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ABSTRACT. Morphological pattern and life cycle of Eutetranychus banksi (Acari: Tetranychidae) from different
localities and hosts. Eutetranychus banksi (McGregor, 1914) is a phytophagous, polyphagous and cosmopolitan spe-
cies recorded on 23 plant families in 24 countries in North, Central and South Americas, Europe, Asia, and Africa.
Specimens of E. banksi present morphological variability among individuals of the same population and also among
populations from different host species, being commonly referred to as a polytypic species, despite the fact that studies
based on meristic comparisons of these populations are lacking. Also, there is no data available in the literature on the
biological life tables of E. banksi on different hosts. Specimens collected in Brazil, Guadeloupe, Martinique, Mexico, and
Paraguay were investigated in order to recognize morphological patterns among populations from different localities
and hosts. A redescription of the species is provided based on data both from literature and new observations. Also, the
biological cycle on three hosts, experiments of hosts exchange and the possibility of interbreeding in individuals origi-
nating from different populations were evaluated. Significant differences in the morphology of the females of different
populations were detected when comparing the different hosts. The length of the dorsal pairs of setae v2, sc2, c1, ¢3, el
and h1 differentiated the specimens of the populations collected from Citrus sp. from those of Hevea brasiliensis Muell.
Arg. and Pachira aquatica Aubl.. Herein we observed significant variation among the life cycle of this species on the three
hosts studied. When a substrate different from the one where the mites were collected was used for the biological cycle
essay, significant variation was observed in several parameters such as average oviposition rate, events of arrenothoky,
and sex ratio. Interbreeding with populations collected from Citrus sinensis and P. aquatica resulted in no descendants,

although mating was observed.
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Eutetranychus banksi (McGregor, 1914) ocorre, com ampla
distribuicdo geografica, nas trés Américas (Jeerson et al. 1975,
Bovaxp et al. 1998), Europa, Asia e Africa (Baker & TUTTLE 1994)
sendo registrada sobre uma grande variedade de hospedeiros,
aproximadamente 90 espécies vegetais de 23 familias (MigeoN &
DorkeLp 2006). Sua importancia econdémica como praga € reco-
nhecida nos cultivos de citros no Texas (Dean 1980) e na Florida
(Muma et al. 1953). No Brasil, E. banksi (referido vulgarmente
como “acaro-texano”) estd associado aos citros e a uma varieda-
de de outros hospedeiros cultivados e silvestres (FLECHTMANN &
ABrevu 1973, Gonpim Jr & Ovuiverra 2001, Feres et al. 2002, BELLINI et
al. 2005, Morars & Frecutvann 2008), embora ainda nao tenha
sido apontado no pais como causador de danos a agricultura.
Apesar de tratar-se de uma espécie neotropical, sua origem geo-
grafica precisa € desconhecida (BoLLanp ef al. 1998) e sua disper-
sdo pode ter sido amplificada através do cultivo dos citros e plan-
tas ornamentais (PrircHARD & Baker 1955), demonstrando a grande

capacidade de adaptacdo de E. banksi a diferentes hospedeiros,
dentre eles espécies nativas brasileiras como a seringueira, Hevea
brasiliensis Muell. Arg., e a monguba, Pachira aquatica Aubl.
(BorLanp et al. 1998). Existem estudos biologicos da espécie de-
monstrando a capacidade de sobrevivéncia sob temperaturas
entre 15° e 32°C (CHiLpers ef al. 1991) e em utilizar outros hospe-
deiros além daquele no qual a populagao foi originalmente obti-
da. Espécimes coletados sobre mamao (Carica papaya Linnaeus)
puderam ser criados satisfatoriamente tanto sobre mamao quanto
sobre dois cultivares de acerola (Malpighia emarginata A. DC.) e
laranja lima (Citrus sp.) (Barsosa et al. 2004). Contudo, conside-
rando a ampla distribuicdo geogréafica, o nimero de espécies
vegetais nas quais foi registrada e a capacidade adaptativa da
espécie, mais estudos sdao necessarios para elucidar o potencial
biologico da espécie.

Eutetranychus banksi apresenta variacdes morfoldgicas
entre diferentes populacoes e hospedeiros, além de variacdes
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dentro da mesma populacdo, em relacdio ao comprimento e
forma das setas dorsais (Muma et al. 1953, PRITCHARD & BAKER
1955, FLecHT™MANN & BaAkir 1975). PritcHARD & Bakir (1955) e
FLecHTMANN & Baker (1975), por exemplo, apresentam ilustra-
¢oOes das tibias e tarsos das pernas I e II de fémeas que diferem
no namero de setas tateis e quimiossensoriais representados. O
polimorfismo presente em E. banksi levou pesquisadores a con-
siderarem-na uma espécie politipica (PrircHARD & Baker 195S5).

Racas em diferentes hospedeiros tém sido documentadas
em organismos parasitos e fitofagos (BerocHer & Feper 2002,
Funk et al. 2002) e podem se formar em espécies generalistas
com relativo isolamento de populacdes especializadas em dife-
rentes espécies hospedeiras ou em espécies especialistas em uma
espécie hospedeira, como resultado do isolamento em diferen-
tes individuos hospedeiros. Isso pode resultar numa restricdo
do fluxo génico entre as populacdes nos diferentes hospedei-
ros mesmo em condi¢oes de ocorréncia simpatrica (e.g., FiLcHak
et al. 2000, GromaN & Perimyr 2000). De acordo com Heiie &
OverMEER (1973), a abundancia das racas em Acari € uma conse-
qiiéncia do sistema de reproducdo haplodipléide, que diminui
a variabilidade genética intra-populacional e a0 mesmo tempo
aumenta a diferenca entre as populagoes.

Os métodos morfométricos podem ser usados para de-
tectar diferencas sutis entre populacdes (ReyMenT et al. 1981).
Para distinguir as variagdes entre os grupos utiliza-se a Anélise
das Variaveis Canonicas (AVC). Essa analise fornece uma des-
cricdo das diferencas entre os grupos especificados a priori em
um conjunto de dados multivariados, maximizando a variacao
entre os grupos relativa a variacao dentro dos grupos (MONTEIRO
& Reis 1999).

Embora alguns cuidados devam ser considerados ao se
comparar as dimensdes corporais de dcaros submetidos a dife-
rentes periodos de montagem em meio de Hoyer (Reesk ef al.
1996), o uso da morfometria na Acarologia mostra-se como
um instrumento util de caracterizacdao morfologica e sistemati-
ca de espécies, sendo que estudos sobre variacdo morfologica
de 4caros fitéfagos associada a hospedeiros sdo necessarios para
elucidar a interacdo acaro-hospedeiro e melhorar a sistematica
no nivel de espécie (Skoracka et al. 2002).

No presente trabalho, tivemos como objetivo analisar a
variacdo morfoldgica de fémeas de E. banksi de diferentes po-
pulacdes e hospedeiros, buscando verificar a existéncia de pos-
siveis padrdes morfoldgicos e o ciclo de vida de individuos per-
tencentes a populacdes de trés hospedeiros, em hospedeiros
trocados e com cruzamento entre individuos de diferentes po-
pulacoes.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados exemplares fémeas depositados nas co-
lecdes de Acari da Universidade Estadual Paulista, Sao José do
Rio Preto (DZSJRP); Setor de Zoologia Agricola, Escola Superior
de Agricultura Luiz de Quieroz, (ESALQ/USP), Piracicaba; e co-
lecao particular do Dr Carlos H.W. Flechtmann (ESALQ/USP),
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originarios do Brasil (Pernambuco e Sdo Paulo), Guadalupe,
Martinica, México e Paraguai (Tab. I). Além disso, foram cria-
dos em laboratério e montados em laminas de microscopia com
meio de Hoyer (FLecutmANN 1975) exemplares provenientes dos
seguintes hospedeiros: Pachira aquatica Aubl. (Malvaceae), dos
municipios de Balsamo e Sao José do Rio Preto; Hevea brasiliensis
Muell. Arg. (Euphorbiaceae) de Cedral e Sao José do Rio Preto;
Citrus sp. (Rutaceae) de Sao José do Rio Preto e Guapiara, Sao
Paulo. Para os estudos de morfometria, os acaros oriundos de
citros ndo tiveram seus hospedeiros identificados ao nivel es-
pecifico, no entanto, para analise biolégica foram utilizados
individuos de apenas uma populacdo oriunda de Citrus sinensis.
As medic¢oes foram feitas com auxilio de microscopio fotdnico
com contraste de fases e reticulo calibrado para as objetivas
utilizadas. A terminologia utilizada para as setas dorsais € aquela
proposta por GraNDJEAN (1939) de acordo com Linpquist (1985).
Todas as medidas sao apresentadas em micrometros (um). Os
caracteres analisados foram: o comprimento do idiossoma (CI);
largura do idiossoma (LI); comprimento dos pares de setas
dorsais (v2, sc1, sc2,c1,c2,c3,d1,d2, el, e2, f1, 2, h1) e distan-
cia de insercdo entre os elementos dos pares sc2-c3, cI1-c1, c1-
c2, c2-c3, c1-d1, d1-d1, d1-d2, d1-el, el-el, el-e2, e2-f1, f1-f1.
Os resultados foram submetidos a andlise de morfometria
univariada através da andlise de box plot medianas e quartis
com o auxilio do software Bioestat® 4.0, e multivariada com a
analise das variaveis candnicas (AVC) com o auxilio do software
SAS® 9.1.3. Os testes multivariados aplicados a analise das vari-
aveis canonicas foram: Wilks’ Lambda, Pillai’s Trace, Hotelling-
Lawley Trace e Roy’s Greatest Root, usualmente empregados
no programa SAS®. Para a andlise de morfometria multivariada,
as populagoes foram comparadas entre si de acordo com o hos-
pedeiro e localidade. Foram agrupadas na anélise popula¢des
de um mesmo hospedeiro de diferentes localidades para avali-
acao da variabilidade biogeografica e populacdes de diferentes
hospedeiros da mesma localidade para avaliacdo da variabili-
dade entre hospedeiros. Todos os caracteres (tamanho e dis-
tancia entre setas) ndo foram reunidos numa tnica analise de-
vido a restricdo material imposta pelo tempo de preservacao
diferente dos espécimes, o que poderia prejudicar os resultados
(Reesk et al. 1996). Foi analisado também o ntimero e o tipo de
setas presentes nos articulos (da coxa ao tarso) das pernas I a
IV. O material testemunho, espécimes montados em laminas
(ntimeros 6500 a 6801) e imagens capturadas para o estudo, foi
depositado na colecao de Acari (DZSJRP), Departamento de
Zoologia e Botanica, IBILCE, Universidade Estadual Paulista
(http:www.splink.cria.org.br) e respectivo banco de imagens.
Foram analisadas, isolada e conjuntamente, 248 fémeas
oriundas dos hospedeiros H. brasiliensis (91), Citrus sp. (78) e P.
aquatica (79). Estas foram coletadas em duas localidades para
cada hospedeiro, de modo que 30 fémeas foram medidas para
cada localidade/hospedeiro. Na analise conjunta foram utiliza-
das as medidas de 180 fémeas oriundas destes hospedeiros. Na
analise isolada foram reunidas todas as fémeas disponiveis
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oriundas de cada hospedeiro nas diferentes localidades (Tab.
I). Para avaliar a variacdo entre hospedeiros, foram analisadas
conjuntamente 52 fémeas oriundas de 11 hospedeiros de dife-
rentes localidades (Tab. I e Fig. 20).

A partir dos novos dados morfologicos e biologicos obti-
dos, confrontados com aqueles da descricdo original
(MacGreGor 1914: 357-358) e disponiveis na literatura, elabo-
ramos uma redescri¢ao da espécie. As medidas informadas para
o tamanho do idiossoma e setas dorsais, representam a média
aritmética dos 250 exemplares fémeas e 50 machos seguidas,
entre parénteses, dos valores minimos e maximos encontrados
para as mesmas.

Individuos coletados no municipio de Sao José do Rio Pre-
to sobre H. brasiliensis, C. sinensis e P. aquatica foram criados nas
folhas de seus respectivos hospedeiros. A criacdo foi mantida
em camara do tipo BOD a 28 + 1°C, 12 horas de fotofase e 70 +
10% UR. Fémeas e machos foram transferidos com pincel de
pélos finos para unidades de criacdo. As unidades foram confec-
cionadas com folhas ou foliolos dos trés hospedeiros lavadas em
4gua destilada e colocadas com a face abaxial sobre um pedaco

de esponja de néilon umedecido mantido em bandeja de plasti-
co de 6 x 15 x 23cm. As bordas das folhas e foliolos foram
recobertas com tiras de algoddo hidroéfilo. Diariamente, foi adi-
cionada agua destilada as bandejas para manter a umidade do
sistema. Os acaros foram transferidos para novas unidades de
criacdo quando as folhas comecavam a apresentar danos (clorose
ou necrose dos tecidos). O experimento foi realizado em trés
blocos com 60 fémeas, 20 em cada tratamento, provenientes da
mesma populacdo de cada um dos trés hospedeiros e criadas nos
trés substratos sendo: bloco 1 - fémeas provenientes de H.
brasiliensis, em folhas/foliolos de H. brasiliensis, P. aquatica e C.
sinensis; bloco 2 — témeas provenientes de C. sinensis, em folhas/
foliolos de C. sinensis, P. aquatica e H. brasiliensis; bloco 3 — féme-
as provenientes de P. aquatica, em folhas/foliolos de P. aquatica,
H. brasiliensis e C. sinensis. Foram montadas unidades semelhantes
as da criacdo estoque, delimitando-se arenas de 2,5 cm? com
tiras de lenco de papel para confinamento dos individuos e acom-
panhamento do desenvolvimento de todas as fases. No inicio
do experimento, fémeas foram transferidas para arenas indivi-
duais e retiradas ap6s a oviposi¢dao, mantendo-se apenas um ovo

Tabela I. Relagdo do nimero de fémeas de E. banksi analisadas oriundas de 13 hospedeiros.

Hospedeiro Local Estado Pais Fémeas
Acacia sp. Recife Pernambuco Brasil 10
Bauhinia sp. Sé&o José do Rio Preto S&@o Paulo Brasil 5
Citrus sp. Baillif Basse-Terre Guadalupe 3

Capitéan Bado Amambay Paraguai 2
Guapiara S&@o Paulo Brasil 30
Recife Pernambuco Brasil 13
Sé@o José do Rio Preto Sao Paulo Brasil 30
Codiaeum variegatum Terre-de-Haut Les Saints Guadalupe 1
Erythrina sp. Terre-de-Haut Les Saints Guadalupe 2
Euphorbia heterophylla Cedral S&@o Paulo Brasil
Hevea brasiliensis Cedral S&@o Paulo Brasil 30
Ibitinga S&o Paulo Brasil 5
Pindorama Sé@o Paulo Brasil 9
Piracicaba S&o Paulo Brasil 17
Sao José do Rio Preto Sao Paulo Brasil 30
Pachira aquatica Béalsamo Sé@o Paulo Brasil 30
Ilha Solteira S&@o Paulo Brasil 19
Sao José do Rio Preto Sao Paulo Brasil 30
Pachystachys lutea Monterrey Nuevo Leon México 1
Prunus persica Monterrey Nuevo Leon México 5
Ricinus communis Case-Pilote Distrito Saint-Pierre Martinica 2
Sargentia sp. Monterrey Nuevo Leon México 3
Thespesia populnea Case-Pilote Distrito Saint-Pierre Martinica 5
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por arena. Quando atingiram o estagio deutoninfal, as fémeas
receberam em suas arenas machos da criacdo estoque da mesma
populacdo.

Além disso, machos de dois diferentes hospedeiros fo-
ram transferidos para arenas de folha/foliolo do hospedeiro de
origem das fémeas que produziram as deutocrisalidas fémeas
nelas presentes. Foram observadas a oviposicao, emergéncia das
larvas e desenvolvimento até a fase adulta da geracdao F1 com
determinacdo da razdo sexual da prole. Em seguida foram fei-
tos cruzamentos para testar a viabilidade reprodutiva da gera-
¢do F2. O experimento foi realizado em dois blocos (de machos
e fémeas) com 45 individuos cada. Cada bloco foi dividido em
trés tratamentos com 15 individuos cada, sendo os tratamen-
tos constituidos pelos trés hospedeiros.

Nos dois experimentos, as observacdes foram feitas as
8:00, 13:00 e 18:00 h. Os resultados foram submetidos a anali-
se de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey
com utilizacdo do software BioEstat 4.0.

RESULTADOS

Redescricao de Eutetranychus banksi

Fémea. Medidas (n = 250) — comprimento do idiossoma
(incluindo o rostro): 390 (145-462) mm; Largura: 288 (105-373)
mm. Idiossoma robusto, deprimido, com coloracdo verde a
marrom-palida em vida. Manchas escuras laterais relativas ao
contetido dos cecos digestivos sao visiveis através da parede
transltcida do corpo. Pernas translicidas na regido proximal e
com colora¢ao vermelho-ferrugem ao laranja nos articulos dos
palpos e distais das pernas. No material tipo, descrito de
mamona e mucuna, a coloracao é relatada como sendo “rusty-
red”. Fémeas coletadas sobre Citrus sinensis apresentaram colo-
racao avermelhada nos palpos e articulos distais das pernas mais
pronunciada em relacdo a daquelas coletadas sobre H. brasiliensis
e P. aquatica. Neste altimo hospedeiro, apresentou-se mais pa-
lida o que sugere que a coloracdo sofreu interferéncia dos com-
ponentes alimentares disponiveis em cada diferente substrato.
Nos espécimes vivos a posicdo de repouso, com as pernas I e II
orientadas a frente do corpo e IIl e IV para trds, é caracteristica.
Os ovos sao redondos, achatados e depositados preferencial-
mente ao longo da nervura central na face adaxial das folhas. £
registrada sobre muitas espécies hospedeiras, preferencialmen-
te na face adaxial das folhas ou foliolos. Contudo, observamos
que ocupa preferencialmente a face abaxial das folhas em
Cecropia sp. Dorso: A estriacdo é pouco conspicua, formando
linhas suaves transversais na regido mediana em relacdo ao eixo
longitudinal do corpo, limitadas pelas inser¢oes dos elementos
dos pares de setas cI e dI. Dessa forma, pode-se observar
estriacdo transversal apenas na regiao histerossomal central.
As margens desta, a partir de uma constrigdo entre os elemen-
tos das setas cI e d1, as linhas inicialmente préximas tornam-
se curvas e centrifugas seguindo em dire¢do, correspondente
na regido ventral, a da insercao das coxas III e IV. Imediata-
mente abaixo da inser¢do dos elementos do par d1, e tendo
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essas como base, formam um tridngulo com vértice mediano a
insercao dos elementos do par el. Esse ponto coincide, em re-
lacao a regido ventral, com a area estriada da abertura genital.
Na regido histerossomal estao localizados os elementos do par
de poros ia, conspicuos e localizados na regido mediana entre
as bases dos elementos das setas c2 e d2, exatamente sobre uma
linha imaginéria entre as coxas III e IV. Os poros im e ip sdo
menores e ndo conspicuos sob aumento de 400x, localizados
entre a insercdo dos elementos das setas d2-e2 e e2-f2, respecti-
vamente. Setas dorsais curtas e espatuladas, pares v2 44 (16-
57), sc2 43 (18-54), ¢3 42 (17-57), d2 26 (10-46), e2 33 (13-52),
f141 (17-60), f2 28 (11-41) e h1 32 (12-44), com a extremidade
distal dilatada e espatulada ou em forma de clava, sempre mai-
ores que as setas dos pares sc1 20 (6-38), c1 13 (5-19), sc2 16 (5-
35), d1 14 (5-19), e116 (6-24), que sdo curtas e com formato de
clava. Os pontos de insercao dos elementos dos pares de setas
el e f1 formam a figura de um trapézio invertido. Pernas:
quetotaxia (da coxa ao tarso) — I: 2-1-6 [ou 7]-4-9(1)-13(1) + 1
assoc., II: 2-1-4 [4 a 6]-4-6-11+ 1 assoc., I1I: 1-1-2-2-4 ou 5-10(1),
IV: 1-1-1-2-5 [ou 6] -10(1).

Macho. Medidas (n = 50) - Comprimento do corpo (in-
cluindo o rostro): 293(272-313) mm; Largura: 193 (177-209)
pm. Setas dorsais: v2 30 (27-35), sc1 20 (14-27), sc2 31 (24-38),
c112 (11-14), sc2 15 (11-22), ¢3 31 (24-38), d112 (8-16), d2 24
(16-30), el 13 (11-19), e2 25 (22-33), f1 29 (24-33), 2 21 (19-
24), h1 23 (19-27). Coloracdo semelhante a da fémea. Corpo
delgado, alongado e afunilado na porc¢do terminal. Apresen-
tam as setas dorsais mais delgadas com as extremidades geral-
mente mais afiladas. Edéago com eixo do corpo reto, colo diri-
gido dorsalmente com curvatura em direcdo proximal e extre-
midade distal levemente aguda, formando um angulo de cerca
de 45° em relacao ao eixo do corpo. Quetotaxia (da coxa ao
tarso) — I: 2-1-9-4-9(4)-14(2) + 1 assoc., II: 2-1-7-4-6(2)-12(1) +
1 assoc., II: 1-1-4-2-5-10(1), IV: 1-1-1-2-5 [ou 6] -10(1).

Observacgado. Eutetranychus banksi difere de E. orientalis
Klein, 1936, por esta altima apresentar as bases dos elementos
dos pares el e f1 formando a figura de um quadrado, com éarea
muito inferior a figura de trapézio presente em E. banksi. Além
disso, difere na quetotaxia dos articulos das pernas e por E.
orientalis apresentar a insercao da maioria das setas dorsais so-
bre tubérculos (Artian 1967).

Morfometria

A analise de box plot medianas e quartis do comprimento
das setas dorsais indicou que as fémeas oriundas de Citrus sp.
puderam ser diferenciadas daquelas dos outros dois hospedei-
ros através do comprimento das setas v2, sc2, c1, c2, ¢3 e el,
sendo v2, sc2, c3 menores e c1, c2 e el maiores em comparacao
as de H. brasiliensis e P. aquatica, que nado diferiram entre si
(Figs 1-6). O tamanho do corpo (comprimento e largura do
idiossoma) variou significativamente apenas nas fémeas
coletadas sobre H. brasiliensis de Sao José do Rio Preto sendo
menores para as duas dimensdes em relacdo a todas as outras
populacoes (Figs 7 e 8).
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Figuras 1-8. Distribuicdo do comprimento das setas (um) v2, sc2, c3, c1, c2, el (1-6), comprimento do idiossoma (7) e largura do
idiossoma (8) de fémeas de E. banksi oriundas de H. brasiliensis, Citrus sp., e P. aquatica nas localidades de Piracicaba, Cedral e Sado José
do Rio Preto: HePi, HeCe e HeRP; sobre Citrus sp., nas localidades de Guapiara, Sdo José do Rio Preto e Recife: CiGua, CiRP e CiPe; e sobre
P. aquatica nas localidades de llha Solteira, Sdo José do Rio Preto e Balsamo: PalS, PaRP e PaBa, respectivamente.
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A andlise das distancias entre elementos dos pares de se-
tas dorsais resultou na correlacdo positiva entre a morfologia e
o hospedeiro utilizado. Fémeas de H. brasiliensis apresentaram
as distancias entre as setas sc2 e c3, c3 e c2 e e2 e el, significati-
vamente menores do que aquelas registradas nas fémeas dos
outros dois hospedeiros (Figs 9-11). Fémeas oriundas H.
brasiliensis de Sao José do Rio Preto apresentaram as distancias
entre as setas sc2e c3,c2ecl,cledl,d2 e dl e dle el menores
em relacdo a todas as outras populacdes (Figs 9 e 13-16). Exceto
pelas distancias entre os elementos do par d1 (d1-d1) nao hou-
ve diferenca nas distancias entre os elementos dos pares de se-
tas das fémeas oriundas de Citrus sp. e P. aquatica (Figs 9-16).

Os testes multivariados aplicados a anélise das varidveis
canonicas para todas as combinacdes de populagdes foram sig-
nificativos: Wilks’ Lambda (p< 0,0001), Pillai’s Trace (p < 0,0001),
Hotelling-Lawley Trace (p< 0,0001) e Roy’s Greatest Root
(p < 0,0001). A variagdo total explicada pela analise das popula-
¢cOes, expressa em porcentagem, foi diretamente proporcional
ao numero e distancia das localidades amostradas (Tab. II).

Houve diferenca significativa na morfologia das fémeas das
diferentes populacdes estudadas quando comparados os diferen-
tes hospedeiros, tendo sido individualizados trés agrupamentos
referentes aos mesmos (Figs 17 e 18). Houve maior diferenciacao
morfolégica das fémeas de Citrus sp., evidenciada pela distribui-
¢do das fémeas deste hospedeiro nos valores negativos ao longo
do eixo relativo a candnica 1. As fémeas oriundas dos hospedei-
ros H. brasiliensis e P. aquatica distribuiram-se ao longo dos valores
positivos do eixo da candnica 1 e foram mais semelhantes entre si
quando comparadas as de Citrus sp. (Figs 17-19). Para os caracteres
tamanho do corpo e comprimento das setas dorsais H. brasiliensis
e P. aquatica diferiram apenas pela distribuicdo ao longo do eixo
relativo a candnica 2, contudo apresentaram sobreposi¢ao nos
extremos dessa distribuicao (Fig. 17). A sobreposicao deixa de exis-
tir quando utilizados caracteres mais informativos sobre as dife-
rencas entre essas populacgdes (distancias entre os elementos dos
pares das setas dorsais) (Figs 18 e 19). A distribuicdo da anélise
com 29 caracteres distingue as populacdes por hospedeiro e loca-
lidade (Fig. 18) sendo que os caracteres de distancia entre elemen-

Tabela Il. Resultados da analise das Varidveis Candnicas de 15 caracteres morfolégicos (tamanho do corpo e de setas dorsais do idiossoma),
em fémeas de popula¢Ses de E. banksi. Proporcdo da variacdo total explicada conjunta e isoladamente pelas duas principais variaveis
candnicas sobre a variacdo total das populacdes analisadas (%) para todas as combinacdes de populacdes; caracteres morfolégicos que
influenciaram as variaveis canonicas e seus respectivos pesos em ordem decrescente de valor absoluto.

Hevea, Citrus, Pachira (8,2) Hevea (5,1) Citrus (7,4) Pachira (4,6) Outros (18,6)
Canl Can2 Canl Can2 Canl Can2 Canl Can2 Canl Can2
(42,4) 19,4) (49,3) (14,3) (41,3) 19,4) (41,2) (12,0) (64,2) (17,6)
v2 d2 LI c2 3 c2 Cl LI c2 Cl
0,9039 0,5665 0,8559 0,6750 0,8305 0,3621 0,5504 0,5811 0,9264 0,5656
sc2 e2 Cl v2 sc2 Cl scl f2 el LI
0,9026 0,3832 0,8012 0,4837 0,8275 0,3366 0,5124 0,5422 0,7737 0,4917
c3 f1 f2 scl v2 f1 LI di di scl
0,9013 0,2643 0,6258 0,2946 0,8235 0,3286 0,4506 0,3811 0,5840 0,3625
f1 3 sc2 d2 f1 h1 f2 h1 LI d2
0,8849 0,1522 0,4189 0,2315 0,7551 0,2493 0,4096 0,2691 0,5295 0,2154
h1 c2 h1 el h1 scl el c3 scl cl
0,7448 0,0489 0,3734 0,0934 0,6713 0,1990 0,1979 0,2579 0,4784 0,1348
e2 di di di f2 LI c2 el cl e2
0,6937 0,0478 0,2057 0,0927 0,6156 0,1435 0,1969 0,2089 0,4017 0,0512
d2 cl c3 sc2 e2 f2 cl Cl Cl v2
0,5232 0,0074 0,1200 0,0242 0,2868 0,1208 0,1932 0,1752 0,2069 -0,0184
f2 el el e2 d2 v2 sc2 1 f2 c2
0,4118 -0,0205 -0,0072 -0,0813 0,2031 0,1034 0,1674 0,1641 -0,0952  -0,0704
Cl sc2 v2 LI cl d2 dl cl h1 f1
0,2552 -0,0248 -0,0254 -0,1460 -0,0680 -0,0366 0,1506 0,1025 -0,4175  -0,0799
scl h1 c2 Cl LI sc2 h1 sc2 d2 3
0,1910 -0,0744 -0,0959 -0,1471 -0,1208 -0,1410 -0,024 0,0198 -0,4855  -0,1223
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Figuras 9-16. Distribuicdo das distancias entre os elementos dos pares de setas (um) sc2e c3, c3ec2,e2eel, dl edl, c2ecl, cledl,
d2ed], dl eel de fémeas de E. banksi oriundas de Citrus sp., H. brasiliensis e P. aquatica nas localidades de Piracicaba, Cedral e Sdo José
do Rio Preto: HePi, HeCe e HeRP; sobre Citrus sp. nas localidades de Guapiara, Sdo José do Rio Preto e Recife: CiGua, CiRP e CiPe; e sobre
P. aquatica nas localidades de llha Solteira, Sdo José do Rio Preto e Balsamo: PalS, PaRP e PaBa, respectivamente.

ZOOLOGIA 26 (3): 427-442, September, 2009



434

V. M. Mattos & R. |.F. Feres

5 4
S
4 +
n s n nn n
s
34 n s
n S n
sn S n
0 21 ssp N s N n
n
o |oo|0|||l S%"S:?ss
- ) n
| o' © 090 | 1 nent p n
o | gg I'o ns  ant
| Iolono Il FaY s bttst ¢ n
o 0 | © T |I T o S 5t 1 L T
6 o° o ° ' 2 Qn Nt tlss 4 CAN1
0 I th o Xt
I o tttt
o t
X
24 tt XXX
o Citrus sp., S.J. do Rio Preto 4 oxx tX ) Xt
| Citrus sp., Guapiara XX Ox X
X
s H. brasiliensis, S.J. do Rio Preto 4 x X X
n H. brasiliensis, Cedral X X
t P. aquatica, S.J. do Rio Preto 51 M
X P. aquatica, Balsamo 64 CAN2 17
a Euphorbia heterophylla, Cedral
b Pachystachys lutea, Monterrey
¢ Codiaeum variegatum, Terre-de-Haut
d Prunus persica, Monterrey
e Erythina sp., Terre-de-Haut
f Acacia sp., Recife
g Ricinus communis, Case-Pilote
6 h Bauhinia sp., S.J. do Rio Preto
g i Citurs sp., Recife
[¢] k Sargentia sp., Monterrey
41 m Thespesia populnea, Case Pilote
i
29 i
a? |I i
a P
i
h ¢ ol o CAN 1
£
v tr v £ v )
DAt s e m 5 i 10
f f
h £29m
d
m
] m k k
k
CAN 2
! 20

6 .
ag | | I
aada 4 I
[¢]
g g
a
AR
b 2 [
bp a <]
bb bb ¢ 93  cant
fal
-15 b 10 -5 5 10 15
2
z
a Citrus sp., Guapiara zzZ 2
b Citrus sp., S.J. do Rio Preto 4f°Z
zZ z
g H. brasiliensis, Cedral Z%kk
| H. brasiliensis, S.J. do Rio Preto| -6 { Kk K
k
k P. aquatica, Balsamo k
z P aquatica, S.J. do Rio Preto -84 CAN2 18
4 -
k
b k k
b k k k
Kk 2z
b k z
b z I
b bbb ke, ~ lig g
NE | ! CAN 1
-10 b 5 ¢ 5lg 199 4o 15
|
| g 9
-2 g9
a
a a Citrus sp., Guapiara
a 4 b Citrus sp., S.J. do Rio Preto
a a g H. brasiliensis, Cedral
a a | H. brasiliensis, S.J. do Rio Preto
a
-6+ k P. aquatica, Balsamo
a z P aquatica, S.J. do Rio Preto
CAN2 g 19

Figuras 17-20. Distribuicio morfométrica de fémeas de E. banksi utilizando-se trés combinacdes de caracteres morfolégicos: 1) compri-
mento e largura do idiossoma e tamanho das setas dorsais. 2) comprimento e largura do idiossoma, tamanho das setas dorsais e
distancias entre os elementos de quatorze pares de setas dorsais. 3) distancias entre os elementos de quatorze pares de setas dorsais.
Localidades das coletas das fémeas nas legendas das figuras. (17) combinacdo 1 para 180 fémeas oriundas dos hospedeiros H. brasiliensis,
Citrus sp. e P. aquatica de duas localidades cada hospedeiro; (18) combinacdo 2 para 60 fémeas oriundas dos mesmos hospedeiros da
figura anterior; (19) combinacdo 3 para as mesmas fémeas da figura anterior; (20) combinagdo 1 para 52 fémeas de hospedeiros no

Brasil, Guadalupe, Martinica, México e Paraguai.

tos de setas sdo os mais importantes para distinguir localidades,
ainda que respondam por apenas 2,9% da variac¢do total (Fig. 19).

A variacdo total da distribuicdo morfométrica das seis po-
pulacdes de trés hospedeiros (n = 180) e localidades proximas
(estado de Sdo Paulo) foi de 8,2% (Fig. 17) enquanto que na
andlise de fémeas de onze hospedeiros e quatro paises (n = 52)
a variacdo total foi de 18,6% (Fig. 20). Isso indica distancia
morfologica acumulada entre diferentes localidades e hospe-
deiros que pode ser observada pela ampla dispersao das popu-
lagdes ao longo dos eixos das candnicas 1 e 2. Na distribui¢ao
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morfométrica de fémeas de E. banksi coletadas em H. brasiliensis
de cinco localidades foi de 5,1% (Fig. 21); e em P. aquatica de
trés localidades de 4,6% (Fig. 22) sendo as duas altimas anali-
ses relativas a popula¢des proximas. Jd para fémeas oriundas
de Citrus sp. do Brasil, de Guadalupe e do Paraguai a variacdo
total foi de 7,4% (Fig. 23).

Quando representada a distribuicdo das setas dorsais do
idiossoma de trés fémeas representativas dos trés hospedeiros,
constatamos que a diferenca entre elas pode ser de dificil per-
cep¢do e os padroes existentes sdo evidenciados somente atra-
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Tabela Ill. Resultados da andlise das Variaveis Canonicas de 29 caracteres (tamanho de corpo e de setas dorsais do idiossoma; distancia
entre as setas) de fémeas de mesmas popula¢des de E. banksi. Proporgdo da variacdo total explicada conjunta e isoladamente pelas duas
principais variaveis candnicas sobre a variacdo total das populacdes analisadas (%) para combinacdes de trés populacdes; caracteres
morfolégicos que influenciaram as cinco primeiras variaveis candnicas e seus respectivos pesos, em ordem decrescente de valor absoluto.

Tamanho das setas

Todos os caracteres

Disténcia entre setas

Hevea, Citrus, Pachira (8,2)

Hevea, Citrus, Pachira (12,2)

Hevea, Citrus, Pachira (2,9)

Can1 Can2 Canl Can2 Can1 Can2
-42,4 -19,4 -39,6 -16,2 -49,5 -20
v2 d2 c3 d2 cl-cl cl-d1
0,904 0,57 0,77 0,72 0,939 0,74
sc2 e2 1 e2 di1-d1 el-el
0,903 0,38 0,76 0,626 0,886 0,679
c3 f1 LI el el-el sc2-c3
0,901 0,26 0,74 0,489 0,496 0,595
f1 c3 sc2 c2 sc2-c3 c2-cl
0,885 0,15 0,71 0,434 0,454 0,546
h1 c2 v2 cl c3-c2 d2-d1
0,745 0,05 0,71 0,377 0,316 0,407

vés da andlise morfométrica (Fig. 24 e Tab. II — valores
morfomeétricos citados).

A variacdo total explicada pela anélise conjunta do com-
primento e largura do corpo, comprimento e distancia de in-
sercdo entre pares de setas dorsais foi de 12,2%. Isoladamente,
a variacao total encontrada foi de 8,2% para o comprimento e
largura do corpo e comprimento das setas (15 caracteres) e de
apenas 2,9% para distancias entre setas (14 caracteres). O cara-
ter que mais influenciou a canodnica 1 diferiu nas analises sen-
do v2 para a analise isolada e ¢3 para a conjunta (Tab. III).

As fémeas dos trés hospedeiros das seis localidades apre-
sentaram variacdo no namero de setas tateis dos fémures I e II
e das tibias III e IV. A variacdo encontrada no ntmero das setas
estd presente nas seis populacoes estudadas e nao foi relacio-
nada com o hospedeiro utilizado (Tab. IV). As setas quimios-
sensoriais nao variaram em ntmero. A disposicao das setas tam-
bém nao variou nos articulos das pernas.

Biologia

A duragdo da maioria das fases da vida (ovo, larva, protocri-
salida, protoninfa, deutocrisdlida e deutoninfa) (Tab. V) e do
periodo de pré-oviposi¢do e a longevidade (Tab. VI) de fémeas de
E. banksi provenientes de P. aquatica foi significativamente mai-
or quando comparada com a daquelas provenientes dos outros
dois hospedeiros, que ndo apresentaram diferenca significativa
entre si para a duracdo das fases de vida e periodo de pré-
oviposicdo. A fecundidade das fémeas oriundas de P. aquatica foi
a menor encontrada entre as populacdes estudadas e diferiu sig-

Tabela IV. Variacdo na quetotaxia das pernas | a IV das fémeas de
E. banksi oriundas de H. brasiliensis, Citrus sp. e P. aquatica dos
municipios de Sao José do Rio Preto, Cedral, Guapiara e Balsamo.

H. brasiliensis Cederal Sao José do Rio Preto
Perna Fémur Tibia Fémur Tibia
| 6 9 (1) 6a7 9 (1)
I 4a6 6 4a6 6
i 2 4as 2 5
1\ 1 5a6 1 5a6
Citrus sp. Guapiara S@o José do Rio Preto
Perna Fémur Tibia Fémur Tibia
| 6a7 9(1) 6 9 (1)
] 4as 6 4abs 6
i 2 5 2 4as
v 1 5a6 1 5a6
P. aquatica Balsamo S&o José do Rio Preto
Perna Fémur Tibia Fémur Tibia
| 6a7 9(1) 6a7 9(1)
Il 4a6 6 4as 6
1 2 4a5 2 4a5
v 1 5a6 1 5a6
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Tabela V. Duracdo (dias) e sobrevivéncia (%) dos estagios de ovo, larva, protocrisélida, protoninfa, deutocrisalida, deutoninfa, telocrisalida
e periodo de ovo a adulto de individuos de E. banksi coletados e criados sobre seus hospedeiros de origem. BOD a 28 + 1°C e 12 horas
de fotofase; 70 + 10% UR. Médias + EP seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,01) e com "*" diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Hospedeiros

Estagio Pardmetro
H. brasiliensis (n = 19) C. sinensis (n = 18) P. aquatica (n = 14)
Ovo Duracédo 52+0.03a 53+0,11 a* 5,7+0,14 b*
Sobrevivéncia 100 100 100
Larva Duracao 1,7+0,13 a* 1,3+0,09 a 3,1 £0,49 b*
Sobrevivéncia 100 100 100
Protocrisalida Duracao 0,6 +0,03a 0,5+0,05a 0,9+0,08b
Sobrevivéncia 89,5+ 0,07 100 100
Protoninfa Duracao 0,7+0,13 a 0,7 +£0,06 a 2,4+0,59b
Sobrevivéncia 89,5+ 0,07 100 64,3+0,13
Deutocrisalida Duracao 0,7+0,07 a 0,5+0,04 a 09+0,14b
Sobrevivéncia 89,5 £ 0,07 100 64,3+£0,13
Deutoninfa Duracao 0,9+0,11 a 0,8 +0,06a 1,6 +0,22b
Sobrevivéncia 79,8 +0,10 100 50+0,14
Telocrisalida Duracao 0,8+0,06a 0,8+0,05a 1,0+£1,65a
Sobrevivéncia 73,7+0,10 100 50+0,14
Ovo-adulto Duracao 14,8 +1,25a 19,9+1,19a 17,6 £ 2,04 a
Sobrevivéncia 68,4+0,11 100 500,14

Tabela VI. Duracdo (dias) dos periodos de pré-oviposicdo, oviposicdo e longevidade das fémeas de E. banksi sobre trés hospedeiros.
Fecundidade expressa em nimero de ovos por fémea. BOD a 28 + 1°C e 12 horas de fotofase; 70 + 10% UR. Médias + EP seguidas de
mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,01).

Hospedeiros/Parametro Pré-oviposicao

Oviposicdo Fecundidade Longevidade fémea

Hevea brasiliensis (n = 45) 1,05+0,12a

Citrus sinensis (n = 42) 0,91+0,13 a

Pachira aqudtica (n = 45) 1,57+0,09 b

9,85+0,25a

7,61+£0,26 b

48,0+ 1,99 a 20,46 £ 0,25 a

22,5+1,24b 17,52 £0,26 b

8,0£0,30b 15,6 0,97 ¢ 23,60+ 0,30

nificativamente entre os trés hospedeiros estudados (Tab. VI)
mantendo-se semelhante por trés geracdes consecutivas (Tab. VII).

A oviposicdo de fémeas de E. banksi provenientes de P.
aquatica ocorreu neste e nos outros dois hospedeiros testados e
a média diaria foi menor no hospedeiro original, sendo C.
sinensis o melhor substrato para essa populacdo, seguido por
H. brasiliensis. Nao ocorreu oviposi¢dao em hospedeiros troca-
dos em trés tratamentos, dois deles tendo P. aquatica como
substrato. Fémeas oriundas de C. sinensis nao foram capazes de
utilizar outras espécies vegetais como substrato. Apenas uma
fémea proveniente de H. brasiliensis efetuou postura em outra
espécie vegetal, P. aquatica (Tab. VIII).

ZOOLOGIA 26 (3): 427-442, September, 2009

Tabela VII. Fecundidade (nimero de ovos/fémea) e erro padréo da
média nas geracoes F1, F2 e F3 de E. banksi sobre H. brasiliensis,
C. sinensis e P. aquatica. BOD a 28 + 1°C e 12 horas de fotofase;
70 £ 10% UR. Médias * EP seguidas pela mesma letra na linha e
na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,01).

Hospedeiro
Geracdo
H. brasiliensis C. sinensis P. aquatica
F1 55,2+2,3 ad 20,2+2,3b 13,6+1,6c
F2 478+3,5a 21,9+2,0b 17,6 +1,8c
F3 41 £ 3,6 ae 254+2,0b 156 +1,5c
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Figuras 21-23. Distribuicdo morfométrica com 15 caracteres, com-
primento e largura do idiossoma e comprimento das setas dorsais,
de fémeas de E. banksi para todas as localidades de cada hospe-
deiro analisada isoladamente. Localidades das coletas nas legen-
das das figuras. (21) 91 fémeas oriundas de H. brasiliensis de loca-
lidades préximas; (22) 79 fémeas oriundas de P. aquatica também
de localidades préximas; (23) 78 fémeas oriundas de Citrus sp. no
Brasil Guadalupe e Paraguai.

Tabela VIII. Ocorréncia de oviposicdo, nimero de fémeas que
ovipositaram e respectivas médias e erro padrdo do nimero de
ovos/fémea/dia de E. banksi criadas em folhas dos seus
hospedeiros de origem e outros dois hospedeiros. H. brasiliensis
(HE), C. sinensis (Cl) e P. aquatica (PA). BOD a 28 + 1°C e 12 horas
de fotofase; 70 £ 10% UR. Médias * EP seguidas pela mesma letra
na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,01) e com "*" diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05).

d(?sr?czr?os ?s%slssi?aetg()) Média + EP
HE HE 15 3,5+0,4 a*
HE @] 1 1,5+0,9 Db**
HE PA
Cl cl 13 3,66+0,2 a*
Cl HE
Cl PA
PA PA 15 1,401 b
PA HE 8 1,6+0,3 b
PA @] 9 2,4+0,3 ab**

O intercruzamento de individuos oriundos de H. brasi-
liensis com os de C. sinensis e P. aquatica produziu prole. Ma-
chos e fémeas provenientes de P. aquatica ndo foram capazes
de se reproduzir com aqueles de C. sinensis. A prole obtida nos
demais intercruzamentos foi cruzada entre si até a terceira ge-
racao e produziu descendéncia fértil, exceto para o cruzamen-
to de fémeas de H. brasiliensis com machos de C. sinensis que
nao produziu prole a partir da segunda geracao (Tab. IX). A
impossibilidade desse cruzamento deveu-se a redu¢do popu-
lacional causada pela baixa fecundidade (namero de ovos/fé-
mea) F1 (10,5) e F2 (9,5) e grande inviabilidade na fase de ovo

Tabela IX. Intercruzamento de individuos de E. banksi oriundos dos
hospedeiros H. brasiliensis (HE), C. sinensis (Cl) e P. aquatica (PA).
Utilizou-se como substrato folhas do hospedeiro da fémea.
Obtencdo de prole em trés geracdes e respectiva razdo sexual da
prole. BOD a 28 + 1°C e 12 horas de fotofase; 70 + 10% UR. Os
valores nao diferiram entre si através da analise de variancia ANOVA.

Populagdo de origem

Obtencao de Prole Razao sexual

do individuo

Fémea Macho F1 F2 F3 F1 F2 F3
HE HE + + + 1,34 1,44 1,36
HE Cl + + 1,17 1,50
Cl HE + + + 1,42 1,34 1,44
Cl Cl + + + 1,19 1,17 1,15
HE PA + + + 1,38 1,33 1,44
PA HE + + + 1,25 1,29 1,42
PA PA + + + 1,25 1,14 1,24
Cl PA
PA Cl
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Figura 24. Padrdo de distribuicdo das setas dorsais do idiossoma de fémeas de E. banksi oriundas de H. brasiliensis, Citrus sp. e P. aquatica
(DZSJRP, n° 6767, 6632 e 6574, respectivamente). Distancias entre elementos dos pares de setas: sc2-c3, c1-c1, c1-c2, c2-c3, c1-d1, d1-

d1, d1-d2, d1-el, el-el, el-e2, e2-f1, f1-f1.

Fémeas
H. brasiliensis x C. sinensis

Machos g4

|F2
[F1

C. sinensis x H. brasiliensis | F2

H. brasiliensis x P. aquatica | F2

P. aquatica x H. brasiliensis | F2
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C. sinensis x P. aquatica [F1
O Fecundidade

P. aquatica x C. sinensis [F1 M Inviabilidade
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Figura 25. Fecundidade, expressa em nimero de ovos/fémea, e
inviabilidade na fase de ovo nos intercruzamento de individuos de
E. banksi oriundos de trés hospedeiros (usando-se como substrato
folhas do hospedeiro da fémea) por trés geracdes consecutivas
(BOD a 28 + 1°C e 12 horas de fotofase; 70 £ 10% UR).

observada nas duas geracdes F1 (36,9%) e F2 (52,1%). Regis-
trou-se inviabilidade na fase de ovo muito maior em todos os
intercruzamentos (13,7 a 73,2%) (Fig. 25) do que nas popula-
¢oes-controle do mesmo experimento (8% sobre H. brasiliensis;
9,1% sobre C. sinensis e 7,2% sobre P. aquatica).

A razao sexual nos intercruzamentos nao diferiu da obser-
vada nas populagoes originais por trés geracoes consecutivas e
também nao variou significativamente em relacdo ao substrato
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utilizado (Tab. IX). Eventos de partenogénese arrenétoca ex-
clusiva (onde a fémea produz somente descendentes machos)
foram observados em 46,7% das tentativas de cruzamentos da
geracdo F1 em que as fémeas receberam machos oriundos de
outro hospedeiro. Nas geracdes consecutivas, a ocorréncia de
partenogénese arrenétoca exclusiva caiu para 21,6% na gera-
¢ao F2 e apenas 2,6% na geracdo F3. Contudo, a ocorréncia de
prole também diminuiu ao longo das geracdes, tendo ocorri-
do, respectivamente, 75, 51 e 38 ocorréncias de prole do total
de 90, 54 e 49 tentativas respectivamente. Os cruzamentos sem
producao de prole e a ocorréncia de partenogénese arrenétoca
exclusiva foram, respectivamente, 4 e 13 entre as populacdes
de H. brasiliensis e C. sinensis; 3 e 6 entre H. brasiliensis e P.
aquatica e 8 e 16 entre C. sinensis e P. aquatica de um total de 30
tentativas de cruzamento para cada par de hospedeiros testado
(Tab. X). Foi observada a copula em todos os tratamentos. Nos
cruzamentos entre individuos oriundos do mesmo hospedeiro
(controle) ndo ocorreram eventos de arrenotoquia exclusiva
em nenhum dos trés hospedeiros estudados.

DISCUSSAO

A variacao morfoldgica observada entre individuos de E.
banksi da mesma populacdo e em diferentes hospedeiros corro-
bora as observacdes de Muma et al. (1953), PritrcHARD & BAKER
(1955) e FrecutmAaNN & Baker (1975) em relacdo a variacao no
comprimento das setas dorsais numa mesma populagdo e en-
tre populacdes de diferentes hospedeiros. A determinacdo des-
ta variagdo por esses autores se deu através da andlise visual do
padrao corporal e de medicoes isoladas de séries de individuos
de hospedeiros e origem geografica diferentes, contudo nao
foram publicadas medidas que pudessem ser confrontadas no
presente trabalho. Desenhos dos tarsos e das tibias diferiam
nesses trabalhos, mas a quetotaxia das pernas ndo foi informa-
da.
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Tabela X. Ocorréncia de prole nos cruzamentos (OPC) e nimero
total e porcentagem de eventos arrenétocos exclusivos (EAE) em
trés geracdes consecutivas de intercruzamentos de individuos de
E. banksi oriundos dos hospedeiros H. brasiliensis (HE). C. sinensis
(Cl) e P. aquatica (PA). BOD a 28 + 1°C e 12 horas de fotofase;
70 + 10% UR.

Origem do GeragBes
Individuo n F1 F2 F3
Macho/Fémea EAE OPC EAE OPC EAE OPC
HE x Cl 15 6 11 8 10 0 0
Cl x HE 15 7 15 0 15 0 15
HE x PA 15 2 12 1 10 1 8
PA x HE 15 4 15 1 15 0 15
Cl x PA 15 9 13 0 0 0 0
PA x Cl 15 7 9 1 1 0 0
Totais 90 35 75 11 51 1 38
Arrenotoquia (%) 46,7 21,6 2,6

Segundo PritcHARD & Baker (1955), as setas dorsais da fé-
mea de E. banksi sao todas curtas e espatuladas na série tipica,
com as setas histerossomais dorsolaterais c2, d2 e e2 maiores do
que as dorsocentrais (c1, d1, el e hl). Esse padrao foi observado
em nossos estudos para todos os espécimes analisados, ainda
que variacOes no tamanho dessas setas tenham sido encontra-
das como indicativo de variacao intra e interpopulacional.

A variabilidade total encontrada a partir dos estudos
morfométricos parece aumentar com o aumento do nimero de
individuos e quando sd3o comparadas popula¢des de hospedei-
ros diferentes e isoladas geograficamente, podendo estar subes-
timada devido ao pequeno namero de individuos e de hospe-
deiros analisados de diferentes paises. Através do presente estu-
do, foi possivel demonstrar que os caracteres de maior peso na
variacdo morfologica de E. banksi, capazes de individualizar
morfologicamente uma populac¢do, sdo o comprimento das se-
tas dorsais, correspondendo a maior parte da variacdo encontra-
da, seguido pelas distancias entre a base dessas setas e, s6 entao,
o tamanho do corpo (comprimento e largura do idiossoma). A
andlise dos 29 caracteres selecionados para todos os espécimes
ora estudados certamente resultaria numa melhor interpretacao
da variagao total existente. Essa afirmacdo é suportada pela grande
variacdo intra-populacional no comprimento das setas dorsais,
carater mais contemplado no presente estudo, que prejudica a
andlise entre as populacdes. Por outro lado, as distancias entre
as bases das setas dorsais mostraram-se muito eficientes na sepa-
racdo morfoldgica entre individuos das diferentes localidades
(Fig. 19), o que se deveu a homogeneidade intra-populacional
do carater e a conservacdo da variacdo entre as populacoes. Até
mesmo fémeas de populacdes do mesmo hospedeiro, isoladas
geograficamente, conservaram o padrdo para esse cardter. Curi-

osamente, nas andlises de box plot (Figs 9-16) e AVC (Fig. 19)
para o mesmo conjunto de dados referentes as distancias entre
elementos dos pares de setas, observamos que a sensibilidade da
AVC ¢ indispenséavel para a discriminacao das populac¢des. En-
quanto que na andlise de box plot nao foram registradas diferen-
cas significativas entre as distancias entre as setas das fémeas
oriundas de C. sinensis e P. aquatica, a AVC separa completamen-
te as populacdes ndo s6 destes hospedeiros entre si mas também
entre as popula¢des oriundas do mesmo hospedeiro.

Observamos que o tempo de preservacao nao prejudicou
a analise dos caracteres comprimento e largura do corpo para
as populagoes analisadas como advertiu Reesk et al. (1996), uma
vez que ndo encontramos diferencas significativas nesses
caracteres para a maioria das populacoes (Figs 7 e 8). Contudo,
esses caracteres foram responsaveis por explicar a maioria da
variacdo nas populac¢des de P. aquatica nas canonicas 1 e 2 e de
H. brasiliensis na canonica 1 (Tab. II). Esses resultados poderi-
am ser apontados como comprometedores da analise. No en-
tanto, nessas populacoes todos os espécimes foram montados
com intervalo de poucos meses, através da mesma técnica, com
o mesmo meio de Hoyer e pela mesma pessoa. Isso reduziu a
influéncia de fatores como o método e o tempo de preservacao
na alteracdo das dimensoes dos exemplares.

Fémeas oriundas de H. brasiliensis de Sao José do Rio Preto
sdo menores que as fémeas das outras populacdes estudadas (Figs
7 e 8) e apresentaram padrdo de distancia entre setas semelhan-
te ao das fémeas de H. brasiliensis de Cedral (Figs 1-3). Estas, por
sua vez, ndo diferiram das fémeas das outras duas populac¢des
quanto ao tamanho do corpo, o que pode indicar que a reducao
observada nas fémeas de Sao José do Rio Preto seja resultado de
um polimorfismo posterior a separacdo dessas populagdes pos-
sivelmente oriundas de H. brasiliensis ou, simplesmente, da re-
ducdo do tamanho do corpo condicionada pela grande densida-
de populacional na criacao-estoque. Dentre as populacdes dos
trés hospedeiros criadas para este estudo, apenas naquela oriun-
da de H. brasiliensis a densidade populacional esteve sempre alta,
devido a maior fecundidade das fémeas (Tab. VI). Ainda nas fé-
meas de H. brasiliensis de Sao José do Rio Preto foram registradas
distancias menores entre as setas sc2 e c3, c2ecl,cl edl, d2 e
dl, dI e el, até em relacdo as fémeas do mesmo hospedeiro de
outras localidades. Contudo, esse fato nao implica na mudanca
de padrao e sim na reducdo proporcional das distancias entre
setas devido a reducdo do tamanho do corpo (Figs 9 e 13-16).
Através de estudos de campo, Akimov et al. (2004) analisaram a
variacao morfoldgica sazonal do acaro parasita Varroa destructor
(Anderson e Trueman, 2000) (Varroidae) através de morfometria
multivariada e observaram que entre os caracteres de maior va-
riacdo morfoldgica da populacdo estudada estavam duas medi-
das de distancias entre setas. Segundo os autores, essa variacao
deveu-se a selecao diferencial sazonal dos gendétipos que deter-
minaram a diferenca significativa no tamanho do corpo entre
as amostras coletadas no verdo e inverno. Da mesma forma, o
observado nao foi uma mudanca no padrao e, sim, a reducao
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proporcional das distancias entre setas devido a reducdo do ta-
manho do corpo. A reducdo do tamanho do corpo em fémeas
criadas em laboratorio por geracdes sucessivas foi observada para
barbeiros (e.g., SzumLEwIcz 1976, ZELEDON 1981). Assim como nes-
tas populacdes, os espécimes medidos foram criados em condi-
¢Oes laboratoriais por sucessivas geracdes e a densidade popu-
lacional nas criagdes esteve sempre alta. Segundo DujarpIN et al.
(1999), nestas condigoes, pela grande necessidade nutricional
das fémeas e pela maior sobrevivéncia dos individuos menores
da populagdo, esta poderia sofrer uma conseqiiente reducao no
tamanho do corpo nas geragoes seguintes devido a reprodugao
diferencial dos genotipos menores e mais bem sucedidos. Desta
forma, acreditamos que a reduc¢do do tamanho do corpo
verificada nessa populacao tenha sido condicionada pelo ambi-
ente, ainda que apenas a analise molecular das populacoes desse
hospedeiro poderia apontar a presenca ou auséncia de um
polimorfismo associado ao fenétipo apresentado.

Barsosa et al. (2004) demonstraram que a fecundidade (ex-
pressa em numero de ovos/fémea) nao diferiu para os hospedei-
ros Carica papaya Linnaeus (mamao) e Malpighia emarginata A.
DC. (acerola), embora ambas tenham diferido de Citrus sp. (la-
ranja lima) (37,5 £ 6,22; 31,0+ 5,1 e 11,9 + 2,21, respectivamen-
te). Demonstraram também que a longevidade de E. banksi nao
diferiu entre estes hospedeiros (aproximadamente 13 dias). En-
contramos diferenca significativa na longevidade e fecundidade
das fémeas de E. banksi entre os hospedeiros H. brasiliensis, C.
sinensis e P. aquatica (Tab. VI). Mesmo a longevidade em Citrus
sp. e C. sinensis diferiu do encontrado por aqueles autores. Como
Barsosa et al. (2004) utilizaram nos seus experimentos exempla-
res da mesma populacdo, provenientes de C. papaya, a longevi-
dade e a sobrevivéncia podem ter sido subestimadas, uma vez
que também encontramos reducdes significativas na longevidade
e sobrevivéncia dos acaros sobre hospedeiros diferentes daque-
les em que foram obtidos. Como partimos de diferentes popula-
¢Oes obtidas em seus diferentes hospedeiros, acreditamos que os
dados relativos a esses parametros ndo sejam comparaveis. Ja a
fecundidade de E. banksi mostrou-se intimamente relacionada
com o hospedeiro utilizado nos dois estudos. Ainda no sentido
de enriquecer o conhecimento acerca da espécie, integrando os
estudos existentes, pudemos perceber que a capacidade de utili-
zacao de substratos vegetais diferentes do hospedeiro de origem,
para a populacdo oriunda de C. papaya e para a populacao oriunda
de P. aquatica, faz de E. banksi uma espécie comprovadamente
polifaga.

Através dos estudos morfologicos e bioldgicos foi possivel
inferir uma possivel seqiiéncia de colonizac¢ao e adaptacdo de E.
banksi nos hospedeiros ora estudados. Eutetranychus banksi pro-
vavelmente sofreu diferenciacdo através do isolamento
reprodutivo em diferentes hospedeiros, conservando maior dis-
tancia morfoldgica e bioldgica entre C. sinensis, hospedeira de
uma populacdo inicial na colonizacdo da espécie na area de es-
tudo contemplada, e P. aquatica, espécie possivelmente coloni-
zada a partir de uma populacdo que apresentava fluxo génico
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com a populagdo oriunda de H. brasiliensis. Essa afirmacao é su-
portada pela capacidade de intercruzamento entre as popula-
¢coes provenientes de H. brasiliensis e P. aquatica e a maior seme-
lhanca morfologica destas em relacdao a de C. sinensis. As dife-
rencas registradas entre os ciclos de vida dessas duas populacoes
podem estar relacionadas a recente colonizacdo de P. aquatica e,
consequentemente, ao desempenho reprodutivo inferior nesse
hospedeiro. Fémeas coletadas e criadas sobre P. aquatica apre-
sentaram taxa de oviposi¢do inferior a daquelas criadas em fo-
lhas de C. sinensis e H. brasiliensis, sob as mesmas condigoes
experimentais. Segundo Kassen (2002), populacdes especializadas
tém melhor desempenho no seu hospedeiro de origem do que
em outros. Fry (1989) demonstrou a habilidade de tetraniquideos
de adaptarem-se a uma nova espécie hospedeira em menos de
dez geracgoes.

As populagoes coletadas em H. brasiliensis, por sua vez,
apresentaram grande desempenho no seu hospedeiro natural e
incapacidade de utilizacdo de outras espécies vegetais como hos-
pedeiro alternativo. Segundo AcrawaL (2002), o desempenho dos
tetraniquideos estd geneticamente associado com a preferéncia
e a complexidade das defesas da planta hospedeira e pode res-
tringir a utilizacao pelo fit6fago para uma tnica espécie. A adap-
tacao dessas populacdes a H. brasiliensis pode ter suplantado a
resposta induzida pela sua fitofagia aumentando seu desempe-
nho, mas diminuindo a capacidade de utilizacao de novas espé-
cies vegetais.

Segundo Kassen (2002), populagdes especializadas tém me-
lhor desempenho no seu hospedeiro de origem e isso pode resul-
tar numa restricao do fluxo génico entre as popula¢des nos dife-
rentes hospedeiros mesmo em condi¢des de ocorréncia simpatrica
(e.g., FiLcuak et al. 2000, GromaN & PeLimyr 2000). O isolamento
reprodutivo entre populacdes provenientes de C. sinensis e P.
aquatica provavelmente estabeleceu-se devido a seqiiéncia
adaptativa possivelmente ocorrida; primeiro entre as popula¢des
de C. sinensis com o novo hospedeiro, H. brasiliensis, seguida pela
coloniza¢do de populacoes de H. brasiliensis em P. aquatica. A
isso soma-se a rapida diferenciacdo sofrida pelos acaros pelo seu
modo de reproducdo haplodipléide, que diminui a variabilidade
genética intrapopulacional e ao mesmo tempo aumenta a dife-
renca entre as populacdes (HeLLe & Overmeer 1973). Entdo, consi-
derando a polifagia e a ampla distribuicdao geogréfica, é esperado
que novas linhagens possam ser freqlientemente descobertas.

Em nossos experimentos constatamos que eventos de
partenogénese arrenétoca exclusiva ndo ocorreram nas popu-
lacdes de E. banksi em seu proprio hospedeiro, ocorrendo so-
mente quando as populacdes dos diferentes hospedeiros sao
intercruzadas ou submetidas a outros substratos. Assim como
Here & Pieterse (1965) observamos grande incompatibilidade
reprodutiva entre individuos provenientes de diferentes hos-
pedeiros, com drastica reducdo da produgao de prole e, prova-
velmente, a esterilidade dos hibridos, sendo que as popula¢des
encontradas sobre C. sinensis e P. aquatica parecem ser reprodu-
tivamente isoladas entre si.
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Contudo, mais estudos poderiam ser desenvolvidos acer-
ca de E. banksi uma vez que pode se tratar de um complexo de
espécies. A andlise molecular seria uma ferramenta importante a
ser utilizada na tentativa de diferencia-las, desde que acompa-
nhada de estudos complementares das informacdes bioldgicas.
Navajas et al. (1999) encontraram diferencas significativas entre
populacoes de Amphitetranychus viennensis (Zacher, 1920) oriun-
das da Franca e do Japdo através do seqiienciamento do DNA
ribossomal nuclear e parte do gene mitocondrial (regides ITS2 e
CO], respectivamente). Entretanto, houve fertilidade das féme-
as hibridas indicando a coespecificidade dessas populacdes.

A ocorréncia de polimorfismos em E. banksi pode ser cons-
tatada ndo apenas pela variacdo no tamanho do corpo e setas e
distancia das setas dorsais do idiossoma, mas também no nime-
ro das setas tateis dos fémures I e II e das tibias III e IV (Tab. IV).
A diferenca relevante no entendimento desses polimorfismos é
que o primeiro se correlaciona com os hospedeiros,
presumivelmente devido a restricdo do fluxo génico condicio-
nado ao habito alimentar e o segundo nao se correlaciona, suge-
rindo que sua presenca nas diferentes populacoes se deva ao flu-
X0 génico entre elas. A variacdo do namero das setas tateis no
fémur II e na tibia IV representaram caracteres importantes na
variacdo intra-populacional compartilhada nas seis populacoes
estudadas e ndo foram correlacionadas com o hospedeiro utili-
zado por elas. A variacdo no ntiimero das setas tateis das pernas
ocorrendo na forma de mosaicos nas diferentes populacdes, ou
seja, presentes em populacdes que poderiam manter o fluxo
génico entre si, e também nas quais esse fluxo apresentou-se
restrito (e.g., populacoes oriundas de C. sinensis e P. aquatica do
municipio de Sdo José do Rio Preto) podem indicar o
compartilhamento genético destas de uma forma indireta. Acre-
ditamos que E. banksi possa reunir populacdes em processo
evolutivo de adaptacao a diferentes hospedeiros, além da prova-
vel manutenc¢ado do fluxo génico entre populacdes de diferentes
locais e hospedeiros. Assim, uma “redescricao” ao nivel especifi-
co como por exemplo para as populacdes oriundas de C. sinensis
resultaria numa visdo restrita e errdbnea da espécie, ainda que
embasada no isolamento reprodutivo das populacoes oriundas
de C. sinensis e P. aquatica e na distin¢do morfoldgica destas em
relacdo as de H. brasiliensis e P. aquatica através de caracteres
morfolégicos (comprimento das setas v2, sc2, c1, c2, c3 e el).
Apesar disso, o fluxo génico entre elas seria possivel através das
populagdes oriundas de H. brasiliensis. Através desta analise, con-
clui-se que o fluxo génico pode ser constante, ainda que haja
fenotipos distintos em dados hospedeiros e até se estabelecam
isolamento reprodutivo entre certas populacdes, mas nao com
outras. Neste caso, seria possivel apenas a busca de variedades
ecologicas ou subespécies (Futuyma 1992), mas este proposito
poderia ndo ter uma aplicabilidade legitima, ainda que muitas
das populacdes — dentre as registradas nas 23 familias vegetais
relatadas na literatura como hospedeiras desta espécie — pudes-
sem apresentar diferencas e mesmo particularidades morfolégicas
e no ciclo de vida entre si.
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