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RESUMO

WENGRAT, Ana Paula Goncalves da Silva Wengrat, Magister Scientiae,
Universidade Estadual do Oeste do Parana, agosto — 2016. Vatiga spp. associadas
a mandioca e morfologia e biologia de V. illudens em diferentes gendétipos da
cultura. Orientadora: Vanda Pietrowski

As espécies de Vatiga (Hemiptera: Tingidae) sdo pragas da cultura da mandioca,
Manihot esculenta Crantz (Euphorbiaceae), uma importante fonte de alimento para
mais de 800 milhdes de pessoas. Infestacdes de Vatiga em mandioca podem causar
graves perdas de produtividade. Embora apresente importancia econdmica, Sao
raros os trabalhos de descricdo morfoldégica desta espécie, item relevante na
identificacdo da praga ja no inicio das infestacdes e para utilizacdo em analises
filogenéticas. Além disso, sdo escassos 0s registros de ocorréncia das espécies de
Vatiga e de gendtipos resistentes a praga. Assim, foi descrita e ilustrada a
morfologia externa de todas as fases de vida de V. illudens, avaliada a resisténcia de
cinco gendtipos de mandioca a esta espécie e levantada a ocorréncia das espécies
do género Vatiga em cultivos comerciais de mandioca. Acerca da morfologia, os
ovos sao esbranquicados, oblongos e depositados no interior do tecido vegetal. Nas
ninfas, a superficie dorsal da cabeca e margens laterais do corpo apresentam
espinhos; a partir do segundo ao quinto instar os espinhos cefalicos e laterais
tornam-se mais visiveis porém, em menor quantidade em relacdo a V. manihotae.
Verificou-se que 0s insetos alimentados com o genoétipo Mecu 72 tiveram seu
desenvolvimento afetado, aumentando o periodo ninfal e de ovo-adulto e reduzindo
significativamente a fecundidade. A ocorréncia das espécies registrou quatro

espécies de Vatiga.

Palavras-chave: percevejo-de-renda, Manihot esculenta, ninfa, resisténcia genotipica
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ABSTRACT

WENGRAT, Ana Paula Goncalves da Silva, Magister Scientiae, Universidade
Estadual do Oeste do Parana, August — 2016. Vatiga spp. Associated of the
cassava and V. illudens morphology and biology in diferents genotypes of the
culture. Advisor: Dra. Vanda Pietrowski.

Species of Vatiga (Hemiptera: Tingidae) are pests of Cassava, Manihot esculenta
Crantz (Euphorbiaceae), an important food source for more than 800 million people.
Vatiga infestations in Cassava can cause serious production losses. Although
importance economic, there are few research work about morphological description
this species, relevant item in pest identification at the beginning of infestation and for
use in phylogenetic analysis. Furthermore, not many records occur of Vatiga species
and resistant genotypes to prague. That way, has been described and illustred the
external morphology all the phases of V. illudens life, evaluated at resistance of five
genotypes of cassava at this species and raising the occurence of insects of the
genus Vatiga in Cassava comercial crops. About morphology, the eggs’s whitish,
oblong-shaped and deposited inside of leaf. Nymphs, the dorsal surface of the head
and body side margins have spikes; from the second to fifth instar the cephalic and
lateral spikes become more visible, but in least amount that V. manihotae. Genotypic
resistance showed that insects supplied Mecu 72 genotype had affected their
development, thereby increasing nymphal and eggs-adults period, reducing
significantly the fertility. The occurrence of the species recorded four species of
Vatiga.

Key words: Lace bug, Manihot esculenta, nymph, genotypic resistance
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1 INTRODUCAO

A mandioca, originaria da América Latina e amplamente distribuidas nos
paises deste continente e também dos continentes asiatico e africano, é fonte de
carboidrato principalmente para a populacdo de baixa renda, com extrema
importancia na seguranca alimentar de muitos povos (CEBALLOS et al., 2012).

O ranking mundial de seu cultivo é liderado pela Nigéria com uma producao
de 54 milhdes de toneladas (GROXKO, 2015). O Brasil € o segundo maior produtor
mundial, com area plantada de 2,1 milhdes de hectares e uma producdo de
aproximadamente 22,7 milhdes de toneladas (IBGE, 2016). A mandioca € plantada
em todo o territério brasileiro e segundo dados do IBGE (2016) as regides que
lideram o ranking de produtividade sdo a Norte, com 8 milhdes de toneladas,
seguida da Nordeste, com 5,5 milhdes e da Sul com aproximadamente 5 milhdes de
toneladas.

E uma cultura fortemente ligada a agricultura familiar, sendo importante para
sua subsisténcia, principalmente em comunidades carentes, pois, além de ser uma
cultura rustica, é propagada vegetativamente e tem a flexibilidade de poder atender
a distintos usos e destinos, podendo ser utilizada para consumo proprio e/ou para
comercializacdo. Na regido centro-sul do Brasil, porém ¢é cultivada por pequenos
agricultores com foco mais industrial, principalmente para a producgéo de fécula.

Mesmo sendo considerada uma cultura rustica, que consegue se
desenvolver em solos pobres e ter pouca vulnerabilidade a insetos-praga, as
mudanc¢as no sistema de cultivo, nas condicbes climaticas e o intenso fluxo de
ramas entre agricultores, vém alterando esse cendrio, favorecendo o aumento das
populacbes de algumas espécies de insetos-praga (BELLOTTI et al.,, 1999;
PIETROWSKI et al., 2010). Dentre elas os percevejos da familia Tingidae,
popularmente conhecidos como percevejo-de-renda devido ao aspecto rendado do
paranoto e dos hemigélitros.

Estes insetos pertencem ao género Vatiga (FROESCHNER, 1993), o qual
possui 10 espécies descritas que ocorrem na regido Neotropical (GUILBERT, 2016).
Bellotti et al. (1999; 2012) citam a predominancia de V. illudens no Brasil, ao passo
qgue Bellon et al. (2012), mostram que ha predominancia de V. manihotae e V.

illudens para a regiao Centro-Sul do Brasil.



As informacgBes encontradas na literatura sobre a morfologia das espécies
de Vatiga sédo dispersas e principalmente restrita as descricbes das espécies
originais. Também, os estudos da morfologia dos estagios imaturos séo raros, sendo
apenas descrita para V. manihotae (WENGRAT et al., 2015a). A biologia de Vatiga
foi avaliada em laboratorio, sendo que Miranda et al. (2006) realizaram a biologia da
espécie V. manihotae, enquanto que para V. illudens foi obtida por Farias (1987) e
Farias e Alves (2004).

Em relacdo aos danos, estes sdo causados tanto pela fase jovem quanto
pela fase adulta, que ficam localizadas na face adaxial das folhas alimentando-se do
protoplasto das células do parénquima, deixando pontos cloréticos que evoluem
para tons marrom-avermelhados (FARIAS e ALVES, 2004). Devido as lesbes ocorre
reducdo da taxa fotossintética e queda precoce das folhas, com desfolha completa
em ataque severo (BELLOTTI et al., 2012; PIETROWSKI et al., 2010), reduzindo
significativamente a producao (MOREIRA et al., 2006; FIALHO et al., 2009).

Considerando que o0 conhecimento sobre o inseto praga € base para
estabelecer qualquer plano de seu manejo, sdo necessarios estudos de descricao
morfolégica, de distribuicdo das espécies, de bioecologia e de resisténcia de
gendtipos da planta hospedeira. Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi
descrever e ilustrar as fases imaturas V. illudens, avaliar seus parametros bioldgicos
em cinco gendtipos de mandioca e ainda, considerando o aumento da importancia
dessa espécie para a mandiocultura, identificar as espécies de Vatiga que ocorrem

associadas a mandioca em algumas regides produtoras do Brasil.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTURA DA MANDIOCA

A mandioca, Manihot esculenta, também conhecida no Brasil como aipim e
macaxeira, pertence a familia das Euphorbiaceae, com aproximadamente 98
espécies descritas dentro de seu género Manihot, entre arbustos, subarbustos e
arvores, sendo que a maioria produz latex (NASSAR et al., 2008). M. esculenta é
uma planta semi-perene, arbustiva, com raiz tuberosa (CEBALLOS e CRUZ, 2012) e
apenas M. esculenta tem importancia econémica, pois apresenta a caracteristicas
fisiologicas de armazenar o amido produzido nas raizes (FUKUDA e IGLESIAS,
2006).

N&o ha um consenso sobre o centro de origem da M. esculenta, sabe-se que
ela é originaria dos tropicos do continente Americano (CREPALDI, 1992). Para
Gulick et al, 1983 e Allem, 1994 um dos provaveis centros de domesticacdo desta
espécie é a regido do Nordeste. J&4 Carvalho (2005) acredita que a domesticacao
desta espécie ocorreu no Sudoeste da Amazodnia, tendo como espécie ancestral a
M. esculeta subsp. flabellifolia. Conforme o autor, sua domesticagdo aconteceu pela
importancia nutritiva de suas raizes. Atualmente, é amplamente cultivada na Africa,
Asia, América Latina e Caribe (FAO, 2013).

A mandioca possui importante papel na alimentacdo humana e animal e
como matéria prima para diversos produtos industriais como a farinha de mesa e a
fécula ou amido (CARDOSO et al., 2006), gerando centenas de milhares de
empregos diretos (TAKAHASHI e GONCALO, 2005). Também pode ser utilizada
para a producdo de etanol e, segundo a FAO (2013), uma tonelada de mandioca
pode produzir cerca de 280 litros de etanol. Porém, o crescimento desse mercado é
delimitado pelo aumento dos prec¢os da raiz e pela escassez do produto.

Por apresentar ciclo relativamente longo (1 a 2 anos) e possuir um sistema
radicular bem desenvolvido, a mandioca apresenta grande rusticidade, com elevada
capacidade de se adaptar a condi¢Bes edafoclimatias, ampla diversidade genética
(CEBALLOS et al.,, 2004; NASSAR et al.,, 2008), grande resisténcia a doencas
(ALVARES et al.,, 2012) e tolerAancia a pragas, e uma boa capacidade de



regeneragdo (BELLOTTI et al., 2012). E uma cultura que suporta varios meses de
seca, pois a planta faz o fechamento estomatico, reduzindo sua superficie de
evaporacao, melhorando a eficiéncia na utilizacdo da agua, além de aumentar a
concentracdo de sacarose, aminoacidos livres e 0s niveis de acidos organicos,
mantendo assim a pressdo osmética da célula (CALATAYUD e LE RU, 2006;
ALVES, 2006; EL-SHARKAWAY et al., 2012).

A propagacdo da planta é vegetativa através da utilizacdo de segmentos do
caule denominados manivas, dessa forma, tem-se maior facilidade no plantio e uma
intensa troca de material entre agricultores, regides e paises (MATTOS et al., 2006;
CEBALLOS et al.,, 2004). Contudo, esse manejo vem sendo realizado sem os
devidos cuidados fitossanitarios, favorecendo a disseminacédo de pragas e doencas
e, consequentemente, introduzindo as mesmas em areas onde elas ndo ocorriam
(OLIVEIRA et al., 2001; BELLOTTI et al. 2002; BELLOTTI et al., 2012).

2.1.1 Gendétipos

Os gendtipos sdo uma ferramenta tecnoldgica do sistema de producao da
cultura da mandioca, pois tém grande capacidade de adaptar-se as diferentes
condi¢des de cultivo, sdo de facil adocdo pelos agricultores, sem custo adicional
para serem cultivadas e, ainda, possibilitam a tolerédncia e controle de algumas
pragas e doencas com uso de gendétipos resistentes (FUKUDA et al.,, 2006),
contribuindo, assim, para a reducdo dos custos e para a sustentabilidade da
producdo, pois reduz ou até mesmo suprimi a necessidade de se utilizar de
defensivos (VALLE e LORENZI, 2014).

Os gendtipos sao classificados em dois grupos conforme o teor de acido
cianidrico (HCN). H& gendtipos de mandiocas “mansas” ou mandioca de mesa sao
as que possuem menos que 100 ppm de HCN, e as que recebem a denominacéo de
mandiocas “bravas” sdo geralmente usadas para a industria, apresentam valores
superiores a 100 ppm desse &cido (ALVES, 2006).

Na regido Centro-Sul, os genétipos mais plantados sdo as destinadas para
industria sendo, portanto, recomendados genotipos com alta producdo e qualidade
de amido, que devem ser resistentes as principais doencas e pragas da regiao
(FUKUDA et al., 2006; CEBALLOS et al., 2004).



Os principais gendtipos utilizados para a regido Centro Sul do Brasil séo:
Fibra, Caiua (Olho Junto), Espeto, Santa Helena (Fécula Branca), Mico ou
Chuamba, IAC 13, IAC 14, IAC 15, Baianinha, IAC 90, IAPAR 5017 e a Cascuda
(TAKAHASHI e GONCALO, 2005).

Dentre essas, 0 gendtipo Santa Helena é uma das mais plantadas no
Parana. Apresenta parte aérea reta ou ramificada, variando conforme a época de
plantio e das condi¢cbes edafoclimaticas, as ramas sdo de cor creme, e nao toleram
armazenagem, as raizes sao compridas, e com baixos teores de acido cianidrico,
sendo classificada como mandioca mansa (TAKAHASHI e GONCALO, 2005).
Segundo os mesmos autores, esse genétipo tem alta tolerancia a bacteriose e
superalongamento, entretanto é sensivel a antracnose, com melhor rendimento em
plantio de dois ciclos.

Além dos genotipos comercias tém-se 0s selvagens que sdo largamente
utiizados em programas de melhoramento, a fim de adicionar caracteres
agrondmicos de interesse, como a resisténcia a seca, doencas e pragas (FUKUDA e
IGLESIAS, 2006). Dentre esses materiais pode-se citar Col 22 e MEcu 72 (CIAT,
2016). Segundo Bellotti e Arias (2001) MEcu 72 apresenta resisténcia a mosca-
branca, Aleurotrachelus socialis Bondar (1923) e a Phenacoccus manihoti Matile-

Ferrero (1977) (Rheinheimer, 2013), importantes pragas da mandioca.

2.1.2 Insetos pragas da cultura

A mandioca é afetada por aproximadamente 200 espécies de artropodes
(BELLOTTI et al., 1999), muitas das quais sao especificas e adaptadas aos fatores
naturais de resisténcia da planta hospedeira devido ao processo de co-evolucao
com a cultura (BELLOTTI et al., 2002).

Os insetos-praga, segundo o seu habito alimentar, causam diferentes danos
a essa cultura (BELLOTTI et al., 2012). As espécies sugadoras de protoplasma e as
gue consomem as folhas reduzem a area foliar diminuindo a taxa fotossintética
(FARIAS e BELLOTTI, 2006). Outras pragas possuem o habito de sugar o contetudo
floematico e xilematico debilitando a planta (BELLOTTI e ARIAS, 2001,
CALATAYUD e LE RU, 2006). Ainda, tem aquelas que broqueiam as hastes e as
raizes, deixando porta entrada para as doencas (PIETROWSKI et al., 2010). Assim,



estes insetos causam a reducédo do rendimento e qualidade das raizes da mandioca
(FARIAS e BELLOTTI, 2006; BELLOTTI et al., 2012).

Atualmente os principais insetos com potencial de causar danos econémicos
a cultura no Brasil sdo: o mandarova (Erinnyis ello Linné, 1758) (Lepidoptera:
Sphingidae), a mosca-branca [(Bemisia tuberculata Bondar, 1923) e (Aleurothrixus
aepim (Goeldi, 1886)] (Hemiptera: Aleyrodidae), as cochonilhas de parte aérea
(Phenacoccus herreni Cox e William, 1981 e Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero,
1977) (Hemiptera: Pseudococcidae) e das raizes (Protortonia navesi Fonseca, 1979
(Hemiptera: Margarodidae) e Dysmicoccus sp., Ferris, 1950) (Hemiptera:
Pseudococcidae), o acaro [(Mononychellus tanajoa (Bondar, 1938) (Acari:
Tetranychidae) e Tetranychus urticae (KOCH,1836) (Acari: Tetranychidae)], tripes
(Frankliniella williams Hood, 1915) (Thysanoptera: Tripidae), mosca-do-broto
[Neosilba perezi (Romero & Ruppel, 1973) (Diptera: Lonchaeidae)], besouro-congo
[(Migdolus fryanus (Westwood, 1863)] (Coleoptera: Cerambycidae) e o percevejo-de-
renda [(Vatiga manihotae (Drake 1922) e V. illudens (Drake 1922)] (Hemiptera:
Tingidae) (BELLOTTI et al., 2002; PIETROWSKI et al., 2010).

Estas espécies sdo importantes e vém preocupando o setor produtivo da
mandiocultura, e nesse cenario 0s percevejos-de-renda vem se tornando um
problema devido aos aumentos populacionais e potencial de dano (FARIAS e
ALVES, 2004).

2.2 PERCEVEJO-DE-RENDA

2.2.1 Aspectos taxonémicos e registros de ocorréncia

A familia Tingidae (Hemiptera: Heteroptera: Cimicomorpha) apresenta
aproximadamente 250 géneros e 2600 espécies (GUILBERT, 2001), sendo que 36
espécies sdo consideradas importantes pragas em todo mundo e sédo popularmente
conhecidos como percevejos-de-renda (STONEDAHL et al., 1992).

A correta identificacdo desses insetos é de suma importancia, pois podem

ssumir o status de pragas agricolas. Contudo, poucas sao as informacoes



disponiveis para auxiliar na identificacdo das espécies, especialmente dos estadios
ninfais (STONEDAHL et al., 1992; GUILBERT, 2004b).

A taxonomia da familia se baseia principalmente em estruturas morfoldgicas
externas (GUILBERT, 2004a), e os adultos e ninfas podem mostrar tegumento
marcante, elaborado e com ornamentacfes tegumentares (GUILBERT 2001;
GUILBERT, 2004b).

Os tingideos diferem dos outros percevejos pelo aspecto reticulado da face
dorsal do seu corpo (GRAZIA e FERNANDES, 2012). Segundo a mesma autora esta
caracteristica se deve a uma rede reticulada de nervuras que divide grande parte do
pronoto e do primeiro par de asas formando uma série de células areoladas de
tamanhos e formas variaveis. O pronoto geralmente apresenta expansdes lobuladas
ou vesiculares mais ou menos conspicuas (GUILBERT, 2004a). Outras
caracteristicas que distinguem a familia é a bucula bem desenvolvida e saliente,
auséncia de ocelos, vertex com presenca de espinhos, antenas com quatro
segmentos, com segmentos | e Il curto, podendo ser espesso ou delgado variando
segundo a espécie, o segmento lll geralmente muito mais longo e delgado, o
hemiélitro ndo é distintamente dividido em clavus, corium e membrana e o tarso
apresenta dois segmentos (BISSON et al., 2003).

Os trabalhos com ninfas de Tingidae geralmente sé&o elaborados para serem
considerados do ponto de vista da sisteméatica, sem se preocupar em detalhar os
dados morfoldgicos, que ajudem identifica-las com facilidade, auxiliando técnicos e
produtores a vistoriar sua presenca nas culturas ainda no estadio imaturo
(MONTEMAYOR, 2009).

A maioria das descri¢cdes de ninfa sdo apenas no quinto instar (GUILBERT e
MONTEMAYOR, 2010), poucos fornecem descricdes de todos os estadios
(LIVINGSTONE, 1976; GUIDOTI e BARCELLOS, 2013; WENGRAT et al., 2015a), e
poucos trabalhos possuem a descricdo dos estagios imaturos de espécies
neotropicais (MONTEMAYOR, 2009).

Estudo mais abrangente da familia foi conduzida por Pericart (1983) sobre a
fauna Paleartica ocidental. Seu trabalho fornece chaves para todos os grupos
maiores, género, e as espécies, bem como informacdes detalhadas sobre as
associacdes entre o inseto e as plantas hospedeiras. Entretanto, esse estudo torna-

se limitado pela restricdo geografica e pela dificuldade em determinar qual das



espécies incluidas sédo pragas que causam danos significativos ou que podem
futuramente ser consideradas como pragas em potencial (STONEDAHL et al., 1992).

Outros trabalhos uteis sdo a chave genérica de Slater e Baranowski (1978),
gue fornece informacdes sobre as espécies de pragas comuns na América do Norte.
O trabalho de Drake e Davis (1960), inclui informacg@es taxonémicas, sistematicas e
distribuicdo dos géneros em escala mundial. O catadlogo de espécies mundiais
elaborado por Drake e Ruhoff (1965), contém informacdes sobre plantas
hospedeiras e distribuicdo. A chave de identificacdo ilustrada elaborada por
Stonedahl et al.(1992) reune as 36 espécies de Tingidae que sdo considerados
pragas de importancia econdmica no mundo e inclui dados sobre plantas
hospedeiras. Montemayor (2010), apresenta chave para identificacdo das espécies
do género Leptocysta, sendo L. sexnebulosa Stal (1860) praga das plantas
medicinais Antennaria sp. (pé-de-gato) e Vernonia sp. (boldo-baiano) e do tubérculo
Ipomoea batatas (batata-doce), sendo encontrada na América do Sul.

Segundo trabalho de Froeschner (1993), o género Vatiga apresentava cinco
espécies, sinonimizando algumas espécies em relacdo as descricbes originais
(DRAKE, 1922; DRAKE, 1928; DRAKE, 1930; DRAKE e HAMBLETON, 1934;
DRAKE e POOR, 1939; DRAKE e HAMBLETON, 1942; DRAKE e HAMBLETON,
1944; DRAKE e HAMBLETON, 1946). Porém, Guilbert (2016) realizou a revisao
taxondbmica do género, elevando algumas sinonimias ao status de espécie,
revalidando as descricdes originais. Assim, o género passou a apresentar 10
espécies, sendo: V. cassiae (Drake & Hambleton, 1934), V. celebrata (Drake, 1928),
V. lonchocarpa (Drake & Hambleton, 1944), V. longula (Drake, 1922), V. manihotae,
V. pauxilla (Drake & Poor, 1939), V. sesoris (Drake & Hambleton, 1942), V. variana
Drake & Hambleton, 1946, V. viscosana Drake & Hambleton, 1946, V. illudens
(Drake, 1922). Considerando V. illudens varianta (Drake, 1930) como subespécie
(Guilbert, 2016).

Os adultos de V. illudens (Figura 1) apresentam, segundo descricdo de Drake
(1922), coloracdo castanho avermelhado e diferem dos outros tingideos por
apresentar quatro espinhos no vertex, com dois espinhos anteriores muito reduzidos,
ocasionalmente, podem estar ausentes e 1+1 occipitais. Paranoto estreito e
bisseriado, apresentando uma auréola anterior, bem maior que as demais.
Hemiélitro com &area mediolongitudinal de coloracdo escurecida, com area costal

hialina e biserreada até o quarto apical; area subcostal bisseriada com auréolas



pequenas; area discoidal com cinco a seis fileiras de auréolas na regido mais larga.

Asas consideravelmente mais longas que o abdomen (DRAKE, 1922).

Figura 1: Vatiga illudens, caracteristicas morfolégicas gerais, visdo dorsal. AC: area costal; AD: area
discoidal; AS: &rea subcostal; AST: area sutural; CL: carena lateral; CM: carena mediana; P:
paranoto; TA: tubérculos anteriores; TO: tubérculos occipitais; I, II, 1ll, IV: segmentos da antena
(Desenho de Ana Wengrat).

Em relacdo a distribuicdo de Vatiga, Bellotti et al. (1999) citam a
predominéancia de V. illudens no Brasil, embora segundo o autor, também ocorram V.
manihotae e V. cassiae. Moreira et. al (2006) e Oliveira et al. (2009) registram a
ocorréncia de V. illudens para Rio Grande do Norte e Distrito Federal,
respectivamente, enquanto que na regido Centro-Sul hd a ocorréncia de V.
manihotae e V. illudens (BELLON et al., 2012; WENGRAT e PIETROWSKI, 2013).

2.2.2 Biologia

V. illudens apresenta cinco instares, sendo o periodo ninfal, segundo Farias
(1987), de 13,5 dias podendo variar de 11,4 a 12,6 dias (OLIVEIRA, 2009). A
longevidade média dos adultos foi de 27,1 dias variando de 1 a 53 dias (FARIAS,
1987).
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Para a espécie V. illudens, sdo escassos os trabalhos que determinaram a
fecundidade dessa espécie (WENGRAT et al., 2015b). Além disso, ndo foram
realizados estudos, até o presente momento que demostrassem a duragdo e
viabilidade do periodo embrionario, ovo-adulto e as anélises da tabela de vida para
essa espécie. Ja para V. manihotae, esses parametros, exceto a analise da tabela
de vida, foram estudados por Mutis (1974), Borrero e Bellotti (1983) e Miranda et al.
(2009).

2.2.3 Danos

A espécie V. illudens € um inseto fit6fago da cultura da mandioca, sendo que
tanto o adulto como as ninfas causam danos (BELLOTTI et al., 2012). O ataque
comeca normalmente na parte basal das plantas, sendo os insetos encontrados na
face abaxial das folhas, porém, em nivel populacional elevado, podem atingir as
folhas apicais (PIETROWSKI et al., 2010). Alimentam-se do protoplasma celular e,
como consequéncia, deixam pontuacfes esbranquicadas diminutas, que podem
evoluir a marrom-avermelhadas (FARIAS e ALVES, 2004). Devido as lesfes, ocorre
reducdo da taxa fotossintética, queda das folhas inferiores e quando ha ataque
severo, pode ocorrer desfolhamento da planta (BELLOTTI et al, 2012;
PIETROWSKI et al., 2010).

Apesar do percevejo-de-renda, em altas populacdes, causar danos a cultura,
poucas informacdes estdo disponiveis em relacdo ao seu nivel de dano e
correlagbes entre densidade populacional e reducdo de produtividade (BELLON,
2010). Os poucos estudos realizados podem variar em fungcdo do ambiente e da
cultivar de mandioca, interferindo no desenvolvimento do inseto e na produtividade
da cultura (BELLON, 2013). Em relacdo a perdas de produtividade por danos
causados pelo percevejo-de renda, alguns trabalhos apontam reducdo de 48-55%
(FIALHO et al., 2009), 39% (BELLOTTI et al., 1999), 35% (MOREIRA et al., 2006) e
21% (FIALHO et al.,1994). Entretanto, Martinazzo et al. (2007), n&o verificaram
reducdo na produtividade. J& para dano na parte aérea, os trabalhos apontam entre
48 a 50% de reducéo das folhas no terco superior da planta (FIALHO et al.,1994;
FIALHO et al., 2009).
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4 ARTIGO 1: MORFOLOGIA EXTERNA DOS ESTAGIOS IMATUROS DE
VATIGA ILLUDENS DRAKE (HEMIPTERA:TINGIDAE)

WENGRAT, APGS et al., External morphology of the immature stages of Vatiga illudens

Drake (Hemiptera: Tingidae). Neotropical Entomology.

Abstract - Vatiga (Hemiptera: Tingidae) species are pest in cassava plants, Manihot
esculenta, Crantz, plants (Euphorbiaceae: Manihot), an important food to approximately 800
million people, especially in developing countries. Infestations of Cassava by Vatiga can
cause serious harvest losses. Although it has economic importance, there are rare
morphological description of immate stages of this species. Information on immature stages
morphology can aid in early identifications of crop pests and provide data for use in
phylogenetic analyses; thus, we describe and illustrate the external morphology of all life
stages of Vatiga manihotae using stereoscope microscope. The eggs’s whitish, oblong-shaped
and deposited inside of leaf. Nymphs, the dorsal surface of the head and body side margins
have spikes; from the second to fifth instar cephalic and lateral tubercles makes longer and
robust. The cephalic number of tubers in four, 1+1 front and 1+1 hind.. As suggested by
literature (Guilbert, 2001), fits into the middle side on clade, where nymphs have
excrescences and adult are simple, which suggests that the progeny of protection is absent and

secretions can be present in nymphs.

Key words: Lace bug, Manihot esculenta, nymph.

Resumo - As espécies de Vatiga (Hemiptera: Tingidae) sdo pragas da cultura da mandioca,

Manihot esculenta Crantz (Euphorbiaceae), uma importante fonte de alimento para

aproximadamente 800 milhdes de pessoas, especialmente nos paises de terceiro. InfestacGes
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de Vatiga em mandioca podem causar graves perdas de produtividade. Embora apresente
importancia econdmica, sdo raros os trabalhos de descricdo morfologica desta espécie.
Informacdes sobre a morfologia dos imaturos podem ajudar nas identificacbes de pragas
desde o inicio das infestacGes da cultura e fornecer dados para utilizacdo em analises
filogenéticas; Assim, foi descrita e ilustrada a morfologia externa de todas as fases de vida de
Vatiga illudens usando microscépio estereoscépio. Os ovos sdo hialinos-esbranquicados,
oblongos e depositados no interior do tecido vegetal. Nas ninfas, foi possivel observar que a
superficie dorsal da cabeca e margens laterais do corpo apresentam tubérculos; a partir do
segundo ao quinto instar os tubérculos cefalicos e laterais ficam mais longos e robustos. Os
tubérculos cefalicos sao em numero de quatro, 1+1 anteriores e 1+1 posteriores. Como
sugerido pela literatura (Guilbert, 2001), se encaixa no cenario intermediario do clado, onde
as ninfas tém excrescéncias e adultos sdo simples, 0 que sugere que a protecao da prole é

ausente e secrecdes nas ninfas podem estar presentes.

Palavras-chave: percevejo-de-renda, Manihot esculenta, ninfa.

Introducéo

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma cultura originaria da América do Sul
sendo de suma importancia como fonte de alimento para aproximadamente 800 milhGes de
pessoas (FAO, 2013), especialmente nos paises em desenvolvimento (EMBRAPA, 2016),
adquirindo suma importancia na alimentagdo humana e animal, além de ser utilizada como
fonte de matéria-prima de diversos produtos industriais (Cardoso et. al, 2006).

Para atender a demanda do mercado, houve aumento da area de plantio em

monocultivo, associado ao pacote tecnoldgico que passou ser empregado visando melhorar a
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qualidade e produtividade da mandioca, como a utilizacdo de inseticidas de largo espectro e o
emprego de genoOtipos produtivos, porém mais suscetiveis. Com isso a cultura passou a
enfrentar problemas recorrentes de surtos com insetos-praga (Pietrowski et al., 2010). Dentre
essas pragas estdo os percevejos do género Vatiga (Drake e Hambleton) que pertencem a
familia Tingidae.

Essa familia é constituida de aproximadamente 2.100 espécies divididas em 300
géneros (Froeschner, 1996). A taxonomia da familia se baseia principalmente em estruturas
morfologicas externas, onde os adultos e ninfas podem apresentar tegumento elaborado com
ornamentacdes. O pronoto, paranoto e 0s hemiélitros nesse grupo sao areolados conferindo
um aspecto rendado, sendo conhecidos comumente como percevejo-de-renda (Drake &
Ruhoff, 1965). Por apresentar essa morfologia marcante, a taxonomia e a filogenia desses
insetos sdo baseadas nos caracteres morfoldgicos externos.

Segundo Guilbert (2016) o género Vatiga possui dez espécies, sendo: V. cassiae
(Drake & Hambleton, 1934), V. celebrata (Drake, 1928), V. lonchocarpa (Drake &
Hambleton, 1944), V. longula (Drake, 1922), V. manihotae, V. pauxilla (Drake & Poor, 1939),
V. sesoris (Drake & Hambleton, 1942), V. variana Drake & Hambleton, 1946, V. viscosana
Drake & Hambleton, 1946 e V. illudens (Drake, 1922), sendo que V. illudens varianta (Drake,
1930), é considerada subespécie.

Segundo Bellotti, et al. (1999) citam que ha predominancia de V. illudens para o
Brasil, entretanto Bellon et al. (2012) mencionam em seus trabalhos a presenca de V.
manihotae e V. illudens na regido Centro-Sul, sendo que essa predominancia foi variavel
dependendo da regido de coleta. Estas espécies demonstram preferéncia por plantas de
mandioca (Manihot esculenta, Crantz), podendo causar graves perdas na produtividade

(Farias & Alves, 2004, Fialho et al., 2009).
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As informac6es encontradas na literatura sobre a morfologia das especies de Vatiga
sdo dispersas e principalmente restrita as descricdes das espécies originais. Trabalhos da
morfologia dos estagios imaturos sdo mais raros ainda, Wengrat et al. (2015), fizeram a
descricdo dos cinco estadios ninfais de V. manihotae.

A descricdo morfoldgica auxilia na identificacdo da praga ja em seus estagios iniciais
de desenvolvimento e fornece dados para futuros estudos em anélise filogenética sendo ainda
mais relevante esse inseto apresenta importancia economica e carece de informacgdes mais
detalhadas no de sua morfologia. Assim, este trabalho teve como objetivo descrever e ilustrar

as fases imaturas de V. illudens.

Material e Métodos

Adultos de Vatiga illudens foram coletados a campo em folhas do terco médio e
apical de plantios comerciais, as quais foram coletadas e agitadas sobre bandejas plésticas (30
cm de largura x 20 cm de comprimento X 10 cm de altura), no municipio de Marechal
Céandido Rondon-PR. Em laboratério, os espécimes de V. illudens foram separados seguindo
o trabalho Drake (1922), que em seguida foram sexados com auxilio de microscépio
estereoscopio. Os casais foram acondicionados em caixas do tipo gerbox. Formaram-se
grupos de 10 casais para serem colocados nas folhas de mandioca a fim de se obter ovos e
posteriormente os estadios ninfais.

Os casais foram colocados em folhas de mandioca cultivadas em vasos de quatro
litros, do gendtipo Baianinha, quando estas tinham dez folhas completamente desenvolvida.
As plantas foram mantidas em laboratorio, em sala semiclimatizada, com temperatura de

25°+3°C.
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Foram infestadas cinco plantas, quatro folhas por plantas e cinco casais por folhas,
para se obter os insetos nos diferentes instares. Para manter os casais nas folhas, estas foram
revestidas com gaiola confeccionada com tecido tipo voal, fechada no peciolo com auxilio de
fitilho e fita adesiva. Foi permitida a oviposi¢do por um periodo de 96 horas, apds o qual 0s
adultos foram retirados.

Para a retirada dos ovos, duas folhas foram selecionadas aletoriamente e depois
observadas em microscopio estereoscépio. Com auxilio de pequenos estiletes, os ovos foram
removidos, tomando-se o cuidado para ndo danificad-los. Em seguida os mesmos foram
acondicionados em alcool 70%. As terminologias usadas para descrever 0s ovos seguiram 0s
trabalhos de Southwood (1956) e Wengrat et al. (2015).

Nas demais folhas foram coletados os diferentes estadios ninfais, os quais foram
separados acompanhando-se o0 desenvolvimento dos insetos nas plantas infestadas. Ao
atingirem o instar desejado, as ninfas foram coletadas e acondicionadas em alcool 70%. Para
realizar a descricdo morfoldgica dos imaturos foram elaborados desenhos com auxilio de
camara clara acoplada a um microscopio estereoscopico. Para a observacdo das glandulas
odoriferas abdominais, as ninfas foram colocadas em 10% KOH (soluc¢do liquida de hidréxido
de potéssio) por aproximadamente 1 hora e coradas com floxina B. A descricdo de ninfas
seguiu os trabalhos de Guilbert (2005) e Wengrat et al. (2015).

Com auxilio de uma ocular micrométrica acoplada a um microscopio estereoscopico
foram realizadas medidas em 15 ninfas de cada um dos estadios, sendo mensurados 0s
seguintes parametros: comprimento total (CT), do apice da cabeca ao apice do abdémen, ao
longo da linha mediana, ndo incluindo o tubérculo antero-mediano; largura total (LT),
correspondente a maior largura abdominal (na margem posterior do urosternito V, néo
incluindo o tubérculo lateral); comprimento da cabeca (CC), longitudinalmente ao longo da

linha média, ndo incluindo o tubérculo antero-mediano; largura da cabeca (LC), préximo ao
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nivel de olhos; distancia interocular (DI), no nivel médio dos olhos; comprimento dos
segmentos da antena I, II, 11 e IV; comprimento do rostro (CR); comprimento do tdrax
(CTo), ao longo da linha mediana; largura do torax (LTo), pelo pronoto ndo incluindo os
tubérculos; comprimento da pteroteca (CP), do 3° ao 5° estadios, 0 que corresponde ao maior
comprimento em uma linha paramediana.

Os especimes foram depositados na Colecdo Entomoldgica do Departamento de

Zoologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Resultados

Descricdo do ovo

Os ovos de V. illudens sdo depositados isoladamente, inseridos no limbo foliar,
deixando apenas o opérculo na superfice externa da folha (como figura 1). Apresentam
coloracgéo hialina a esbranquicado (como figuras 2 e 3 ), passando a castanho-avermelhado
proximo da eclos&o. S&o oblongos, levemente curvado e afilado em direcéo a regido opercular

(como figura 3).

Descricdo dos estadios imaturos

Primeiro instar

Os caracteres morfoldgicos sdo ilustrados na figura 9. Apresenta corpo alongado,
eliptico, ligeiramente convexo dorsalmente, esbranquicado, podendo ser amarelo-
esbranquicado; olhos vermelhos; metade apical do IV segmento antenal e apice do IV

segmento labial castanho-claro; pernas esbranquicadas e apices dos tarsos castanho-claro.
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A cabeca é achatada, subquadrangular e armada com quatro tubérculos delgados e
projetados para frente, 1+1 anteriores reduzidos e 1+1 occipitais e em repouso sobre a cabeca
ndo atingindo as margens anteriores e laterais dos olhos.

Apresenta clipeo proeminentes, com apice arredondado, tendo duas cerdas inseridas na
porcdo anterior. Rostro com quatro segmentos, afilando em direcédo apice; atingindo a parte
distal da metacoxa. Antenas delgadas, longas e com quatro segmentos, sendo o segmento Il
maior em relacdo aos demais segmentos; tegumento coberto por cerdas dispersas; apice do
ultimo segmento da antena com maior densidade de cerdas.

Pronoto, mesonoto e metanoto sdo subretangulares, com as margens aparentemente
lisas; Pernas com cerdas dispersas; superficies interiores e exteriores do apice da tibia tendo
um conjunto de 3-6 cerdas robustas. Tarsos com dois segmentos. Protarso com um par de
garras simétricas, fortemente esclerotizada.

Abddmen com 10 segmentos abdominais (SA), sendo cada um com 1+1 tubérculos
diminutos na margem postero-lateral. SA10 com um par de tubérculos direcionados para tras.
Abertura das glandulas odoriferas encontam-se dorsalmente na margem anterior dos SA4 e

SA5.

Segundo instar

Caracteres morfoldgicos séo ilustrados nas figuras 4 e 10. As ninfas de segundo instar
apresentam corpo alongado, coloracdo branco-amarelado; antenas castanho-claro, com | e Il
segmento antenal esbranquicado com faixas laterais castanho-claras, metade basal do IV
segmento antenal esbranquicado; rostro esbranquicado, com o é&pice do IV segmento
castanho-claro; pernas esbranquicadas, tarso castanho-claro. Tubérculos postero-laterais do

SA9 castanho-claros.
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Cabeca subquadrangular, armada com quatro tubérculos, 1+1 anteriores e 1+1
occipitais. Tubérculos anteriores reduzidos. Tubérculos occipitais ndo ultrapassam a margem
anterior dos olhos e ndo invadindo margens laterais dos olhos. Apice do rostro, ficando entre a
mesocoxa e a metacoxa. Margens laterais do térax e abdémen com 1 +1 tubérculos diminutos,
aparentes em relacdo ao primeiro instar. Outras caracteristicas sdo como as descritas para o

primeiro instar.

Terceiro instar

Caracteres morfoldgicos sdo ilustrados nas figuras 5 e 11. Apresenta 0 corpo
alongado, coloracdo amarelo-esbranquicado; antenas com segmentos antenais castanho,
apresentando faixas amarelo-esbranquicadas nos segmentos | e 11. Regides basais e apicais do
Il segmento amarelo-esbranquicado e parte basal do IV segmento esbranquicado. Rostro
esbranquicado com éapice do IV segmento labial castanho-claro. Pernas esbranquicadas com
tarsos castanhos. Tubérculos do SA9 castanhos, com uma cerda em formato de ampola no
apice esbranquicada.

Cabeca subquadrangular. Tubérculos anteriores alcancando a margem posterior do
clipeo. Tubérculos occipitais ndo ultrapassando as margens anteriores e laterais dos olhos. O
labio pode atingir a parte anterior da metacoxa.

Pronoto subretangular, apresentando margem latero-distal armada com 1+1 diminutos
dirigidos lateralmente. Mesonoto e metanoto subretangulares, margens laterais lisas,
apresentando distalmente 1+1 tubérculos diminutos dirigidos para trés. Pteroteca incipiente,
cobrindo parte anterior da margem lateral do metanoto.

Margens laterais do abdémen com 1+1 tubérculos, sendo que a partir SA5 0s

tubérculos sdo mais robustos comparados aos demais tubérculos abdominais. Observa-se no
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apice dos tubérculos uma cerda em formato de ampola. Outras caracteristicas como as

descritas para o segundo instar.

Quarto instar

Caracteres morfoldgicos séo ilustrados nas figuras 6 e 12. Apresentam corpo alongado
(Figura), amarelo-esbranquicado; antenas castanho-escuro, laterais do | e Il segmentos
antenais, apice e regido basal do Il segmento antenal e terco basal do 1V segmento antenal,
amarelo-esbranquicado; margem lateral do tubérculo antenifero castanho. Rostro
esbranquicado, com apice do IV segmento castanho; pernas esbranquicadas, tarsos castanhos;
tubérculos do SA9 castanhos.

Tubérculos da cabeca ultrapassando, pelo menos, um terco do seu comprimento as
margens da cabeca. Rostro podendo atingir a margem posterior da mesocoxa.

Pronoto trapezoidal; margens laterais armados com poucos tubérculos pequenos. Em
angulo postero-lateral, possui tubérculo, curto, robusto em comparacao aos demais tubérculos,
projetado para trds, com setas claviformes ao longo de seu comprimento, e apice contendo
com uma seta em forma de ampola. Margem posterior do pronoto ligeiramente projetado
posteriormente na linha média; carena mediana pouco visivel. Pterotecas atingindo a margem
anterior SA2; margens laterais armadas com poucos tubérculos diminutos e armado com 1+1
tubérculos dirigidos para tras na porcéo latero-distal; Pteroteca cobrindo as margens laterais
do metanoto.

Margens laterais do abdémen, com tubérculos, mais robustos e longos em comparagéo
aos instares anteriores. Apice dos tubérculos com ornamentacdo em formato de ampola.

Outras caracteristicas como descritas no segundo instar.
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Quinto instar

Caracteres morfologicos sao ilustrados nas figuras 7 e 13. As ninfas do quinto instar
apresentam o corpo alongado, de forma eliptica, amarelo-esbranquicado. Segmentos antenais
I e Il castanhos com faixas amarelo-esbranquicadas; Il segmento antenal castanho
enegrecido, exceto a base e 0 apice que possuem faixas esbranquicadas; IV segmento antenal
castanho-enegrecido, com a base esbranquicada. Margem lateral do tubérculo antenifero
castanho. Rostro esbranquicado, apice do IV segmento labial castanho; pernas
esbranquicadas, tarsos castanhos; tubérculos do SA castanho a castanho-enegrecido.

Cabeca com tubérculo medianos mais robustos e longos que nos instares anteriores,
atingindo a margem posterior do clipeo. Tubérculos occipitais ultrapassando, pelo menos, a
margem lateral dos olhos, podendo atingir a margem anterior dos olhos. Rostro pode atingir a
mesocoxa.

Pronoto trapezoidal, expandido lateralmente; margens laterais com poucos tubérculos
diminutos, descritos no quarto instar; margem posterior do pronoto projetado posteriormente
na linha média, tendo uma carina mediana e 1 +1 paramedianas pouco desenvolvidas.
Pterotecas do mesonoto atingindo SA5; margens laterais armadas com poucos tubérculos
diminutos, porém mais visiveis que observado no quarto estadio. Pterotecas cobrindo margens
laterais do metanoto e SAB2-4 e parcialmente a margem do SAS.

Margens laterais do abddémen, com tubérculos. Apice dos tubérculos com uma seta em

formato de ampola. Outras caracteristicas como descritas no segundo instar.

Discussao
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S80 poucos os trabalhos que descrevem a morfologia de ovos de Tingidae
(Montemayor, 2009; Wengrat et al., 2015), sendo mais raros ainda para o género Vatiga
Drake e Hambleton, 1946 (Wengrat, 2015). Os ovos de V. illudens assemelham-se as
descricdes morfoldgicas disponiveis na literatura. Os ovos sdo geralmente endofiticos (como
figura 1), ou seja, inseridos sob os tecidos vegetais, com diferentes niveis de insercédo
(Southwood, 1956; Baker & Brown, 1994). O corion de V. illudens é liso (como figuras 2 e
3), como € o corion de Corythucha arcuata (Say, 1832) e V. manihotae (Drake, 1922), o que
difere da constatacdo de Southwood (1956), o qual relata que o corion é coberto por
esculturas hexagonais.

Os estadios imaturos da familia Tingidae sdo poucos descritos, sendo que quando séo
realizados, a maioria apresenta apenas o quinto instar (Guilbert, 2004a; 2005), provavelmente
pela coleta ocasional.

Entretanto, alguns trabalhos, mais recentes, descrevem o0s cincos estadios ninfais
(Guilbert & Montemayor, 2010; Montemayor 2009;2010; Guidoti & Barcellos, 2013;
Wengrat et al., 2015) ajudando esclarecer a evolugdo das excrecéncias dos estagios ninfais ao
longo do seu desenvolvimento, uma vez que em algumas espécies pode ir aumentado a
complexidade e a quantidade de excrecéncias quanto maior o estagio ninfal (Wengrat et al.,
2015). Os imaturos possuem ornamentacdes distribuidas no dorso da cabeca (como figuras 4-
7; 9-13), torax e abdémen que tendem a serem perdidas quando adultos (como na figuras 8 e
14) (Guilbert, 2005).

Mais raro ainda s@o os trabalhos feitos com imaturos do género Vatiga (Wengrat et.
al., 2015), possivelmente porque as ninfas que sdo coletadas a campo ndo sdo de facil
distingé@o entre as dez espécies de Vatiga que ocorrem na regido Neotropical (Guilbert, 2016),

particularmente dos estadios iniciais.
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Vatiga € um género de classificacdo confusa. Existem trés grupos morfoldgicos
distintos do género levando em consideracao a quantidade de tubérculo no dorso da cabeca: o
grupo V. illudens (inclui , V. variana, V. celebratis e V. pauxilla), que os tubérculos anteriores
sdo reduzidos ou ausentes e ndo ha a presenca do tubérculo mediano; grupo de V. manihotae
(V. cassie, V. sensoris, V. viscosana e V. lonchocapa) cujo tubérculos anteriores estdo ausentes
e 0 mediano presente e 0 grupo composto apenas por V. longula que apresenta tanto 0s
tubérculos anteriores quanto o medediano (Unico a apresentar cinco tubérculos, segundo a
descricdo de Drake, 1922). Os trés grupos tém a presenca dos tubérculos posteriores.

As ninfas descritas no presente trabalho pertencem a espécie V. illudens (como figuras
4-7; 9-13) e comparadas com as ninfas de V. manihotae (Wengrat et. al., 2015), observaram-
se variacdes na morfologia. V. illudens tem tubérculos menos longos e em menor quantidade
nas margens laterais e dorsais torax, pteroteca e abdémen aparentando aspecto liso e mais
simples em relacdo a V. manihotae. Ainda, V. illudens do 1° ao 3° instar, possui 0s quatro
segmentos antenais castanho-escuros a enegrecidos com faixas amarelo-esbranquicadas
enquanto V. manihotae possui 0s segmentos antenais amarelo-esbranquicados com faixas
castanho-claras a castanho escuro. As carenas do pronoto do quinto instar de V. illudens sdo
menos evidentes em relacao a ninfa de quinto instar de V. mahohotae. Quanto a morfometria,
V. illudens (Tabela 1) apresentou ser menor em praticamente todos os parametros mensurados
no presente trabalho em comparacgéo a V. manihotae.

Segundo Guilbert (2001; 2004b) ha uma tendéncia a evoluir da morfologia simples
para a complexa, tanto para as ninfas como para os adultos. Porém Guidoti e Montemayor
(2014) trabalhando com o género Sphaerocysta Stal, 1873 constataram que esta hipotese ndo
foi claramente observada, uma vez que S. costai Guidoti e Montemayor, 2013 e S. Angulata
Monte 1941, mesmo pertencentes a0 mesmo grupo, apresentaram grandes diferencas na

complexidade morfologica. Segundo 0s mesmos autores possivelmente o grupo nao seja
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monofilético ou as ninfas podem ter sido classificadas erroneamente ou, ainda, a evolucdo das
caracteristicas morfoldgicas da familia Tingidae pode ser ainda incompreendida e mais
complexa do que se pensava.

Esse cenario também é observado no género Nobarnus Distant, 1920 em que as ninfas
de N. alciceps Guilbert 1997 e N. nigriceps Guilbert 1997, ndo apresentam tubérculos no
torax e no abddémen, ao passo que N. pilosa Guilbert 1997 possui tubérculos cefélicos e
marginais delgados e longos (Guilbert, 2004a).

Nos estudos filogenéticos de Tingidae (Guilbert, 2001; 2004b), a falta de expans6es do
pronoto e no hemiélitro em adultos, bem como a falta de excrescéncias em imaturos, sdo
caracteres plesiomorficos. Por outro lado, excrescéncias complexas sobre os imaturos e
adultos formam a hipdtese de serem caracteres apomorficos, e estdo provavelmente
relacionadas com a protecdo e cuidados das ninfas contra os seus predadores (Guilbert,
2004b).

Entretanto, algumas espécies de Tingidae, como Teleonemia scrupulosa Stal, 1873 e
Tingis irregularis (Montrouzier, 1861) exibem formas simples e estdo situadas nos clados
apicais, sugerindo evolucdo convergente (Guilbert, 2004b), portanto, ainda ndo existe um
consenso sobre a filogenia do grupo.

V. illudens apresentou morfologia mais simples comparada com V. manihotae,
indicando que tambeém ocorre diferenca intragenérica, que apesar dos adultos serem
relativamente semelhantes, as ninfas possuem diferencas mais evidentes. Porém, a posicédo
filogenética do género Vatiga e suas relagdes com outros géneros da familia Tingidae ndo tém
sido investigados ainda, ndo sendo possivel afirmar se V. illudens situa-se no clado basal
devido morfologia mais simples ou se esta condi¢cdo € um estado derivado fazendo, portanto,

parte do clado apical.
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Assim, diante desse cenario a necessidade de trabalhos com as descri¢cbes dos imaturos
sdo inquestionadveis, uma vez que podem ser incluidos nas analises filogéticas, a fim de
elucidar a tendéncia evolutiva dentro de Tingidae. Dessa maneira, a descricdo dos imaturos de
Vatiga é de suma importancia para auxiliar a esclarecer a variacao intragenérica e contribuir
para alocar esse grupo corretamente dentro da familia, além de auxiliar na identificacdo da

praga em seus estagios iniciais de desenvolvimento.
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Tabela 1: Parametros morfométricos das ninfas de Vatiga illudens (média + desvio padrdo),

em milimetros, (N = 15, para cada estadio).

Medicdes 1° instar 2° instar 3% instar 4° instar 5° instar
CT 050+£0.03 0.78+£0.02 114+0.03 120+0.05 1.70+0.04
CcC 0.11+0.01 0.13+0.01 0.19+0.01 0.21+0.02 0.23+0.04
LC 0.14+£0.02 0.20+£0.02 0.26+0.01 0.31+0.01 0.38+0.01
DI 0.11+£0.01 014+£0.01 0.19+£0.02 0.21+0.01 0.22+0.02

I 0.02+0.01 0.04+£0.03 0.06+0.01 0.10+0.01 0.11+0.03
I 0.03+£0.00 0.03+0.01 0.05+0.01 0.08+0.01 0.10+0.01
i 0.12+£0.02 0.22+0.01 0.38+£0.03 0.70+£0.04 0.83+0.02
v 0.10£0.02 0.17+£0.01 0.22+0.01 0.33£0.02 0.36+0.02

CR 0.20£0.02 030+£0.01 0.36+0.03 044+0.02 0.58+0.03
CTo 0.09+£0.01 0.14+£0.02 029+0.02 0.30%£0.02 0.53+0.01
LTo 0.12+0.01 0.27+£0.02 094+0.01 048+0.01 0.73+0.04
CP - - 0.11+0.01 0.34+0.01 0.70+0.02

CT - comprimento do total (do &pice da cabega ao &pice do abddémen, ao longo da linha mediana, ndo incluindo
os tubérculos anteriores); CC - comprimento da cabeca; LC - largura da cabega; DI - distancia interocular; I, I,
11, 1V - comprimento de segmentos da antena; CR - comprimento do rostro; CTo - comprimento torax; LTo -

largura do térax; CP - comprimento da pteroteca.

Figs 1-3 Ovos V. illudens. 1 Ovo inserido na folha. 2 Ovo parcialmente removido. 3 Ovo

totalmente removido (aumento de 40x). (Fotos 1, 2: Vanda Pietrowski; Foto 3: Daliana H.

Uemura-Lima).
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Figs 4-8 Fotos com o aspecto dorsal das ninfas e adulto de V. illudens. 4 segundo instar; 5
terceiro instar; 6 quarto instar; 7 quinto instar; 8 adulto. (Escala: 0,5 mm). (Fotos: Kim R.

Bardo).
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12 quarto instar; 13 quinto instar; 14 adulto.
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5 ARTIGO 2: RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE MANDIOCA (Manihot
esculenta CRANTZ) A Vatiga illudens (DRAKE 1922) (HEMIPTERA: TINGIDAE)

WENGRAT, APGS et al., Genotypes resistance of cassava (Manihot esculenta Crantz) at
Vatiga illudens (Drake 1922) (Hemiptera: Tingidae). Entomological experimentalis et

applicata.

Abstract: The study aimed evaluate the lace bug biology (Vatiga illudens) in five cassava
genotypes, Santa Helena (Fécula Branca), MEcu 72, Colémbia 22, Clone 02 and Clone 03, at
temperature 25 + 2°C and 14h photoperiod. In all stages, the insects were monitored daily on
genotypes. It was determined duration and viability of stages and stadiums, egg-adult period,
sex ratio, pre-oviposition period, fecundity and longevity of male and female, and fertility life
table was drawn up. Differences were observed in the development of the lace-bug among
between the genotypes studied. Duration of the stages was 10,1days for egg and 12,08 days
for nymph. The pre-oviposition period was 6.68, egg-adult of 22,2 days, sex ratio was 0,58,
fertility 118,3 eggs and male longevity of 41,9 days and female 65 days. Demographic
parameters (Ro, rm, T, DT) showed a significant impact on V. llludens growth supplied with
genotype MECU 72. The combined effect of these parameters indicated MECU 72 was less
congenial to the development of V. illudens.

Key words: variental resistence, lace bug, pests of cassava

Resumo: O trabalho teve como objetivo avaliar a biologia do percevejo-de-renda (Vatiga
illudens) em cinco gendtipos de mandioca, Santa Helena (Fécula Branca), MEcu 72,
Colémbia 22, Clone 02 e Clone 03, em temperatura 25 + 2°C e fotofase de 14 horas. Os
insetos, em todos o0s seus estagios, foram acompanhados diariamente sobre os diferentes

genotipos. Determinou-se a duracdo e viabilidade dos estagios e estadios, o periodo ovo-
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adulto, a razdo sexual, o periodo de pré-oviposicdo, fecundidade e longevidade de macho e
fémea, bem como foi elaborada a tabela de vida de fertilidade. Observaram-se diferengas no
desenvolvimento do perncevejo-de-renda entre os genotipos estudados. Em média, a duracéo
dos estagios foi de 10,1 dias para ovo e 12,08 dias para ninfa. O periodo de pré-oviposi¢éo foi
de 6,68, de ovo-adulto de 22,2 dias, razdo sexual foi de 0,58, fecundidade de 118,3 ovos e
longevidade de macho de 41,9 dias e fémea 65 dias. Parametros demograficos (Ro, rm, T,
DT) mostraram um impacto significativo no potencial de crescimento de V. illudens criados
sobre o gendtipo MEcu 72. O efeito combinado destes parametros indicou que MEcu 72 foi
menos propicio para o desenvolvimento de V. illudens.

Palavras-chave: resisténcia varietal, percevejo-de-renda, pragas de mandioca

Introducéo

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma cultura originaria da América do Sul
sendo de suma importanca como fonte de alimento para aproximadamente 800 milhdes de
pessoas, especialmente nos paises em desenvolvimento (FAO, 2013), assumindo destacada
importancia na alimentagcdo humana e animal, além de ser utilizada como matéria-prima em
inimeros produtos industriais (Cardoso, 2006; Souza, 2006). Este fato faz com que a cultura
tenha importancia socioeconémica e alimentar e na geracdo de emprego e renda (Cardoso et
al., 2006).

Com aumento da demanda, houve, segundo a FAO (2013), crescimento da producao
de mandioca em nivel mundial, isso fez que o seu plantio em monocultivo aumentasse. Com a
adocdo desse sistema, bem como com o avango tecnoldgico, o uso inadequado de insumos
quimicos, as condicdes edafoclimaticas e a suscetibilidade do genotipo empregado, a cultura

passou a enfrentar problemas com insetos-praga (Takahashi, 2002; Pietrowski et al., 2010)
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cuja dispersdo foi favorecida e em alguns casos introduzidas em areas onde estes ndo
ocorriam (Oliveira et al., 2001). Segundo Bellotti et al. (1999; 2012) algumas dessas pragas
sdo especificas e adaptadas as defesas fisioquimicas naturais da planta.

No Brasil, dentre as pragas que estdo associadas a cultura e que vém preocupando o
setor produtivo da mandiocultura, destaca-se o0 percevejo-de-renda pertencente ao género
Vatiga Drake Hambleton, 1946 (Hemiptera: Tingidae) (Bellotti et al., 2012). Segundo
Guilbert (2016), este género apresenta onze espécies registradas na regido Neotropical, sendo
que Bellotti et al. (1999) citam a predominancia de V. illudens no Brasil, embora segundo o
autor, também ocorrem V. manihotae, V. varianta e V. cassiae, sendo que na regido centro-sul
ha a ocorréncia de V. manihotae e de V. illudens (Bellon et al., 2012; Wengrat e Pietrowski,
2013).

Estes insetos tém preferéncia de se alimentarem da mandioca, sendo seu dano causado
tanto pelos adultos como pelas ninfas (Bellotti et al., 2002). Localizam-se inicialmente na face
adaxial das folhas basais e medianas da planta, porém em nivel populacional elevado, podem
atingir as folhas apicais, sendo favorecidos por periodos de seca (Farias, 1987; Bellotti, 2002;
Bellotti et al., 2012). Alimentam-se do protoplasto das células do parénquima foliar e
consequentemente deixam pontos cloréticos nas folhas que podem evoluir para tons marrom-
avermelhados (Farias & Alves, 2004). Com isso, ocorre reducdo da fotossintese, queda das
folhas inferiores (Bellotti et al., 2012) e em ataque severo, pode ocorrer desfolha completa da
planta, com reducdo significativa da matéria seca da parte aérea e consequentemente das
raizes (Farias & Alves, 2004; Pietrowski et al., 2010). A intensidade do dano depende do
gendtipo utilizado, estagio de desenvolvimento da planta, intensidade e duragdo do ataque

(Fialho et al., 2009).
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Poucos estudos foram feitos visando o controle do percevejo-de-renda, sendo que uma
possibilidade promissora e de facil adoacdo pelo agricultor, é uso de resisténcia varietal
(Bellotti & Arias, 2001).

A utilizacdo de gendtipos de mandioca resistentes vem se mostrando promissores a
algumas espécies de pragas, como € o caso do genétipo MEcu 72, que em diversos estudos
demostrou resisténcia (Calatayud & Munera, 2012). Este gendtipo apresntou resisténcia do
tipo antibiose a diferentes espécies de mosca branca, como Aleurotrachelus socialis (Bondar,
1923) (Bellotti e Arias, 2001; Carabali et al., 2010a; 2010b) e Bemisia tabaci (Gennadius,
1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) (Omongo et al., 2012). Para percevejo-de-renda, V. illudens,
Oliveira et al. (2016), observaram que este genotipo foi deterrente a oviposicdo ao gendtipo
Mecu 72.

Assim, pode inferir que as caracteristicas bioquimicas e/ou morfologicas desse
material atuam nos insetos causando resisténcia do tipo antixenose e antibiose, contudo falta
ainda esclarecer como se da esta acdo (Bellotti e Arias, 2001; Bellotti et al., 2012, Calatayud
& Mdnera, 2012).

Levando-se em consideracdo a importancia de se conhecer gendtipos de mandiocas
resistentes a insetos para serem utilizados no manejo integrado de pragas e que poucos
estudos foram realizados com V. illudens, o objetivo do respectivo trabalho foi identificar
materiais com potencial de resisténcia ao percevejo-de-renda, por meio do estudo da biologia

do inseto em cinco gendtipos distintos de mandioca.

Material e Métodos

Genotipos
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Foram utilizados os gendtipos de mandioca Santa Helena (Fécula Branca), Colombia
(Col 22), Ecuador (MEcu 72), Clone 02 (Familia 2011 02: Fécula Branca x MEcu-72) e Clone
33 (Familia 2011 33: Fecula Branca x Col 22), provenientes do programa de melhoramento de
mandioca da Embrapa Mandioca e Fruticultura.

A selecdo dos gendtipos testados seguiu 0s seguintes critérios: material largamente
cultivado na regido centro-sul do Brasil (Santa Helena), possivel resisténcia a percevejo-de-
renda levando em consideracao resisténcia apresentada para outras pragas da cultura (Col 22 e
MEcu 72) e clones do cruzamento destes materias (Clone 02 e Clone 33).

O plantio dos gendtipos foi realizado no campo experimental da Estacdo de Cultivo
Protegido e Controle Bioldgico Professor Dr. Mario César Lopes, da Unioeste campus de
Marechal Candido Rondon/PR, localizado em 24° 33° 30” S e 54° 02’ 44” O, 420 m de
altitude e solo do tipo LATOSSOLO Vermelho eutroférrico. O clima da regido é classificado
segundo Koppen, do tipo Cfa, subtropical, com médias anuais de precipitacdo de 1.700 mm,

mantendo-se a média anual de temperatura entre 22°C e 23 °C (Caviglione et al., 2000).

Obtencéao dos insetos

Adultos desta espécie foram coletados a campo em folhas de mandioca do terco médio
e apical de plantios comerciais com o gen6tipo Baianinha, no municipio de Marechal Candido
Rondon, PR, para obtencao de ovos de V. illudens utilizados no experimento. Para formar os
casais, no laboratorio os percevejos foram sexados, com auxilio de microscopio
estereoscopio, seguindo os parametros morfologicos descritos por Drake (1922) e
acondicionados em caixas do tipo gerbox.

Os casais formados foram colocados em folhas de mandioca de plantas do gendtipo
Baianinha, plantadas em vasos de 4L contendo mistura de solo (LATOSSOLO Vermelho

eutroférrico) com composto organico (10% v.v.), mantidas em casa de vegetacdo até
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apresentaram oito folhas completamente desenvolvidas, quando foram transferidas para o
laboratdrio, em sala semi-climatizada (25 + 2°C e fotofase de 14h) para acondicionamento dos
casais.

Como na regido em que foi realizado o experimento ocorrem duas espécies de
percevejo-de-renda (Wengrat e Pietrowski, 2013), estas plantas foram vistoriadas antes de
acondicionar os casais formados e, com auxilio de microscépio estereoscopio (modelo
Olympus), foi verificado a presenca de ovos de percevejo-de-renda, os quais foram destruidos
utilizando-se alfinetes entomoldgicos.

Foram colocados cinco casais por folha, as quais foram protegidas com gaiolas
foliares, confeccionadas com tecido tipo voil (30 cm de comprimento x 25 cm de largura) e
amaradas com fitilho e fita adesiva para evitar a fuga dos percevejos-de-renda. No total foram
acondicionados 200 casais, sendo a oviposicdo permitida por 72 horas, apds o qual os casais

foram retirados e as folhas acompanhadas diariamente até a eclosdo dos ovos.

Parametros biologicos

As ninfas obtidas das plantas em laboratério foram individualmente transferidas para
caixas gerbox contendo ao fundo papel filtro umidecido com um I6bulo de folhas de
mandioca dos gendtipos testado. Os gerbox eram acondicionados em camara incubadora (25 +
2°C e fotofase de 14h). Para o preparo destes I6bulos, folhas de cada genotipo foram retiradas
das plantas cultivadas na estacdo experimental, higienizadas por 30 minutos em solucéo de
hipoclorito de sodio a 10%, posteriormente lavadas em agua destiladas e secas com papel
absorvente. Em seguida os lI6bulos foram destacados e vistoriados com auxilio de uma
microscopio estereoscopio, para eliminacdo de ovos de percevejo-de-renda do campo. Em

seguida, tiveram suas bases envolta com algoddo hidrofilo umedecido e revestido com papel
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aluminio, visando manter a turgidez destes. Estes foram substituidos sempre que perdiam a
turgidez, em média a cada dois dias.

As avaliacbes foram realizadas diariamente, com auxilio de microscépio
estereoscopio, anotando as ecdises quando se observava exucias presentes e a mortalidade das
ninfas, sendo assim determinado o nimero de instares, a viabilidade e a duracdo de cada
instar, do periodo ninfal e do periodo ovo a adulto.

Quando os insetos atingiram a fase adultos, os insetos foram sexados e formados
casais, sendo estes acondicionados, como descrito para ninfas. A cada dois dias realizava-se a
troca dos I6bulos e a contagem dos ovos. Obtiveram-se assim a longevidade de macho e
fémea, o periodo de pré-oviposicao e a fecundidade. Lébulos com posturas foram mantidos
em placas de Petri com agar a 2% ao fundo até a eclosdo dos ovos, para determinacdo da

duracdo da fase de ovo e a sua viabilidade.

Tabela de vida de fertilidade

Com os resultados dos parametros biolégicos alcangados, foi elaborada tabela de vida
de fertilidade pela qual foram determinados a taxa liquida de reproducéo (Ro), o tempo médio
de uma geracdo (T), a taxa intrinseca de aumento (rm) e tempo necessario para a populagéo
duplicar em namero (TD), seguindo o trabalho Silveira Neto et al. (1976) e Krebs (1994),
onde obteve-se as seguintes formulas:

Ro =Y Ix mx

T=C Lkmx) /(. 1xmy)

Rm=1logRo/T.0,4343

Dr=1In2)/rm

onde, X é a idade do individuo no tempo, Ix a sobrevivéncia especifica e my a

fertilidade especifica.
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Indice de adaptacéo

Para calcular o indice de adaptacdo de V. illudens sobre os diferentes genotipos, foi
utilizada a formula 1A = (SBL*FDA)/(PDL), adaptada do trabalho de Boregas et al. (2013).
Sendo, IA- indice de adaptacdo; SBL- sobrevivéncia da fase ninfal; FDA- fecundidade dos

adultos; e PDL- periodo de desenvolvimento ninfal.

Indice de resisténcia

O indice de resisténcia a V. illudens foi calculado pelo indice de selecdo seguindo o
trabalho de Mulamba e Mock (1978), o qual determina que se deve selecionar os parametros
bioldgicos que apresentaram maior resisténcia aos genoétipos. Foram conferidas notas
crescentes dos melhores para os piores resultados de acordo com as caracteristicas
selecionada para resisténcia, sendo que para o presente trabalho foram eleitos trés parametros:
fecundidade, taxa liquida de reproducdo (Ro), taxa intrinseca de aumento (rm), sendo

numerados dos menores para 0s maiores valores.

Anélise estatistica

Os resultados obtidos foram analisados conforme a normalidade utilizando-se o teste
de Shapiro-Wilk e homogeneidade da variancia dos erros pelo teste de Cochran, quando
necessarios foram transformados em Logl0 para normalizacdo. As variaveis que estavam de
acordo com o0s pressupostos foram submetidas a ANOVA seguido do teste de
acompanhamento de Tukey para n's desiguais (HSD) (P < 0,05). Quando as variaveis nao se
enquadravam aos pressupostos estatisticos, foi realizado teste de Kruskal-Wallis seguido do

teste de acompanhamento de Dunn, utilizando o software Statistica 7.0 (Statsoft, 2004). Para a
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viabilidade do periodo ninfal e ciclo de ovo-adulto foram realizados o teste y2 para k
proporc¢oes.

Para realizar a analise multivariada, os dados das varidveis avaliadas foram
normalizados, e analisados pela analise de componentes principais (ACP) pela qual foi
possivel verificar as varidveis explicativas para cada individuo avaliado (Hair et al., 2006). A
avaliacdo da correlacdo entre as matrizes das varidveis foi realizada seguindo o teste de
esferecidade de Bartlett, sendo que a definicdo do numero de componentes principais foi
determinado pelo critério de Broken-Stick. Os parametros da tabela de vida foram estimados
por meio do método de Jackknife, e as médias comparadas por meio da ANOVA fator Unico,

seguido do teste de acompanhamento de Tukey (Carabali et al., 2010).

Resultados e Discussao

Parametros biologicos

A alimentacdo dos insetos nos diferentes genoétipos utilizados nédo interferiu sobre o
desenvolvimento embrionario, pois a duracdo média (Ha, 1050=28,03; P<0,001) do periodo de
incubacdo dos ovos (Tabela 1), bem como sua viabilidade (Ha, 1950=28,03; P<0,001) (Tabela
2) ndo foram afetadas. A duracdo desse periodo foi em média de 10,1 dias, sendo superior ao
obtido por Mutis (1974) para a espécie V. manihotae, com duracdo média de 8,1 dias, quando
criados sobre o genétipo MVEN 134, porém foi inferior ao observado por Borrero e Bellotti
(1983) que apresentou periodo médio de 12,6 dias sobre o gen6tipo CMC-40 para a mesma
espécie. Ja Miranda et al. (2009), em experimento com V. manihotae sobre os genétipos Santa
Helena (Fécula Branca) e Cascuda obtiveram duracdo de 9,6 e 10 dias, respectivamente,

resultado semelhante ao encontrado no presente trabalho. A duragdo do periodo embrionario
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parece ndo estar envolvido na resisténcia do hospedeiro a V. illudens, pois ndo houve
diferenca entre os genoétipos suscetiveis e o resistente.

Quanto a viabilidade de ovo do percevejo-de-renda entre 0s genoétipos avaliados, com
média de 49,2%, (Tabela 2), esta foi inferior ao obtido por Mutis (1974), que foi de 82% em
campo e 83 em casa de vegetacdo para a espécie V. manihotae. A viabilidade neste trabalho
pode ter sido influenciada pela folha ter ficado por um longo periodo, aproximadamente 10
dias, no agar, mudando suas caracteristicas fisioldgicas, principalmente, o teor de umidade da
folha.

Para a duracdo da fase de ninfa, houve diferenca significativa entre a alimentacdo nos
diferentes gendtipos apenas para a duracdo do 5° instar (Fs, 104=2,41; P=0,050), periodo ninfal
(F4, 118=14,12; P<0,001) e ovo-adulto (Fs, 118=21,37; P<0,001) (Tabela 1). Ndo houve difereca
da duracdo para os, 1° (Fs, 175=1,05; P=0,381), 2° (Fa, 175=1,05; P=0,381), 3° (F4, 146=0,63;
P=0,642) e 4° instar (F4, 120=2,46; P=0,048). O genottipo MEcu 72 interferiu na duracéo do 5°
instar (4,4 dias), aumentando em aproximadamente um dia a duragdo desta fase em
comparacao ao gendtipo Clone 33 (3,2 dias). A auséncia de diferenca entre a duracdo dos
instares também foi obtida por Oliveira et al. (2009) com V. illudens, os quais foram
alimentados com 10 acessos de mandioca do banco de germoplasma de mandioca do Cerrado
(BGMC).

A duracgéo do periodo ninfal foi de 13,2 para MEcu 72, superior quando comparado 0s
gendtipos Santa Helena, Clone 02 e Clone 33, os quais tiveram média de 11,6 dias (Tabela 1).
Resultado inferior ao obtido por Mutis (1974) e Borrerro & Bellotti (1983), com valores de
16,6 e 17,3 dias, respectivamente, trabalhando com V. manihotae. J& Miranda (2009), também
trabalhando com V. manihotae, obteram resultado semelhante ao presente trabalho, com
médias de 12,17 e 12,72 dias para ninfas criadas sobre Santa Helena e Cascuda,

respectivamente.



46

O periodo de ovo-adulto variou de 21,3 a 23,7 entre os diferentes gendtipos, sendo que
0s insetos criados sobre MEcu 72 foram os que apresentaram maior duracdo (23,7 dias) em
comparacdo aos gendtipos Santa Helena, Clone 02 e Clone 33, com média de 21,6 dias,
aproximadamente dois dias a mais no desenvolvimento. Resultado semelhante ao encontrado
por Miranda et al. (2009) para V. manihoate, cuja duracdo deste periodo foi em média de
22,20 dias entre os dois genotipos testados.

A porcentagem de sobrevivéncia de todos os instares de V. illudens, bem como do
periodo ninfal e de ovo-adulto ndo apresentaram diferenca significativa (1° instar: Ha,
203=3,88; P=0,422; 2° instar: Ha, 199=3,53; P=0,473; 3° instar: Hs, 180=1,38; P=0,848; 4° instar:
Hs, 151=8,14; P=0,087; 5° instar: Ha, 134=7,84; P=0,098; periodo ninfal: Ha, 203=9,03; P=0,060 e
ovo-adulto: Ha, 203=9,03; P=0,060) entre os genotipos (Tabela 2). A viabilidade média do
periodo ninfal dos cinco gendtipos foi de 53,1%, resultado inferior ao encontrado por Mutis
(1974) que foi de 82% em campo e 83% em casa de vegetacao.

Em relacdo & longevidade dos adultos, tanto da fémea como do macho ndo
apresentaram diferenga significativa (fémea: Fa 25=0,82; P=0,524, macho: Fs, 25=0,82;
P=0,524) entre os genotipos estudados (Tabela 3). Obteve-se longevidade média de 41,9 e
65,4 dias para macho e fémea, respectivamente, resultado similar ao trabalho de Borrerro &
Bellotti (1983) para macho de V. manihotae (38,9 dias), enquanto para fémeas foi superior ao
encontrado pelos autores, de 42,3 dias. Mutis (1974) também obteve valores semelhantes com
V. manihotae, com duracdo média de 49,6 e 52,1 para macho e fémea, respectivamente.
Entretanto, foi inferior ao resultado obtido no trabalho de Miranda et al. (2009), de 88,7 e 91,8
dias, também para V. manihotae.

A fecundidade foi inferior (Fs, 28=16,77; p<0,001) no gendtipo MEcu 72, com 31 ovos,
em comparagdo aos genotipos Santa Helena, Clone 02 e Clone 33 que obtiveram uma média

de 157 ovos. As fémeas desenvolvidas alimentando-se deste gendtipo apresentaram reducéo
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de aproximadamente 84% no numero de ovos quando comparado aquelas criadas sobre o
Clone 33 (Tabela 3). Insetos alimentados sobre os genotipos Santa Helena, Clone 33 e Clone
02 ndo apresentaram diferenca entre si em relacdo a fecundidade, mostrando que estes
gendtipos foram favoraveis ao aumento da populacdo dessa praga. A fecundidade foi o
parametro que mais destacou a inconveniéncia do genétipo MEcu 72 ao desenvolvimento de
V. illudens.

Com excessdo do genotipo MEcu 72, para os demais a fecundidade obtida foi
superior aos valores observados por Mutis (1974) e Miranda et al. (2009) para V. manihotae,
que registraram média de 61 e 90 ovos respectivamente. A alimentacdo da fase jovem com
um alimento inadequado afeta o seu desenvolvimento reprodutivo (Parra, 2009), fato este
nitidamente observado neste trabalho para adultos de V. illudens oriundos de ninfas criadas
sobre o genotipo MEcu 72, que geraram fémeas com menor fecundidade.

Quanto ao periodo de pré-oviposicdo, as fémeas criadas sobre MEcu 72 iniciaram a
oviposicdo apds 10,4 dias da emergéncia, sendo este periodo superior aos observados para 0s
Clones 02 (F4,28=7,35; P<0,001) ¢ 33 (F4,28=7,35; P<0,001) que iniciaram a oviposi¢ao quatro
dias ap6s a emergéncia, cerca de seis dias antes. Este fato indica que quando as fémeas sao
alimentadas inadequadamente necessitam de um maior periodo para maturar 0s ovOcitos
(Kruger et al., 2008), possivelmente precisando complementar sua alimentacdo com ingestéo
de alimento na fase adulta (Zucoloto, 1997), reflexo observado na inadequacdo de Mecu 72
durante o periodo ninfal. Assim, a resisténcia pode também estar relacionada com o aumento
do periodo de pré-oviposicéo e a reducao da fecundidade.

Em relacdo a raz&o sexual, os insetos alimentados com o Mecu 72 e Clone 02 foram os
genotipos que apresentaram maior numero de machos, sendo que para 0s demais genotipos o

numero de fémeas foi superior (Tabela 3).
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Através da analise multivariada dos dados, foi possivel verificar pelo diagrama de
ordenacdo (Figura 2), que as variaveis incluidas para esta analise (duracéo do periodo ninfal,
viabilidade de ninfas, fecundidade, longevidade de fémeas e machos) se encontram em acordo
com 0s pressupostos da aplicacdo da analise dos componentes principais (ACP), uma vez que
obteve valor superior a 0,5.

Com essa analise foi possivel verificar que os insetos tiveram reacdes distintas
segundo o gendtipo em que foram criados. Aqueles insetos desenvolvidos sobre os gendtipos
Santa Helena e Clone 02 apresentaram comportamento semelhantes entre si segundo o
diagrama, os quais apresentaram maior viabilidade ninfal e menor longevidade para macho.
No Clone 33 foi possivel verificar que ocorreu a menor duracdo do periodo ninfal e maior
fecundidade e longevidade da fémea. J& os insetos criados sobre Col 22, tiveram maior
longevidade de macho e menor viabilidade ninfal. Quanto ao genétipo Mecu 72, V. illudens

apresentou maior duracdo do periodo ninfal e menores fecundidade e longevidade da fémea.

Tabela de vida de fertilidade

N&o foram encontrados trabalhos em que foram confeccionadas tabela de vida para
percevejo-de-renda, tanto para a espécie V. illudens como V. manihotae, sendo, portanto,
alguns dados comparados com outras pragas de mandioca como cochonilhas e moscas-branca,
0s quais apresentam héabito alimentar diferente dos percevejo-de-renda.

Na tabela de vida de fertilidade (Tabela 4) foi possivel estimar os efeitos dos
diferentes genotipos na populacdo do inseto. Pode-se observar que houve diferenca
significativa para a taxa liquida de reproducao (Ro) (F4, 45=4937,90; P<0,001), taxa intrinseca
de aumento (rm) (Fs 245=3688,30; P<0,001), intervalo médio entre as geracbes (T) (Fs,
45=2620,00; P<0,001) e tempo necessario para a populacdo duplicar em nimero (DT) (Fa,

45=4704,70; P<0,001) entre os genotipos estudados (Tabela 4).
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Quando criados sobre MEcu 72, observou-se que 0S insetos possuiram 0S menores
valores de Ro e rm em comparagéo aos demais genoétipos de mandioca. As taxas liquidas de
reproducédo (Ro) obtidas variaram de 3,2 a 33,5 vezes para 0s genotipos Mecu 72 e Clone 33,
respectivamente, dessa maneira MEcu 72 causou 90% de reducdo na taxa liquida de
reproducdo a cada geracdo da populacdo em comparacdo com Clone 33 cujo genoOtipo que
apresentou maior valor de Ro. Esse baixo valor de Ro encontrado no respectivo trabalho para
0 gendtipo MEecu 72 pode ser atribuido, principalmente, pela baixa fecundidade de V.
illudens para este gend6tipo que foi de 31 ovos. Este parametro mostrou ser um bom indicativo
de resisténcia nos quais pode-se dizer que genoOtipos resistentes tende a apresentar valores
baixos de Ro quando comparados com gendtipos suscetiveis.

Considerando os valores obtidos para o intervalo médio entre geracdes (T), a menor
duracdo foi observada no genotipo Clone 33 com 50,7 dias e a maior para 0 genoétipo MEcu
72, com 66,0 dias, apresentando uma diferenca de 15,3 dias. Levando-se em consideracdo que
o0 periodo ovo-adulto para MEcu 72 foi de 23,7 dias (tabela 1), esta diferenca praticamente
incide em uma geracao a menos se comparado ao Clone 33.

A taxa intrinseca de crescimento (rm) variou segundo o geno6tipo utilizado, sendo que o
maior valor obtido foi no Clone 33 (0,069) no qual se verificou a maior taxa liquida de
reproducdo (33,5). J& 0 menor crescimento populacional foi observado no genétipo Mecu 72
(0,017) (Tabela 4). Assim, a taxa intrinseca de crescimento foi 25% menor no genétipo MEcu
72 em relacdo aos insetos criados sobre Clone 33, indicando que esse parametro é
influenciado pelo genotipo do qual o inseto se alimenta. Segundo Tertuliano et al. (1993) a
taxa intrinseca de aumento populacional tende a ser menor em hospedeiros resistentes com
acao de antibiose ao inseto, fato este observado no presente trabalho.

No tempo necessario para a populacdo duplicar (DT) nota-se que 0s insetos

alimentados sobre MEcu72 necessitam de aproximadamente 29 dias a mais para a populacao
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aumentar quando comparado com os alimentados sobre Clone 33, ou seja, um aumento de 2,9
vezes no tempo para duplicar a populacdo. Levando em consideracdo que na regido oeste do
Parana, no periodo de novembro a marco, o percevejo-de-renda geralmente tem 4 geracoes
(Martinazzo, 2007), a populacéo do inseto que se desenvolve sobre o Clone 33 teria a mesma
populacéo de inseto do genotipo MEcu 72 em um periodo 11,6 vezes menor.

Quando se observa a oviposi¢édo de V. illudens ao longo dos dias de vida da fémea, foi
possivel notar que houve mudancas no padrdo de acordo com o genotipo em que o inseto foi
criado (Figura 1).

As fémeas desenvolvidas sobre o gendtipo MEcu 72 tiveram os menores picos de
oviposicdo em comparacdo aos demais genotipos, possuindo uma media inferior a 1 ovo a
cada dois dias. A maior quantidade oviposicdo se deu aos 48 dias apds inicio da deposicdo dos
ovos, com aproximadamente 3 ovos dia™. Apos esse pico, a taxa de oviposicdo foi reduzindo
gradativamente até a morte das fémeas. Nesse genotipo o periodo de oviposicdo de 72 dias e
levou aproximadamente 44 dias para se obter 50% do total de ovos.

As fémeas criadas sobre Col 22 apresentaram uma média de 2,3 ovos a cada dois dias
durante o periodo de oviposicao que foi de 70 dias. O maior pico foi aos 46 dias com cerca de
8 ovos e obteve 50% dos ovos aos 46 dias.

Ja fémeas alimentadas do gendtipo Clone 33 apresentaram padrdo de oviposi¢do
distinto do observado para as fémeas que se desenvolveram sobre os demais genoétipos. Houve
maior oviposicao desde o inicio, mantendo a média de aproximadamente 3,5 ovos a cada dois
dias durante o periodo, o qual teve duracdo de 68 dias. Foi 0 genétipo que apresentou maior
oviposic¢do, sendo 0s maiores picos aos 6 e 12 dias com aproximadamente 10 ovos, seguidos
de mais dois picos, aos 26 e 32 dias, com 9 ovos. Apos estes a oviposi¢do foi diminuindo

gradativamente até a morte das fémeas. Para estas fémeas a oviposigao cessou aos 68 dias,
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sendo este 0 menor periodo de oviposicdo, no qual em 22 dias foram depositados 50% dos
ovos, com uma média de 8 ovos a cada dois dias.

Fémeas que se desenvolveram sobre o Clone 02 apresentaram média de 1,9 ovos a
cada dois ao longo do periodo de oviposicdo que foi de 80 dias. Foi o genotipo gue apresentou
a maior duracdo de periodo de oviposi¢do. O maior pico de oviposicao foi aos 20 dias, com
cerca de 8 ovos, sendo que aos 26 dias haviam ovipositado 50% dos ovos.

O gendtipo Santa Helena foi 0 que apresentou a segunda maior duracdo do periodo de
oviposicdo, com 76 dias. A média para esse periodo foi de 1,7 ovos a cada dois dias, obtendo
50 % da oviposicdo aos 24 dias. Até aos 30 dias de oviposicao, apresentou picos constantes
com aproximadamente 4 ovos a cada dois dias, com dois picos de maior quantidade de ovos,
aproximadamente 6 ovos, no 18° e 30° dia.

A taxa de sobrevivéncia das fémeas variou segundo o geno6tipo (Figura 1), sendo que
em todos os gendtipos, logo apds o inicio das mortalidades das fémeas, houve reducdo
gradual da taxa de oviposicdo. A mortalidade das fémeas criadas sobre MEcu 72 e Clone 02
iniciaram aos 24 dias, comegando a morrer antes que as fémeas criadas sobre os demais
genoétipos. MEcu 72 foi o material em que 50% das fémeas morreram no menor periodo de
tempo (40 dias). JA o Clone 02 foi o gendtipo no qual as fémeas sobreviveram por maior
periodo de tempo (116 dias) e aos 64 dias 50% das fémeas haviam morrido. No genotipo
Santa Helena esse valor foi atingido aos 70 dias, com maior tempo. Nesse genoétipo a
mortalidade comecou aos 44 dias e finalizou aos 86 dias, sendo 0 segundo maior tempo de
vida.

Para fémeas criadas sobre Clone 33 a mortalidade comecou aos 76 dias, com répida
mortalidade, sendo que dois dias apos, todas as fémeas haviam morrido. No material Col 22
as fémeas sobreviveram por um periodo de 80 dias, sendo que 50% das fémeas morreram aos

64 dias.
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Indice de adaptacéo e de resisténcia

O indice de adaptacdo (IA) variou conforme o genotipo testado (Tabela 5). O menor
indice foi observado para MEcu 72, com 1,12, sendo este 88% menor quando comparado com
0 maior indice, que foi apresentado para o Clone 33. O genétipo Col 22 apresentou
comportamento intermediario apresentando o segundo menor valor, com 3,09, sendo 67%
menor que o Clone 33. Foi possivel observar que o gen6tipo Mecu 72 apresentou parametros
bioldgicos inferiores que os genotipos Santa Helena, Clone 02 e Clone 33, apontando que V.
illudens tém dificuldades de se desenvolverem nesse genotipo.

Para os genotipos Santa Helena e Clone 02 os valores IA foram préximos, sendo
maior para Clone 33. Entretanto, esses trés materiais tiveram comportamento semelhantes,
com fémeas mais fecundas, indicando que esses genotipos favorecem o desenvolvimento de
V. illudens.

Através do indice de resisténcia foi possivel reunir os genotipos analisados em trés
grupos, classificados como resistente, moderadamente resistente e suscetivel (Tabela 6). De
acordo com a soma dos parametros Ro, rm e fecudidade, foi possivel classificar MEcu 72
como resistente a V. illudens enquanto que Col 22 foi moderadamente resistente e 0s
genotipos Santa Helena, Clone 02 e Clone 33 suscetiveis.

Ap0s a andlise de todos os dados é possivel apontar que para V. illudens o gendtipo
MEcu72 é inadequado ao seu desenvolvimento. Rheinheimer (2013) utilizando paramentros
bioldgicos como viabilidade e duracdo de ninfas e adultos, fecundidade, longevidade,
verificou que o gendtipo MEcu 72 foi classificado como resistente a P. manihoti, assim como
verificado para V. illudens.

No presente estudo o gendtipo que possui cruzamento com MEcu72 testados, Clone

02 (Santa Helena x MEcu72) se mostrou suscetivel, uma vez que possibilitaram o
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desenvolvimento de V. illudens. Tal resultado mostrou que o(s) gene(s) de resiténcia nédo
foram herdados, ao contrario do observado no gendtipo Nataima 31, desenvolvida na
Colémbia com cruzamento entre Mecu 72 e Mbra 12, que mostrou-se resistente a A. socialis,
aumentando o rendimento em 35% sobre o gendtipo tradicional (Bellotti et al., 2005).

Os mecanismos que atuam na resisténcia da mandioca a insetos sdo de carater
poligénico e do tipo horizontal, e assim os genes que conferem resisténcia sdo dificeis de
serem transmitidos de um genotipo para outro (Bellotti & Kawano, 1980), porém esse tipo de
resisténcia permite controlar um amplo espectro de biotipos de insetos (Vendramin &
Nishikawa, 2001), como ocorre com 0 genotipo MEcu 72, uma vez que em diferentes
trabalhos séo relatados sobre sua alta resisténcia ao ataque de diferentes espécies de mosca
branca como a Bemisia tabaci biotipo B (Omongo et al., 2012) e A. socialis (Bellotti & Arias,
2001; Carabali et al., 2010a; 2010b), que quando criados sobre MECu 72 apresentaram uma
menor taxa de oviposicao e sobrevivéncia, reducdo da longevidade e fecundidade e ocasionou
maior mortalidade das ninfas, principalmente nos instares iniciais.

Alguns desses parametros foram observados no presente trabalho, no qual o genétipo
MEcu 72 aumentou o periodo ninfal, de ovo-adulto e periodo de pré-oviposicdo e reduziu a
fecundidade de V. illudens em comparacao aos demais genotipos, mostrando seu potencial de
resisténcia do tipo antibiose para esse inseto.

Possivelmente MEcu 72 apresenta compostos secundarios que interferem no
desenvolvimento e/ou reproducdo dos insetos evidenciando a presenca dos mecanismos de
resisténcia de antibiose (Bellotti & Arias, 2001; Calabari et al., 2010a). Os compostos
secundarios sdo responsaveis por atuarem como mecanismo de defesa da planta contra ao
ataques de pragas e doencas, sendo que suas concentracdes geralmente variam segundo as
condigdes abioticas e bidticas (Alves, 2006; Burbano et al. 2007). Esses mecanismos contém

uma serie de substancias quimicas que podem torna-la inapropriada para o desenvolvimento
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dos insetos-praga, interferindo na sobrevivéncia, crescimento, fecundidade e fertilidade
(Belloti & Farias, 2001).

Verificou-se também que o gendtipo MEcu 72 apresenta resisténcia para o percevejo-
de-renda do tipo ndo-preferéncia. Isto porque, este gendtipo apresentou deterréncia a
oviposicdo de V. illudens (Oliveira et al., 2016). Dessa mareira, € notavel que os compostos
secundarios produzidos pela planta podem interferir no estabelecimento, alimentacédo e,
consequentemente, no desenvolvimento da praga (Calatayud & Munera, 2012).

Dentre esses compostos pode-se citar o &cido cianidrico, rutina, enzimas de
polifenoloxidase e peroxidase. Ndo foram encontrados estudos que avaliassem a concentracao
desses compostos secundarios para a familia do Clone 33 e gendtipo Col 22. Para o
percevejo-de-renda, Cosenza et al. (1981), Oliveira et al. (2001b) e Fialho et al. (2009)
verificaram que 0s gendtipos que apresetavam teores de acido cianidrico inferiores a 100
ppm, tidas como mansas, foram mais infestadas que os genotipos com niveis superiores a 100
ppm (bravas). Porém, Vieira et al. (2011) observaram que genétipos diferentes, apresentando
0 mesmo teor de &cido cianidrico, apresentaram niveis de infestacdes distintos, apontando que
foi outro fator que interferiu no nivel de infestacéo.

Rheinheimer (2013) determinou a concentracdo de cianeto para dez genoétipos de
mandioca, entre eles MEcu 72 e Santa Helena, ndo sendo verificada diferenca na
concentracédo entre esses materiais. Deste modo, 0 cianeto ndo parece ser um composto toxico
para V. illudens, uma vez Santa Helena proporcionou desenvolvimento satisfatério para o
inseto.

Outro composto que esté relacionado a resisténcia de insetos sugadores em mandioca,
como P. manihoti é a rutina (Calatayud, 2000; Calatayud & Munera, 2002). Calatayud (2000)
afirma que esse composto desempenha papel antinutritivo e fagodeterrente afetando o

desenvolvimento das ninfas de P. manihoti.
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Gazola et al. (2015) determinaram a concentracdo de rutina do genotipo MEcu 72,
Santa Helena e para a familia 02 (Clone 02). Segundo os autores, as concentracdes de rutina
foram menores para MEcu em comparacdo a Santa Helena, enquanto que os genoétipos da
familia 02 ndo diferiram de Santa Helena. Assim, a rutina pode ndo conferir resisténcia a V.
illudens, pois no presente estudo MEcu 72 mostrou-se resistente e o gendétipo Santa Helena
suscetivel, pois proporcionaram adequado desenvolvimento para o percevejo-de-renda.

As enzimas de polifenoloxidase e a peroxidase tém sido associadas com o0 mecanismo
de defesa de plantas contra ataques de pragas, pois a polifenoloxidase apresenta acdo anti-
nutritiva por alquilar proteinas reduzindo, dessa maneira, a disponibilidade de aminoéacidos,
bem como a assimilacdo e o valor nutricional prejudicando o desenvolvimento do inseto
(Felton et al., 1992; Calatayud et al., 2002). Ja a peroxidase pode produzir toxinas, aumentar a
lignificacdo e suberizacdo reduzindo a preferéncia e a digestibilidade da planta (Felton et al.,
1992).

Segundo Rheinheimer (2013) o genétipo MEcu 72 apresentou atividade de
polifenoloxidases e de peroxidase superior a Santa Helena quando infestadas com P.
manihoti, indicando que a atividade dessas enzimas na planta aumenta quando sofre injuria
pela alimentacdo dos insetos. Dessa maneira essas enzimas, podem ter influenciado
negativamente o desenvolvimento de V. illudens, reduzindo a qualidade nutricional na
alimentacédo dos insetos e consequente reducao da fecundidade.

Assim comparando-se os resultados obtidos por diversos autores e pelos parametros
bioldgicos obtidos no presente estudo, como o aumento do periodo ninfal e de ovo-adulto e
baixa fecundidade, pode-se inferir que MEcu apresenta resisténcia do tipo antixenose,
antibiose e de ndo-preferéncia, sendo uma excelente fonte de resisténcia a V. illudens,

podendo ser utilizada nos programas de melhoramento.
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TABELA 1. Duracéo (dias) (média e erro padrédo) do periodo embrionario, 1° a 5° instar, do periodo ninfal e de ovo-adulto de percevejo-de-

renda, Vatiga illudens, em diferentes gendtipos de mandioca (T: 25 + 2°C; Fotofase: 14 horas). Marechal Candido Rondon - PR, 2014.

Gendtipo Ovos 1° instar* 2° instar 3% instar 4° instar 5% instar* Ninfal Ovo - Adulto

Santa Helena 10,1+0,17™ 23+0,08"™ 19+008"™ 19+0,11"™ 21+0,13™ 35+0,14b' 119+0,28b! 22,0+0,28b?
Col 22 102+0,32 24 +0,09 19 +010 20 +010 21 +0,13 38+025ab 12,3+0,37ab 22,5+0,37ab

MEcu 72 10,5+ 0,24 25+013 21+009 21+015 22+013 44+027a 132+038a 23,7+0,38a

CL 02 9,9+0,19 25+010 19009 1,7 +011 22 +013 33+0,13b 11,7+023b 21,6+0,23b
CL 33 10,0 £ 0,27 26 £0,10 20 +008 1,7 +0,12 19 +009 32+0,11b 113%019b 21,3+0,19b
C.V. %? 11,1 27,4 26,7 34,6 30,1 16 10,9 59

*Dados originais apresentados. Para analise foram transformados em Log10. tMédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si,

pelo teste Tukey (P< 0,05).2Coeficiénte de variagdo (%).
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TABELA 2. Viabilidade (%) do periodo embrionario, 1° a 5° instar, do periodo ninfal e de ovo-adulto percevejo-de-renda, Vatiga illudens, em

diferentes gendtipos de mandioca (T: 25 + 2°C; Fotofase: 14 horas). Marechal Candido Rondon - PR, 2014.

Genotipo Ovos 1° instar 2° instar 3% instar 4° instar 5° instar Ninfal Ovo — adulto
Santa Helena 45,8" 100,0™ 85,0™ 85,3™ 93,1™ 852" 57,5™ 26,3
Col 22 55,5 97,6 92,5 81,1 80,0 70,8 42,5 23,6
MEcu 72 55,3 95,2 85,0 79,4 92,6 76,0 47,5 26,3
CL 02 52,8 100,0 94,7 94,4 94,1 75,0 63,2 334
CL33 36,4 100,0 83,3 85,7 86,7 88,5 54,8 19,9




TABELA 3. Longevidade (dias) de macho e de fémea, e fecundidade do percevejo-de-renda, Vatiga illudens, em diferentes gendtipos de

mandioca (T: 25 + 2°C; Fotofase: 14 horas). Marechal Candido Rondon, 2014.

Genotipo Longevidade Macho Longevidade Fémea Pré-oviposicao Fecundidade Razéo Sexual
Santa Helena 17,7+£2,43™ 64,5+£9,84 "™ 7,0+£1,29 ab? 145,3 + 10,27 at 0,52
Col 22 69,0 + 5,00 67,5+ 8,50 8,0+ 2,00 ab 89,5 + 16,50 ab 0,76
MEcu 72 34,5+ 13,26 50,4 + 12,22 104+1,60a 31,0+£13,23b 0,32
Clone 02 48,0 + 21,96 66,7 + 19,05 4,0+0,00 b 134,5+29,43 a 0,49
Clone 33 40,5 + 25,00 76,0 + 1,00 4,0+0,00 b 191,5+19,50a 0,82
C.V. %? 75,1 42,9 36,4 51,3

IMédias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey (P< 0,05).2Coeficiénte de variagdo (%).
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Tabela 4. Taxa liquida de reproducéo (Ro), intervalo médio entre geracGes (T), taxa intrinseca de crescimento (rm) e tempo necessario para a

populacéo duplicar em numero (DT) do percevejo de renda, Vatiga illudens, criados em diferentes genétipos de mandioca (T: 25 +

2°C; Fotofase: 14 horas). Marechal Candido Rondon - PR, 2014.

Gendtipo Ro (9/9) T (dias) rm (9/9/dia) DT(dias)
Santa Helena 199ct 55,0 bt 0,054 ct 12,7 bt
Col 22 18,5b 61,2a 0,047 b 145¢
MEcu 72 32a 66,0 a 0,017 a 39,1d
CL 02 21,7d 53,5¢ 0,057d 12,1 b
CL33 335e 50,7 0,069 e 10,0 a

'Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey (P< 0,05).
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Tabela 5. indice de adaptacéo do percevejo de renda, Vatiga illudens a diferentes gendtipos de

mandioca (T: 25 + 2°C; Fotofase: 14 horas). Marechal Candido Rondon - PR, 2014.

Genotipo Indice de adaptacéo
MEcu 72 1,12
Colombia 22 3,09
Santa Helena 7,02
Clone 02 7,26
Clone 33 9,29

€133

MEcu 72

10 -

Col 22

'Santa Helena
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Tabela 6. indice de resisténcia estimado pela fecundidade, taxa liquida de reproducdo (Ro) e

taxa intrinseca de crescimento (rm) do percevejo de renda, Vatiga illudens criados em

diferentes genoétipos de mandioca (T: 25 = 2°C; Fotofase: 14 horas). Marechal Candido

Rondon - PR, 2014.

Genotipo Fecundidade Ro rm Soma  Classificagdo

MEcu 72 1 1 1 3 Resistente

Coldémbia 22 2 2 2 6 Moderadamente resistente
Santa Helena 4 3 3 10 Suscetivel

Clone 02 3 4 4 11 Suscetivel

Clone 33 5 5 5 15 Suscetivel
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Figura 1. Relacéo entre fertilidade especifica (mx) e taxa de sobrevivéncia (Ix) do percevejo

de renda, Vatiga illudens criados em cinco genotipos de mandioca, em laboratério (T: 25 +
2°C; Fotofase: 14 horas). Marechal C
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Figura 2. Diagrama de ordenacdo representando os primeiros eixos da analise de componentes
principais para as variaveis relativas a biologia de Vatiga illudens em diferentes genotipos de
mandioca. Variedades: MEcu 72, Santa Helena, Colémbia 22 (Col 22), clone 02 (CI 02) e
clone 33 (Cl 33). Componentes principais: Longevidade de fémea (Long. Fémea),

Longevidade de macho (Long. Macho), fecundidade, viabilidade e duracdo das ninfas.
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6 ARTIGO 3: REGISTRO DE OCORRENCIAS DE ESPECIES DO GENERO
Vatiga DRAKE E HAMBLETON (HEMIPTERA: TINGIDAE) ASSOCIADOS A
CULTURA DA MANDIOCA (Manihot esculenta CRANTZ)

WENGRAT et al., Record of species occurrence of the genus Vatiga Drake e Hambleton
(Hemiptera: Tingidae) associated the cassava (Manihot esculenta Crantz). African Journal of

Agricultural Research.

Abstract

Although cassava crop be seen as rustic, has pest attacks due to changes in their cropping
system and climate conditions. Among these pests, Vatiga genus, also met lace bug.
According with recent classifications this genus has ten species distributed in the Neotropics.
Looking to check which species occur in some regions of Brazil and considering the
importance of this insect for cassava, samples were taken between the period 2009-2016 and
adults were identified with aid of authors of articles that described the species. The insects
were collected in 21 municipalities in states of Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Mato
Grosso do Sul, Bahia and Rio Grande do Norte, totaling 5,187 individual owned by to four
species and one subspecies, some specimens differed from descriptions made to date, it’s
referred to as Vatiga sp. in this research. There were variations in the proportion and
specimens between places, and V. illudens was the species most widely distribution.

Key words: pests of cassava, lace bug, distribution

Resumo
Apesar da cultura da mandioca ser considerada rastica, esta vem sofrendo com ataques de

pragas devido as mudancas do seu sistema de cultivo e das condi¢des edafoclimaticas. Dentre
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essas pragas, esta 0 género Vatiga, popularmente denominado percevejo-de-renda. Segundo
classificacbes mais recentes esse género possui dez espécies distribuidas na regido
Neotropical. A fim de verificar quais espécies ocorrem em algumas regides do Brasil e
considerando a importancia desse inseto para a mandiocultura, foram realizadas coletas entre
0 periodo de 2009 a 2016 e os adultos foram identificados com auxilio de trabalhos dos
autores que descreveram as espécies. Foram coletados, em 21 municipios pertencentes aos
Estados de Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Bahia e Rio Grande do
Norte, o total de 5.187 insetos pertencentes a quatro espécies e uma como subespécie, sendo
que alguns exemplares diferiram das descri¢Ges realizadas até o presente momento, ficando
denominada como Vatiga sp. no presente trabalho. Houve variacfes na propor¢do e nos
espécimes entre as localidades, sendo que V. illudens foi a espécie com maior distribuicao.

Palavras-chaves: distribuicdo, insetos, pragas da mandioca, percevejo-de-renda.

Introducéo

A América do Sul é considerada o centro de origem e de diversificacdo da mandioca
(Euphorbiaceae: Manihot esculenta Crantz) (Fukuda and Iglesias 2006), mas o local exato
dessa origem ainda é bastante discutido. Segundo Allem (1994), a regido do Nordeste
brasileiro é considerada o centro da domesticacdo da espécie. Sua domesticacdo aconteceu
pela importancia nutritiva de suas raizes (Allem 2002). Hoje € amplamente cultivada na
Africa, Asia, América Latina e Caribe, sendo a quarta cultura em importancia na produgéo de
alimentos no mundo, constituindo o alimento basico para mais de 800 milhdes de pessoas em
mais de 100 paises (FAO 2013).

E uma cultura com grande importancia para os agricultores familiares e comunidades
carentes, principalmente pela flexibilidade de poder atender a distintos usos e destinos,

podendo ser utilizada para consumo proprio e/ou para comercializacdo. Alem de seus
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tradicionais derivados como a farinha e fécula, a mandioca, atualmente, € muito frequente em
outros setores da inddstria como para a producédo de medicamentos, embutidos, téxteis, papel,
colas especiais, aditivos alimentares organicos, cerveja organica, racdes, alcool e, vem
ocupando destaque como uma alternativa para produzir combustivel de etanol (Cardoso et al.
2006; Ceballos 2012).

Embora a mandioca seja considerada uma cultura rustica, que consegue produzir em
solos pobres e que apresenta pouca vulnerabilidade a insetos-praga, as mudancas no sistema
de cultivo, alteracBes climaticas, como temperatura e umidade, intenso fluxo de ramas entre
agricultores, uso inadequado de produtos quimicos e suscetibilidade dos genotipos, vem
mudando esse cenario, favorecendo o aumento das populacdes de algumas espécies de pragas
(Bellotti et al. 1999; Pietrowski et al. 2010), dentre elas percevejos da familia Tingidae,
denominados vulgarmente como percevejo-de-renda pelo aspecto rendado do paranoto e dos
hemiélitros e pertencentes ao género Vatiga (Froeschner 1993).

Essa praga ataca a mandioca em varios paises da América do Central e do Sul (Bellotti
et al. 2012) e mais recentemente foi introduzida na América do Norte (Halbert 2010). Apesar
de serem pragas da regido Neotropical, ndo tem registro da ocorréncia destas na Asia e na
Africa (Bellotti et al. 2012).

O género Vatiga, segundo Guilbert (2016), possui 10 espécies: V. cassiae (Drake and
Hambleton, 1934), V. celebrata (Drake 1928), V. lonchocarpa (Drake and Hambleton 1944),
V. longula (Drake 1922), V. manihotae (Drake 1922), V. pauxilla (Drake and Poor 1939), V.
sesoris (Drake and Hambleton 1942), V. variana Drake and Hambleton 1946, V. viscosana
Drake and Hambleton 1946, V. illudens (Drake 1922). Ainda, segundo o autor ocorre também
V. illudens variantis (Drake 1930), que ¢é considerada subespécie (Guilbert 2016). Bellotti et

al. (1999) citam a predominancia de V. illudens no Brasil, embora segundo o autor, também
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ocorrem V. manihotae, V. varianta e V. cassiae. Entretanto, Bellon et al. (2012), mostram que
ha predominancia de V. manihotae e V. illudens para a regido Centro-Sul do Brasil.

V. manihotae e V. illudens sdo as duas espécies que mais ocorrem causando danos na
mandioca, ambas possuem coloracdo cinza a castanho-avemelhado, apresntando partes do
corpo hialinas e castanho-escuras. V. illudens possuem dois tubérculos reduzidos na regido
antero-mediana ao passo que V. manihotae esses tubérculos sdo ausentes e apresenta um
tubérculo longo na regido mediana da cabeca. Ocasionalmente, alguns exemplares de V.
illudens os tubérculos anteriores estdo ausentes. O Il segmento antenal de V. manihotae é
maior em relacdo a V. illudens. As ninfas, de ambas espécies, sdo esbranquicadas e com
tubérculos distribuidos ao longo do corpo, sendo que estes diferem entre as espécies.
Apresentam cinco estadios ninfais e postura endofitica, com ovos oblongos e esbranquicados
(Wengrat et al. 2015).

Tanto os adultos como as ninfas causam danos. O atague comec¢a normalmente na
parte basal das plantas, sendo os insetos encontrados na face adaxial das folhas, porém, em
nivel populacional elevado, atingem as folhas apicais (Farias and Alves, 2004). Alimentam-se
do protoplasma celular e, como consequéncia, deixam pontuagfes esbranquicadas diminutas,
que podem evoluir para a cor marrom-avermelhadas. Devido as lesdes ocorre reducao da taxa
fotossintética, queda das folhas inferiores e desfolhamento da planta quando o ataque é severo
(Pietrowski et al. 2010). A infestagdo ocorre, geralmente, no inicio da estagdo seca e pode
causar perdas no rendimento da cultura em condicGes de baixa umidade reduzindo a massa
verde e consequentemente a producdo de raizes (Fialho et al. 2009; Bellotti et al. 1999;
Moreira et al. 2006).

Considerando o aumento da importancia desse inseto para a mandiocultura, o objetivo
desse trabalho foi identificar as espécies de Vatiga que ocorrem associadas a mandioca em

algumas regides produtoras do Brasil.



75

Material e Métodos

Os adultos de Vatiga foram coletados com o apoio dos técnicos que fazem assisténcia
técnica aos agricultores nos estados da Bahia, Santa Catarina, Parand e Mato Grosso do Sul,
professores e alunos da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE) e
pesquisadores da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR) e Agéncia de Desenvolvimento Agrario e Extensdo Rural
(AGRAER — MS), entre o periodo de 2009 a 2016.

Os insetos foram coletados diretamente das folhas de mandioca e acondicionados em
frascos com alcool 70%. O material foi etiquetado com os dados de coleta (local, data e
particularidades) e encaminhado ao Laboratdrio de Entomologia da UNIOESTE, onde foram
identificados e alguns exemplares guardados e curados. As espécies foram identificadas
conforme proposto por Guilbert (2016) para o Género Vatiga. A identificacdo foi feita
utilizando microscopio estereoscopico Nikon H550S, com base nos caracteres morfoldgicos
da cabeca (tubérculos), coloracdo da parte dorsal das asas, comprimento dos segmentos da
antena, aspecto das carenas, quantidade de fileiras de aréolas no paranoto, area costal,
discoidal e sutural das asas seguindo os trabalhos dos autores que descreveram as espécies
(Drake 1922; Drake 1928; Drake 1930; Drake and Hambleton 1934; Drake and Poor 1939;
Drake and Hambleton 1942; Drake and Hambleton 1944; Drake and Hambleton 1946).

Para a elaboracdo dos mapas, com base nas coordenadas geograficas das amostras e 0s
dados coletados foram especializados em ambiente SIG (Sinstema de Informacao Geogréfica)

com auxilio do Software Arcgis 10.2.

Resultados e Discussao
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Foi possivel obter insetos para identificacdo de municipios da regido centro-sul,
sudeste e nordeste do Brasil (Figura 1). Houve variacdes na proporcdo e nos espécimes entre
as localidades (Tabelal). No total foram coletados 5.187 exemplares adultos.

No municipio de Marechal Candido Rondon, Parana, foram encontradas trés espécies,
Vatiga manihotae, V. illudens, V. pauxilla e uma subespécie, V. illudens varianta. Dentre 0s
exemplares coletados nesse municipio, alguns exemplares ndo se enquadraram nas descri¢ées
de Guilbert (2016) para o género, permanecendo como Vatiga sp., cujas diferencas serdo
discutidas adiante. ~ As duas primeiras espécies foram as mais abundantes, tendo
predominancia de V. manihotae. Resultado também observado nos municipios de Mercedes,
Toledo e Cascavel, apontado que a ocorréncia dessa espécie € maior para a regido oeste do
Parana.

Ja V. illudens foi a segunda mais encontrada nessa regido, sendo que para as cidades
de Amapora e Nova Londrina, regido noroeste do estado do Parana e Boa Esperanca que se
localiza na regido centro-oeste, foi a espécie dominante. Para as cidades de Diamante do
Norte e Londrina que pertencem as regides noroeste e norte do Estado, respectivamente,
foram coletados exclusivamente a espécie V. illudens. No entanto nessas regides, apenas no
municipio de Cruzeiro do Oeste que se localiza na regido noroeste houve a predominancia de
V. manihotae.

Para o municipio de Angélica, Mato Grosso do Sul, ha predominancia de V. illudens,
assim como para as cidades de Campinas, estado de Sao Paulo, e Laje no estado da Bahia. Em
Urussanga, estado de Santa Catarina e Navirai, estado do Mato Grosso do Sul, a quantidade
encontrada entre as espécies V. illudens e V. manihotae foi igual, porém o numero de insetos
coletados foi pequeno. Ja para Ivinhema e Dourados, estado do Mato Grosso do Sul, a espécie

que predominou foi V. mahihotae.



77

A subespécie V. illudens varianta foi a terceira morfoespécie mais encontrada, sendo
coletada nos estados do Parana, Bahia e Rio Grande do Norte, nos municipios de Marechal
Céandido Rondon, Laje e Serrinha, respectivamente. Segundo Monte (1940) tem-se o registro
de coleta dessa variacdo de V. illudens para o municipio de Agua Preta, Bahia, sobre o
hospedeiro Manihot dulcis (J. F. Gmel.) Pax, sendo, portanto, no presente trabalho o primeiro
registro de ocorréncia associada a planta da espécie M. esculenta.

Alguns exemplares dos municipios de Serrinha e Laje ndo seguem a descricdo de
Drake and Hambleton (1934), pois apresentam &rea costal unisseriada e bisseriada
intercaladamente, sendo considerada uma variacdo de V. illudens varianta no presente
trabalho.

Registra-se aqui também pela primeira vez a ocorréncia para a espécie V. pauxilla no
Brasil, no municipio de Marechal Candido Rondon, Parana, a qual segundo Guilbert and
Montemayor (2010) era considerada espécie endémica da Argentina. Na mesma localidade,
foi encontrada uma espécie, Vatiga sp., que ndo se encaixa nas descri¢des taxonémicas dos
trabalhos propostos para as espécies do género Vatiga. Tal exemplar se assemelha a descri¢do
de Drake e Hambleton (1946) para V. variana, porém possuem caracteristicas diagnoses
distintas como a presenca de tubérculos anteriores obsoletos, porém visiveis e paranoto
bisseriado ao passo que V. variana estes tubérculos estdo ausentes e 0 paranoto € bisseriado
anteriormente e unisseriado atréas.

Varios trabalhos registram a ocorréncia das espécies V. illudens e V. manihotae no
Brasil (Oliveira et al. 2001; Moreira et al. 2006; De Paula-Moraes et al. 2007; Fialho et al.
2009; Alves et al. 2012; Bellon et al. 2012; Wengrat et al. 2015), no entanto, existe uma
grande variabilidade intra-especifica dentro do género (Froeschner 1993), desse modo a

quantidade de espécies podem ser diferentes.
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As espécies mais importantes que sdo encontradas atacando a cultura da mandioca sao
V. illudens e V. manihotae, sendo que ambas possuem ampla distribuicdo (Bellotti et al.
2012). Segundo os mesmos autores, V. illudens pode ser encontrada no Brasil, Regido do
Caribe (Bellotti et al. 2012) e EUA, mais precisamente na regido da Florida (Halber 2010).
Enquanto que V. manihotae é encontrada Colémbia, Venezuela, Cuba, Trinidad, Peru,
Equador, Paraguai, Argentina e Brasil.

Conforme os trabalhos de Bellotti (1999), Farias e Alves (2004) e Bellotti et al. 2012 a
espécie V. illudens predomina no Brasil, fato esse observado no presente trabalho em que
todos os municipios amostrados foram encontrados exemplares dessa espécie, apontando sua
extensa distribuicdo. Apenas nos municipios de Cascavel, Marechal Céandido Rondon e
Mercedes, localizados na regido oeste do Parand, bem como em Diamante do Norte,
pertencente a regido centro-oeste do mesmo estado e na cidade de Dourados, estado Mato
Grosso do Sul, houve maior nimero de exemplares da espécie V. manihotae.

Vatiga spp. sdo importantes praga da mandioca cuja sua incidéncia vem aumentado e
preocupando os mandiocultores (Bellon 2012). A infestacdo desses insetos pode reduzir a
capacidade fotossintética das folhas e em altas populacdes causa desfolha, podendo assim
reduzir o rendimento em 39% (Bellotti et al. 1999), 35% (Moreira et al. 2006) e 48-55%
(Fialho et al. 2009).

Segundo Montemayor et al. (2016), os percevejos-de-renda possuem baixa capacidade
de vbo, limitando a sua entrada em novos ambientes, portanto, sua introducdo deve-se
principalmente a agdo antropica como a troca de materiais vegetativos. Ainda, a auséncia de
um adequado manejo fitossanitario para essa praga pode fazer com que sua populacdo
aumente. Assim, € de suma importancia identificar as pragas que estdo ocorrendo em

determinada regido, a fim de tomar medidas preventivas para se evitar a dispersdo e o
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aumento da populacdo desses insetos, principalmente, em areas vizinhas que cultivam

mandioca.
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Tabela 1: Espécies de percevejo-de-renda com ocorréncia na cultura da mandioca (Manihot
esculenta, Crantz) em diferentes municipios do Brasil coletados no periodo de 2009 a 2016.

Cidade

Espécie

Quantitade de insetos

Urussanga - SC

Amaporad — PR

Boa Esperanca — PR

Cascavel — PR

Cruzeiro do Oeste — PR

Diamante do Norte — PR

Londrina

Marechal Candido Rondon — PR

Mercedes — PR

Nova Londrina - PR

Paranavai — PR

Toledo - PR

Angélica — MS

Dourados — MS

lvinhema — MS

Navirai — MS

Campinas — SP
Jaboticabal — SP

Cruz das Almas — BA

Laje - BA
Serrinha — RN
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Figura 1: Mapa com o registro de ocorréncia das espécies de percevejo-de-renda na cultura da

mandioca (Manihot esculenta, Crantz), em diferentes municipios do Brasil.
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7 CONCLUSOES GERAIS

As ninfas de V. illudens apresentaram ornamentacdo mais simples que V.
manihotae, podendo pertencer ao clado basal ou apical, sendo necessario estudo
filogenético para alocar corretamente essa espécie dentro do género e da familia
Tingidae.

Os percevejos-de-renda que foram alimentados com o gendtipo MEcu 72
tiveram seu desevolvimento afetado, aumentando a duragdo do 5° instar e do
periodo de ovo-adulto, além de reduzir significativamente a fecundidade, sendo
considerado resistente & V. illudens no presente trabalho.

Os gendtipos Santa Helena, Clone 02 e Clone 33 foram considerados
suscetiveis neste trabalho, uma vez que propiciaram desenvolvimento adequado
para V. illudens em comparacdo ao gendétipo MEcu 72. J& Col 22, mostrou-se
intermediario aos genotipos suscetiveis e ao resistente, sendo considerado
moderadamente resistente.

Foram identificadas quatro espécies e uma subespécie de Vatiga associadas
a mandioca, sendo estas V. illudens, V. manihotae, V. pauxilla, Vatiga sp. e V.
iludens variante, respectivamente. A espécie V. illudens ocorreu em todos o0s

municipios amostrados, tendo maior distribuicdo que as demais.



