote bush™) irrigadas do que
naquelas ndo irrigadas

O presente trabalho fornece informacg6es que podem ser usadas para prever o desempenho
de F. virgata em plantas submetidas a sucessivas adubacGes com nitrogénio, como também,
guando séo cultivadas sob déficit hidrico. Desta maneira, em épocas de baixa precipitacdo, deve-
se intensificar o monitoramento de cochonilhas em plantios de algodéo, a fim de detectar o foco
inicial da infestagdo para adogdo de medidas de controle, retardando assim, a infestacédo
generalizada. Estudos em campo empregando diferentes doses de nitrogénio e regimes de agua
sdo fundamentais para recomendacdo de préticas culturais adequadas a fim de prevenir ou reduzir
populacbes de F. virgata em lavouras de algoddo. O manejo da fertilidade e da irrigacdo séo
praticas gue atuam em conjunto com outros métodos de controle de pragas, sendo fundamentais

para o cultivo do algoddo em condicGes de sequeiro, realizadas no Semiarido pernambucano.
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Tabela 1. Quantificacdo de nutrientes em folhas de plantas de algoddo submetidas a duas
condicdes de adubacao (+N, plantas com adubacéo nitrogenada; -N, sem adubacao nitrogenada) e

a duas condicdes hidricas [plantas com (+) e sem (-) déficit hidrico].

Tratamentos® N P K Na Ca Mg Zn Cu Fe Mn
% Ppm

+ N e + déficit hidrico  3,733a 0,300ab 1,285 0,090a 1,907 0,148a 44  48a 140a 26

+ N e - déficit hidrico  2,533ab 0,440a 1,205 0,062ab 1,774  0,135a 36 26b 130a 22

- N e + déficit hidrico  2,333b 0,200b 1,030 0,048b 1,366 0,102ab 28 9bc 44b 19

-Ne - deficithidrico 19330  0320ab 0960  0,050b 1,334  0,084b 32 25b 520 17

! Valores seguidos de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de qui-

quadrado a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Numero de macas, peso fresco e seco de plantas de algoddo submetidas a duas
condicdes de adubacdo (+N, plantas com adubacdo nitrogenada; -N, sem adubacdo com

nitrogénio) e a duas condicdes hidricas [plantas com (+) e sem (-) déficit hidrico].

Tratamentos NUmero de macas Peso fresco (g) Peso seco (Q)
+ N e + déficit hidrico 31+0,60b 146,2 + 10,23 b 71,0+ 2,35 bc
+ N e - déficit hidrico 10,1 +1,28a 359,4 +£ 32,46 a 124,8 + 12,83 ab
- N e + déficit hidrico 1,9+043b 132,0+ 13,80 b 63,8+6,36C
- N e - déficit hidrico 88+197a 334,8+59,19a 127,6 £ 25,03 a

"Médias (xEP) seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey HSD a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Resultados das andlises de variancia para a porcentagem de estabelecimento,

periodo de desenvolvimento + pré-reprodutivo, nimero de descendentes produzidos e razéo

sexual da descendéncia de Ferrisia virgata em funcdo de duas condicbes de adubagdes (com e

sem adubacdo com nitrogénio) e de duas condi¢es de umidade do solo (planta com e sem déficit

hidrico).
Estabelecimento Penodo_ de NuUmero de Razao
Fonte de Desenvolvimento
o (%) . : descendentes sexual
Variagéo + pré-reprodutivo
G.L. F P F P F P F P
Adubacéo (A) 1 1,47 0,230 0,16 0,689 471 0,034 201 0,175
Umidadedo 51 gag 200 0163 2552 <0000 018 0678
solo (V)
A*U 1 0,50 0,481 0,21 0,650 1,22 0,273 2,32 0,146
Erro 52
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Figura 1. Nimero médio de descendentes produzidos por fémeas de Ferrisia virgata, que se
desenvolveram em plantas submetidas a duas condi¢des de adubagGes com nitrogénio e a duas
condicGes hidricas. Nota: Plantas com (+N) e sem (-N) sucessivas adubac@es com nitrogénio e
submetidas ou ndo ao déficit hidrico. Médias (+ EP) acompanhadas de letras diferentes
maiusculas na vertical e mindsculas na horizontal indicam diferencas significativas pelo teste de

Fisher (analise de variancia) a 5% de probabilidade.
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