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Resumo

FAGUNDES, Jodo Pedro Robe. Resisténcia de gendétipos de morango ao acaro-
rajado. Orientador: Uemerson Silva da Cunha. 2020. 53f. Dissertacao (Mestrado em
Fitossanidade) — Programa de P6s-Graduacdo em Fitossanidade, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2021.

No cultivo do morangueiro varias pragas podem comprometer a producdo. Entre as
estratégias que podem ser adotadas num programa de manejo integrado de pragas
esta a introducdo de plantas resistentes, reduzindo o uso de quimicos nas lavouras e
ao mesmo tempo nao deixando que a praga se estabeleca a niveis populacionais
capazes de prejudicar a cultura. Uma das mais importantes pragas do morangueiro
esta o acaro- Tetranychus urticae Koch. O 4caro-rajado causa injurias ao se alimentar
do conteudo celular das folhas. Plantas severamente infestadas podem ser
reconhecidas por manchas e bronzeamento das folhas e a presenca de teias. A praga,
guando ndo controlada, pode comprometer a producao e levar a morte de plantas.
Com estas premissas, 0 objetivo da pesquisa foi a avaliagdo de parametros bioldgicos
e comportamentais do acaro-rajado, T. urticae, quando submetido a presenca de
diferentes gendtipos nacionais e importado de morangueiro, com o intuito verificar se
existem caracteristicas de resisténcia presentes dentre estes genoétipos. Foram
realizados experimentos, sendo um de antixenose, avaliando também a presenca de
tricomas, e outro de antibiose, avaliando a biologia do acaro-rajado, em condicdes de
laboratério. Foi possivel constatar que existe resisténcia entre 0s genétipos
estudados. Os gendtipos 35-22; 35-25; 35-06 sdo promissores quanto a manifestacéo
de resisténcia do tipo antixenose, devido a constatacdo de baixos indices de
alimentacéo e oviposicao, porém, ndo sendo atrelados a densidade de tricomas néo-
glandulares nas folhas. J4 a cultivar Camarosa e os gendtipo 32-05 e 04-03
demostraram resisténcia do tipo antibiose a T. urticae, pois afetaram negativamente
0s parametros reprodutivos do &caro-rajado. Estas descobertas justificam
investigacdes adicionais destinadas a detectar e quantificar outros fatores associados
a resisténcia ao acaro-rajado dos gendtipos de morangueiro mais promissores.

Palavras-chave: Susceptibilidade; Acaros fitéfagos; Resisténcia a insetos; Tricomas.



Abstract

FAGUNDES, Joao Pedro Robe. Resistance of strawberry genotypes to two
spotted spider mite. Advisor: Uemerson Silva da Cunha. 2020. 53f. Dissertation
(Masters in Plant Health) - Postgraduate Program in Plant Health, Eliseu Maciel

Agronomy Faculty, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2021.

In strawberry cultivation, several pests can compromise production. Among the
strategies that can be adopted in an integrated pest management program is the
introduction of resistant plants, reducing the use of chemicals in crops and, at the same
time, not allowing the pest to settle at population levels capable of harming the crop.
One of the most important pests of the strawberry plant is the spider-mite - Tetranychus
urticae Koch. The spider mite causes injuries by feeding on the cellular content of the
leaves. Severely infested plants can be recognized by staining and browning of the
leaves and the presence of webs. The pest, when not controlled, can compromise
production and lead to plant death. With these premises, the objective of the research
was the evaluation of biological and behavioral parameters of the spider mite, T.
urticae, when subjected to the presence of different national and imported strawberry
genotypes, in order to verify if there are any resistance characteristics present among
these genotypes. Experiments were carried out, one of antixenosis, also evaluating
the presence of trichomes, and the other of antibiosis, evaluating the biology of the
spider mite, under laboratory conditions. It was possible to verify that there is
resistance among the studied genotypes. Genotypes 35-22; 35-25; 35-06 are
promising for the manifestation of antixenosis-type resistance, due to the finding of low
feeding and oviposition rates, however, they are not linked to the density of non-
glandular trichomes in the leaves. The cultivar Camarosa and the genotypes 32-05

and 04-03 showed antibiosis-type resistance to T. urticae, as they negatively affected



the reproductive parameters of the spider mite. These findings warrant further
investigations aimed at detecting and quantifying other factors associated with spider

mite resistance of the most promising strawberry genotypes.

Keywords: Susceptibility; Phytophagous mites; Insect resistance; Trichomes.
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1. Introducéao Geral

O morango (Fragaria x ananassa) teve sua origem registrada na Europa, mais
especificamente, na Franca, obtido da unido de duas espécies americanas em 1750,
F. chiloensis (Mill.) e F. virginiana (Duch), devido ao seu cultivo se dar em paralelo
uma a outra (VAUGHAN; GEISSLER, 1997). Seus descendentes produziam frutos
com aroma e cor avermelhada distinta, bem diferentes dos frutos esbranquicados
produzidos pela espécie F. chiloensis (JONES,1995). Além de seu sabor, aroma unico
e importancia para saude humana, a cultura também tem destaque no setor comercial
e econbmico abrangendo diferentes mercados, in natura ou através de processados
(polpa, geleias e sucos), tornando-a muito estudada no ponto de vista agronémico
(GIAMPIERI et al., 2012; MADAIL, 2016).

A producdo mundial em 2019 atingiu 12.106.585 ton em um total de 522.527
ha, distribuidos em diferentes paises produtores, entre eles, Argentina, México, Brasil,
Espanha, Franca, Estados Unidos da América, Guatemala, Alemanha, Pol6nia, Reino
Unido, Chile e Equador, abrangendo diferentes continentes. O Brasil, tem uma
producdo estimada em 165.440 ton, distribuidas em aproximadamente 4.500 ha
(COLL et al., 2006; ANTUNES et al., 2015; FAO, 2020). Entre os Estados brasileiros
produtores de morango encontram-se, Minas Gerais, Parana, Espirito Santo, Sao
Paulo, Distrito Federal e Rio Grande do Sul, o qual apresentou uma produgéo em 2020
de 21.763 ton, distribuidas em 518 ha atingindo uma produtividade média de 30
ton/ha. (ANTUNES; BONOW; REISSER JUNIOR, 2020)

A planta de morangueiro, embora perene, € cultivada pelos produtores como
anual, devido a caracteres de sanidade e de fisiologia (RONQUE, 1998), sendo
divididas em trés grupos distintos, dias curtos, neutros e longos, onde geralmente sédo

produzidas em ambientes de clima temperado, uma vez que a temperatura e 0
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fotoperiodo se mostram determinantes para a producéo (DUARTE FILHO et al., 1999;
WREGE et al., 2007). Englobado na familia das rosaceas, o0 morango € caracterizado
como pseudofruto, originando-se de uma unica flor com varios ovarios, em que, cada
ovario produz uma fruta, representados por pontuacbes pretas, 0s aquénios,
considerados os frutos verdadeiros (ANTUNES; CARVALHO; DOS SANTOS, 2011).

O sistema radicular é provido de duas diferentes raizes, do tipo adventicias
(primarias), com funcéo de reserva para as plantas (além de absorcdo de agua e
nutrientes), e fasciculadas (secundarias), que sobrepdem as principais (GALLETTA,
BRINGHURST, 1990). Tais estruturas se localizam em maioria (95%) nas camadas
iniciais da superficie do solo (até 22 cm), podendo chegar a um comprimento total que
varia de 50 a 60 cm, sendo continuamente renovadas (RONQUE, 1998; PIRES et al.,
1999).

A cultura pode ser produzida de diferentes formas, sendo elas, diretamente no
solo ou em substrato, com auxilio ou ndo de um sistema protegido (estufas, tuneis
altos e baixos), além de outras técnicas, como a introdugédo do “mulching”, conhecido
como técnica de cobertura do solo a ser cultivado com o auxilio de plastico,
geralmente de coloracéo preta, que facilita o controle de daninhas, além, de reduzir o
consumo de 4gua e manter as plantas mais limpas e consequentemente sadias para
uma posterior comercializacdo (NEGREIROS et al.,2005; PAGOT et al.,, 2005;
PORTELA; PEIL; ROMBALDI, 2012; PICOLOTTO et al., 2016).

A presenca de pragas € considerada um dos principais fatores da perda de
producdo nas safras de morango brasileiras, necessitando de um bom manejo afim
de evitar danos severos. Entre elas, se destacam pulgdes (Chaetosiphon fragaefolli
(Cockerell) (BENATTO; PENTEADO; ZAWADNEAK, 2019) e Aphis forbesi (Weed)
(BENATTO et al, 2021)), tripes (Frankliniella occidentalis (Pergande)
(ABDELMAKSOUD et al., 2020)), broca-das-frutas (Lobiopa insularis (Castelnau)
(GRECO et al.,, 2017)), lagartas (Duponchelia fovealis (Zeller) (PIOTEVIN et al.,
2018)), moscas (grupo fungus gnats (DUARTE et al.,, 2021) e Drosophila suzukii
(Matsumura) (BERNARDI et al., 2017)) e também os acaros fitéfagos, extremamente
importantes devido ao seu alto potencial reprodutivo (BOTTON et al., 2016; DUARTE
et al., 2018). Entre os acaros causadores de danos a cultura do morango destacam-
se, Phytonemus pallidus (Banks), conhecido como acaro-do-enfezamento-do-

morangueiro e o acaro-rajado, Tetranychus urticae (Koch), cosmopolita e polifago
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considerado o &caro-praga mais importante no mundo, pertencente a familia
Tetranychidae. (MORAES; FLECHTMANN, 2008)

Esta familia, dos tetraniquideos, compreendem grande numero de espécies de
acaros estritamente fitofagos. Na literatura brasileira sdo conhecidos como “acaros-
de-teia” e, ja no exterior, como “spider mites”, devido o comportamento de muitas
espécimes em produzir quantidade variavel e abundante de teia, utilizadas para
estabelecer um microclima proprio para o seu desenvolvimento, obtendo funcéo
protetora contra predadores e demais agentes abi6ticos, e também como veiculo de
auxilio a dispersdo e comunicacdo (via feromoénios) (GERSON, 1985; MORAES;
FLECHTMANN, 2008).

O é&caro-rajado ja foi registrado atacando diferentes culturas distribuidas pelos
continentes (CABI, 2021), tendo como preferéncia a reprodugcéo em ambientes secos
(baixo volume de chuva) e com temperatura elevada (FADINI; PALLINI; VENZON,
2004). Quando presente na lavoura, sdo responsaveis por comprometer a qualidade
dos frutos alterando a fisiologia das plantas, assim como sua producéo, ou até mesmo,
ocasionando sua morte, o que confirma o status de praga mais importante do
morangueiro (RINCON et al., 2019).

O monitoramento se baseia na observacdo com auxilio de lupa (20x), sendo
considerado aliado ao produtor para tomada de decisédo e estratégia de manejo. A
realizacdo da amostragem deve ocorrer uma a duas vezes na semana, com numero
de pontos variando de acordo com o tamanho da area de cultivo (indicado uma planta
monitorada a cada 10 metros de canteiro) e tem como nivel de controle (para utilizacéo
de quimicos) a presenca de mais de 5 acaros-rajado por foliolo. Porém, sendo o foco
a utilizacdo de controle biol6gico deve-se considerar a presenca de até 5 exemplares
do individuo (BERNARDI et al, 2010; BERNARDI et al.,2015).

A alimentacdo do acaro-rajado, se da na parte inferior das folhas, onde sugam
o conteudo celular do mesobfilo, especificamente a clorofila, ocasionando clorose, com
posterior seca e queda das mesmas, alterando os indices de fotossintese e
transpiracéo das plantas (BERNARDI et al., 2010).

Durante seu ciclo de vida, o &caro passa por 5 estagios, sendo eles, ovo, larva,
protoninfa, deutoninfa e adulto, com duracéo variada em funcdo da temperatura. O
periodo ovo-adulto, a 25° C, tem em média 10 dias, podendo chegar a 7 dias em
temperaturas mais elevadas (30°C) e com baixa umidade relativa (abaixo de 60%)
TANAKA et al.,, 2000; ZHANG, 2003; NICASTRO; SATO, 2008). Quanto a sua
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morfologia, as fémeas possuem comprimento maior (0,46 mm) em relacdo ao macho
(0,25 mm), apresentando cerdas extensas e corpo de coloracdo amarelo esverdeada,
com duas manchas rajadas escuras na lateral presentes, também presentes no
macho (FLECHTMANN, 1985; MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Os ovos tém aspecto esférico, de coloracdo amarelada, sendo depositados nas
teias ou diretamente na folha (face abaxial), quando eclodidos déo origem as larvas,
as quais apresentam 3 pares de pernas, o que as diferenciam da fase de deutoninfa
e protoninfa (4 pares de pernas), e também dos adultos. A diferenga entre as fases
ninfais (deuto e protoninfa) para a fase adulta, consiste somente no tamanho, uma vez
que apresentam morfologias semelhantes. (GUIMARAES et. al, 2010)

Diferentes sdo os métodos de controle utilizados para combate da praga no
campo, entre eles podemos citar, o biolégico, o varietal e o quimico, sendo este ultimo
0 mais utilizado nos cultivos convencionais com o emprego de acaricidas. Porém,
atualmente, busca-se cada vez mais o0 uso de diferentes taticas, que quando reunidas
levam a diminuicéo da populacédo de interesse, conceito esse conhecido como manejo
integrado de pragas (MIP) (KOGAN, 1998; VALICENTE, 2009).

O controle biolégico € baseado no uso de bioensumos para auxiliar na
regulacdo do crescimento populacional da praga evitando prejuizos econémicos a
lavoura. Entre eles estdo o uso de fungos entomopatogénicos (Beauveria Bassiana
(Bals.) Vuill.,, Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok., Hirsutella thompsonii
(Fischer)), e predadores, geralmente, associado a controle de acaros-praga. Um
exemplo disto é a especificidade encontrada na predacdo de certos &acaros,
Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot) especifico para o grupo Tetranychus spp.,
ocorrendo a dispersdo quando ndo encontram a presa no ambiente, e também na
introducio de Neoseiulus californicus (McGregor) (MONJARAS-BARRERA et. al,
2019; BRASIL, 2021; ROCHA et al., 2021). A liberacdo dos predadores deve ser
direcionada aos focos iniciais de infestacao, permitindo reduzir a populacao da praga
a niveis superiores a 90% (BERNARDI et al., 2010).

O controle quimico é comumente adotado para o controle de pragas, baseando-
se na aplicacao de acaricidas sintéticos. Devido a utilizag&o incorreta de produtos no
controle de acaros, junto a fatores biolégicos do artropode (alta fertilidade, ciclo de
vida curto e muitas geracbes ao ano) a resisténcia de pragas € cada vez mais
recorrente nas lavouras comercias, consequentemente aumentando 0s problemas
fitossanitarios e os custos de producdo (CRANHAM; HELLE, 1985; SATO et al., 2009;
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VAN LEEUWEN et al., 2010). Dentro do manejo integrado de pragas (MIP), damos
destaque ao uso de cultivares resistentes (controle varietal), uma vez que, sua adocéo
nao acarreta efeito antagbnico associado as demais taticas empregas para o controle.
Além disto, reduz a praga abaixo do nivel de controle sem ocorréncia de
contaminacdes e efeito residual nas plantas e sem 6nus adicional para os produtores
(VENDRAMIM; ROSALES, 2019).

A resisténcia de plantas € originalmente dividida em dois mecanismos, a
resisténcia induzida, que € advinda de um acontecimento externo, e a constitutiva,
causada por fatores intrinsecos na planta, ou seja, ja designada em seu biétipo (MAIA
et al., 2009; HOFFMANN-CAMPO, 2012), esta Ultima, € expressa de maneira
continua e ndo somente quando existe a presenca de outro fator causador de
resisténcia. A resisténcia constitutiva, ainda, pode estar ligada a caracteres de causa
morfolégica, como exemplo, pilosidade de folhas e hastes (tricomas), densidade e
espessura dos tecidos, ou a causas quimicas, oriundas do metabolismo secundario
da planta, sendo o que a difere da resisténcia induzida (STOUT; WORKMAN;
DUFFEY, 1994; STOUT, 2013).

Além das causas, a resisténcia € classificada em trés categorias, sendo elas:
tolerancia, antixenose e antibiose, amplamente estudadas na literatura (PAINTER,
1951; VIANA; POTENZA, 2000; SILVA et al., 2003; COSTA,; PIRES; SANTANA, 2013;
MAIA et al., 2009; MOREIRA et al., 2013). A resisténcia do tipo antibiose tem a
capacidade de influenciar negativamente na biologia do inseto, enquanto antixenose
ou nao-preferencia, atua também de forma negativa, porém somente no
comportamento do inseto (SMITH; CLEMENT, 2012; MOREIRA et al., 2013) néo
atingindo seu metabolismo. J4 a tolerancia é a capacidade da planta em suportar ou
reverter 0s possiveis danos causados por artrépodes em geral (SMITH; CLEMENT,
2012).

Independentemente de qualquer divisdo ou classificacdo, a resisténcia é
considerada relativa, uma vez que possui niveis ou graus, estes estipulados pela
comparacao entre plantas mais danificadas, consideradas suscetiveis ou menos
danificadas, chamadas de mais resistentes (BASTOS et al., 2015). Diferentes casos
de plantas resistentes ja foram registrados para a cultura do morangueiro (MONTEIRO
et al., 2014; KARLEC et al., 2017; VASQUES et al., 2018; BENATTO et al., 2019;
FAHIM et al., 2020).
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Com base nestas observacdes, o objetivo desta dissertacdo foi investigar os
parametros biologicos e comportamentais de Tetranychus urticae Koch em diferentes
genodtipos de morangueiro com o intuito verificar se existem caracteristicas de

resisténcia presentes dentre diferentes genotipos
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ARTIGO 1- Experimental and applied Acarology

Antixenose de genétipos de morangueiro a Tetranychus urticae Koch (Acari:

Tetranychidae)

Antixenosis of strawberry genotypes to Tetranychus urticae Koch (Acari:

Tetranychidae)

JOAO PEDRO R. FAGUNDES; PRISCILLA C. GOBBI; ADRIANE DA F. DUARTE;
SANDRO BONOW; UEMERSON S. DA CUNHA
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2. Artigo 1 - Antixenose de genétipos de morangueiro a Tetranychus urticae Koch (Acari:

Tetranychidae)
Jodo Pedro R. Fagundes'?; Priscilla C. Gobbi'; Adriane da F. Duarte?; Sandro Bonow?; Uemerson S. da Cunha*

!Departamento de Fitossanidade, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, 96001-

970, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brazil; e-mail: jprfc10@hotmail.com

2Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Clima Temperado), Pelotas, RS, Brasil

Resumo

O morango (Fragaria ananassa Duch.) é um fruto amplamente consumido, chamando a atencdo devido a seu
aroma e sabor, além de ser fonte de nutrientes. Durante o periodo de cultivo, 0 morangueiro tem suscetibilidade a
diferentes pragas capazes de reduzir a producgdo, entre eles o acaro-rajado. Sendo assim o objetivo do trabalho foi
estudar os aspectos bioldgicos do &caro-rajado T. urticae quando submetidos a cultivares comerciais e gen6tipos
de morangueiro nacionais, utilizados na producdo de mudas, assim como a densidade de tricomas, para verificacéo
da presenca de caracteristicas de resisténcia por antixenose. Os estudos foram conduzidos em ambiente climatizado
(23°-27 °C ,50-70% UR e fotofase de 12 horas) e contando com 12 genétipos de morangueiro, a partir dos quais
foram obtidos discos foliares. Estes foram dispostos em placas de petri e nelas liberadas 30 fémeas, avaliando a
ndo-preferéncia para alimentagdo (presenga do acaro no foliolo) e oviposi¢do. Para avaliagdo da densidade de
tricomas, foram confeccionadas 1aminas de todos 0s genotipos e assim mensurados a densidade de tricomas néo-
glandulares. Os gendtipos Camarosa (4,65) e Camino Real (3,0) foram 0s que apresentaram maiores indices de
presenca de fémeas ao final do experimento, assim como maior nimero de ovos, 43 e 27,75 respectivamente. Estes
dados diferem das menores médias encontradas entre os demais tratamentos para alimentacdo (0,12 e 0,50) e
oviposicéo (< 6,25). De acordo com os dados mensurados, 0s genétipos 35-22; 35-25; 35-06 comportaram-se como
portadores de resisténcia do tipo antixenose, ndo havendo indicativos de alimentacdo e oviposi¢do expressivos,
porém, esta condigdo ndo é atrelada a presenca de tricomas tectores, uma vez que nao ha correlacéo entre os fatores.
Ja os gendtipos Camarosa e Camino Real, demostram-se suscetiveis uma vez que apresentando altos indices de
alimentacdo e oviposicao.

Palavras-chaves: Acaro-rajado; Antixenose; Tricomas; Morango
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Introducao

O morango (F. ananassa Duch.) é um fruto amplamente consumido, chamando a atencéo devido a seu aroma e
sabor, além de ser fonte de vitaminas que auxilia na manutencdo da qualidade de vida. Este fator eleva seu valor
de mercado, podendo ser comercializado e consumido in natura, ou utilizado para producdo de sucos e geleias
(Giampieri et al. 2012; Madail 2016).

Durante o periodo de cultivo, 0 morangueiro tem suscetibilidade a diferentes pragas capazes de reduzir a
producdo (Cavalcanti et al. 2010). Os &caros sdo considerados pragas primarias da cultura, quando através da
penetracdo do estilete se alimentam de contetdo intracelular, levando a morte de células e aparecimento de
pontuacdes cloroticas no limbo foliar. O artrépode, quando em altas densidades, pode levar a queda de folhas,

diminuindo a taxa fotossintética e, por conseguinte a um menor calibre e peso de frutos (Favaro et al. 2019).

Dentre as espécies acarinas de importancia agricola destaca-se Tetranychus urticae Koch, conhecida
como 4caro-rajado, sendo cosmopolita, ja registrada em mais de 1000 espécies de plantas e 150 familias (Moraes
e Flechtmann 2008; Migeon et al. 2010). Seu controle ocorre principalmente com a utilizacdo de acaricidas
sintéticos, cujo uso desenfreado tem levado a selecdo de bidtipos da praga resistentes, sendo fatores como a alta
densidade, o nimero de gerages elevada e os curtos ciclos de vida, atrelados a esta condi¢do de desenvolvimento
de resisténcia (Van Leeuwen et al. 2010; Xu et al. 2020).

Para que o emprego de agrotdxicos seja minimizado, a adogdo de outras estratégias de manejo como o
uso de genétipos resistentes torna-se de grande relevancia. Um determinado gendtipo pode ser considerado
resistente quando expressa condi¢cBes morfoldgicas, fisicas ou quimicas que o torna menos favoravel ao
desenvolvimento do artrépode, por exemplo, alterando o ciclo de vida ou mesmo a oviposicao e alimentacdo
(Smith 2005; Rogge e Meyhofer 2020).

Um pré-requisito essencial para 0 sucesso ao usar gendtipos resistentes como estratégia de controle de
pragas é a compatibilidade com outras estratégias de manejo. No contexto do MIP, a questdo relevante é que 0s
genotipos sdo mais adaptados, garantindo a produgdo sem residuos toxicos ao meio-ambiente, além de possibilitar

a adocdo de outras técnicas de controle no manejo integrado de pragas (MIP) (Vendramim e Rosales 2019).

Quando falamos de resisténcia de plantas a artrpodes dois sdo 0s mecanismos mais utilizados para estudo
em relacdo a artropodes, sendo eles a antixenose, também conhecido como ndo preferéncia (afetando o
comportamento do 4caro) e a antibiose (que altera a biologia do acaro) (Oki et al. 2017). Estes mecanismos podem
ser originados de duas categorias distintas, a constitutiva, onde o caractere de resisténcia j& esta designado no
biétipo da planta, ou a resisténcia induzida, que necessita de um fator abiético para se manifestar (Smith e Clement,
2012; Moreira et al. 2018).

A obtencdo de plantas que apresentem algum tipo de resisténcia a artropodes é extremamente importante
dentro de um programa de melhoramento genético, por isto o conhecimento de como os diferentes genotipos iram
se comportar perante a presenca de pragas se torna fundamental (Gong et al. 2018), porem muitas vezes 0s
programas ndo enfatizam este parametro, considerando somente a produgdo como aspecto chave na selecdo de

gendtipos, sendo necessario aliar estudos afim de obter um material ideal para o produtor (Rezende et al. 2020).
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Considerando o exposto e com a demanda do mercado brasileiro por qualidade de frutos, o objetivo do
trabalho foi estudar os aspectos de resisténcia de plantas ao acaro-rajado quando o mesmo é submetido a cultivares

comerciais e genétipos de morangueiro nacionais, verificando a presenca de antixenose.

Material e métodos

O estudo foi conduzido no Laboraté6rio de Acarologia Agricola (LabAcaro), do Departamento de Fitossanidade da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), na Universidade Federal de Pelotas em ambiente climatizado
(23°-27 °C e 50-70% UR). Foram realizados dois experimentos, sendo eles, uma avaliacdo da ndo preferéncia dos
acaros a genotipos de morangueiro nacionais e importados, e o segundo, determinando a presenca e quantidade de

tricomas nao glandulares nesses genotipos.

Criagdo-estoque de T. urticae

Os &caros foram coletados em gendtipos de morango ndo selecionados para os experimentos (cultivar
merced), localizados na estrada da gama, interior do municipio de Pelotas, RS, Brasil (31°39°40” S; 52°25°51”
W). Posteriormente foram levados ao laboratério e colocados em plantas de feijdo de vagem (Phaseolus
vulgaris L.) para multiplicacdo de no minimo duas gera¢des. As plantas eram substituidas semanalmente para

favorecer o desenvolvimento da praga.

Obtencdo dos gendtipos de morangueiro

Foram considerados na pesquisa nove (9) gen6tipos de morangueiro, sendo: 1- 2015-35-25; 2- 2015-31-
09; 3- 2015-35-22; 4- 2015-32-05; 5- 2015-35-06; 6- 2015-33-02; 7- 2015-35-12; 8- 2017-04-03 e 9- 2015-35-02,
e trés (3) cultivares comerciais importadas: Camarosa; Fronteras e Camino real. As cultivares comerciais e 0s
genotipos foram obtidos junto ao Programa de Melhoramento da Embrapa Clima Temperado, sendo cultivadas em

solo, sob mesmos tratamentos culturais e fitossanitarios.

Bioensaio de antixenose

As folhas coletadas a campo foram levadas ao laboratério para a confeccéo de discos foliares (2,2 cm) e
em seguida, cada um dos 12 tratamentos foram depositados em placas de petri de 15 x 1,5 cm de didmetro de
maneira equidistante e em circulo, fixados com fita dupla-face tendo sua parte abaxial voltada para cima. A fim
de evitar a fuga dos acaros, foi fixado na borda das placas um algoddo umedecido, sendo liberadas no centro de
cada placa 30 fémeas adultas de T. urticae.

O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), considerando-se cada placa
uma repeticdo, totalizando 8 repeticBes, segundo metodologia adaptada de Karlec et al. (2017). As avaliacbes
consistiram na contagem do ndmero de fémeas por disco foliar, realizada as 1, 6, 12 e 24 horas ap0s a liberacao

(HAL) dos acaros, junto ao nimero de ovos depositados em cada material na dltima avaliacdo (24 HAL).
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Determinacdo da densidade de tricomas ndo-glandulares

Em laboratério, foram preparadas 15 laminas para cada genétipo. Para cada lamina foram cortados 0,5
cm? de tecido foliar (a partir da regido central, sendo descartada a nervura principal) para a determinacdo da
densidade de tricomas ndo glandulares de cada gendtipo seguindo metodologia adaptada de Johansen (1940).
Como primeiro passo, os pedacos de tecido foliar foram submetidos ao processo conhecido como clarificag&o,
sendo usada uma solugdo de hidréxido de sodio a 10% (24 h), ap6s, foram colocados em agua destilada durante
30 min, em seguida, foram imersos em solucdo de hipoclorito de sddio a 12% (60 min), sendo novamente
depositados em agua destilada durante 30 min e entdo, desidratados em série etandlica crescente (30, 50, 70, 95%)
por 10 min cada, por ultimo, os tecidos foliares foram imersos em corante fucsina 0,1% por 10 s e apo0s,
mergulhados em élcool 70% para a retirada do excesso da substéncia. Os tecidos foram acomodados em laminas,
tendo como meio de montagem glicerina 50% (meio aquoso), sobre a lamina foi disposta uma laminula e vedada
com esmalte incolor.

A quantificacdo dos tricomas foi realizada com auxilio de um microscopio estereoscopico (10x), sendo

que a quantificacdo dos tricomas tectores foi realizada por milimetro quadrado.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise dos pressupostos estatisticos de normalidade e homocedasticidade
pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. Uma vez que ndo atenderam 0s pressupostos, analises
ndo-paramétricas foram aplicadas e, quando a analise de variancia (Kruskal-Wallis) foi significativa, o teste de
Dunn foi aplicado para compara¢@es maltiplas. Todas as analises foram realizadas utilizando o software estatistico
“R”, versao 3.6.3 (R Development Core Team 2020).

Resultados

Bioensaio de antixenose

Diferengas significativas entre os tratamentos na primeira avaliagdo (1 HAL) (Tabela 1) foram observadas (X2 =
34,003, gl = 11, p= 0,0003614), sendo encontrado o maior nimero de acaros na cultivar Camino Real (3,50
acaros/foliolo), amplamente utilizada pelos agricultores no Rio Grande do Sul, diferindo dos genétipos que
obtiveram o menor indice de presenca sob o foliolo, que foram 35-22, 35-25, 35-06, 33-02 (0,12 acaros/foliolo)
(p>0,05), ainda em estudo de comportamento na regido sul.

Na segunda observacdo (06 HAL) (Tabela 1), foi observada uma mudanga significativa no
comportamento de T. urticae (X?= 32,148, gl = 11, p = 0,0007221), tendo como preferéncia a variedade Camarosa
(3,75 écaros/foliolo) mas que néo diferiu de ‘Camino Real’, ‘Fronteras’, 32-05, 04-03 e 33-02 (p > 0,05). Os

demais tratamentos com menor preferéncia (0,62-0,12 acaros/foliolo) também ndo difeririam entre si (p > 0,05).

Comportamento semelhante foi observado na terceira avaliagdo (12 HAL), com exce¢@o de ‘Fronteras’,
35-12 e 35-02. Diferengas significativas foram observadas (X?= 24,77, gl = 11, p = 0,009834), sendo importante

destacar o gendtipo 33-02, que possuiu um aumento gradativo na preferéncia a alimentacdo, onde na primeira
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avaliacdo 0 mesmo se encontrava junto as menos preferidas, e nas avaliaces posteriores obteve um aumento
exponencial até 12 HAL, contando com 1,37 acaros presentes no foliolo, diferindo dos gen6tipos menos preferidos
(p = 0,05).

Ao final do experimento, diferencas significativas também foram observadas (X?= 34,25, gl = 11, p =
0,000328), sendo que os materiais menos preferidos para alimentacdo (presenca) ao final do experimento (24
HAL) foram 35-22, 35-25, 35-06, 04-03 e 35-12 néo diferindo entre si (p < 0,05). Novamente ‘Camarosa’ ¢ o
gendtipo mais preferido pelos acaros, porém nao difere de 31-09, ‘Fronteras’, 35-02, 33-02, 32-05 ¢ ‘Camino Real’
(p <£0,05).

Com relacéo a preferéncia para oviposicdo (Tabela 2) observamos diferengas significativas entre os
tratamentos (X2 = 33,3363, gl = 11, p = 0,000464), sendo possivel verificar que ‘Camarosa’ apresentou o maior
nimero de ovos (43,00), diferindo significativamente de ‘Fronteras’, 35-12, 31-09, 35-22, 35-25 e 35-06 (p >
0,05). Diferencas significativas ndo foram observadas com relacdo a ‘Camino Real’, 32-05, 33-02, 04-03 e 35-02

(p > 0,05), que apresentaram valores intermediarios de oviposicéo.

Densidade de tricomas ndo-glandulares

Quando avaliado o nimero de tricomas tectores (Tabela 2) verificou-se diferencas significativas entre 0s
tratamentos (X2 = 76,2524, gl = 11, p = 7,791 x 10*2), com a maior densidade de tricomas ocorrendo no genétipo
33-02 (Figl.a), seguido de 35-22 e 35-25, respectivamente, os quais ndo diferiram entre si (p <0,05). Com valores
intermediarios de tricomas encontram-se 0s genétipos 35-12, 32-05, 31-09, 35-02 e 35-06, que néo diferiram entre
si (p <0,05) mas que os diferencia significativamente das menores médias, representadas por ‘Camarosa’ ¢ 04-03

(p > 0,05), que obteve a menor densidade de tricomas em relagéo a todos os tratamentos (Figl.b).

Discussao

A resisténcia de plantas a T. urticae ja é amplamente estudada no mundo, tendo em vista que esta é uma estratégia
de manejo de pragas facilmente empregada em programas de producéo, como no caso do morangueiro. O Brasil,
esta incluido entre os paises que visam o estudo e conhecimento do comportamento de materiais quando

submetidos a presenga de acaro (Monteiro et al. 2014; Fahim et al. 2020).

No Brasil, predomina-se o uso de genotipos que apresentem boa produgio, sendo que ‘Camarosa’ destaca-
se por apresentar ciclo precoce e alta capacidade produtiva (Antunes et al. 2011). No presente estudo, observamos
gue este genotipo se comporta de maneira favoravel a presenca do acaro, apresentando alto nimero de fémeas nos
discos foliares, assim como maior nimero de ovos, 0 que corrobora com dados apresentados por Resende et al.
(2020), tendo elevado nivel de oviposicao na superficie dos foliolos, sendo caracteristicas de genétipos suscetiveis
a praga, 0 que ndo se constatou para os gendtipos 35-22; 35-25; 35-06, que apresentaram baixa oviposicao e
presenca de acaros comparativamente aos demais tratamentos. Uma explicacdo plausivel é de que as plantas
apresentam caracteristicas fisicas, quimicas e morfoldgicas presentes em sua composi¢do que podem afetar a

oviposicdo de artrépodes, entre elas, a presenga de tricomas nas folhas (Boom et al. 2003; Peterson et al. 2017).
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Estudos apontam que “Camino Real” apresenta resisténcia a T. urticae devido ao baixo nimero de ovos
encontrados, assim como influencia diretamente no caminhamento do &caro na superficie do gendtipo (Resende et
al. 2020). O mesmo foi observado por Figueiredo et al. (2013), onde ‘Camarosa’ situa-se entre 0s genotipos onde
ocorreu maiores deslocamentos pelos acaros, ja ‘Camino Real’ se apresentou entre as menores distincias

percorridas, resultados possivelmente associados a presenga de tricomas glandulares nas folhas.

Entretanto, no presente estudo observou-se que ‘Camino Real’ foi o segundo mais ovipositado, além de
estar entre os mais preferidos para a alimentagao assim como ‘Camarosa’. Afifi et al. (2010) avaliando a densidade
de tricomas, inferiram que “Camarosa” ¢ mais suscetivel as infestagdes do acaro-rajado devido ao baixo nimero
de tricomas encontrados nas folhas. Quando avaliamos a presenca de tricomas ndo-glandulares, percebemos que
ha diferenca significativas sendo 0s novos gendtipos estudados (35-22; 35-25; 33-02) os que apresentam maiores
médias de tricomas. A variacdo da pilosidade da folha (tricomas) pode estar ligada ao ambiente em que 0s
gendtipos de morangueiro estdo alocados, uma vez que ha interferéncia das condi¢es externas na expressao

genética das caracteristicas das plantas (Gongalves et al. 2016).

Com intuito de verificar se os tricomas nao-glandulares influenciaram na oviposicéo dos &caros, analise
de correlacdo foi aplicada, contudo a mesma ndo foi significativa (p = 0,83). Neste caso 0s tricomas tectores nao
tem influéncia sobre caracteres de resisténcia para a oviposicdo do acaro-rajado, como ja relatado por Steinite e
levinsh (2002, 2003) e Figueiredo et al. (2013), quando estudaram diferentes gendtipos de morangueiro, junto a

presenca a T. urticae.

De acordo com os dados encontrados, 0s genotipos 35-22; 35-25; 35-06 tornam-se promissores quanto a
manifestacdo de resisténcia do tipo antixenose, apresentando baixos indices de alimentacéo e oviposi¢édo. Contudo,
essa condicdo ndo é atrelada a densidade de tricomas ndo-glandulares nas folhas uma vez que ndo se constatou
correlacao significativa entre os fatores. Ja as cultivares Camarosa e Camino Real, demonstraram suscetibilidade
pela maior preferéncia do acaro-rajado, tanto para alimentacdo como para oviposi¢do. Diante do exposto, é
primordial que mais pesquisas visem avaliar a reacdo de gendtipos de morangueiro nacionais quanto a resisténcia
a principal praga da cultura, T. urticae.
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Tabela 2 NUmero médio de fémeas (x erro padrdo) por gendtipo em diferentes horas apés a liberagdo

(HAL).

Genotipo 1 HAL 6 HAL 12 HAL 24 HAL
Camarosa 187047 ab 3,75+0,75 a 425+0,88 a 465+096 a
Camino R. 350+0,14 a 2,75+111 ab 250+110 ab 3,00+106 ab
2015-32-05 1,75+0,81 ab 200090 ab 2,12+095 ab 2,25+0,88 ab
2017-04-03 150042 ab 1,00£042 ab 087x035 ab 050027 b
2015-33-02 0,12+0,40 b 125+052 ab 137+053 ab 1,12+051 ab
2015-35-12 0,62+0,42 ab 062+0,32 b 162+082 ab 050027 b
2015-35-02 0,75+0,36 ab 050+037 b 087+039 ab 1,12+048 ab
Fronteras 0,50+£0,18 ab 1,12+061 ab 062+032 b 0,87+051 ab
2015-31-09 0,25+0,16 ab 050+0,32 b 0,62+026 b 062+0,26 ab
2015-35-22 0,12+0,12 b 0,12+0,12 b 0,62+037 b 050+£027 b
2015-35-25 0,12+0,12 b 025+025 b 0,37+037 b 0,12+0,12 b
2015-35-06 0,12+0,12 b 0,37+0,18 b 0,37+0,18 b 0,12+0,12 b

Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferencas significativas pelo teste de Dunn (p>0,05)
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Tabela 2 Nimero médio de ovos (£ erro padrdo) 24 horas apds a liberacdo de T. urticae em laboratério,

e nimero médio de tricomas ndo glandulares (+ erro padrdo) em mm?, para cada gendtipo.

Tratamento Oviposicéo Tricomas ndo-glandulares

Camarosa 43,00 + 10,02 a 3,15+0,72 c
Camino Real 27,75+ 12,83 ab 3,80 £ 0,52 bc
2015-32-05 26,25+ 11,40 ab 6,06 + 0,89 b
2015-33-02 15,25 + 6,53 ab 13,73+1,35 a
2017 - 04 - 03 10,12 £ 3,42 ab 2,86 0,44 c
2015-35-02 7,37 +3,73 ab 4,20+1,31 b
Fronteras 6,25 £ 3,20 b 3,80+ 0,81 bc
2015-35-12 6,12 + 3,28 b 6,20 + 1,07 b
2015-31-09 4,87 +2,38 b 5,53+1,17

2015-35-22 2,87+1,44 b 7,93+1,35 ab
2015-35-25 2,37+2,23 b 7,53 +1,07 ab
2015-35-06 1,62 +1,22 b 4,20+£0,78 b

Letras minusculas diferentes na coluna, indicam diferengas significativas pelo teste de Dunn (p>0,05).
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Fig.1 Densidade de tricomas (mm?) tectores no genétipo 04-03 (a) e 33-02 (b) observados em microscépio
no aumento de 10x
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Resumo

O acaro-rajado, Tetranychus urticae, € uma das pragas mais importantes dos sistemas
de producdo de morangos em todo o mundo. Considerando a resisténcia de plantas como
importante estratégia de manejo integrado, o presente estudo investigou os efeitos de 12
gendtipos nas caracteristicas bioldgicas desta praga, em condi¢des de laboratério (25 +2 °C e
UR 60 * 10%; fotofase de 12 horas). O experimento foi realizado em condic¢Ges de Laboratorio
sendo utilizado 12 tratamentos (gendtipos), divididos em 20 repeti¢cdes cada, num delineamento
inteiramente casualizado. As variaveis resposta foram os parametros biolégicos do acaro-rajado
e taxa de sobrevivéncia. O desenvolvimento e a sobrevivéncia de T. urticae foram influenciados
pelos diferentes gendtipos de morangueiro. A cultivar Camarosa junto ao gendtipo 32-05 e 04-

03 afetaram negativamente o desenvolvimento e a sobrevivéncia de T. urticae. O gendtipo 35-
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02 demonstrou maior suscetivel ao &caro-rajado, o qual apresentou rapido desenvolvimento e
elevada taxa de sobrevivéncia. Conclui-se os parametros reprodutivos de T. urticae sdo afetados
em funcdo do gendtipo de morangueiro, sendo ‘Camarosa’ e 0S genétipos 32-05 e 04-03

desfavoraveis ao desenvolvimento, sugerindo uma possivel resisténcia do tipo antibiose.

Palavras-chave: T. urticae; Biologia; Resisténcia de plantas; MIP.

Abstract

The spotted spider mite, Tetranychus urticae, is one of the most important pests in strawberry
production systems worldwide. Considering plant resistance as an important integrated
management strategy, the present study investigated the effects of 12 genotypes on the
biological characteristics of this pest under laboratory conditions (25 + 2 °C and RH 60 *+ 10%;
12-hour photophase). The experiment was carried out under laboratory conditions using 12
treatments (genotypes), divided into 20 replications each, in a completely randomized design.
The response variables were the biological parameters of the spider mite and survival rate. The
development and survival of T. urticae were influenced by different strawberry genotypes.
Cultivar Camarosa with genotype 32-05 and 04-03 negatively affected the development and
survival of T. urticae. The 35-02 genotype showed greater susceptibility to the spider mite,
which showed rapid development and high survival rate. It is concluded that the reproductive
parameters of T. urticae are affected as a function of the strawberry genotype, with 'Camarosa’
and genotypes 32-05 and 04-03 unfavorable to development, suggesting a possible resistance

of the antibiosis type.

Keywords: T. urticae; Biology; Host Plant Resistance; IPM.
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Introducéo

A cultura do morangueiro obteve seus primeiros hibridos cultivados no século XVIII
em jardins europeus. Ja as primeiras cultivares (Keens e Seedling), foram lancadas no ano de
1821, sendo precursoras dos materiais atuais. A producéo do fruto ja é popular no mundo todo,
estando presente em todos 0s continentes, exceto a antartica. Esta condicdo se deve a alta
adaptabilidade adquirida ao passar dos anos, o que torna possivel o seu cultivo em diferentes
climas (de frios, temperados, a subtropicais) (SIMPSON, 2018).

Diversas pragas podem ocorrer durante o cultivo do morangueiro, tais como pulgdes,
tripes, lagartas e acaros (BERNARDI et al. 2015; BOTTON et al., 2016). Estes artropodes,
guando presentes, limitam a producao sendo necessario a adocdo de estratégias afim de reduzir
perdas e garantir a qualidade do produto sem a presenca de residuos (BENATTO et al., 2021).

Os éacaros alimentam-se do conteudo celular das folhas, que devido a perfuracdo do
mesofilo, provocam a coloracdo bronzeada e posterior queda prematura de foliolos do
morango, podendo reduzir a producdo ou até levar a morte da planta, se alta infestacdo néo for
controlada (BERNARDI et al., 2015; BOTTON et al., 2016). A familia Tetranychidae pode
ser destacada como um dos fitofagos polifagos mais importantes, caracteristica pela formacéo
de teias sobre as plantas, sendo Tetranychus urticae ou acaro-rajado, considerada a principal
praga do morangueiro no Brasil (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Diversos sdo as ferramentas de manejo de T. urticae, sendo o0s principais o uso de
produtos biolégicos (VIDRIH et al. 2021), 6leos-essenciais (FAROUK et al. 2021), ou 0 mais
utilizado, controle quimico (ATTIA et al., 2013; SHEN et al. 2021). Entretanto, devido ao uso
excessivo de acaricidas e os problemas associados de resisténcia e polui¢cdo ambiental, hd uma
demanda crescente por métodos de controle sustentaveis e ecologicamente corretos. Além
disso, métodos de controle baseados unicamente no uso de acaricidas sintéticos as vezes ndo

conseguem manter o nimero de acaros abaixo dos niveis de dano econémico (ATTIA et al.,
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2013). sendo necessario a inclusdo de novos métodos de controle, caso do uso de genotipos
resistentes (controle varietal) (BROWN et al. 2018; WANG et al. 2018).

O controle varietal consiste na introducao de gendtipos que influenciem negativamente
sobre caracteristicas dos artropodes (biologia, ecologia ou morfologia), reduzindo sua
populacdo a niveis inferiores ao nivel de dano econémico, garantindo a producgéo das culturas
(PAINTER, 1951). Dentro da resisténcia de plantas, mais especificamente falando sobre
resisténcia constitutiva, ou seja, aquela que ja esta presente de forma intrinseca nas plantas, esta
aantibiose (SMITH & CLEMENT, 2012). A antibiose influéncia nos pardmetros bioldgicos da
praga, alterando por exemplo o seu ciclo bioldgico (BALDIN et al. 2019).

Com base nestas informacdes, e considerando a resisténcia de plantas como importante
estratégia de manejo, o objetivo do trabalho foi avaliar a presenca de resisténcia do tipo
antibiose em diferentes gendtipos (internacionais e nacionais do Programa de Melhoramento

da cultura da Embrapa Clima Temperado.) de morangueiro a T. urticae.

Material e métodos

O experimento foi realizado em condic¢des de laboratério na Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel - Universidade Federal de Pelotas (UFPEL), Pelotas, RS, BR, contando com 9
genotipos advindos do programa de melhoramento da Embrapa, sendo eles, 2015 - 35 — 25;
2015 - 31 - 09; 2015 - 35 — 22; 2015 - 32 - 05; 2015 - 35 — 06; 2015 - 33 — 02; 2015 - 35 - 12;
2017 - 04 — 03; 2015 - 35— 02; e trés cultivares importadas ‘Camarosa’, ‘Fronteras’ e ‘Camino
real’, todos mantidos sob mesmas condi¢des de cultivo. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), contando com 12 tratamentos (genoétipos) e um

total de 20 repeticGes para cada, seguindo metodologia adaptada de KARLEC et al. (2017).

Os é&caros utilizados foram coletados em morangueiros da cultivar Merced, de areas

comerciais no municipio de Pelotas, RS, Brasil (31°39°40” S; 52°25°51” W). Posteriormente
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os exemplares da praga foram levados ao laboratério para constituir a populagdo-estoque em
plantas de feijdo-de-vagem (Phaseolus vulgaris L.), cultivadas em vasos em casa-de-
vegetacao.

Amostras de folhas foram retiradas da parte mediana de plantas de cada genotipo
cultivadas a campo. Em laboratério, elas foram realizadas analises visuais garantindo a auséncia
de contaminantes. Arenas foram formadas com discos foliares de 2,2 cm de cada gendtipo
dispostos individualmente no interior de placas de Petri (10 cm de didmetro), sob algod&o
umedecido com &gua destilada e com a face abaxial voltada para cima, representando uma
repeticdo. Uma fémea foi liberada com auxilio de pincel n2 sob o disco foliar permanecendo
por 24 horas para oviposi¢do. Apés este periodo, retirou-se a fémea e foi individualizado um

ovo por foliolo e registrado os estagios de desenvolvimento do &caro.

As placas foram acondicionadas em camara climatizada B.O.D. (Biochemical Oxygen
Demand), sob temperatura de 25 + 1°C; UR de 70 + 10 % e fotofase de 12h, sendo avaliado
diariamente: duracdo (dias) dos estagios imaturo (ovo, larva, protoninfa e deutoninfa), adulto,
dos periodos de pré-oviposicao e oviposicao, fertilidade diéria e total (nimero de ovos/ fémea),

sobrevivéncia (%) de cada fase durante o ciclo de vida e razéo sexual.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade e homocedasticidade pelo teste
de Shapiro-Wilk e Bartlett respectivamente. Uma vez que ndo atenderam 0S pressupostos
estatisticos, analise ndo-paramétrica foi aplicada, e quando houve diferenca significativa na
analise de variancia (Kruskal-Wallis), o teste de Dunn foi aplicado em nivel de significancia de
5% para comparacdo das médias. Enquanto a viabilidade (%) foi comparada pelo teste de Fisher

sendo utilizado o software estatistico “R”, versdo 3.6.3 (R Development Core Team 2020).
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Resultados e discussao

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, 0s gendtipos testados interferiram no
tempo de desenvolvimento do acaro-rajado apenas no periodo de larva (X? = 30.174, df = 11,
p = 0.001488). Ja a duracdo das demais fases (ovo, deutoninfa, protoninfa e adulto) nédo

apresentaram diferencas significativas (p > 0,05) (Tabela 1).

O gendtipo 04-03 (3,50 dias), junto a cultivar Camarosa (3,46 dias) (p < 0,05) se
destacaram por apresentarem a maior duracao do periodo larval, obtendo diferenca significativa
do genotipo 35-02 (1,83 dias) (p > 0,05), que possui a menor duragdo. Estudos indicam que
cultivares de morangueiro (Marak e Sequioa) podem influenciar na duracéo dos estagios ninfais
de T. urticae (REZAIE et al. 2013). Sendo assim, tempo de desenvolvimento mais curto indica
um rapido crescimento populacional do 4&caro (ADANGO et al. 2006), tornando a planta mais

suscetivel a danos.

Monteiro et al. (2014) e Karlec et al. (2017), também constataram diferencas
significativas no periodo de larva para ‘Camarosa’ quando comparada a diferentes gendtipos,
inferindo que o aumento da duracdo da fase larval esta possivelmente associado a um custo
adaptativo alto. Neste caso a planta ndo fornece de maneira adequada os nutrientes necessarios
para o desenvolvimento normal dos acaros, indicando a presenca de resisténcia do tipo antibiose

(KARLEC et al. 2017).

Nos periodos de ovo-adulto (X? = 26.2925, gl = 11, p = 0.01), e pré-oviposicdo (X? =
22.313, gl = 11, p = 0.02206) foi possivel identificar diferencas significativas entre os
tratamentos (Tabela 2). O periodo de ovo-adulto foi maior no gen6tipo 32-05 (13,62), 0 que a
diferencia de 35-02 (10,27) (p < 0,05) que apresentou 0 menor periodo, em dias. Desta forma,
podemos inferir que 35-02, é de certa forma mais suscetivel ao acaro-rajado, pois 0s acaros

atingem mais rapidamente a fase adulta. Segundo Sedaratian et al. (2009), uma planta mais
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suscetivel é aquela na qual o artropode apresenta o menor tempo de desenvolvimento,
justificando a importancia do periodo ovo-adulto. Entre os demais genétipos ndo houve

diferencas entre si.

Para o periodo de pré-oviposicdo (X? = 22.313, gl = 11, p = 0.02206) observamos que a
cultivar Camarosa (3,88), junto aos genotipos, 32-05 (3,40), 35-06 (3,33), obtiveram as maiores
duracdes, ja 31-09 (1,14) a menor duragdo em dias, diferindo significativamente (p <0,05). Um
curto periodo de pré-oviposicao € benéfico para o caro-rajado, resultando assim em reproducao

mais rapida e eficiente (SEDARATIAN et al. 2009).

Na fase larval, os maiores valores de sobrevivéncia observados foram nos genotipos 33-
02 (100%), 35-12, 35-02, ‘Camino Real’ e ‘Fronteras’ (94,74%), ocorrendo diferengas
significativas das menores porcentagens foram encontradas, em ‘Camarosa’ (68,42%)
(p=0,02905) e 32-05 (57,89%) (p = 0,03602) (Tabela 3). Resultados proximos foram observado
por Karlec et al. (2017) para ‘Camarosa’, onde concluiu que a fase de larval ¢ a que apresenta a

maior sensibilidade a diferentes gendtipos de morangueiro.

Para o periodo ovo-adulto, ‘Camino Real’ (90%) apresentou a maior porcentagem de
sobrevivéncia, diferindo de ‘Camarosa’ (p = 0,03987) e 32-05 (p = 0,01857) (50% e 40%,

respectivamente), onde apresentaram a menor sobrevivéncia entre os tratamentos (Tabela 3).

Uma explicacdo para os resultados apresentados é que, plantas em geral, como o
morangueiro, podem apresentar componentes defensivos presentes nas folhas, como por
exemplo, alcaloides, fendis, terpenoides e quinonas, alterando o desenvolvimento de
artropodes, podendo até leva-los a morte, estando relacionada diretamente com a antibiose

(RODRIGUEZ & RODRIGUEZ, 1981; HANLEY et al. 2007).

Trabalhos indicam que para uma planta hospedeira ndo seja adequada a T. urticae, esta

relacionado a auséncia de nutrientes primarios necessarios para um correto desenvolvimento
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(SEDARATIAN et al. 2009). Além disto, outros fatores podem estar associados, como a
presenca de tricomas (glandulares ou ndo-glandulares) nas folhas, afetando diretamente a
sobrevivéncia do caro, devido a liberacdo de substancias pegajosas, limitando sua locomocéo,

ou toxicas, agindo diretamente sobre o artrépode (FIGUEIREDO et al. 2013).

O conhecimento da caracteristica dos diferentes genétipos de morangueiro é essencial
para 0 manejo integrado de pragas (MIP). E desta forma que identificamos diferentes gen6tipos

que apresentem uma menor ou maior resisténcia ao acaro-rajado.

Com a introducdo da técnica de controle varietal, conseguimos obter uma reducéo do
uso de agrotdxicos, sendo assim auxiliando na manutencéo e preservacao do ambiente, além de
ndo afetar as demais formas de controle da praga, o0 que demonstra a importancia da resisténcia

de plantas dentro do manejo fitossanitario da cultura.

Concluséao

A cultivar Camarosa junto com o gendtipo 2015-32-05 e 2017-04-03 demostram
resisténcia do tipo antibiose ao T. urticae, pois afetam as caracteristicas bioldgicas do acaro de

forma negativa.

O gendtipo 2015-35-02 € suscetivel ao T. urticae, pois se apresenta favoravel em

diferentes variaveis estudadas.
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Tabela 1. Duracdo dos periodos imaturos e adulto em dias (£ erro padréo), sob condi¢Ges

controladas (25° + 3°; 70% + 10%; Fotoperiodo de 12 horas), em laboratorio.
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Periodo (Dias)

Tratamento - -
Ovo™ Larva* Protoninfa" Deutoninfa Adulto"

2017-04-03 3,63+0,13  350+041la 2,43+ 0,22 2,44+ 0,18 14,63+ 2,08
Camarosa 411+0,26  3,46x0,35a 2,25+ 0,29 3,50+ 0,51 16,80+ 2,38
2015-32-05 411+0,22  3,27+0,32ab 2,70+ 0,28 3,25+ 0,68 14,00+ 3,34
2015-31-09 400+0,21  3,06+0,41 ab 2,67+ 0,36 2,73+ 0,26 11,18+ 2,48
2015-35-06 3,53+0,14  2,82+0,35ab 2,60+ 0,18 2,38+ 0,20 16,08+ 2,17
2015-35-22 3,85+£0,08  2,71+0,37 ab 2,07+ 0,24 2,46+ 0,21 13,15+ 2,18
2015-35-25 3,95+ 0,22  2,53+0,24 ab 2,63+ 0,53 2,64+ 0,26 11,07+ 2,09
Camino Real ~ 426+0,18 2,44+ 0,26 ab 2,67+0,31 2,39+ 0,21 10,78+ 1,89
2015-33-02 3,56+0,12  2,28+0,23 ab 2,41+ 0,25 2,69+ 0,28 16,44+ 2,43
Fronteras 405+0,17  2,28+0,19 ab 2,53+ 0,28 2,79+ 0,25 14,57+ 1,68
2015-35-12 3,84+ 0,17  2,00+0,22 ab 2,24+ 0,21 3,00+ 0,28 17,38+ 1,92
2015-35-02 411+0,10  1,83+0,24b 2,00+ 0,18 2,53+ 0,19 15,87+ 2,15

* Letras mintisculas diferentes na coluna, indicam diferengas significativas pelo teste de Dunn (p>0,05).

"s N&o significativo
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Tabela 2. Razéo sexual e duracdo dos periodos ovo-adulto, pré-oviposi¢édo e oviposicao (+ erro

padrdo), junto ao total médio de ovos depositados pelas fémeas, em cada genotipo.

Tratamento Razio Periodo (dias) N° tofal de
Sexual™  Qvo-Adulto* Pré-oviposicdo*  Oviposicdo™ ovos/fémea™
2015-32-05 0,63 13,62+ 1,00 a 3,40+ 1,19a 10,00+ 3,09 25,60+ 6,62
Camarosa 0,80 13,30+ 1,10 ab 3,88+ 0,65a 14,63+ 2,23 40,25+ 9,20
2015-31-09 0,64 12,00+ 0,60 ab 1,14+ 0,43 b 5,29+ 1,98 12,14+ 4,86
2017-04-03 0,81 11,94+ 0,47 ab 2,62+ 0,57 ab 12,69+ 2,22 24,69+ 3,97
Camino Real 0,78 11,72+ 0,51 ab 1,79+ 0,27 ab 7,14+ 1,64 21,57+ 4,76
Fronteras 0,64 11,36+ 0,47 ab 2,44+ 0,59 ab 10,78+ 1,95 29,22+ 6,84
2015-35-06 0,69 11,00+ 0,24 ab 3,33t 0,74 a 13,22+ 2,48 26,89+ 7,83
2015-33-02 0,63 10,94+ 0,49 ab 3,00+ 0,71 ab 13,90+ 2,98 36,70+ 8,80
2015-35-25 0,64 10,93+ 0,41 ab 2,44+ 0,57 ab 7,78+ 2,73 18,67+ 6,77
2015-35-12 0,69 10,81+ 0,48 ab 2,36+ 0,15 ab 16,00+ 1,72 31,18+ 4,05
2015-35-22 0,62 10,69+ 0,32 ab 2,63+ 0,47 ab 9,75+ 2,20 30,75+ 6,93
2015-35-02 0,73 10,27+ 0,24 b 2,54+ 0,30 ab 12,73+ 1,44 38,09+ 5,01

* Letras minusculas diferentes na coluna, indicam diferengas significativas pelo teste de Dunn (p>0,05).

"s N&o significativo
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Tabela 3 Sobrevivéncia (%) das diferentes fases do acaro-rajado em laboratério, quando

submetidos a diferentes genotipos de morangueiro.

Sobrevivéncia (%)

Tratamento Ovos Larva* Protoninfa Deutoninfa Ovo-adulto*
Camino Real 95,00 94,74 a 100,00 100,00 90,00 a
2015-33-02 90,00 100,00 a 94,44 94,12 80,00 ab
2015-35-12 95,00 94,74 a 94,44 94,12 80,00 ab
2017-03-0 95,00 84,21 ab 100,00 100,00 80,00 ab
2015-35-02 95,00 94,74 a 100,00 83,33 75,00 ab
Fronteras 95,00 94,74 a 83,33 93,33 70,00 ab
2015-35-25 95,00 89,47 ab 94,12 87,50 70,00 ab
2015-35-06 95,00 89,47 ab 88,24 86,67 65,00 ab
2015-35-22 100,00 85,00 ab 88,24 86,67 65,00 ab
2015-31-09 95,00 84,21 ab 75,00 91,67 55,00 ab
Camarosa 95,00 68,42 b 92,31 83,33 50,00 b
2015-32-05 95,00 57,89 b 90,91 80,00 40,00 b

* Significativo pelo teste de Fisher (p<0,05).
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4. Consideracdes finais

O cultivo de morango se mostra muito importante no Rio Grande do Sul, sendo
produzidos em diferentes municipios. Nos dias atuais é cada vez maior a procura por
alimentos saudaveis e com cada vez menos utilizacdo de agrotéxicos. Com isto a
utilizacao de gendtipos resistentes se torna uma ferramenta essencial junto a outras
estratégias no manejo integrado de pragas necessaria para a producdo de morangos

no Brasil.

Quando falamos em né&o preferéncia, gendtipos como 35-22; 35-25; 35-06,
guando introduzidos no ambiente de cultivo, tem capacidade de reduzir tanto a
presenca do &caro na lavoura, quando a producdo de seus descendentes, por
apresentarem rejeicédo a oviposicao, confirmando a presenca de mecanismos ligados

a antixenose.

Para o experimento de antibiose, concluimos que dois gendtipos (32-05 e
Camarosa) foram capazes de afetar negativamente a biologia do &caro, sendo na
duracdo ou na mortalidade dos individuos, caracteristicas relacionadas a antibiose,

demonstrando a importancia desta ferramenta de controle.

Os resultados obtidos nesta dissertacdo sdo de extrema importancia para a
divulgacdo de novas possibilidades do implemento da resisténcia de plantas a
artrépodes, mais especificadamente ao acaro rajado, além de servirem como base
para novas pesquisas a serem realizadas ligadas a este tema. Sendo assim novos

estudo em condi¢cbes de campo ainda precisam ser conduzidos.
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