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RESUMO

Lipaphis pseudobrassicae tem emergido como praga relevante em Brassicaceae, o
que exige compreensao detalhada de sua biologia em diferentes plantas hospedeiras
e da influéncia de microrganismos associados ao sistema planta-inseto. Este estudo
avaliou o desenvolvimento, a sobrevivéncia, a fecundidade e os parametros
populacionais do pulgdo em couve (Brassica oleracea var. acephala) e mostarda
(Brassica juncea), cultura em que a espécie € uma das principais pragas, além de
investigar o efeito da colonizagdo endofitica por Beauveria bassiana sobre sua
biologia em couve. Os resultados mostraram que as duas espécies de plantas
forneceram condi¢gées amplamente semelhantes para o inseto, com duragao ninfal,
mortalidade, periodo reprodutivo, longevidade, produgdo de ninfas e parametros
demogréficos (Ro, rm, T, A e TD) estatisticamente equivalentes. Mostarda apresentou
tendéncia leve, embora n&o significativa, de maior aptidao para o pulgao, refletida em
fase juvenil ligeiramente mais rapida e producéo de ninfas discretamente superior. O
fato da biologia de L. pseudobrassicae nao diferir de maneira significativa entre couve
e uma cultura para a qual o inseto ja apresenta alta adaptagao evidencia o potencial
dessa praga em colonizar outras Brassicaceae. Em couve colonizada por B. bassiana,
observaram-se alteragdes pontuais, como prolongamento de instares e redugao da
longevidade adulta, mas sem impacto consistente sobre fecundidade ou capacidade
intrinseca de aumento populacional, indicando que as interferéncias fisiolégicas do
endofitismo foram limitadas em comparagdo ao controle. A similaridade entre os
hospedeiros, somada a resiliéncia do inseto frente a colonizagao endofitica, reforga o
elevado potencial adaptativo de L. pseudobrassicae, cuja biologia favorece rapida
multiplicagdo e colonizagao eficiente em diferentes Brassicaceae. Esses achados
destacam a necessidade de incluir a espécie em programas de monitoramento e
manejo integrado, especialmente diante da expansao do cultivo de hortalicas folhosas
e do uso crescente de agentes microbianos no sistema produtivo. A compreensao dos
parametros biolégicos e demograficos obtidos neste estudo contribui para prever a
dindmica populacional do afideo e orientar estratégias de controle mais efetivas,
considerando sua capacidade de adaptagdo, seu desempenho constante em
hospedeiras distintas e a limitada influéncia do endofitismo fungico sobre seu potencial
reprodutivo.

Palavras-chave: Lipaphis pseudobrassicae; Brassicaceae; Beauveria bassiana;
Fungos endofiticos.



ABSTRACT

Lipaphis pseudobrassicae has emerged as a relevant pest of Brassicaceae,
demanding a detailed understanding of its biology across different host plants and of
the influence of microorganisms associated with the plant—insect system. This study
evaluated the development, survival, fecundity, and population parameters of the aphid
on kale (Brassica oleracea var. acephala) and mustard (Brassica juncea), a crop in
which this pest is particularly important, and also examined the effect of endophytic
colonization by Beauveria bassiana on its biology in kale. The results showed that both
plant species provided broadly similar conditions for the insect, with statistically
equivalent nymphal duration, mortality, reproductive period, longevity, nymph
production, and demographic parameters (Ro, rm, T, A, and TD). Mustard showed a
slight, non-significant trend of higher suitability for the aphid, reflected in a slightly faster
juvenile phase and marginally higher nymph production. The absence of significant
biological differences between kale and a host to which the aphid is already highly
adapted highlights the pest’s potential to colonize other Brassicaceae. In B. bassiana—
colonized kale, only minor changes were observed, such as prolonged instars and
reduced adult longevity, without consistent effects on fecundity or intrinsic population
growth, indicating limited physiological interference compared to the control. The
similarity between host plants, combined with the insect’s resilience to endophytic
colonization, reinforces the high adaptive potential of L. pseudobrassicae, whose
biology favors rapid multiplication and efficient colonization across Brassicaceae.
These findings emphasize the need to include the species in monitoring and integrated
management programs, especially given the expansion of leafy vegetable production
and the increasing use of microbial agents. The biological and demographic
parameters obtained here contribute to predicting the aphid’s population dynamics and
guiding more effective control strategies, considering its adaptive capacity, stable
performance on distinct hosts, and the limited influence of fungal endophytism on its
reproductive potential.

Keywords: Lipaphis pseudobrassicae; Brassicaceae; Beauveria bassiana; Endophytic
fungi.
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1INTRODUGAO

A couve-folha (Brassica oleracea L. var. acephala) e a mostarda (Brassica
juncea (L.) Czerniak) sdo amplamente cultivadas devido a sua relevancia para
alimentacdo humana (Filgueira, 2008). A couve-folha possui importédncia econémica,
sendo uma cultura tipica da agricultura familiar. Além de seu valor nutricional, possui
propriedades nutracéuticas (Trani et al., 2015). E, estao presentes na sua composi¢ao
calcio, potassio, ferro, vitaminas, proteinas, fibras e flavonoides, com teores
superiores as demais hortaligcas folhosas, além de apresentar agdo anticancerigena
(Cartea et al., 2008; Trani et al., 2015). A mostarda possui uma ampla variedade de
aplicacdes (Rana, 2016). E uma importante fonte de éleo vegetal, sendo empregada
para uso medicinal e possuindo elevado valor nutricional (Singh et al., 2018a, b; Verma
et al., 2019). A mostarda é fonte das vitaminas A e C, calcio e ferro (Sawati; Das,
2015), além de possuir bioativos com efeitos metabdlicos e protetores a saude
humana (Divakaran; Babu, 2016; Grover et al., 2002, 2003; Khan et al., 1996;
Thirumalai et al., 2011).

Os afideos representam uma das principais restricdes para a producido de
couve-folha e mostarda (Fening et al., 2016; Hughes, 1963; Opfer; McGrath, 2013;
Yue; Liu, 2000). O pulgédo Lipaphis pseudobrassicae (Davis, 1914) (Hemiptera:
Aphididae) é cosmopolita e ocorre em cultivos de Brassicaceae (Blackman; Eastop
2007). L. pseudobrassicae € uma das principais pragas da mostarda (Ahuja et al.,
2009, Fening et al., 2020). Desde 2006 tem sido relatado causando danos em couve-
folha (Resende et al., 2006), com densidades populacionais comparaveis ao pulgao
Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera: Aphididae) (Hubaide, 2011), praga-chave na
cultura da couve (Triplehorn et al., 2011).

O controle quimico com inseticidas de amplo espectro de acdo, como os
neonicotinoides, é a principal forma de controle de L. pseudobrassicae. Entretanto, a
dependéncia de um unico método de manejo e o uso abusivo destes inseticidas pode
causar efeitos indesejados, como residuo em produtos agricolas, contaminagao
ambiental e humana, eliminacao de insetos benéficos e selecado de insetos resistentes
(Cuperus, 2007; Desneux et al., 2007; Han et al., 2012; Koul; Maredia, 2003;
Robertson; Worner, 1990). Nesse cenario, ha a necessidade de pesquisas por
estratégias alternativas no manejo de L. pseudobrassicae.

O uso de fungos entomopatogénicos (FE) sdo uma alternativa promissora

para o manejo de L. pseudobrassicae. Os FE podem infectar insetos por contato



10

residual ou direto, penetrando a cuticula por meio de multiplos mecanismos de acao
(Melo et al., 2007; Tellez-Jurado et al., 2009). Além disso, FE possuem potencial para
colonizar a planta (endofitismo), proporcionando beneficios como promog¢do do
crescimento e prote¢ao contra pragas e doengas (Jaber; Enkerli, 2017; Jaber; Ownley,
2018 Wilson, 1995). A interagao entre plantas e FE endofiticos desencadeia respostas
de defesa contra pragas e patdgenos, resultando na emissdo ou produgédo de
compostos nocivos a insetos (Daisy et al., 2002; Moloinyane; Nchu, 2019; Parsa et al.,
2013; Raman; Rodriguez et al., 2009; Suryanarayanan, 2017). Outros beneficios s&o
registrados como a produgdo de fitormdnios responsaveis pelo aumento na
germinagcao de sementes, crescimento radicular e parte aérea da planta (Sasan;
Bidochka, 2012).

Apesar da colonizagdo endofitica ser uma estratégia promissora para o
manejo de praga, ha uma caréncia de informagdes sobre o efeito da colonizagao
endofitica de produtos comerciais formulados a partir de FE sobre insetos. A maioria
dos trabalhos que avalia o efeito de FE de modo endofitico sobre insetos, emprega
isolados provenientes de culturas monospdricas (Sullivan, 2022; Vega, 2018). O uso
de FE nao formulados € um gargalo para seu uso em ambientes agricolas, pois estes
microrganismos dependem de formulagdes para uso agricola. Dessa forma, a primeira
etapa deste trabalho consistiu na construgao de tabelas de vida de fertilidade de L.
pseudobrassicae mantidos sobre plantas de couve e mostarda, com o intuito de
identificar o hospedeiro mais adequado. A segunda etapa do estudo verificou o efeito
da colonizacao endofitica de plantas de couve expostas a um produto comercial

formulado a partir do FE Beauveria bassiana sobre a biologia de L. pseudobrassicae.
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1.1 OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

e Avaliar os parametros biolégicos de Lipaphis pseudobrassicae em mostarda e
couve, com e sem a colonizacdo endofitica por Beauveria bassiana, visando
compreender o efeito da planta hospedeira e da interagdo com o fungo

entomopatogénico sobre a dinamica populacional do pulgéo.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Construir a tabela de vida de Lipaphis pseudobrassicae em mostarda e couve;

¢ Avaliar o impacto da colonizacéo endofitica por Beauveria bassiana, via produto

formulado, em couve sobre os parametros biolégicos de L. pseudobrassicae.
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2REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CULTURAS ESTUDADAS

2.1.1 Couve (Brassica oleracea var. acephala)

Brassica oleracea € uma espécie com origem ligada a regidao costeira do
Mediterraneo, que posteriormente se dispersou por toda a Europa. Essa espécie
apresenta diversas variedades botanicas com partes comestiveis distintas, entre as
quais se incluem o repolho (B. oleracea var. capitata), a couve-flor (B. oleracea var.
botrytis), o brocolis (B. oleracea var. italica), a couve-de-folhas (B. oleracea var.
acephala), a couve-de-bruxelas (B. oleracea var. gemminifera) e a couve-rabano (B.
oleracea var. gongylodes) (Giordano, 1983; Souza, 1983). Entre essas, destaca-se a
couve-de-folhas, cuja origem remonta ao leste do Mediterrédneo, onde € utilizada na
alimentacao humana ha mais de dois mil anos (Balkaya; Yanmaz, 2005).

A couve-folha (B. oleracea var. acephala) é uma hortaliga arbustiva anual ou
bienal (Novo et al., 2010), tem como caracteristicas, ndo formar cabecga, possuir caule
ereto e apresenta folhas com limbo arredondado, peciolo longo e nervuras evidentes,
sendo considerada a variedade que mais se aproxima morfologicamente da forma
silvestre da espécie (B. oleracea var. silvestris) (Filgueira, 2013). Apresenta
desenvolvimento favorecido em temperaturas moderadas, entre 16 °C e 22 °C, sendo
predominantemente cultivada durante o outono e o inverno. Ainda assim, suporta uma
faixa térmica mais ampla, de 5 °C a 28 °C, o que permite seu cultivo ao longo de todo
0 ano em grande parte do territério brasileiro. No entanto, valores fora desse intervalo
podem comprometer o desenvolvimento das plantas, resultando em perdas na
producao destinada ao mercado (Filgueira, 2013; Trani et al., 2015). Em temperaturas
mais baixas, entre 5°C e 10 °C, a produgao de folhas comerciais € interrompida devido
inducao da floragao (Novo et al., 2010).

E uma hortalica amplamente cultivada no Brasil, destacando-se por sua
importancia econbmica e adaptagcdo as condicbes climaticas adversas, como
variagdes de temperatura e periodos de seca (Azevedo et al., 2014; Ferreira, 2016;
Novo et al., 2010; Oliveira; Santos, 2015).

De facil cultivo e baixo custo, pode ser plantada em praticamente qualquer tipo
de solo e é tolerante ao frio e ao calor. Suas folhas podem ser colhidas entre quatro e
seis semanas apos o plantio, conforme o tamanho e a maciez desejados (Ferreira,
2016; Oliveira; Santos, 2015). A cultura tem elevada importancia econdmica estando
fortemente ligada a agricultura familiar (Silva et al., 2012). Essa atividade apresenta
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relevancia expressiva por integrar a cadeia produtiva de aproximadamente 21 mil
agricultores familiares. Estima-se que cerca de 65% dos produtores concentrem suas
atividades produtivas em pequenas areas, inferiores a 10 hectares (Sebrae, 2006) e
apresenta produtividade que pode alcancar até 25 t ha™, com rendimentos de 2 a 3
kg de folhas por planta (Balcau et al., 2013; Hendges, 2016). Isso evidencia uma forte
dependéncia de mao de obra familiar, favorecendo a permanéncia das familias no
meio rural e promovendo a geracgao de renda local (Embrapa, 2016).

A couve-folha é tradicionalmente consumida crua ou refogada e passou a
integrar também o preparo de sucos, pratica impulsionada por seu reconhecimento
como alimento com propriedades detox e pela busca por refeicdes rapidas e
saudaveis (Buckley et al., 2007; Korhonen, 2002; Ragaert et al., 2004). Além disso, é
empregada na composig¢ao de pratos, molhos e sopas (Feltrim et al., 2003). Assim
como diferentes preparagdes culinarias, incluindo farofas, sucos com abacaxi,
recheios de tortas, sopas de legumes, caldo verde e saladas (Brasil, 2015; Rigueira
et al., 2016; Trani et al., 2015)

E amplamente reconhecida como por seu elevado valor nutricional, sendo
destaque entre as brassicas nesse quesito. Sua composicao inclui teores superiores
de vitaminas A, C, E, B1, B2, B6, niacina e acido félico, além de minerais como calcio,
ferro, magnésio, potassio e cobre, variando conforme os fatores ambientais e o
estagio de crescimento. A literatura mostra que couve fornece mais de 100% da
ingestao diaria recomendada (IDR) de vitamina A e acima de 40% de vitamina C
(Moreno et al., 2014; Samec et al., 2019; Thavarajah et al., 2016). Além disso,
apresenta alto teor de agua, baixo valor energético e compostos fitoquimicos como
glucosinolatos e flavonoides, associados a eliminagao de toxinas e a protegcao contra
certos tipos de cancer (Novo et al., 2010; Azevedo et al., 2014; Moreno et al., 2006).
Ha carotenoides presentes também na cultura, especialmente luteina e beta-caroteno,
que contribuem para a saude ocular e redugéo do risco de cancer pulmonar (Lefsrud
et al., 2007).

O aumento do consumo de couve no Brasil tem sido atribuido, em parte, a
diversificagdo de seu uso culinario e ao avango das investigagdes cientificas que
evidenciam suas propriedades nutracéuticas (Camargo et al., 2008; Camargo Filho;
Camargo, 2009).
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2.1.2 Mostarda (Brassica juncea (L.) Czern)

A mostarda marrom, Brassica juncea (L.) Czerniak, € uma hortaliga pertencente
a familia Brassicaceae (Dixon; Wells, 2007). E considerada uma das primeiras
espécies vegetais a serem domesticadas, sendo uma das culturas agricolas mais
antigas cultivadas pela humanidade (Sovero, 1993). Trata-se de uma espécie
originada por meio de cruzamentos entre Brassica nigra L. e Brassica rapa L (Kimber;
Mcgregor, 1995). Essa espécie € conhecida por uma variedade de nomes populares
como como mostarda marrom, mostarda asiatica, mostarda oriental, mostarda
chinesa, mostarda indiana, mostarda de folhas, mostarda asiatica, mostarda verde e
mostarda brasileira silvestre (Lazarides; Cowley; Hohnen, 1997).

Trata-se de uma hortalica folhosa, com altura entre 0,3 e 1,6 m de caule ndo
ramificado e folhas de tamanhos e folhas de morfologia variavel, apresentando
margens serrilhadas e sabor picante (Dixon; Wells, 2007). Completa seu ciclo de vida
dentro de 3-4 meses (Kimber; Mcgregor, 1995). A planta demonstra versatilidade,
apresentando capacidade de adaptacgao a diferentes condicdes climaticas. Ainda que
B. juncea alcance seu melhor desempenho em temperaturas inferiores a 25 °C,
também é capaz de se manter em ambientes com temperaturas mais altas (Hendges
et al., 2018). Segundo Vinu et al., (2013) e Caballero et al., (2015), B. juncea
apresenta elevada tolerdncia ao calor e a deficiéncia hidrica, conseguindo se
desenvolver mesmo sob condi¢des climaticas adversas e periodos de seca.

A cultura tem desempenhado importante papel no mundo (Yadav et al., 2017).
No cenério global, a producéo de mostarda é liderada pela Asia, que concentra 57,1%
do total, seguida por Europa (23,8%), as Américas (18,7%) e, por fim, a Africa, com
participacdo de apenas 0,4%. Entre os maiores produtores mundiais destacam-se
Nepal, Russia, Malasia e Canada (FAOSTAT, 2022). No contexto brasileiro, o cultivo
de B. juncea ainda é pouco explorado, sendo necessario aprofundar pesquisas
relacionadas a sua adaptagdo em distintas regides do territério nacional (Wojciak;
Dolatowski, 2016). Segundo IBGE (2017), a producao nacional anual de mostarda foi
de cerca de 1.102 toneladas, sendo o estado do Rio de Janeiro o maior produtor de
mostarda com a producéo aproximada de 346 toneladas.

O cultivo de B. juncea é direcionado tanto para a producao de 6leo quanto para
0 uso como condimento. As sementes sdo processadas na forma de pasta e
amplamente utilizadas como tempero picante em paises como América, Japao, China

e outras regides, além de servirem como fonte de 6leo comestivel, proteina vegetal e
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complemento em praticas medicinais alternativas. As folhas, por sua vez, sao
comercializadas em macgos e consumidas cruas ou cozidas. Além do uso culinario,
sdo empregadas na medicina tradicional com finalidades estimulantes, diuréticas,
expectorantes (Farrell, 1985 apud Kumar et al, 2011; Mejia-Garibay et al., 2015; Singh
et al., 2018a, b), e também pode agir como uma planta hiperacumuladora viavel para
a fitoextracao de metais pesados toxicos, como cadmio, cromo, césio, chumbo, niquel
e zinco, sendo uma eficiente fitorremediadora (Blaylock et al., 1997; Kumar et al.,
1995; Roychowdhury et al. ,2017; Zhu et al., 1999;).

A mostarda é reconhecida como a terceira fonte mais importante de 6leo
vegetal. Destaca-se na industria alimenticia nédo apenas por seu valor econédmico, mas
também por suas propriedades medicinais e nutricionais. Suas folhas sao ricas em
nutrientes, incluindo vitaminas A, C, K e do complexo B (como riboflavina e tiamina),
além de B-caroteno e minerais essenciais, como calcio e ferro. Por isso, constituem
uma escolha saudavel para a alimentagdo, contribuindo para dietas balanceadas
(Verma et al., 2019; Zhang et al., 2014 ). Sua semente possui elevada variedade de
minerais e acidos graxos 6mega 3, dleos essenciais, vitaminas do complexo B e
vitamina E (Divakaran; Babu, 2016). E, ha estudos na literatura confirmando que as
sementes de mostarda apresentam uma série de compostos biologicamente ativos
com capacidade para atenuacao da glicemia, diminuigdo do acumulo de lipideos e de
colesterol, bem como de propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e
anticancerigenas (Divakaran; Babu, 2016; Grover; Yadav; Vats, 2002; Khan et al.,
1996; Thirumalai et al., 2011)

2.2 PRINCIPAIS PRAGAS

2.2.1 Pragas em couve-folha

Diversas espécies de insetos compdem o complexo de pragas associadas a
cultura da couve-folha, caracterizando-se por diferentes habitos alimentares. Entre as
mais recorrentes, destacam-se as desfolhadoras e cortadoras: curuqueré-da-couve
Ascia monuste orseis (Latr., 1819) (Lepidoptera: Pieridae), traca-das-cruciferas
Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), lagarta-rosca Agrotis ipsilon
(Hufnagel, 1766) (Lepidoptera: Noctuidae), lagarta-mede-palmo Trichoplusia ni
(Huebner., 1802) (Lepidoptera: Noctuidae) e broca-da-couve Hellula phidilealis
(Walker, 1859) (Lepidoptera: Crambidae). Entre as pragas sugadoras de seiva,
destacam-se mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius., 1889) (Hemiptera:
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Aleyrodidae), e os afideos, pulgdo-da-couve Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758)
(Hemiptera: Aphididae) e o pulgao-verde Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera:
Aphididae) (Araujo Junior et al., 2007; Filgueira 2008; Gallo et al., 2002; Pontoppidan
et al., 2003 Rashid; Singh, 2000).

As espécies B. brassicae e M. persicae eram, até entdo, os unicos afideos
registrados como pragas associadas a couve-folha. No entanto, Resende et al. (2006)
relataram o primeiro registro de Lipaphis pseudobrassicae Davis (Hemiptera:
Aphididae) nessa cultura. Embora essa espécie ja tenha sido citada em publica¢des
cientificas como associada as brassicas como a couve (Sampaio et al., 2017) e tenha
apresentado surtos populacionais comparaveis aos de B. brassicae, reconhecida
como praga-chave da couve (Hubaide, 2011; Triplehorn et al., 2011), L.
pseudobrassicae nao esta presente na literatura técnica brasileira como praga da

cultura.

2.2.2 Pragas em mostarda

Embora a mostarda apresente tolerancia a uma ampla variedade de condigdes
agroclimaticas, sua produtividade ainda sofre oscilagbes causadas por fatores biéticos
(Kumar et al., 2008). Entre os principais insetos-praga responsaveis por essas perdas
destacam-se, inicialmente, os insetos mastigadores, como a lagarta-das-folhas
Spodoptera eridania (Cramer) (Lepidoptera: Noctuidae) (Li et al., 2000) e a tragca-das-
cruciferas P. xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) (Srinivasan; Krishnamoorthy
1992), cujos danos afetam diretamente o tecido foliar das plantas. Entre os insetos
sugadores, os afideos, destacam-se o pulgdo-da-couve B. brassicae (Linnaeus, 1758)
e o0 pulgao-verde M. persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae), ambos
reconhecidos como vetores do virus-do-mosaico-do-nabo (Turnip mosaic virus —
TuMV), que representa uma das viroses mais relevantes para a cultura da mostarda
(Ng; Perry, 2004; Maringoni, 2005). Além disso, o pulgdo-da-mostarda L.
pseudobrassicae Davis, 1914 (Hemiptera: Aphididae) é considerado uma das
principais pragas da cultura, com potencial para causar perdas expressivas na
produtividade (Ahuja et al., 2009; Fening et al., 2020).
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2.2.3 Afideos

Os afideos, comumente chamados de pulgdes, sao insetos de pequeno porte
pertencentes a ordem Hemiptera e a familia Aphididae, a qual reune
aproximadamente 4.000 espécies distribuidas globalmente (Silva, Michelotto; Jordao,
2004). Sousa-Silva e llharco (1995) elaboraram uma listagem inicial das espécies de
afideos registradas no Brasil, acompanhada das plantas hospedeiras associadas a
cada uma delas. Atualmente sdo conhecidas 167 espécies no pais (Cunha; Sousa-
Silva, 2019; Lazzarotto; Lazzari, 2005; Lazzari; Cardoso, 2011; Lazzari et al., 1996,
1999, 2006; Nibouche et al., 2021; Peronti; Sousa-Silva, 2002; Peronti et al., 2002;
Sousa-Silva; llharco, 2001a, b, 2002; Sousa-Silva et al., 2003).

Estes insetos apresentam caracteristicas morfolégicas marcantes que auxiliam
na sua identificagdo, como a presenga dos sifunculos, estruturas alongadas com
funcao secretora; antenas compostas por cinco ou seis segmentos — sendo dois
basais e os demais formando o flagelo com um prolongamento terminal; tarsos com
dois segmentos, dos quais o primeiro € notadamente menor; e uma cauda utilizada
na eliminagdo das excre¢des agucaradas (honeydew). Algumas dessas estruturas
podem estar ausentes ou modificadas em determinadas espécies, mas sao, em geral,
facilmente observadas nas espécies associadas a plantas cultivadas (Blackman;
Eastop, 2007).

Esses insetos costumam formar colénias, preferencialmente na face inferior
(abaxial) das folhas ou ficam entre as folhas sobrepostas no centro da planta,
conhecidas como roseta. Os adultos podem ocorrer na forma aptera (sem asas) ou
alada. A presenca da forma alada € comum nos primeiros individuos que colonizam
novos cultivos ou quando ha uma superpopulagao na planta, exigindo a dispersao em
busca de novas hospedeiras (Gallo et al., 2002; Harrington; Emden, 2007; Imenes et
al. ,2000). Desenvolvem-se em aproximadamente 10 dias, com quatro ecdises € a sua
reproducdo pode ocorrer tanto de forma sexuada como assexuadamente por
partenogénese telitoca, podendo gerar até 80 individuos por fémea. (Gallo et al., 2002;
Imenes; IDE, 2002; Silva, Michelotto; Jordao, 2004). Nesse tipo de reprodugéo, as
fémeas originam outras fémeas por via assexuada principalmente durante os periodos
entre primavera e verao, enquanto a geragao sexuada, ocorre no final do outono e
inverno. Tal capacidade dos afideos diferenciam-os dos demais integrantes da ordem

Hemiptera (Blackman; Eastop, 2007).
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Causam danos diretos em plantas cultivadas por meio da succédo da seiva
elaborada das plantas, como consequéncia causa amarelecimento, definhamento,
deformagéao, enrugamento e até a morte da planta devido o enfraquecimento (Imenes;
Ide, 2002). Podem causar também danos indiretos, que sdo descritos como a
capacidade dos afideos em transmitir viroses fitopatogénicas (fitovirus). Além disso,
tem a capacidade de liberar uma substancia agucarada chamada honeydew que,
acumulada sobre as folhas, favorecem o desenvolvimento de um fungo preto
(fumagina), responsavel por diminuir a area de respiragdo e atrapalhando a
fotossintese da planta (Watanabe; Melo, 2006).

As espécies de pulgdes que se estabeleceram como pragas apresentaram
maior capacidade de adaptacao e exploracdo de ambientes alterados pela atividade
humana. Devido ao seu modo de alimentacdo, esses insetos representam uma
ameaca significativa tanto para cultivos em campo aberto quanto cultivos protegidos
(Blackman; Eastop, 2000; Carver, 1988; Pefia-martinez, 1992).

2.2.4 Lipaphis Pseudobrassicae

2.2.4.1 Identificagcdo e biologia da espécie

O afideo Lipaphis pseudobrassicae conhecido popularmente como pulgéo-do-
nabo ou pulgdo-da-mostarda ocorre em diversas regides do mundo, sendo mais
favorecido em ambientes com temperaturas elevadas (Blackman; Eastop, 2007). E
considerada uma das principais pragas da mostarda (Brassica juncea L.), além disso,
sdo citados como hospedeiro deste afideo as brassicas: Canola, mostarda-preta,
couve, couve-chinesa, acelga-chinesa e nabo (Ahuja et al., 2009; Baldwin et al.,
2020; Marsaro Junior et al., 2021; Nafria et al., 2016; Ronquist; Ahman, 1990;
Weibull; Melin, 1990).

Lipaphis pseudobrassicae é nativo do Leste Asiatico (Blackman; Eastop,
2000) e conta sucessivas revisdes em sua classificagao. Inicialmente confundida com
B. brassicae, foi reclassificada por Davis (1914) como Aphis pseudobrassicae. Em
1923, Takahashi observou sifunculos levemente clavados e a renomeou para
Ropalosiphum pseudobrassicae. Posteriormente, Borner e Schilder (1932)
destacaram sua alimentacéo restrita a Brassicaceae e origem paleartica, propondo o

nome L. erysimi. No entanto, estudos morfolégicos e numero de cromossomos revelou
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tratar-se de uma espécie nova dentro do género Lipaphis. L. erysimi, com cariotipo 2n
=10, ocorre em brassicas silvestres na Europa, enquanto individuos com 2n =8 ou 9,
associados as plantas cultivadas, possivelmente, originaram-se no leste asiatico.
Assim, registros de infestagdes atribuidas a L. erysimi em cultivos pelo mundo podem,
na verdade, referir-se a L. pseudobrassicae (Blackman; Eastop, 2007; Muller, 1986;
Ronquist; Ahman, 1990).

Essa diferenga é reforgada em Fening et al., (2020) que indica que o grupo L.
erysimi conta com duas subespécies, sendo nomeadas como L. e. erysimi e L. e.
pseudobrassicae que sao morfologicamente semelhantes, mas suas subespécies sdo
distintas e separadas geograficamente, ou seja, a forma europeia, L. e. erysimi e a
linhagem indiana, L. e. pseudobrassicae. Em outros trabalhos, o afideo também é
referenciado como L. e. pseudobrassicae (Davis) (Adhab; Schoelz 2015; Carter;
Sorensen 2013; Patel et al., 2004; Ronquist; Ahman 1990).

A respeito da sua taxonomia, essa espécie apresenta coloragao verde, ou
verde-amarelada e pode aparentar um tom verde-oliva. Exibe pequena quantidade de
cera no corpo, que aumenta em ambientes de maior umidade. As formas apteras tém
comprimente entre 1,85 e 2,05 mm, fronte sinuosa, sifunculos um pouco escurecidos
de 2,08 a 2,36 vezes mais compridos que a cauda, havendo uma ligeira constricao no
apice (Pena-Martinez, 1992). Os alados ostentam coloracéo verde-oliva com franjas
transversais nos ultimos segmentos abdominais (Pefia-Martinez, 1992). A presenga
de franjas transversais, apenas apds os sifunculos, contribuem para diferenciar L.
pseudobrassicae de B. brassicae, que apresenta franjas no abdome antes dos
sifunculos (Blackman; Eastop, 1984). Os alados também possuem escleritos laterais
€scuros e conspicuos e asas com nervuras com tonalidades escuras. Costuma ficar
localizados em grande numero na parte inferior das folhas ou nas inflorescéncias das
plantas hospedeiras (Blackman; Eastop, 2000).

Apesar da crescente importancia agricola de L. pseudobrassicae, ainda ha
escassez de informagdes sobre sua biologia. Em um dos poucos estudos disponiveis,
Goulart (2022) avaliou os parametros biolégicos dessa espécie em condigbes
laboratoriais controladas (25+2 °C, 60-70% de umidade relativa e fotofase de 12
horas). O ciclo biolégico médio foi de 29,6 dias. O periodo pré-reprodutivo foi de 1,3 +
0,1 dias, o reprodutivo de 18,9 + 1,5 dias e o pds-reprodutivo de 5,4 + 1,8 dias. A
longevidade dos adultos atingiu 23,1 + 2,1 dias, com produgdo média de 25,5 + 2,6

ninfas por fémea.
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2.24.2 Ocorréncia e danos em geral

O afideo L. pseudobrassicae se alimenta exclusivamente de plantas da familia
das brassicas e pode causar prejuizos econémicos significativos caso nao seja
adequadamente controlado (Ahuja et al., 2009) Pode causar perdas superiores a 50%
na producédo e na colheita (Adhab; Schoelz 2015; Carter; Sorensen 2013; Patel et al.,
2004; Ronquist; Ahman 1990). L. pseudobrassicae tem como preferéncia infestar
folhas ja desenvolvidas (Hubaide, 2011), sua maior preferéncia de concentragcéo
ocorre principalmente na face inferior das folhas (Cividanes: Souza, 2004; Hubaide,
2011). Também é relatado sua presenga nas partes terminais dos ramos e nas
inflorescéncias (Pefa-Martinez, 1992).

Como resultado de infestacbes pesadas, os pulgdes se concentram
principalmente na face inferior das folhas, provocando enrolamento, amarelecimento
e impedindo o pleno desenvolvimento foliar. Mesmo quando as vagens chegam a se
formar, frequentemente ndo produzem sementes saudaveis, comprometendo também
o crescimento das plantas. Além disso, L. pseudobrassicae pode causar deformacgdes
e atua como vetor de até dez virus nao persistentes que afetam diferentes espécies
(Blackman; Eastop 2007; Mamun et al., 2010). Quando nao controlado, pode

ocasionar prejuizos econémicos (Ahuja et al., 2009).

2.2.4.3 L. pseudobrassicae como potencial praga da couve-folha

L. pseudobrassicae € uma praga de ampla distribuicdo em regiées de clima
subtropical, e seu controle é extremamente importante em areas de produgao de
brassicas, como canola, brécolis, couve-flor e couve-folha (Blackman; Eastop, 2000).
Segundo Hubaide (2011), L. pseudobrassicae € descrito como um afideo
especializado em plantas da familia Brassicaceae. Apenas em 2006, Resende et al.
(2006) documentaram pela primeira vez a ocorréncia de L. pseudobrassicae
infestando plantas de couve no Brasil.

2.2.4.4 L. pseudobrassicae como praga da mostarda
Entre os varios fatores bidticos que contribuem para a reducao drastica da
produtividade de mostarda, os insetos-praga sao os principais. De acordo com a

literatura, a mostarda séo afetadas por aproximadamente 43 espécies de insetos, das
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quais o complexo de pulgdes Lipaphis erysimi erysimi (Kalt.), Lipaphis erysimi
pseudobrassicae (Davis), Brevicoryne brassicae L. e Myzus persicae provocam
perdas significativas na producéo dessa cultura ao redor do mundo (Vidogbéna et al.,
2015). Dentro do complexo de pulgdes, o grupo Lipaphis erysimi € a praga
predominante, causando perdas de rendimento que variam de 9 a 96% (Rana 2005).
Fazem parte desse grupo L. e. erysimi e L. e. pseudobrassicae. (Fening et al., 2020).
Autores como Ahuja et al., (2009) e Fening et al., (2020) destacam que a espécie
também é reconhecida como uma das principais pragas da mostarda (Brassica juncea
L.) e de outras cruciferas em paises da Europa e da Africa.

O afideo alimenta-se do floema da mostarda indiana (B. juncea L.), causando
danos a cultura durante as fases de floracdo e desenvolvimento das vagens no
inverno. Na india, essa praga esta entre os principais fatores associados & baixa
produtividade de B. juncea (Joshi et al., 1989; Rustamani et al., 2005). Sao capazes
de transmitir mais de 13 virus diferentes, incluindo virus importantes das
Brassicaceae, como o virus do mosaico do nabo (Turnip mosaic virus - potyvirus),
virus do mosaico da beterraba (Beet mosaic virus - Potyvirus), virus do mosaico da
couve-flor (Cauliflower mosaic virus - CaMV) e virus do mosaico do rabanete (Radish
mosaic virus - Comovirus) (Adhab; Schoelz 2015; Kennedy et al., 1962, Wang et al.,
1998,).

A mostarda possui uma longa lista de patégenos a infecta e causa doengas.
Entre eles, trés viroses comumente encontradas infectando B. juncea incluem o virus
do amarelecimento do nabo ( Turnip yellows virus — TuYV, anteriormente Beet western
yellows virus — BWYYV), o virus do mosaico da couve-flor (Cauliflower mosaic virus —
CaMV) e o virus do mosaico do nabo (Turnip mosaic virus — TuMV) (Chapara;
Chirumamilla; Chapara, 2024). Entre essas doengas Singhal et al., (2024) indica
inclusive que mostarda é hospedeira sintomatica do TuMV, que € responsavel por
ocasionar perdas variadas ao redor do mundo.

Diante da capacidade de L. pseudobrassicae em ser vetor de dois dos virus
mais recorrentes em cultivos de B. juncea, sua presenga representa um entrave
significativo na produtividade da cultura. A associagao entre esse afideo e importantes
viroses reforga seu papel como um dos principais desafios fitossanitarios no manejo

da mostarda.
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2.3 MANEJO DE AFIDEOS

2.3.1 Controle quimico

O manejo de afideos na cultura da couve é baseado no uso de inseticidas
quimicos, como organofosforados e neonicotinoides (BRASIL, 2021). O controle
quimico é a estratégia mais utilizada no manejo de afideos (Zagonel et al., 2002).

Os inseticidas quimicos, quando utilizados de forma inadequada, podem
ocasionar riscos a saude e ao meio-ambiente (Dawson et al., 2010; Lee et al., 2011;
Baron et al., 2019), contaminando produtos agricolas (Cassal et al., 2014) e
ecossistemas (Pedroza, 2013), selecionando insetos resistentes a inseticidas
(Hawkins et al., 2019; Russo et al., 2019; Kuzhuppillymyal-prabhakarankutty et al.,
2021) e destruindo a entomofauna benéfica, como polinizadores, parasitoides e
predadores (Cruz, 1995; Sala et al., 2000; Garcia, 2001; Parra, 2014). Devido ao
impacto negativo causado pelo uso abusivo de inseticidas (Lopes; Albuquerque,
2018), estratégias de manejo sustentaveis devem ser desenvolvidas, com uma
abordagem mais segura tanto para a natureza quanto para o ser humano (Caporal;
Costabeber, 2002; Ribas; Matsumura, 2013; Tilman, 1998).

No manejo de afideos, uma das estratégias utilizadas é a aplicacdo de
inseticidas neonicotinoides, como o acetamiprido. Trata-se de um composto sistémico
que, ao ser rapidamente absorvido pela planta, é transportado pela seiva para
diferentes partes do vegetal, atingindo concentracdes letais para insetos sugadores
(Faria, 2009; Mariconi, 1977; Tomizawa; Casida, 2003).

2.3.2 Controle biolégico por fungos entomopatogénicos

O controle biolégico de pragas por fungos entomopatogénicos (FE) € um
método de controle com grande potencial. Entre as principais vantagens estdo a sua
especificidade e a seletividade de controle das pragas, habilidade de multiplicar-se
com facilidade, dispersdo e producdo em meios artificiais, a auséncia de
contaminagao ambiental e nao toxicidade ao homem e organismos nao-alvos (Alves,
1998). Os FE causam infecgao e transmisséao via esporos ou conidios, sendo estes
os responsaveis pela infeccdo. Quando os conidios entram em contato com a cuticula
do hospedeiro, se fixam e germinam, iniciando cascatas de reconhecimento e reagdes
de ativacao enzimatica tanto pelo hospedeiro quanto pelo FE (Melo; Azevedo, 1998;

Samson et al., 1988). A invaséo do corpo do inseto e sistema circulatério (hemolinfa)
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ocorre uma vez que o FE tenha penetrado o exoesqueleto do inseto, com sua morte
ocorrendo pela destruicao dos tecidos e produgao de toxinas pelo FE (Samson et al.,
1988).

Os FE Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae sado os mais utilizados no
controle de pragas de diferentes ordens (Alves et al., 2008). O género Beauveria é
parasita de mais de 700 espécies de insetos, acaros e carrapatos, sendo relatado
também o grande potencial de variabilidade genética entre os seus isolados (Alves et
al., 1998; Zimmermann, 2007). Atualmente ha 101 produtos registrados que usam
isolados de B. bassiana como ingrediente ativo (MAPA, 2023). O fungo M. anisopliae
também possui uma grande diversidade de insetos hospedeiros, entretanto, o numero
de hospedeiros € menor, quando comparado a B. bassiana (Zimmermann, 2007). O
uso de FE no controle biolégico de pragas € uma alternativa eficaz ao uso de
inseticidas sintéticos, ndo causando impactos negativos ao ambiente. A pesquisa
continua e a utilizagao destas tecnologias sdo extremamente importantes para reduzir

a dependéncia de inseticidas sintéticos, permitindo uma agricultura mais sustentavel.

2.3.2.1 Fungos entomopatogénicos endofiticos

O termo endofitico é utilizado para definir micro-organismos que vivem em
tecidos vegetais (Hyde; Soytong, 2008). A partir desta primeira definicdo, pesquisas
relacionadas ao endofitismo progrediram e outras designacdes foram sendo sugeridas
de acordo com o avanco das pesquisas (Esposito; Azevedo, 2010; Yan et al., 2018).
Atualmente, a definicdo mais aceita foi estabelecida por Stone et al., (2000), na qual
descreve os fungos endoliticos como micro-organismos que colonizam os tecidos
internos das plantas, dentro da célula ou no intersticio celular, sendo que ndo causam
prejuizos imediatos e sintomas na planta (Chapla et al., 2013; Kharwar, 2011). O uso
de endofiticos tem sido tratado como uma estratégia que visa o crescimento, o
aprimoramento da agricultura e a melhora da nutricdo das plantas. Entre outras
vantagens, destaca-se a protegao contra insetos-pragas (Baron; Rigobelo, 2022).

A presenga de fungos endofiticos pode reduzir o ataque de insetos a planta
hospedeira, sendo descritas varias espécies com potencial para o controle biolégico
de pragas (Esposito; Azevedo, 2010; Araujo et al., 2010; Gange et al., 2012; Melo;
Azevedo, 1998). Alguns compostos metabolizados por fungos endofiticos sao
capazes de aumentar a suscetibilidade do inseto aos mecanismos de defesa vegetal
(FUrstenberg-Hagg et al., 2013), enquanto outros podem apresentar toxicidade aos
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insetos, como os alcaloides (Azevedo, 1999; Peixoto Neto et al., 2002). O controle
normalmente esta ligado a antibiose devido a sintese metabdlitos fungicos ou
resisténcia sistémica induzida das plantas (Furstenberg-Hagg et al., 2013; Jaber;
Ownley, 2018; Lopez; Sword, 2015). Alguns fungos endofiticos podem ser também
entomopatogénicos (Vidal; Jaber, 2015).

Os fungos entomopatogénicos endofiticos protegem o hospedeiro de insetos-
praga colonizando as raizes, caules e folhas, além de promover beneficios no
desenvolvimento da planta (Jaber; Enkerli, 2016; Silva et al., 2020). Dentre os FE, os
géneros Metarhizium e Beauveria se destacam no controle de insetos, sendo B.
bassiana e M. anisopliae os que possuem maior potencial de colonizagao endofitica
(Jaber; Enkerli, 2016). Os FE podem colonizar as plantas de modo natural ou induzido
utilizando diferentes técnicas de inoculacdo (Quesada-Moraga et al., 2009). B.
bassiana é capaz de expressar metabdlicos secundarios, principalmente quitinases,
lipases, proteases, amilase, asparaginase, celulase e galactosidase quando coloniza
os tecidos vegetais (Amobonye et al., 2020). Desse modo, podem ser explorados
tendo em vista possiveis agbes antimicrobianas ou efeitos letais e/ou subletais em

insetos expostos a plantas colonizadas (Vidal; Jaber, 2015).
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3BIOLOGIA DE Lipaphis pseudobrassicae (HEMIPTERA: APHIDIDAE) EM COUVE

(Brassica oleracea var. acephala) E MOSTARDA (Brassica juncea (l.) Czern)

Resumo

O afideo Lipaphis pseudobrassicae possui potencial para ser o principal afideo praga de Brassicaceae
no Brasil. Estudos sobre sua biologia e desenvolvimento populacional sdo relevantes para estabelecer
estratégias de manejo. Devido a caréncia de informagdes, avaliamos parametros bioldgico e de
desenvolvimento populacional do inseto sobre couve-folha e mostarda. Ninfas com 24h de idade foram
mantidas em plantulas de couve (Brassica oleracea L. var. acephala) e mostarda (B. juncea) (25 £ 2°C,
UR: 60% e fotofase de 12h) e monitoradas em intervalos de 24h até sua morte. A fase imatura de L.
pseudobrassicae foi semelhante em couve (5,34 dias) e mostarda (5,64 dias), ocorrendo uma baixa
mortalidade de ninfas durante essa fase (< 16%). Adultos de L. pseudobrassicae permaneceram por
tempos similares nos periodos reprodutivo e pré-produtivo em ambos os hospedeiros. A longevidade
de adultos, numero total de ninfas/fémea e ciclo bioldgico foi similar entre os tratamentos. Os insetos
mantidos sobre os dois hospedeiros ndo apresentaram diferengas significativas no intervalo de tempo
de cada geracéo (T), capacidade inata de aumentar em ndmero (r»), razao finita de aumento (A), taxa
liquida de reproducéo (Ro) e no tempo necessario para a populagao duplicar o nimero de individuos
(TD). A capacidade de L. pseudobrassicae se desenvolver em diferentes hospedeiros da mesma
familia, corrobora para evidenciar seu potencial para se tornar praga-chave de Brassicaceae. Esse
conhecimento é essencial para direcionar estratégias de manejo integrado de pragas, visando o
controle de L. pseudobrassicae em Brassicaceae e a redugédo no uso de inseticidas.

Palavras-chave: Afideo; tabela de vida de fertilidade; Manejo Integrado de Pragas; Brassicaceae
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Biology of Lipaphis pseudobrassicae (Hemiptera: Aphididae) on kale (Brassica
oleracea var. acephala) and mustard (Brassica juncea (L.) Czern)

Abstract

The aphid Lipaphis pseudobrassicae has the potential to become the main aphid pest
of Brassicaceae crops in Brazil. Studies on its biology and population development are
essential to establish management strategies. Due to the scarcity of information, this
study evaluated the biological and population development parameters of the insect
on kale (Brassica oleracea L. var. acephala) and mustard (Brassica juncea). Nymphs
aged 24 hours were maintained on seedlings of both host plants (25 £ 2 °C, RH 60%,
photophase 12 h) and monitored every 24 hours until death. The immature stage of L.
pSseudobrassicae was similar on kale (5.34 days) and mustard (5.64 days), with low
nymphal mortality (<16%). Adult aphids showed comparable durations for the pre-
reproductive and reproductive periods on both hosts. Adult longevity, total offspring
per female, and total life cycle duration were also similar between treatments. No
significant differences were found in generation time (T), intrinsic rate of increase (rm),
finite rate of increase (A), net reproductive rate (Ro), or population doubling time (TD).
The ability of L. pseudobrassicae to develop on different hosts within the same family
highlights its potential to become a key pest of Brassicaceae. This knowledge is
essential for guiding integrated pest management strategies aimed at controlling L.
pseudobrassicae in Brassicaceae crops and reducing insecticide use.

Keywords: Aphid; fertility life table; Integrated Pest Management; Brassicaceae.
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3.1 INTRODUCAO

A couve (Brassica oleracea var. acephala) e a mostarda (B. juncea (L.) Czern)
sdo amplamente cultivadas no Brasil (Filgueira, 2000). Entre os fatores limitantes para
estas culturas estdo o ataque de afideos, como Brevicoryne brassicae e Myzus
persicae (Hemiptera: Aphididae) (Blackman; Eastop, 2000; Rondelli et al., 2013;
Sousa-Silva; llharco, 1995; Van Emden, 2013). Apesar de B. brassicae e M. persicae
serem pragas primarias, o afideo Lipaphis pseudobrassicae (Davis) (Hemiptera:
Aphididae) é cada vez mais relevante em areas de plantio de Brassicaceae (Resende
et al., 2006; Goulart et al., 2023).

O afideo L. pseudobrassicae €& cosmopolita (Blackman; Eastop, 2007) e
coloniza varias espécies de Brassicaceae (Cividanes; Souza, 2004; Mussury;
Fernandes, 2002; Resende et al., 2006; Sousa-Silva; llharco, 1995). No Brasil, foi
registrado atacando couve-folha (Resende et al., 2006), e possui potencial para ser
uma praga mais relevante que B. brassicae (Goulart et al., 2023). L. pseudobrassicae
coloniza a parte inferior de folhas, talos e inflorescéncias (Hubaide, 2011; Pena-
Martinez, 1992). Os danos diretos ocorrem devido a sucg¢do da seiva floematica,
causando deformacgdes e amarelecimento em folhas e brotagdes. Os danos indiretos
ocorrem devido a transmissao de viroses (Blackman; Eastop, 2007; Pena-Martinez,
1992) e liberacdo de excregdes que favorecem o desenvolvimento do fungo
Capnodium sp. reduzindo a capacidade de fotossintese da planta (Blackman; Eastop,
2000; Yadav; Rathee, 2020).

O principal método para o controle de afideos é o uso de inseticidas quimicos
(Dewar, 2007). Em muitas areas, as pulverizagdes sao realizadas de forma sequencial
e preventiva, causando efeitos indesejados sobre o ambiente e insetos benéficos
(Dias de Almeida et al., 2007). Considerando o potencial de L. pseudobrassicae para
se tornar praga primaria em Brassicaceae, como na cultura da couve-folha, estudos
sobre sua biologia em diferentes hospedeiros sao relevantes para o desenvolvimento
de estratégias de controle. O uso de tabelas de vida de fertilidade permite a
compreensao da biologia de um inseto (Taghizadeh, 2019) em diferentes culturas.
Deste modo, considerando a relevancia de informagdes sobre o desenvolvimento de
L. pseudobrassicae em diferentes hospedeiros e de que estas informacbes
contribuirdo para o desenvolvimento de estratégias de Manejo Integrado de afideos
em Brassicaceae, este trabalho avaliou parametros bioldgicos e de desenvolvimento

populacional de L. pseudobrassicae sobre couve-folha e mostarda.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Obtencao de couve (Brassica oleracea L. var. Acephala) e mostarda (B.
juncea).

As plantulas de couve-folha e mostarda utilizadas nos bioensaios possuiam
duas ou trés folhas verdadeiras. Antes do uso, as plantulas foram mantidas por sete
dias em bandejas plasticas, com o sistema radicular imerso em agua, em condigdes
controladas (25 £ 2°C, UR: 60 + 10% e fotofase de 16 h). Apds este periodo, as
plantulas foram lavadas em agua corrente para remogao do excesso de substrato e
acondicionadas em recipiente de vidro (10 mL) com agua destilada esterilizada,
utilizando-se algodéo envolto ao hipocaétilo para fixagdo da plantula (Goulart et al.,
2023). Posteriormente foi realizada a desinfecgao superficial da parte area (Pacheco
etal., 2017).

3.2.2 Criagao de Lipaphis pseudobrassicae.

A criagao de L. pseudobrassicae teve inicio a partir de insetos coletados em
areas de cultivo de Brassicaceae (27°34'59” S; 48°30'20" W). Os insetos foram
transportados ao laboratério e apds a eliminagdo de inimigos naturais foram
transferidos para vasos com plantas de couve-folha ou mostarda. Posteriormente os
vasos foram mantidos em estufa ou laboratério (25 + 2°C, Umidade Relativa (UR): 60
1+ 10% e fotofase de 12h).

3.2.3 Biologia de Lipaphis pseudobrassicae sobre couve-folha e mostarda

Utilizando um pincel de cerdas finas e microscépio estereoscédpico (40x),
adultos foram inoculados sobre plantulas de couve ou mostarda e mantidos a 25£2°C,
UR 60+10% e fotofase de 12h. Apds 24h, os adultos foram retirados, mantendo-se
uma ninfa com até 24h de idade em cada plantula .

As avaliagbes foram realizadas em intervalos de 24h até a morte do inseto. Na
fase imatura foi avaliado o tempo de desenvolvimento de cada instar, por meio da
coleta das exuvias e a mortalidade de ninfas. Na fase adulta foram avaliados os
periodos pré-reprodutivo, reprodutivo e poés-reprodutivo. Durante o periodo
reprodutivo, diariamente foi contado o numero de ninfas com sua posterior remocao

para nao serem contabilizadas em avaliagcbes subsequentes. O delineamento
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experimental adotado foi o inteiramente casualizado, composto pelos tratamentos
couve-folha e mostarda e 50 repeticdes para cada tratamento. Cada repetigao foi

formada por uma plantula com um afideo.

3.2.4 Analises

A tabela de vida de fertilidade foi confeccionada conforme metodologia
proposta por Andrewartha e Birch (1954). A taxa liquida de reprodugao (Ro), tempo
médio de geragao (T), taxa intrinseca de crescimento (rm), razéo finita de aumento (A)
e tempo de duplicagao da populagao ( TD) foram obtidos por meio do método Jackknife
(Meyer et al., 1986). As comparagbes entre os parametros de crescimento
populacional de L. pseudobrassicae sobre couve e mostarda foram realizadas por
meio do teste t unilateral, utilizando o programa TabVida (Penteado et al., 2010).

A duragao média de cada instar, o periodo total de desenvolvimento ninfal, a
mortalidade de cada instar, a mortalidade total das ninfas, os periodos pré-
reprodutivo, reprodutivo e pds-reprodutivo, a longevidade dos adultos, o numero de
ninfas por fémea, o ciclo biolégico total e a longevidade total foram submetidos a
analise de normalidade e homogeneidade de variancias. Posteriormente, as meédias
foram analisadas por meio do teste t de Student ou pelo teste ndo paramétrico de

Mann-Whitney (U-teste), utilizando o software Minitab 18.0.

3.3 RESULTADOS
O desenvolvimento das ninfas de L. pseudobrassicae sobre couve-folha e
mostarda foi similar para todos os instares, assim como toda a fase juvenil do inseto

(Figura 1).
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Figura 1. Duracdo média (tEPM) de cada instar de desenvolvimento e toda fase
juvenil de Lipaphis pseudobrassicae sobre couve (Brassica oleracea var. acephala) e
mostarda (B. juncea). Os dados foram comparados por meio do teste t para amostras
independentes (p-valor < 0,05).

A mortalidade de L. pseudobrassicae nos diferentes instares foi similar entre as
ninfas que se desenvolveram em couve e mostarda (Tabela 1). Do mesmo modo, a
mortalidade de ninfas em todo o periodo juvenil foi similar entre os tratamentos, com
uma diferengca de 4% na média da mortalidade de imaturos em couve e mostarda
(tabela 1).

Tabela 1. Percentual de mortalidade (tEPM) em cada instar de desenvolvimento e
durante toda a fase juvenil de Lipaphis pseudobrassicae sobre couve (Brassica
oleracea var. acephala) e mostarda (B. juncea). Os dados foram comparados por meio

do teste ndo paramétrico de Mann-Whitney.

Mortalidade de ninfas (%)

Tratamento 1%instar* 2°instar  3%instar  4°instar* Total
Couve 0,0(0,0) 8,0(39 4330 0,0(0,00 12,0(4,6)
Mostarda 0,0(0,0) 6,0(34) 85@14,1) 2322 16,0(5,2)
Valor-W 0,0 2500,0 22540 0,0 0,73
P-valor 0,0 0,866 0,732 0,0 0,570

* Os dados nao atenderam ao pressuposto de variabilidade na mortalidade de ninfas

entre os tratamentos couve-folha e mostarda.
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Nao ocorreram diferengcas significativas para os parametros de
desenvolvimento populacional avaliados (Tabela 2). Os resultados indicam que couve-
folha e mostarda proporcionaram condicbes semelhantes para o desenvolvimento

populacional do afideo L. pseudobrassicae.
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Tabela 2. Taxa liquida de reproducdo (Ro) (+ Erro Padrdo da Média), intervalo de
tempo entre cada geracéao (7) (x EPM), Capacidade inata de aumento em numero (rm)
(x EPM), Razao finita aumento (A) (x EPM) e Tempo para a populagao duplicar (TD)
(x EPM) de Lipaphis pseudobrassicae sobre couve (Brassica oleracea var. acephala)

e mostarda (B. juncea). Os dados foram submetidos ao teste t para amostras

independentes.
Parametros (+ EPM)
Tratamentos
Ro T I'm N D

Couve 25,04 (0,73) 10,95(0,32) 0,29 (0,01) 1,34 (0,04) 2,36 (0,07)
Mostarda 23,97 (0,05) 11,39(0,01) 0,28 (0,00) 1,32 (0,00) 2,48 (0,00)
Teste t 1,21* 0,77* 0,16* 0,1* 0,48
p-valor* 0,233 0,454 1,000 1,000 0,625

* Diferengas nao significativas pelo teste t para amostras independentes (p-valor <
0.05).

Nao houve diferenga significativa no periodo pré-reprodutivo, reprodutivo,
longevidade de adultos, total de ninfas por fémea e ciclo biolégico total de insetos que

se desenvolveram em couve e mostarda (Tabela 3).

Tabela 3. Avaliacao de parametros biologicos (+tEPM) de Lipaphis pseudobrassicae

em dois hospedeiros. Os dados foram comparados por meio do teste t para amostras

independentes.
. L. pseudobrassicae
Parametros avaliados valor-T P-valor
Couve Mostarda

Periodo pré-reprodutivo 1,14 (0,14) 1,20 (0,20) 0,23 0,823
Periodo reprodutivo 19,94 (1,29) 13,53 (0,95) 0,88 0,382
Periodo pos-reprodutivo 2,22 (0,42) 4,63 (0,71)* 2,93 0,007
Longevidade adultos 21,22 (1,07) 21,31 (0,88) 0,07 0,948
Total ninfas/fémea 46,09(3,68) 37,26 (3,05) 1,87 0,066
Ciclo biolégico 26,56 (1,05) 27,31 (0,99) 0,52 0,604

* Diferengas significativas pelo teste - T (p-valor <0.05).

O periodo poés-reprodutivo de L. pseudobrassicae mantidos em mostarda foi

52% maior que o de insetos que se desenvolveram em couve (Tabela 3). Apesar de
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nao ser verificada diferencas significativas, fémeas que se desenvolveram em

mostarda, geraram 19% menos ninfas que aquelas mantidas em couve (Tabela 3).

3.4 DISCUSSAO

O afideo L. pseudobrassicae apresentou uma variagdo em seu
desenvolvimento entre 5,34 e 5,64 dias em couve e mostarda, respectivamente. Essa
variagdo pode ser atribuida a composi¢cdo nutricional dos hospedeiros, estagio
fenologico e condi¢gdes ambientais, pois influenciam o desenvolvimento de insetos
(Aslam et al., 2011; Jahan et al., 2014; Rana, 2005; Yue; Liu, 2000). Por exemplo, o
desenvolvimento de L. pseudobrassicae variou entre 7,13 e 8,91 dias em canola
(Taghizadeh, 2019), 4,7 a 6,7 dias em repolho e couve-folha, respectivamente
(Fortuna, 2019) e 6,57 em dias couve (Goulart et al., 2023).

A couve € um hospedeiro adequado ao desenvolvimento de L.
pseudobrassicae. Além de nao ocorrer diferengas significativas no desenvolvimento,
a mortalidade de ninfas foi similar entre os tratamentos. Apesar da maior mortalidade
ocorre nos primeiros instares de desenvolvimento (Gallo et al., 2002), isso n&o foi
verificado. Nesse contexto, para garantir maiores taxas de sobrevivéncia em
hospedeiros inadequados, adultos podem gerar poucos individuos com elevadas
taxas de reserva adiposa, entretanto, podem gerar ninfas com menor reserva de
energia em hospedeiros adequados (Tsai; Wang, 2001; Lazzari; Zonta-de-Carvalho,
2009). Apesar da mostarda ser uma cultura onde L. pseudobrassicae é praga-chave
(Ahuja et al., 2009; Fening et al., 2020), o desenvolvimento similar do inseto em couve
pode indicar componentes bioquimicos e estruturais similares entre os hospedeiros,
favorecendo o desenvolvimento do afideo. Destaca-se que a biologia de L.
pseudobrassicae pode ser menos afetada em diferentes hospedeiros (King et al.,
2006). Isso ocorre devido a adaptacdes, do inseto, que atuam sobre metabdlitos de
defesa vegetal, evitando ou minimizando danos (Pontoppidan et al., 2001; Jones et
al., 2002; Bridges et al., 2002; Husebye et al., 2005; Kazana et al., 2007).

Nao houve diferengas significativas nos parametros de desenvolvimento
populacional (Ro, T, rm, A e TD) e biolégicos de L. pseudobrassicae que se
desenvolveram sobre couve e mostarda. Isso pode indicar a relagao positiva entre a
taxa média de crescimento relativo e a taxa intrinseca de aumento populacional entre
espécies de afideos e seus hospedeiros. Espécies que colonizam culturas de

relevancia agricola tendem a alcangar as maiores taxas médias de crescimento, pois
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essas plantas representam fonte de alimento rica e abundante (Dixon, 1987). Além
disso, a habilidade de espécies de afideos em se estabelecerem como pragas em
diferentes culturas esta relacionada a sua alta taxa de crescimento populacional
(Cividanes, 2002; Remaudiére & Remaudiére, 1997), rapido desenvolvimento
(Loxdale; Balog, 2018), viabilizando a sobreposi¢céo de geragdes (De Fabrizio et al.,
2024; Kindlmann ; Dixon, 1989), eficiente conversdo dos recursos extraidos das
plantas hospedeiras em investimento reprodutivo (Rabasse; Steenis, 1999).

O pulgéo L. pseudobrassicae pode se tornar praga chave de Brassicacea no
Brasil. Apesar de B. brassicae e M. persicae serem considerados os principais afideos
praga de Brassicacea no Brasil (Moura et al.,, 2019; Holtz et al., 2015), L.
pseudobrassicae pode se tornar uma praga mais relevante devido ao elevado
potencial bidtico (King et al., 2006) e ser mais adaptado a temperaturas elevadas, o
que em um cenario de aumento da temperatura global (Bettiol et al., 2017), pode
favorecer seu desenvolvimento. Além disso, pode ser mais resistente a metabdlitos
de defesa vegetal (Pontoppidan et al., 2001; Jones et al., 2002; Bridges et al., 2002;
Husebye et al., 2005; Kazana et al., 2007) e menos atacado por parasitoides (Oliveira
et al., 2013). Nesse contexto, estudos sobre parametros bioldgicos e demograficos,
por meio de tabelas de vida de fertilidade, corroboram para evidenciar o potencial de
L. pseudobrassicae, indicando sua capacidade de desenvolvimento em diferentes
hospedeiros. Esse conhecimento € essencial para direcionar estratégias de manejo

integrado de pragas (MIP), visando o controle eficiente desse afideo em Brassicaceae.

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo mostrou que Lipaphis pseudobrassicae apresenta desenvolvimento e
crescimento populacional semelhantes em couve e mostarda, esta ultima praga-chave
ja estabelecida, indicando alta capacidade de adaptagao e potencial de colonizagao
da couve. Esses resultados reforcam a necessidade de incluir a espécie nas
estratégias de monitoramento e manejo integrado de pragas, prevenindo sua
disseminagao e possivel consolidagdo como praga importante dessa cultura.
Considerando seu comportamento cosmopolita em Brassicaceae, estudos adicionais
sobre a biologia de L. pseudobrassicae em outras espécies de interesse econémico e
social sdo essenciais para compreender seu real potencial e proje¢cao como praga

relevante da familia.


https://link.springer.com/article/10.1007/s13199-024-00999-z#ref-CR41
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666515824000118#bib0017
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666515824000118#bib0017
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666515824000118#bib0029

49

3.6 REFERENCIAS

AHUJA, D. B. et al. Evaluation of different management strategies for Lipaphis
pseudobrassicae (Davis) on Brassica juncea. International Journal of Pest
Management, v. 55, n. 1, p. 11-18, 2009.

ANDREWARTHA, H. G.; BIRCH, L. C. The innate capacity for increase in numbers.
In: ANDREWARTHA, H. G.; BIRCH, L. C. (Eds.). The distribution and abundance
of animals. Chicago: University of Chicago Press, 1954. p. 31-54.

ASLAM, M. et al. Biology of cabbage aphid under laboratory conditions. Pakistan
Journal of Zoology, v. 43, n. 6, p. 1009-1012, 2011.

BETTIOL, W. et al. Mudancas climaticas e problemas fitossanitarios. In: Aquecimento
global e problemas fitossanitarios. Brasilia: Embrapa, 2017. p. 11-16.

BLACKMAN, R. L.; EASTOP, V. F. Aphids on the world’s crops: An identification
and information guide. 2. ed. Chichester: Wiley, 2000. 475 p.

BLACKMAN, R. L.; EASTOP, V. F. Taxonomic issues. In: VAN EMDEN, H. F;
HARRINGTON, R. (Eds.). Aphids as crop pests. Wallingford: CAB International,
2007. p. 1-30.

BRIDGES, M. et al. Spatial organization of the glucosinolate—myrosinase system in
brassica specialist aphids is similar to that of the host plant. Proceedings of the Royal
Society B: Biological Sciences, v. 269, n. 1488, p. 187-191, 2002.

CIVIDANES, F. J. Tabelas de vida de fertiidade de Brevicoryne brassicae (L.)
(Hemiptera: Aphididae) em condi¢cdes de campo. Neotropical Entomology, v. 31, n.
3, p. 419-427, 2002.

CIVIDANES, F. J.; SOUZA, V. P. Distribuicdo vertical de pulgdes (Hemiptera:
Aphididae) em couve. Arquivos do Instituto Biolégico, v. 71, n. 2, p. 254-256, 2004.

DE FABRIZIO, V. et al. Preliminary characterization of biomolecular processes related
to plasticity in Acyrthosiphon pisum. Heliyon, v. 10, n. 1, 2024.

DEWAR, A. M. Chemical control. In: CABI eBooks. Wallingford: CABI, 2007. p. 391—
422.

DIAS DE ALMEIDA, G. D. et al. Determinagao da concentragao letal média (CLs,) de
Beauveria bassiana para o controle de Brevicoryne brassicae. ldesia (Arica), v. 25, n.
2, p. 69-72, 2007.

DIXON, A. F. G. Parthenogenetic reproduction and rate of increase in aphids. In:
MINKS, A. K.; HARREWIJN, P. (Eds.). Aphids: Their biology, natural enemies and
control. v. 2A. Amsterdam: Elsevier, 1987. p. 269-287.

FENING, K. O. et al. First report and distribution of the Indian mustard aphid, Lipaphis
erysimi pseudobrassicae (Hemiptera: Aphididae) on cabbage (Brassica oleracea var.
capitata) in Ghana. Journal of Economic Entomology, v. 113, n. 3, p. 1362-1372,
2020.



50

FILGUEIRA, F. A. R. Novo manual de olericultura: Agrotecnologia moderna na
producao e comercializagao de hortaligas. Vigosa: UFV, 2000. 402 p.

FORTUNA, L. S. A interagao Spiroplasma - Lipaphis pseudobrassicae Davis
(Hemiptera: Aphididae): efeito na biologia e utilizagao de plantas hospedeiras.
[S.l.: s.n.], 2019.

GALLO, D. et al. Entomologia agricola. Piracicaba: FEALQ, 2002.

GOULART, L. S. et al. Biology and life table of Brevicoryne brassicae and Lipaphis
pseudobrassicae (Hemiptera: Aphididae) on Brassica oleracea var. acephala. Journal
of Entomology and Zoology Studies, v. 11, n. 5C, p. 172-177, 2023.

HOLTZ, A. M. et al. (Eds.). Pragas das brassicas. 1. ed. Vitéria: Instituto Federal do
Espirito Santo, 2015.

HUBAIDE, J. E. A. Distribuicao na planta, fatores climaticos e parasitismo na
dindmica populacional de pulgoes (Hemiptera: Aphididae) em couve. Dissertacéo
(Mestrado em Agronomia — Fitotecnia) — Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, 2011.

HUSEBYE, H. et al. Crystal structure at 1.1 A resolution of an insect myrosinase from
Brevicoryne brassicae shows its close relationship to B-glucosidases. Insect
Biochemistry and Molecular Biology, v. 35, p. 1311-1320, 2005.

JAHAN, F. et al. Biology and life table parameters of Brevicoryne brassicae
(Hemiptera: Aphididae) on cauliflower cultivars. Journal of Insect Science, v. 14, p.
284, 2014.

JONES, A. M. E. et al. Characterization and evolution of a myrosinase from the
cabbage aphid Brevicoryne brassicae. Insect Biochemistry and Molecular Biology,
v. 32, n. 3, p. 275-284, 2002.

KAZANA, E. et al. The cabbage aphid: A walking mustard oil bomb. Proceedings of
the Royal Society B: Biological Sciences, v. 274, n. 1622, p. 2271-2277, 2007.

KINDLMANN, P.; DIXON, A. F. G. Developmental constraints in the evolution of
reproductive strategies: telescoping of generations in parthenogenetic aphids.
Functional Ecology, p. 531-537, 1989.

KING, C.; JACOB, H. S.; BERLANDIER, F. The influence of water deficiency on the
relationship between canola (Brassica napus L.) and two aphid species (Lipaphis
erysimi and Brevicoryne brassicae). Australian Journal of Agricultural Research, v.
57,n. 4, p. 439-445, 2006.

LAZZARI, S. M. N.; ZONTA-DE-CARVALHO, R. C. Sugadores de seiva (Aphidoidea).
In: PANIZZI, A. R.; PARRA, J. R. P. (Eds.). Bioecologia e nutricdo de insetos: Base
para o manejo integrado de pragas. Brasilia: Embrapa, 2009. p. 421-446.

LOXDALE, H. D.; BALOG, A. Aphid specialism as an example of ecological—
evolutionary divergence. Biological Reviews, v. 93, n. 1, p. 642-657, 2018.



51

MEYER, J. S. et al. Estimating uncertainty in population growth rates: Jackknife vs.
bootstrap techniques. Ecology, v. 67, n. 5, p. 1156-1166, 1986.

MOURA, A. P. et al. Recomendagdes técnicas para o0 manejo de pragas em
brassicaceas com vistas a Produgédo Integrada de Hortaligas Folhosas. Brasilia:
Embrapa Hortaligas, 2019. (Documento, 170).

MUSSURY, R. M.; FERNANDES, W. D. Occurrence of Diaeretiella rapae (Mclntosh,
1855)... Brazilian Archives of Biology and Technology, v. 45, n. 1, p. 41-46, 2002.

OLIVEIRA, R. S. et al. Low parasitism by Diaeretiella rapae... Biocontrol Science
and Technology, v. 23, n. 1, p. 79-91, 2013.

PACHECQO, J. C. et al. Entomopathogenic potential of fungi... Biocontrol Science
and Technology, v. 27, n. 4, p. 496-509, 2017.

PENA-MARTINEZ, R. Afidos como vectores de virus en México. Centro de
Fitopatologia, 1992.

PENTEADO, S. R. C.; OLIVEIRA, E. B.; LAZZARI, S. M. N. TabVida: Sistema
computacional para calculo de parametros biolégicos e de crescimento de
populagoes de afideos. Colombo: Embrapa Florestas, 2010.

PONTOPPIDAN, P. et al. Purification and characterization of myrosinase from the
cabbage aphid... European Journal of Biochemistry, v. 268, p. 1041-1048, 2001.

RABASSE, J. M.; VAN STEENIS, M. J. Biological control of aphids. In: ALBAJES, R.
et al. (Eds.). Integrated pest and disease management in greenhouse crops.
Dordrecht: Springer, 1999. p. 235-243.

RANA, J. S. Performance of Lipaphis erysimi... Journal of Pest Science, v. 78, n. 3,
2005.

REMAUDIERE, G.; REMAUDIERE, M. Catalogue of the world's Aphididae:
Homoptera Aphidoidea. Paris: INRA, 1997.

RESENDE, A. L. S. et al. Primeiro registro de Lipaphis pseudobrassicae...
Neotropical Entomology, v. 35, n. 4, p. 551-555, 2006.

RONDELLI, V. M. et al. Pulgbes (Myzus persicae e Macrosiphum euphorbiae). In:
MINAS, R. S. et al. (Eds.). Solanaceas: Abordagem das principais culturas e suas
pragas. Sao Paulo: Kiron, 2013. p. 81-108.

SOUSA-SILVA, C. R.; ILHARCO, F. A. Afideos do Brasil e suas plantas
hospedeiras: Lista preliminar. Sdo Carlos: EDUFSCar, 1995.

TAGHIZADEH, R. Comparative life table of mustard aphid... Journal of Agricultural
Science and Technology, v. 21, n. 3, p. 543-551, 2019.

TSAIl J. H.; WANG, J. J. Effects of host plants... Environmental Entomology, v. 30,
p. 44-50, 2001.



52

VAN EMDEN, H. F. Handbook of agricultural entomology. Oxford: Wiley-Blackwell,
2013. 311 p.

YADAV, S.; RATHEE, M. Sucking pests of rapeseed—mustard. In: Sucking pests of
crops. [S.l.: s.n.], 2020. p. 187-232.

YUE, B.; LIU, T. X. Host selection, development, survival, and reproduction of turnip
aphid (Homoptera: Aphididae) on green and red cabbage varieties Journal of
Economic Entomology, 2000.



53

4EFEITO ENDOFITICO DE Beauveria bassiana (ASCOMYCOTA:
CORDYCIPITACEAE) (BOVERIL®EVO) SOBRE PARAMETROS BIOLOGICOS E
DEMOGRAFICOS DE Lipaphis pseudobrassicaec (HEMIPTERA: APHIDIDAE) EM

COUVE (Brassica oleracea var. acephala)

Resumo

O afideo Lipaphis pseudobrassicae € uma espécie de inseto recorrente em cultivos
de Brassicaceae, provocando danos diretos e indiretos as plantas. O uso de fungos
entomopatogénicos endofiticos representa uma alternativa sustentavel ao controle
quimico, podendo afetar o desenvolvimento de insetos-praga. Este estudo avaliou o
efeito endofitico de Beauveria bassiana (Boveril®EVO) sobre parametros bioldgicos e
demograficos de L. pseudobrassicae em plantas de couve-folha (Brassica oleracea
var. acephala). Plantulas tiveram o sistema radicular imerso em suspensao fungica
(1,0x10® conidios.mL™") e foram mantidas sob condi¢cdes controladas. Apos
confirmacéo da colonizag&o endofitica, ninfas foram criadas em plantas inoculadas e
ndo inoculadas, avaliando-se desenvolvimento, fecundidade e sobrevivéncia. A
inoculagdo de B. bassiana aumentou a taxa liquida de reproduc¢do (Ro = 5,00) e
reduziu o tempo de duplicagdo populacional (TD = 4,96 dias), em comparagao ao
controle (Ro = 0,46; TD = 11,16 dias). Houve maior duragdo da fase ninfal e menor
longevidade dos adultos em plantas colonizadas, além de redugdo no periodo pré-
reprodutivo. Os demais paréametros bioldgicos e demograficos nao diferiram entre os
tratamentos. A colonizacdo endofitica de B. bassiana alterou aspectos do
desenvolvimento e reproducao de L. pseudobrassicae, indicando potencial para uso
em estratégias sustentaveis de manejo de afideos em B. oleracea.

Palavras-chave: Afideo; Tabela de vida de fertilidade; Manejo Integrado de Pragas;

Brassicaceae; Fungos entomopatogénicos; Colonizagao endofitica.
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Endophytic effect of Beauveria bassiana (Ascomycota: Cordycipitaceae)
(BoverilBREVO) on biological and demographic parameters of Lipaphis
pseudobrassicae (Hemiptera: Aphididae) in kale (Brassica oleracea var. acephala)

Abstract

The aphid Lipaphis pseudobrassicae is a recurrent pest in Brassicaceae crops,
causing direct and indirect damage to plants. The use of endophytic entomopathogenic
fungi represents a sustainable alternative to chemical control, potentially affecting pest
insect development. This study evaluated the endophytic effect of Beauveria bassiana
(Boveril®EVO) on the biological and demographic parameters of L. pseudobrassicae
in kale (Brassica oleracea var. acephala). Seedlings had their root systems immersed
in a fungal suspension (1.0x102 conidia-mL™") and were maintained under controlled
conditions. After confirmation of endophytic colonization, nymphs were reared on
inoculated and non-inoculated plants to assess development, fecundity, and survival.
Inoculation with B. bassiana increased the net reproductive rate (Ro = 5.00) and
reduced the population doubling time (TD = 4.96 days) compared to the control (Ro =
0.46; TD = 11.16 days). Nymphal duration was longer, and adult longevity was shorter
on colonized plants, along with a reduction in the pre-reproductive period. Other
biological and demographic parameters did not differ between treatments. It is
concluded that B. bassiana established endophytic colonization in kale and altered
aspects of L. pseudobrassicae development and reproduction, indicating potential for
use in sustainable aphid management strategies in B. oleracea.

Keywords: aphid; fertility life table; integrated pest management; Brassicaceae;
entomopathogenic fungi; endophytic colonization.
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4.1 INTRODUCAO

O afideo Lipaphis pseudobrassicae (Davis) (Hemiptera: Aphididae) é uma
praga importante de Brassicaceae (Tran et al., 2016; Yue; Liu, 2000). Os danos
causados por L. pseudobrassicae ocorrem devido a sucgao da seiva, transmissao de
viroses e excregdes que favorecem o desenvolvimento de fungos do género
Capnodium sp. reduzindo a capacidade de fotossintese da planta (Blackman; Eastop,
2000; Grazia et al., 2012; Sharma et al., 2017). Devido ao ataque de afideos em
Brassicaceae, as perdas podem chegar a 100% (Adenka et al., 2021; Yue; Liu, 2000),
caso medidas de controle ndo sejam empregadas.

O controle quimico € a principal estratégia no manejo de afideos em
Brassicaceae. Entretanto, o uso sequencial e prevenido de inseticidas tem causado
desequilibrios no agroecossistema, contaminagao de produtos agricolas, selecéo de
insetos resistentes a inseticidas e eliminagcdo de organismos benéficos (Bueno;
Bueno, 2012). Diante dos impactos negativos causados por inseticidas quimicos é
necessaria a busca de alternativas eficazes e ambientalmente seguras para o manejo
afideos, como L. pseudobrassicae.

O uso de Fungos Entomopatogénicos (FE) é uma alternativa promissora no
manejo de afideos. Os FE infectam o inseto apds adesao e germinagao do esporo e
posterior colonizacdo da hemocele (Bilgo et al., 2018; Mannino et al., 2019; Skinner
et al., 2014), sendo amplamente empregados para o manejo de artropodes (Bernardi
et al., 2022; Mascarin; Pauli, 2010). No Brasil, existem diversos produtos formulados
a partir de FE para o controle de pragas, com destaque para Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae e Isaria fumosorosea, sendo efetivos no controle de afideos
(Almeida et al., 2007; Araujo Jr. et al., 2009; Loureiro; Moino Jr., 2006).

Os FE podem colonizar tecidos vegetais sem provocar danos visiveis ou
sintomas a planta hospedeira (Jaber; Enkerli, 2017; Vega, 2018). Essa interacao
simbidtica pode promover o crescimento vegetal e proporcionar maior tolerancia ao
estresse hidrico, além de fortalecer os mecanismos de defesa da planta contra pragas
e patogenos (Daisy et al., 2002; Jaber; Ownley, 2018; Moloinyane; Nchu, 2019;
Raman; Suryanarayanan, 2017; Rodriguez et al., 2009). B. bassiana é relatada como
um FE endofitico para diversas espécies vegetais (Akello et al., 2007; Arnold; Lewis,
2005; Ownley et al., 2004; Posada et al., 2007). Apesar de FE endofiticos atuarem
como promotores de crescimento vegetal (Amandio et al., 2024) e afetar

negativamente insetos herbivoros, em bioensaios tradicionais s&o utilizados FE
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obtidos de culturas monospdéricas. Entretanto, o emprego de FE em areas agricolas é
possivel apenas por meio de produtos comerciais formulados.

O conhecimento do efeito endofitico de produtos comerciais formulados a
partir de FE sobre insetos é desejavel para implementagédo de estratégias de manejo
de pragas sustentaveis. Nesse contexto, avaliamos parametros bioldgicos e de
desenvolvimento populacional de L. pseudobrassicae em plantas de couve inoculadas

e n&o inoculadas por um bioinseticida comercial formulado a partir de B. bassiana.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Obtencgao de couve-folha (Brassica oleracea L. Var. Acephala)

As plantulas de couve utilizadas nos bioensaios possuiam duas ou trés folhas
verdadeiras. Antes do emprego nos bioensaios, as plantulas foram mantidas por sete
dias em bandejas plasticas, com o sistema radicular imerso em agua, em condi¢des
controladas (25 £ 2 °C, Umidade Relativa (UR): 60 £ 10% e fotofase de 12 h).

4.2.2 Criacao de Liphapis pseudobrassicae.

A criagao de L. pseudobrassicae teve inicio a partir de insetos coletados em
areas de cultivo de Brassicaceae (27°34'59” S; 48°30'20" W). Os insetos foram
transportados ao laboratério e apds a eliminacdo de inimigos naturais foram
transferidos para vasos com plantas de couve (Brassica oleracea L. Var. Acephala).

Posteriormente os vasos foram mantidos a 25 + 2°C, UR: 60 + 10% e fotofase de 12h.

4.2.3 Colonizagao endofitica de couve (Brassica oleracea L. Var. Acephala) por
Beauveria bassiana

A avaliagdo endofitica de couve por B. bassiana foi feita empregando-se o
bioinseticida comercial Boveril®EVO (Koppert PL63 — 2,0x10° conidios viaveis.g™).
Com o auxilio de uma cadmara de Neubauer e um microscopio 6ptico (400x aumento)
foi feita uma suspensdo com a concentragdo de 1,0x108 conidios viaveis.g”', sendo
esta concentragao usualmente utilizada para o controle de pragas em areas agricolas.
Esta suspenséo foi acondicionada em um frasco de vidro (10 mL""), juntamente com
uma plantula de couve com duas ou trés folhas verdadeiras e seu sistema radicular
totalmente imerso na suspenséao fungica por duas horas (Rajab et al., 2025). Apds

este periodo, as plantulas foram retiradas da suspensao e acondicionadas em frasco
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de vidro (10 mL™") contendo agua destilada esterilizada. Para fixagdo da plantula foi
utilizado um algodao envolto ao hipocétilo (Goulart et al., 2023), sendo posteriormente
realizada a desinfec¢do superficial da parte aérea (Pacheco et al., 2017). Como
controle foram utilizadas plantulas de couve da mesma idade, mas com o sistema
radicuar imerso apenas em agua destilada. As plantulas inoculadas na suspenséao
com B. bassiana ou agua destilada foram mantidas por 15 dias a 25 £ 2 °C, UR: 60 £
10% e fotofase de 12h para posterior emprego nos bioensaios com L.

pseudobrassicae e confirmacao da colonizacédo endofitica.

4.2.4 Confirmacgao da colonizacao endofitica de couve por B. bassiana.

Em camara de fluxo laminar, coletaram-se amostras das folhas do terco
superior de cada repeticdo do tratamento controle (para verificar a auséncia de
contaminagao) e tratamento onde as plantas foram expostas a suspenséo fungica de
B. bassiana. As amostras passaram por desinfestacdo superficial (Carvalho et al.
2012; Ferreira et al. 2017) e posteriormente, fragmentos foliares foram retirados e
acondicionados em placas de Petri contendo agar Sabouraud, sendo poteriormente
seladas em plastico filme e incubadas a 25 + 2 °C, fotéfase de 14 horas por quinze
dias. A colonizagdo de B. bassiana foi confirmada pela comparacdo da
macromorfologia e micromorfologia dos isolados recuperados com as caracteristicas
do FE isolados de Boveril®EVO e cultivado em meio BDA. A identificagdo do FE foi
baseada em chaves taxondmicas especificas (Alves et al. 1998). A confirmagao da
taxa de colonizagéo endofitica foi feita pela contagem de colénias de B. bassiana que
cresceram ao redor dos fragmentos vegetais de couve. A identificagdo taxonémica
dos isolados foi realizada pela observacgao de conidiéforos e conidios em microscopio

optico com aumento de 400x e chaves de identificagéo.

4.2.5 Bioensaios com o afideo L. pseudobrassicae.

O efeito endofitico de B. bassiana sobre L. pseudobrassicae foi avaliado apos
duas semanas da imersdo do sistema radicular das plantulas em suspensado de
esporos de B. bassiana (Altaf et al., 2023; Wilberts et al., 2022). Utilizando um pincel
de cerdas finas e microscopio estereoscopico (40x%), adultos foram inoculados sobre
plantulas de couve e mantidos a 251£2°C, UR 60+10% e fotofase de 12h. Apos 24h,
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os adultos foram retirados, permanecendo uma ninfa com até 24h de idade em cada
plantula.

As avaliagdes foram realizadas em intervalos de 24h até a morte do inseto. Na
fase imatura foi avaliado o tempo de desenvolvimento de cada instar, por meio da
coleta das exuvias e a mortalidade de ninfas. Na fase adulta foram avaliados os
periodos pré-reprodutivo, reprodutivo e pos-reprodutivo. Durante o periodo
reprodutivo, diariamente foi contado o numero de ninfas com sua posterior remocao
para nao serem contabilizadas em avaliacbes subsequentes. Os afideos mortos
durante a realizagdo do bioensaio foram individualizados em camara umida (placas
de Petri estéreis contendo algoddao umedecido e agua destilada esterilizada) para
favorecer o desenvolvimento do micélio e esporulagdo dos fungos para confirmagéo
do agente causal.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, composto
pelos tratamentos couve esposta a suspensdo com a concentragdo de 1,0x108
conidios viaveis.g' de B. bassiana e o controle (couve com o sistema radicular imerso
apenas em agua destilada). Para cada tratamento foram realizadas 50 repetigdes,

sendo cada repeticdo formada por uma plantula de couve com um afideo.

4.2.6 Analises

A tabela de vida de fertilidade foi confeccionada conforme proposto por
Andrewartha e Birch (1954). A taxa liquida de reproducao (Ro), tempo médio de
geragao (T), taxa intrinseca de crescimento (rm), razao finita de aumento (A) e tempo
de duplicagdo da populagao (TD) foram obtidos por meio do método Jackknife (Meyer
et al., 1986). As comparagdes entre os parametros de crescimento populacional de L.
pseudobrassicae sobre couve foram realizadas por meio do teste t unilateral,
utilizando o programa TabVida (Penteado et al.,2010).

A duracdo média de cada instar, o periodo total de desenvolvimento ninfal, a
mortalidade de cada instar, a mortalidade total das ninfas, os periodos pré-
reprodutivo, reprodutivo e pds-reprodutivo, a longevidade dos adultos, o numero de
ninfas por fémea, o ciclo bioldgico total e a longevidade total foram submetidos a
analise de normalidade e homogeneidade de variancias. Posteriormente, as médias
foram analisadas por meio do teste t de Student ou pelo teste ndo paramétrico de

Mann-Whitney (U-teste), utilizando o software Minitab 18.0.
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4.3 RESULTADOS

A taxa liquida de reprodugdo (Ro), que estima o numero meédio de
descendentes fémeas produtivas por cada fémea durante sua vida, foi 90% maior para
insetos que se desenvolveram em couve inoculada com B. bassiana (Ro = 5,00)
quando comparado com insetos que se desemvolveram no controle (Ro = 0,46)
(Tabela 1). Além disso, o tempo médio para que a populagédo duplique em tamanho
(TD) foi 55,6% menor para afideos que se desenvolveram em couve inoculada com
B. bassiana (TD = 4,96) quando comparado com insetos que se desenvolveram no
controle (TD = 11,16) (Tabela 1).

Tabela 1. Taxa liquida de reproducdo (Ro) (+ Erro Padrédo da Média), intervalo de
tempo entre cada geracao (7) (x EPM), Capacidade inata de aumento em
namero (rm) (x EPM), Razao finita aumento (A) (x EPM) e Tempo para a
populagao duplicar (TD) (x EPM) de Lipaphis pseudobrassicae sobre couve-
manteiga (Brassica oleracea var. acephala) inoculado e ndo inoculada com
Beauveria bassiana (Boveri®PEVO) na concentracdo de 1,0 x 108

esporos.mL-".

Parametros (x EPM)
Ro T I'm N D
Controle 0,46 (0,002) 12,37 (0,505) 0,06(0,003) 0,94 (0,038) 11,16 (0,484)
Inoculada 5,00(0,254) 11,52(0,562) 0,14(0,007) 1,15(0,056) 4,96 (0,248)
Teste t 8,68* 0,82 2,05 0,68 18,85*

p-valor* < 0,001 0,433 0,09 0,504 < 0,001
* Diferencgas significativas pelo teste t para amostras independentes (p-valor < 0.05).

Couve

A taxa intrinseca de crescimento (rm), razéo finita de aumento (A) e intervalo de
tempo entre cada geragao (T) ndo apresentaram diferengas significativas entre os
insetos dos distintos tratamentos (Tabela 1).

Nao foram observas diferengas significativas no desenvolvimento de ninfas
durante o 1°, 2° e 3° instar. O 4° instar teve uma duragao 36% maior que a verificada
para ninfas que que se desenvolveram sobre o controle (t: 3,48, GL: 34; p-valor: 0,001)
(Figura 1). Do mesmo modo, o desenvolvimento total da fase imatura foi maior para

os insetos que se desenvoloveram sobre as plantas inoculadas com B. bassiana (t:
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3,00; GL: 41; p-valor: 0,005), sendo 19,6% maior do que o verifcado para o controle

(Figura 1).
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Figura 1. Duragcdao média (xEPM) de cada instar de desenvolvimento e ciclo toda
dafase juvenil de Lipaphis pseudobrassicae sobre couve-manteiga (Brassica
oleracea var. acephala) inoculada e nao inoculada com Beauveria bassiana
(Boveril®?EVO) na concentragdo de 1,0 x 10-® esporos.mL™". Os dados foram
submetidos ao teste t para amostras independentes. Diferencas significativas

pelo teste t para amostras independentes (p-valor < 0,05).

A mortalidade de ninfas foi similar durante a fase imatura. No 1° instar houve
uma maior mortalidade em insetos que estavam se desenvolvendo sobre as plantas
inoculadas com B. bassiana (Tabela 2). A partir do 2° até o 4° instar houve um
aumento gradual, mas néo significativo, na mortalidade de ninfas entre os tratamentos
(Tabela 2).

Tabela 2. Percentual de mortalidade (tEPM) em cada instar de desenvolvimento de
Lipaphis pseudobrassicae sobre couve-manteiga (Brassica oleracea var.
acephala) inoculada e n&o inoculada com Beauveria bassiana (Boveril®EVO)
na concentragdo de 1,0 x 108 esporos.mL". Os dados foram comparados por

meio do teste n&o paramétrico de Mann-Whitney.
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Mortalidade (%)

Couve

1° instar 2° instar 3° instar 4° instar CicloTotal
Controle 0,0 (0,0) 1,67 (1,67) 16,95 (4,45) 24,55 (6,31) 38,33 (6,22)
Inoculada 8,62 (3,72) 1,89(1,89) 15,38 (5,04) 38,64 (7,47) 53,45 (6,61)
Valor-W 3416,50 3328,00 2150,50 3307,00
P-valor 0,940 0,890 0,242 0,102

Os insetos mantidos em couve inoculada por B. bassiana apresentaram um
periodo pré-reprodutivo significativamente diferente dos insetos mantidos no controle,
sendo 43,8% menor (Tabela 3). Entretanto, a longevidade de adultos mantidos no
tratamento controle foi 28,4% maior que a longevidade de insetos que se
desenvolveram em plantas inoculadas por B. bassiana (Tabela 3). Nao foram
verificadas diferengas significativas para o periodo reprodutivo, pos-reprodutivo, total
de ninfas/fémea e ciclo bioldgico total em insetos mantidos em couve inoculada por B.

bassiana e o controle (Tabela 3).

Tabela 3. Duracdo média (tEPM) em dias de paréametros bioldgicos de Lipaphis
pseudobrassicae sobre couve-manteiga (Brassica oleracea var. acephala)
inoculada e n&o inoculada com Beauveria bassiana (Boveril®EVO) na
concentragéo de 1,0 x 107 esporos.mL-". Os dados foram comparados por

meio do teste t para amostras independentes.

Lipaphis pseudobrassicae

Parametros avaliados T-valor  P-valor
Controle Inoculado

Periodo pré-reprodutivo 4,04 (0,39) 2,27 (0,19) 4,05 <0,001*
Periodo reprodutivo 3,15 (0,74) 3,33 (0,59) 0,19 0,851
Periodo pos-reprodutivo® 1,50 (0,50) 1,00 (0,00) - -—-
Longevidade adultos 7,92 (0,80) 5,67 (0,62) 2,23 0,036*
Total ninfas/fémea 4,77 (1,38) 7,20 (1,64) 1,13 0,267
Ciclo biolégico 14,23 (0,77) 13,60 (0,48) 0,70 0,494

*Diferengas significativas pelo teste t para amostras independentes (p-valor<0,05).
'Numero de repeticdes insuficentes para comparacao estatistica

4.4 DISCUSSAO
As plantas colonizadas por FE endofiticos, como B. bassiana, podem ser
induzidas a produzir defesas quimicas. Essa indugao ocorre devido a producao de
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metabdlitos secundarios capazes de interferir nas interagées planta-herbivoro (Gange
et al., 2007; Mckinnon et al., 2018; Rios-Moreno et al., 2016). Assim, o controle
exercido por FE endofiticos esta relacionado a antibiose decorrente da atividade de
seus metabdlitos ou a resisténcia sistémica induzida nas plantas. No entanto, ainda
sdo escassos os estudos que investigam detalhadamente esses mecanismos (Jaber
& Ownley, 2018; Lopes; Sword, 2015). FE endofiticos possuem mecanismos
complexos para producao de compostos que podem desencadear uma resisténcia
sistémica induzida nas plantas (Jaber; Enkerli, 2017; Jaber; Ownley, 2018; Vega,
2018), impactando negativamente insetos.

A colonizagao endofitica de B. bassiana em couve pode ter favorecido Ro e TD,
além de proporcionar um menor periodo pré-reprodutivo. Afideos que se desenvolvem
em plantas colonizadas por FE podem apresentar alteragdes positivas em parametros
de desenvolvimento populacional, entretanto sem ocorrer incrementos populacionais
significativos (Gonzalez-Mas et al. 2019), sendo mais comum o comprometimento da
biologia do inseto (Castilho-Lopes et al., 2014; Jaber; Araj, 2018;). Nossos resultados
podem ser justificados pela resposta de L. pseudobrassicae a um hospedeiro
inadequado devido a colonizagao por B. bassiana. Algumas espécies de afideo podem
aumentar o investimento reprodutivo em situagcdes em que o ambiente oferece risco
de morte devido ao elevado parasitismo ou infeccao por microrganismos (Adamo,
1999; Barribeau et al., 2010; Leventhal et al., 2014).

A mortalidade de ninfas teve uma maior tendencia em insetos que se
desenvolveram em couve exposta a colonizagdao endofitica por B. bassiana. Além
disso, a longevidade dos adultos foi reduzida de forma significativa, indicando a
possivel acdo deste FE. A relacado entre o tempo de exposicédo a FEs e o aumento da
mortalidade de imaturos foi observada por Ullah et al., (2022), quando verificou o
aumento na mortalidade de ninfas entre o terceiro e o décimo dia apds a exposi¢cao
indireta a B. bassiana, pois FE requerem um maior tempo para causar a mortalidade
do inseto (Lomer et al., 2001). A agéao de endofitica de B. bassiana pode ter causado
a maior duragdo da fase imatura de L. psedobrassicae. O prolongamento da fase
juvenil € um dos efeitos negativos causados devido a agao endofitica de B. bassiana
(Jaber; Araj, 2018). O aumento na duragdo da fase imatura pode ser causado por
compostos produzidos por FEs endofiticos, pois possuem propriedades inseticidas,
capacidade de degradar a cuticula e comprometer o desenvolvimento de insetos
(Sudha et al., 2016; Sugahara; Varéa, 2014).
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O manejo de afideos em Brassicacea é fundamentado em inseticidas quimicos.
Estudos reportam efeito antagdnicos de FE endofiticos sobre afideos (Anderson et al.,
2007; Gurulingappa et al., 2010; Gurulingappa et al., 2011). Entretanto, diversos
grupos de insetos de habito sugador e mastigador estdo sujeitos a agcdo destes
microrganismos (Amandio et al., 2023; Azevedo et al., 2000; Garrido-Jurado et
al. 2017;). O uso de FE endofiticos, além de promover a reducao de danos causados
por pragas (Canassa et al., 2019; Muvea et al., 2014;), podem favorecer a integragao
com outros inimigos naturais (Ferreira et al., 2025) e atuarem como promotores de
crescimento vegetal (Amandio et al., 2024). Nesse contexto, ainda que nao tenha
ocorrido uma reducao significativa nos parametros biologicos de L. pseudobrassicae,
nossos resultados reforcam a hipotese de o uso de produtos comerciais formulados a
partir de FE podem promover a colonizagdo endofitica e a protegcdo de culturas,

contribuindo para praticas mais sustentaveis no manejo de pragas em Brassicaceae.

45 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados mostram que Beauveria bassiana coloniza endofiticamente
plantas de couve e causa alteragdes pontuais na biologia de L. pseudobrassicae,
como prolongamento do desenvolvimento ninfal, maior mortalidade inicial e redugao
da longevidade adulta, sem efeitos consistentes sobre fecundidade ou capacidade de
crescimento populacional. Esses efeitos subletais indicam interferéncia fisioldgica
limitada e insuficiente para restringir o aumento populacional do pulgdo, mas sugerem
potencial de uso do fungo como componente complementar no manejo integrado,
desde que avaliado em estudos adicionais e em condigdes mais proximas da

realidade de campo.
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