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RESUMO

CASTRO, Béarbara Monteiro de Castro e, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, Fevereiro
de 2015.Resisténcia de gendtipos de Ipomoea batatas a Tetranychus ludeni (Acari:
Tetranychidae) e correlacdo com caracteres morfologicos desta planfarientador: José

Cola Zanuncio. Coorientadores: Germano Ledo Demolin Leite, José Eduardo Serrdo, Marcus
Alvarenga Soares e Teresinha Vinha Zanuncio.

Praticas culturais inadequadas e materiais genéticos suscetiveis a pragas e doencgas sao causa
da baixa produtividade de Ipomoea batatas (L.) Lam. (Convolvuladesenychus ludeni

Zacher (Acari: Tetranychidae), espécie polifaga, foi observado causando danos nessa
hortalica. A identificacdo e o desenvolvimento de resisténcia em plantas hospedeiras € uma
pratica sustentavel para o manejo integrado de pragas (MIP). O objetivo foi identificar
genotipos de |. batatas, do banco de germoplasma da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), resistentes a Tetranychus ludeni Zacher (Acari:
Tetranychidae) e identificar caracteres morfoldégicos envolvidos na resisténcia dos genotipos
de I. batatas. O setor de Olericultura da UFVJM possui um banco de germoplasma com 54
genotipos de batata-doce em vasos em casa de vegetacdo. Trés folhas infestadas, de cada
gendtipo, foram coletadas para andlise da infestacdo por este acaro. Caracteres morfologicos
que podem estar envolvidos no processo de resisténcia a T. ludeni como, o nimero de
tricomas foliares, quantidade de cera epicuticular nas folhas, area foliar e espessura da
cuticula e da parede celular da epiderme, foram analisados nos cinco genaétipos de batata-doce
mais suscetiveis (BD 29, BD 08, BD 57, BD 17 e Espanhola) e nos cinco menos suscetiveis a
esse &caro (BD 03, BD 31 TO, Brazlandia Branca, Marmel e BD 33). Os gendtipos de |.
batatas, apresentaram diferentes graus de resisténcia a T. ludeni formando trés grupos:
altamente, medianamente e pouco suscetiveis a esse acaro. O genoétipo BD 29, de I. batatas,
foi altamente suscetivel, os BD 08, BD 57, BD 17 e Espanhola medianamente e os demais
pouco suscetiveis a T. ludeni. Os genotipos, exceto o BD 29, apresentaram folhas glabras. A
guantidade de cera extraida foi menor nos mais suscetiveis a T. ludeni. A area foliar dos
genotipos BD 29 e BD 17 foram maiores. A resisténcia ou suscetibilidade a T. ludeni ndo
apresentou correlacdo com a espessura da cuticula e da parede celular dos gendtipos de
batata-doce. Folhas glabras com menor area foliar e maior quantidade de cera epicuticular por

folha aumentam a resisténcia dessa planta a T. ludeni.
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ABSTRACT

CASTRO, Béarbara Monteiro de Castro e, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2015. Resistance of genotypes of Ipomoea batatas to Tetranychus ludeni (Acari:
Tetranychidae) and correlation with morphological characters of this plant.Adviser:

José Cola Zanuncio. Co-Advisers: Germano Ledo Demolin Leite, José Eduardo Serrao
Marcus Alvarenga Soares and Teresinha Vinha Zanuncio.

Inadequate cultural practices and genetic materials susceptible to pests and diseases are causes
of low productivity of Ipomoea batatas (L.) Lam. (Convolvulaceae). Tetranychus ludeni
Zacher (Acari: Tetranychidae), polyphagous species, was observed causing damage to this
vegetable. The identification and development of resistance in host plants is a sustainable
practice for integrated pest management (IPMie objective was to identify genotypes |I.
batatas, the germplasm bank of the Federal University of the Jequitinhonha and Mucuri
(UFVJM), resistant to Tetranychus ludeni Zacher (Acari: Tetranychidae) and identify
morphological characters involved in the genotypes resistance of in the |. batatas. The
Vegetable Crops sector of UFVJIM has a germplasm bank with 54 sweet potato genotypes in
pots in the greenhous€hree infested leaves of each genotype were collected for analysis of
infestation by this mite. Morphological characters that may be involved in the process of
resistance to T. ludeni as the number of leaf trichomes, amount of epicuticular wax on the
leaves, leaf area and thickness of the cuticle and cell wall epidermis, were analyzed in five
genotypes of potato sweet more susceptible (BD 29, BD 08, BD 57, BD 17 and Espanhola)
and five less susceptible to this mite (BD 03, BD 31 TO, Brazlandia Branca, Marmel and BD
33). The genotypes of I. batatas, showed different degrees of resistance to T. ludeni forming
three groups: highly, averagely and little susceptible to this mite. The BD genotype 29, of I.
batatas was highly susceptible, the BD 08, BD 57, BD 17 and Espanhola moderately and the
others little susceptible to T. ludeni. The genotypes except the BD 29, showed leafs glabrous.
The amount of extracted wax was lower in genotypes more susceptible to T. ludeni. The leaf
area of the BD 29 and BD 17 genotypes were highee. resistance or susceptibility to T.
ludeni not submitted correlated with the thickness of the cuticle and cell wall of sweet potato
genotypes. Glabrous leaves with smaller leaf area and greater amount of epicuticular wax per

leaf increase resistance of this plant to T. ludeni.
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1. INTRODUCAO GERAL

Ipomoea batatas (L.) Lam. (Convolvulaceae) se adapta facilmente as terras com
diferentes tipos de solo e clima e tem alta tolerancia a seca, facilidade de cultivo,
rusticidade e baixo custo de producdo (Andrade Juanior et al. 2012). Essa planta
apresenta grande variabilidade genética (He et al. 2006, Veasey et al. RQQie),
favorece a obtencdo de materiais resistentes a pragas e doencas, com melhor qualidade
nutricional; maior densidade de raizes (Cardoso et al. 2007); maior teor de matéria seca,
producdo de biomassa, rendimento para producdo de alcool e potencialidade para
alimentacdo animal (Goncalves Neto et al. 2011).

Ipomoea batatas se originou na América Central (Sun et al. 2014). AChina é o
maior produtor de |. batatas com producdo anual de 70.741.161 toneladas em 2013
enquanto o Brasil tem uma producédo anual de 505.350 toneladas (FAO 2013). Préticas
culturais inadequadas e materiais genéticos de batata-doce (cultivares) suscetiveis a
pragas e doencas, principalmente a Chrysomelidae, Euscepes postfdsaiatage
(Coleoptera: Curculionidae), smematoides de galhas do género Meloidogyne spp.
(Andrade Junior et al. 2012) e a &caros fitofagos (Soares et al. 2012) sdo causas da baixa
produtividade de I. batatas, no Brasil.

No Japao, raizes e folhas de I. batatas sdo consumidas (Ishida et al. 2000), mas
na China e Brasil as folhas de batata-doce sao utilizadas, apenas, na alimentagcéo animal
(Figueiredo et al. 2012, Sun et al. 2014). Esta hortalica é uma fonte barata de energia e
nutrientes (Raymundo et al. 2014). Amidos de batata-doce sédo amplamente utilizados na
industria alimenticia como molho, lanches (Sajilata e Singhal 2005), macarrdao (Chen et

al. 2003), produtos de confeitaria e paes (Cho e Yoo 2010).



Folhas de batata-doce podem ser colhidas varias vezes durante o ano, e seus
rendimentos sédo muito mais elevados do que os dos vegetais de folhas verdes (An et al.
2003). Além disso, folhas de batata-doce s&o mais tolerantes a doencas, pragas e alta
umidade (Sun et al. 2014) e seu consumo pode melhorar a funcdo imune, reduzir danos
do estresse oxidativo e radicais livres, riscos de doengas cardiovasculares e suprimir o
crescimento de células cancerigenas (Johnson e Pace 2010). Essas folhas sdo boas
fontes de proteinas, fibras, polifendis e minerais (Sun et al. 2014). Além disso,
constituem uma fonte alternativa de vegetais de folhas verdes durante o periodo de
entressafra e poderiam aliviar a escassez de alimentos em areas com desastres naturais,
como tsunamis, inundagdes ou tufbes (Taira et al. 2013).

Pragas podem limitar a producdo de batata-doce (Okada et al. 2014). Acaros
(Acari: Tetranychidae) estdo entre as pragas mais importantes do mundo (Adango et al.
2006), com perdas de safra e custos de controle de milh6es de ddélares (Seeman e
Beard 2011). A subfamilia Tetranychinae inclui espécies economicamente importantes,
como Tetranychus urticae Koch e Tetranychus ludeni Zacher (Adango et al. 2006).

Tetranychus ludeni € altamente polifago e ocorre no campo durante quase todo o
ano (Kaimal e Ramani 2011). Este &caro é praga fitéfaga de culturas importantes,
principalmente olericolas (Reddy, 2001, Reddy e Baskaran 2006), causando
amarelecimento das folhas, seguido pela formacdo de manchas necréticas e secagem das
plantas (Kaimal e Ramani 2011).

O uso de acaricidas é o principal método de control€. tledeni em cultivos
horticolas (Kousik et al. 2007), principalmente, devido a falta de informacéo sobre os
fatores que poderiam reduzir populacdes de pragas (Leite et al. 2003). O controle
quimico pode nédo apresentar resultados satisfatorios (Razmjou et al. 2009), por

interferir no de controle natural de acaros (Kumral et al. 2010) eliminando inimigos



naturais, (Moscardini et al. 2014), aumentando populacbes de pragas, inclusive
secundarias (Soares et al. 2009) e induzir o desenvolvimento da resisténcia a acaricidas
(Maniania et al. 2008). Além disso, pode acarretar problemas agudos e crénicos a saude
humana, a partir da contaminacdo de aguas e alimentos (Deihimfard et al. 2009). Isto
tem aumentado a necessidade de se avaliar os riscos a saude humana e ao ambiente e
reduzir o uso dessas substancias sintéticas (Deihimfard et al. 2007, Vryzas et al. 2011).

O controle quimico das pragas da batata-doce, tem se mostrado inviavel pelo
alto custo dos agrotéxicos no Brasil (Franca e Ritschel 2002) e inexisténcia de
acaricidas registrados para a cultura no pais (MAPA 2015).

Os efeitos adversos de pesticidas e as restragmdicacdes destas substancias
tém estimulado a exploracdo de taticas ecologicamente corretas de controle de pragas
(Khederi et al. 2014). O manejo integrado de pragas (MIP) enfatiza a amostragem da
populacdo e a tomada de decisdes com base em projecdes econdmicas (Capinera 2014),
usando uma combinacdo de métodos biolégicos, culturais, fisicos e quimicos
(Timprasert et al. 2014) para reduzir populacdes de pragas abaixo do nivel de dano
econdmico (Sharma et al. 2009), de forma segura, econdmica e ambientalmente
saudavel (Ehler, 2006). Isto torna o sistema mais promissor em longo prazo (Soares et
al. 2007, 2009), sendo muitas vezes Unica alternativa viavel para a dependéncia de
pesticidas sintéticos (Hashemi et al. 2008).

A densidade e distribuicdo de pragas e prejuizos ocasionados variam com 0S
genotipos das plantas (Hochwender et al. 2005). A identificagcdo e o desenvolvimento da
resisténcia em plantas hospedeiras (Zehnder et al. 2007) € uma pratica de controle
utilizada no manejo integrado de pragas (MIP) (Kousik et al. 2007). Esse recurso tem
sido explorado e permitido reduzir perdas de produtividade em muitos sistemas

agricolas (Gharekhani e Salek-Ebrahimi 2014, Okada et al. 2014). Plantas resistentes



geralmente abrigam menos herbivoros e tem menores perdas de area foliar, assimilados
ou sementes. No entanto, a producdo de defesas, fisicas ou quimicas, esta
frequentemente sujeita ao custo metabdlico que pode reduzir a aptiddo de plantas
resistentes na auséncia de herbivoros. No entanto, em condi¢fes de herbivoria, plantas
resistentes tem menor numero de herbivoros e, consequentemente, de perdas (Reddall et
al. 2011).

Técnicas de melhoramento desenvolveram cultivares de batata-doce com altos
niveis de resisténcia a pragas (Bohac et al. 2001, 2002, Jackson et al. 2010, 2011, 2012),
como a Euscepes postfasciatus (Fairmaire), Cylas puncticollis (Boheman) (Coleoptera:
Curculionidae), Diabrotica spp., Epitrix sp. e Conoderus sp. (Franca e Ritschel, 2002,
Wanderley et al. 2004).

A pesquisa e a selecdo de gendtipos com propriedades de antixenose, antibiose e
ou tolerancia s@o importantes para taticas do manejo integrado de pragas (MIP) (Silva et
al. 2012, Diaz-Montano et al. 2014), como relatados para batata-doce (Jackson e
Bohac 2006).

Antixenose influencia o comportamento dos fitéfagos, torna a planta menos
atraente para a alimentag&do, abrigo e oviposicdo pelo efeito de ndo preferéncia. A
antibiose afeta a biologia das espécies-praga e, muitas vezes, reduz sua sobrevivéncia,
fecundidade, longevidade e taxa de desenvolvimento. A tolerancia € a capacidade da
planta em resistir a insetos-praga e se recuperar sem perdas aparentes de rendimento
(Khederi et al. 2014).

Plantas podem se defender de herbivoros por caracteristicas morfolégicas,
quimicas, ou por combinacdo de ambas (Koller et al. 2007). A morfologia (tricomas,
camadas epidérmicas de plantas espessas e depositos de cera na superficie das plantas)

tem sido associada com a resisténcia ou suscetibilidade de plantas a herbivoros.



Caracteristicas morfologicas das folhas de variedades de cha resistentes foram
relacionadas com a inibicdo da alimentacao do acaro rosa, Acaphylla theae (Watt) (Ning
et al. 1996). Exemplos de resisténcia de cultivares a 4caros foram relatados para Ribes
Nigrum (Herr, 1991), Triticum vulgare (Li et al. 2007), Olea europaea (Mohisehi et a
2011), e outras culturas.

Folhas com tricomas podem favorecer a fuga ou ocultar herbivoros de
predadores (Michalska 2003, Michalska et al. 2010). Tricomas, nervuras, domacias e
outras estruturas foliares, afetam a procura, alimentagéo, acasalamento, oviposicéo, fuga
de fitoseideos (Kreiter et al. 2002), e diferencas na superficie foliar de plantas
hospedeiras influenciam em parametros de desenvolvimento e reproducdo do acaro
Agistemus exsertus Gonzalez (Acari: Stigmaeidae) (Saber e Rasmy 2010). Tricomas
agem como barreira fisica contra herbivoros, fungos e mesmo plantas parasitas (Peiffer
et al. 2009, Runyon et al. 2010, Tian et al. 2012). Quarenta e sete registros de interacoes
entre plantas com tricomas e insetos predadores mostraram que tricomas tém maiores
efeitos prejudiciais que benéficos sobre predadores, afetando o movimento,
desenvolvimento, oviposicdo e predacdo por esses inimigos naturais (Riddick e
Simmons 2014).

Tricomas, teores de cera foliar e carboidratos podem prever a resisténcia a
Colomerus vitis Pagenstecher (Acari: Eriophyidae) em cultivares de Mtis vinifera L.
(Khederi et al. 2014). Cultivares de Gossypium hirsutum L. resistentes a virus tem
maior teor de cera epicuticular que aquelas suscetiveis (Zafar et al. 2010). Ceras
representam um mecanismo de defesa contra a herbivoria, por tornarem a superficie
foliar escorregadia (Mitchell et al. 2010), também, para os inimigos naturais (Gentry e

Barbosa 2006).



A identificacdo e selecdo de plantas resistentes e caracteristicas morfologicas
envolvidas neste processo sdo essenciais para direcionar programas de melhoramento
para o desenvolvimento de cultivares resistentes e contribuir para o0 manejo integrado de

pragas (MIP).

OBJETIVOS

Identificar gendtipos de |. batatas, do banco de germoplasma da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), resistenfestranychus
ludeni Zacher (Acari: Tetranychidae).

Identificar caracteres morfologicos envolvidos na resisténcia de gendtipos de |.

batatas Tetranychus ludeni Zacher (Acari: Tetranychidae).
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CAPITULO 1

RESISTENCIA DE GENOTIPOS DE Ipomoea batatasA Tetranychus ludeni
(ACARI: TETRANYCHIDAE)

RESUMO: O uso de acaricidas, na maioria das culturas horticolas, € a principal tatica
de controle, embora possa nao ser eficiente em longo prazo. A identificacdo e o
desenvolvimento da resisténcia de plantas sdo praticas sustentaveis no manejo integrado
de pragas (MIP). O obijetivo foi identificar genotipos de Ipomoea batatas (L.) Lam.
(Convolvulaceae) do banco de germoplasma da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), resistentes a Tetranychus ludeni Zacher (Acari:
Tetranychidae). O setor de Olericultura da UFVJM possui um banco de germoplasma
com 54 genotipos de batata-doce em vasos em casa de vegetacdo, onde infestacfes
naturais de T. ludeni foram observadas. Trés folhas infestadas, de cada gendtipo, foram
coletadas e levadas ao laboratério de Entomologia da UFVJM para analise da infestacéo
por este acaro. Os gendtipos de batata-doce apresentaram diferentes graus de resisténcia
aT. ludeni formando trés grupos: altamente, medianamente e pouco suscetiveis a esse
acaro. O menor crescimento populacional em plantas resistentes indica mecanismos de
resisténcia por antibiose, antixenose e ou tolerancia. O genétipo BD 29, de batata-doce,
foi altamente suscetivel ao T. ludeni, os BD 08, BD 57, BD 17 e Espanhola

medianamente suscetiveis e 0s demais pouco suscetiveis a esse acaro.

Palavras-chave: Manejo integrado de pragas, Tetranychidae, antixenose, antibiose,

tolerancia.
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1. INTRODUCAO

Acaros s&@o pragas agricolas (Ghazy e Suzuki, 2014) e florestais (Pereira et al.
2012) com ampla gama de plantas hospedeiras (Mendonca et al. 2011). Acaros (Acari
Tetranychidae) estédo entre as pragas mais importantes do mundo (Adango et al. 2006).
Tetranychus ludeni Zacher (Acari: Tetranychidae) € comumente encontrado nos tropicos
(Zhang, 2002), causando perdas, especialmente em hortalicas como berinjela (Solanum
melongena), quiabo (Abelmoschus esculentus) (Reddy, 2001) e batata-doce (Ipomoea
batatas) (Soares et al. 2012).

Ipomoea batatas (L.) Lam. (Convolvulaceae), conhecida como batata-doce, é
uma das principais culturas de subsisténcia nos paises em desenvolvimento e a terceira
raiz mais importante, depois de Solanum tuberasianihot esculenta (Marques et al.
2014). E uma das principais culturas com importancia social na regido nordeste do
Brasil (Albuquerque et al. 2012, Wang et al. 2013), além do Vale do Jequitinhonha,
nordeste do estado de Minas Gerais, Brasil, onde € uma alternativa para a agricultura
familiar (Andrade Junior et al. 2009).

O uso de acaricidas € a principal tatica de controle de acaros em cultivos
horticolas (Kousik et al. 2007), mas pode apresentar baixa eficiéncia a longo prazo
(Razmijou et al. 2009), aumentar populacdes de pragas, inclusive secundarias (Soares et
al. 2009), induzir o desenvolvimento da resisténcia a acaricidas (Maniania et al. 2008) e
interferir com os sistemas de controle biolégico (Kumral et al. 2010) por eliminar
inimigos naturais (Moscardini et al. 2014). O reduzido nimero de informacdes sobre os
fatores que poderiam reduzir populacdes de pragas € uma das razdes do uso intensivo de
acaricidas (Leite et al. 2003).

Plantas podem apresentar resisténcia a herbivoros (Kos et al. 2014).

identificacdo e o desenvolvimento da resisténcia em plantas (Zehnder et p& RBGY
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pratica de controle utilizada no manejo integrado de pragas (MIP) (Kousik et al. 2007).
Este método pode melhorar a qualidade e a producdo, minimizando danos as plantas e
reduzindo a aplicacdo de pesticidas e o0s custos de pro(BgSiamante e Patifio
2001).

A resisténcia de plantas a insetos pode ser por antixenose, antibiose e tolerancia
ou pela combinacgao destes mecanismos (Zehnder et al. 2007). Antixenose torna a planta
menos atraente para a alimentacéo, abrigo e oviposicao pelo efeito de ndo preferéncia. A
antibiose afeta a biologia e, muitas vezes reduz a sobrevivéncia, fecundidade,
longevidade e taxa de desenvolvimento de espécies-praga. A tolerancia é a capacidade
da planta em resistir aos danos por insetos-praga e se recuperar sem perdas aparentes de
rendimento (Khederi et al. 2014).

O desenvolvimento de pragas varia com 0s genotipos de plantas (Hochwender et
al. 2005), como relatado para Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) em
cultivares de Rosa sp. (Rosales: Rosaceae), onde este acaro apresentou menor
desenvolvimento na cultivar Virginia seguida pelas cultivares Emma, Gala e Luna
(Flores et al. 2013). Cultivares de morango (Fragaria x ananassa) Camarosa, Diamond
e Seascape reduziram o desenvolvimento, sobrevivéncia e reprodugédo de T. urticae
(Monteiro et al. 2014). Plantas resistentes abrigam menos herbivoros, tem menor perda
de area foliar, fotoassimilados ou sementes (Reddall et al. 2011) e representam uma
medida eficiente e de baixo custo para o manejo de pragas (Daud et al. 2012).
Cultivares resistentes de |. batatas foram menos danificadas por gorgulhos em campo
(Franca e Ritschel 2002, Wanderley et al. 2004). Gendtipos de batata-doce da Embrapa
Hortalicas, Brasilia, Distrito Federal - Brasil apresentaram caracteristicas de resisténcia
aspragas como Diabrotica spp., Conoderus sp., Epitrix sp., e a broca-da-raiz da batata-

doce, Euscepes postfasciatus (Franca e Ritschel 2002), sendo as cultivares lagartixa e
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bom nome pouco atrativas para adultos e menos danificadas por larvas de Euscepes
postfasciatus (Fairmaire) (Wanderley et al. 2004).

O objetivo foi identificar gendtipos de |. batatas, do banco de germoplasma da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), resistentes ao

acaro vermelho.

2. MATERIAL E METODOS

O banco de germoplasma do setor de Olericultura da Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM) tem 54 gendétipos de batata-doce (BD-29,
BD-08, BD-57, BD-17, Espanhola, BD-55, BD-54, BD-13, Tomba Carro 2, BD-24,
BD-47, BD-18, BD-07, BD-48, Brazlandia Rosada, Palmas, BD-67, Licuri, Princesa,
BD-39, BD-111TO, BD-46, BD-44, BD-42, BD-35, BD-22, BD-02, BD-69, BD-27,
BD-25, BD-26, BD-113TO, Brazlandia Roxa, BD-23, BD-43, Tomba Carro 1, BD-12,
BD-65, Batata mandioca, BD-70, BD-5B8D-05, BD-38, BD-56, Arruba, BD-53,
Cambraia, BD-62, BD-04, BD-03, BD-31TO, Brazlandia Branca, Marmel e BD-33).
Infestacdes naturais de acaros foram observadas nestes gendétipos em agosto de 2011.
Exemplares desses acaros foram enviados ao Dr. Gilberto José de Moraes da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ-USP), que os identificou como
Tetranychus ludeni Zacher (Acari: Tetranychidae) (Figura 1).

O plantio dos gendtipos foi realizado em vasos com capacidade de 10 litros,
mantidos em casa de vegetacao e irrigados por aspersao diariamente. Em cada vaso foi
realizado o transplantio de 3 ramas de batata-doce. O solo foi adubado e corrigido
segundo as recomendacdes para a cultura (Casali, 1999). O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com 54 tratamentos (genotipos), trés

repeticdes, sendo cada unidade experimental constituida por trés plantas.
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Apods 90 dias do transplantio das ramas, foi observado um surto natural de T.
ludeni e trés folhas infestadas foram coletadas por genoétipo de batata-doce,
acondicionadas em potes plasticos (largura de 8 cm e altura de 5 cm) e levadas ao
laboratério de Entomologia da UFVIM para andlise da infestagéo por T. ludeni. Area
com 3,8 cm? por folha, abrangendo a nervura central da parte abaxial da folha, ponto de
maior ocorréncia do &caro, foram fotografadas com camera acoplada a microscépio
optico. O nuamero de individuos adultos de T. ludeni na area foliar fotografada foi
contabilizado com auxilio de computador.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram agrupados

pelo teste Scott- Knott no nivel de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os gendtipos de |. batatas, apresentaram diferentes graus de resisténcia a T.
ludeni formando trés grupos: altamente, medianamente e pouco suscetiveis a esse acaro.
O gendtipo BD 29 (72,33 + 29,19) foi o mais infestado e classificado como altamente
suscetivel; os BD 08, BD 57, BD 17 e Espanhola medianamente suscetiveis e os demais
pouco suscetiveis a T. lude(ifabela 1), indicando a presenca de mecanismos de
resisténcia em plantas de batata-doce. A resisténcia de plantas a &caros pode ser
detectada em funcéo da reducdo do desenvolvimento populacional (Silva et al. 2011)
ou por efeito negativo no ciclo biolégico dessas pragas (Dehghan et al. 2009),
incluindo mecanismos por antixenose ou antibiose (Valadao et al. 2012).

O desenvolvimento de acaros varia entre genotipos de uma mesma espécie
(Najafabadi et al. 2014) como relatado para Tetranychus trun&aa (Acari:
Tetranychidae) em Zea mays (Baoping et al. 2005), Amphitetranychus Mennensis

Zacher e Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) em macéa (Kasap, 2003,
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Skorupska 2004), T. urticae em morango (Wold e Hutchison 2003) e pepino (Park e Lee
2007). As perdas em altura total, numero de folhas, flores e frutos e peso do fruto foram
menores na cultivar Panturi de berinjela Solanum melongena L. (Solanaceae) que em
outras variedades dessa planta (Reddy e Baskaran 2006). O manejo integrado, com uma
varieda@ de S. melongena resistente, e o predador Chrysoperla carnea Stephens
(Neuroptera: Chrysopidae) e o 6leo de Nim reduziu a densidade de T. ludeni e aumentou
a produtividade dessa planta (Reddy, 2001). Cultivares de crisantemo
(Chrysanthemum x morifoliuiRamat.  (Asteraceae)) apresentaram  resisténcia
simultdinea aos herbivoros Frankliniella occidentalis Pergande (Thysanoptera:
Thripidae), Liriomyza trifolii Burgess (Diptera: Agromyzidae) e Tetranychus
urticae Koch (Acari: Tetranychidae) (Kos et al. 2014). A resisténcia de cultivares de
Phaseolus wulgaris. & T. urticae varia, sendo Akhtar e GS11867 suscetiveis e
KS41128 e Naz resistentes (Tahmasebi et al. 2014).

A utilizag&o de cultivares ou variedades resistentes, que reduzem o crescimento
populacional de pragas, € parte importante do MIP (Razmjou et al. 2009) em muitas
culturas (Flores et al. 2013), afetando o desenvolvimento da planta e da populagcéo de
pragas, danos por herbivoros, a eficiéncia de inimigos naturais e diminuindo as
aplicacdes de produtagimicos (Zehnder et al. 2007), consequentemente, reduzindo os

custos de producéo.

4. CONCLUSOES

O gendtipo BD 29, de I. batatasaltamente suscetivel, os BD 08, BD 57, BD

17 e Espanhola medianamente e os demais pouco suscetiveis a T. ludeni.
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Tabela 1. NUmero de individuos do &caro vermelho Tetranychus ludeni (Acari:
Tetranychidae) (média £ desvio padrdo) por folha de diferentes genoétipos de batata-
doce (Ipomoea batatas)

Gendtipo altamente suscetivel

BD -29 72,33 +29,19

Gendtipos medianamente suscetiveis
BD-08 51,00 + 16,82 BD-17 37,67 +32,62
BD-57 42,67 + 27,08 Espanhola 36,33+ 14,84

Genotipos pouco suscetiveis

BD-55 26,33 + 15,39 BD-26 11,67 + 7,08
BD-54 26,33 +4.75 BD-113TO 11,33 + 6,65
BD-13 26,00+ 5,18 Brazlandia Roxa 11,00+10,1%
Tomba Carro 2 25,00 + 13,3% BD-23 10,67 + 4,73
BD-24 23,00 + 10,58 BD-43 10,33 + 4,50
BD-47 21,00 + 19,99 Tomba Carro 1 9,33 +2,5%
BD-18 21,00 + 6,55 BD-12 8,67 £5,68
BD-07 20,67 2,36 BD-65 8,67 + 1,52
BD-48 19,00 + 13,52 Batata Mandioca 8,00 + 7,8%
Brazlandia Rosade 8,67+10,5§ BD-70 7,674,786
Palmas 18,33 + 14,22 BD-50 7,00 + 5,56
BD-67 18,00 *+ 15,62 BD-05 6,67 2,08
Licuri 18,00 + 10,08 BD-38 6,67 + 4,04
Princesa 18,00 + 11,18 BD-56 5,67 + 1,52
BD-39 17,67 + 4,6% Arruba 5,67 1,52
BD-111TO 17,67 + 9,07 BD-53 4,33 +1,52
BD-46 17,67 + 13,26 Cambraia 433+1,15
BD-44 17,00 + 4,06 BD-62 4,00+1,78
BD-42 16,67 + 8,32 BD-04 3,67 +2,5%
BD-35 15,67 + 1,0% BD-03 3,00 + 1,06
BD-22 14,00 + 6,00° BD-31TO 2,33+0,57
BD-02 13,00 + 2,18 Brazlandia Branca  1,67+1,52
BD-69 12,67 + 8,68 Marmel 1,67 +0,57
BD-27 12,67 + 7,28 BD-33 1,00 + 1,06
BD-25 12,00 + 1,35

Médias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a

5% de probabilidade.
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Figura 1. Tetranychus ludeni (Acari: Tetranychidae) em folha de batata-doce (Ipomoea
batatas) (Fm: Barbara Monteiro de Castro e Castro).
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CAPITULO 2

CARACTERES MORFOLC)GICQS DE GENOTIPOS DE Ipomoea batatas
RESISTENTES E SUSCETIVEIS A Tetranychus ludeni (ACARI:
TETRANYCHIDAE)

RESUMO: A morfologia das plantas tem sido associada com a resisténcia ou
suscetibilidade a herbivoros. O objetivo foi identificar caracteres morfolégicos
envolvidos na resisténcia de gendtipos de Ipomoea batatas, do banco de germoplasma
da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), a Tetranychus
ludeni Zacher (Acari: Tetranychidae). O setor de Olericultura da UFVJM possui um
banco de germoplasma com 54 genétipos de batata-doce, em vasos, em casa de
vegetacdo, onde foram observadas infestacbes naturais de T. ludeni. Caracteres
morfolégicos como o numero de tricomas foliares, quantidade de cera epicutisular na
folhas, area foliar e espessura da cuticula e da parede celular da epiderme, foram
analisados nos cinco gendétipos de batata-doce mais suscetiveis (BD 29, BD 08, BD 57,
BD 17 e Espanhola) e nos cinco menos suscetiveis a esse acaro (BD 03, BD 31 TO,
Brazlandia. Branca, Marmel e BD 33). Os gendtipos, exceto o BD 29, apresentaram
folhas glabras. A quantidade de cera extraida menor nos mais suscetiveis a T. ludeni. A
presenca de tricomas no genoétipo BD 29, suscetivel a T. ludeni, pode facilitar a
locomocédo e proteger os ovos desse acaro. A maior quantidade de cera nos gendtipos
resistentes pode ter reduzido a alimentacdo de T. ludeni. A espessura da cuticula e da
parede celular das folhas ndo esta envolvida no processo de selecdo pelo acaro T. ludeni
em genotipos de |. batatas. Folhas glabras com menor &rea foliar e maior quantidade de

cera epicuticular por folha aumentam a resisténcia dessa planta a T. ludeni.

Palavras-chave Resisténcia, morfologia foliar, acaro vermelho, Manejo integrado de

pragas, batata-doce.
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1. INTRODUCAO

Ipomoea batatas (L.) Lam. (Convolvulaceae) é a sétima cultura mais importante
em producdo anual no mundo (Song et al. 2014) se destacando pela facilidade de
cultivo, rusticidade, adaptacdo a diferentes tipos de solo e clima, tolerancia a seca e
baixo custo de producdo (Andrade Junior et al. 2012). Essa planta apresenta grande
variabilidade genética (Veasey et al. 2007), favorecendo a obtencdo de materiais
resistentes a pragas e doencas e com melhor qualidade nutricional (maior teor de
vitamina A); maiores densidades de raizes (Cardoso et al. 2007); teor de matéria seca,
producdo de biomassa, rendimento para producdo de alcool e ramas para alimentacéo
animal (Goncalves Neto et al. 2011), além de matéria-prima para as inddstrias de
alimentos, tecidos, papel, cosméticos, adesivos e alcool carburante (Cardoso et al.
2005).

Praticas culturais inadequadas e materiais genéticos (cultivares) suscetiveis a
pragas e doencas, principalmente a Chrysomelidae, a Euscepes postf&agiaaise
(Coleoptera: Curculionidae), a nematoides de galhas do género Meloidogyne spp.
(Andrade Junior et al. 2012) e a acaros fitéfagos (Soares et al. 2012) podem, aeduzir
produtividade de I. batatas.

Acaros (Acari: Tetranychidae) sdo pragas agricolas (Adango, 2006) e
Tetranychus ludeni Zacher (Acari: Tetranychidae), altamente poligafo, ocorre no campo
durante quase todo o ano. Folhas atacadas por T. ludeni apresentam, inicialmente,
pequenas manchas amareladas, seguidas de manchas necroticas que tomam toda a folha
gue seca e cai (Kaimal e Ramani 2011).

Acaricidas representam, em muitos casos, 0 unico método de controle de acaros
(Van Leeuwen et al. 2010), mas isto pode eliminar inimigos naturais, aumentar

populacdes de pragas, inclusive secundarias (Soares et al. 2009). Selecdo de acaros
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resistentes a acaricidas ocorre rapidamente, devido ao seu curto ciclo de vida, progénie
abundante e reproducéo arrendtoca (Kim et al. 2006, Van Pottelberge et al.(2009).
reduzido conhecimento dos fatores que poderiam restringir populacfes de pragas € uma
das raz0es para o uso extensivo de acaricidas (Leite et al. 2003).

A densidade, distribuicdo e prejuizos ocasionados por pragas variam com 0S
gendtipos das plantas (Hochwender et al. 2005). A andlise de vinte e quatro estudos
mostrou, em maior parte, correlagdo positiva entre a resisténcia de plantas e
caracteristicas genéticas (Leimu e Koricheva 2006).

Resisténcia da planta hospedeira pode ser baseada em mecanismos de defesa
quimicos (kos et al. 2014) e ou morfolégicos, como dureza foliar, tricomas, densidade e
tamanho de estomatos, teor de cera epicuticular (Nair et al. 2012). Diferencas na
superficie foliar de plantas hospedeiras influencia em parametros de desenvolvimento e
reproducao do acaro Agistemus exsertus Gonzalez (Acari: Stigmaeidae) (Saber e Rasmy
2010). Secrecdes de tricomas glandulares foram associadas com a resisténcia a acaros
tetraniquideos, por impedirem a locomocdo ou ter efeito téxico sobre esses &acaros
(Goncalves et al. 2006, Figueiredo et al. 2010). Estruturas da superficie foliar interferem
na busca, alimentacdo, acasalamento, postura, abrigo e outros comportamentos de
acaros predadores (Kreiter et al. 2002). Polifendis de cultivares de batata-doce séo
importantes na resisténcia a Cylas spp. (Mwyimt al. 2012) e a Euscepes
postfasciatus (Fairmaire) (Okada et al. 2014). Os custos de defesa podem ser reduzidos
se mecanismos de defesa conferem resisténcia a varios herbivoros (Andrew et al, 2007).

A pesquisa e a selecdo de gendtipos resistentes podem contribuir para o manejo
integrado de pragas (MIP) com varios métodos para suprimir pragas de forma segura,
econdmica e ecoldgica (Ehler, 2006) e, por isto, mais sustentavel em longo prazo

(Soares et al. 2007, 2009).
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O objetivo foi identificar caracteres morfoldgicos envolvidos na resisténcia de
gendtipos de |. batatas, do banco de germoplasma da Universidade Federal dos Vales do

Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), a Tetranychus ludeni Zacher (Acari: Tetranychidae).

2. MATERIAL E METODOS

O setor de Olericultura da UFVJM possui um banco de germoplasma com 54
genotipos de batata-doce em vasos em casa de vegetacao e infestacfes de étaros fora
observadas nestes genoétipos em agosto de 2011. Exemplares desse acaro foram
enviados ao Dr. Gilberto José de MoraesEs@la Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (ESALQ-USP), que os identificou como Tetranychus ludeni Zacher (Acari:
Tetranychidae).

O plantio dos genotipos foi realizado em vasos com capacidade de 10 litros,
mantidos em casa de vegetacao e irrigados por aspersao diariamente. Em cada vaso foi
realizado o transplantio de 3 ramas de batata-doce. O solo foi adubado e corrigido
segundo as recomendacdes para a cultura (Casali, 1999). O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com trés repeti¢cdes, sendo cada unidade
experimental constituida por trés plantas.

Caracteres morfolégicos, como o numero de tricomas foliares, quantidade de
cera epicuticular nas folhas, area foliar e espessura da cuticula e da paredelaelular
epiderme, que podem estar envolvidos no processo de resisténcia a T. ludeni foram
analisados nos cinco genotipos de batata-doce mais suscetiveis (BD 29, BD 08, BD 57,
BD 17 e Espanhola) e nos cinco menos suscetiveis a esse acaro (BD 03, BD 31 TO,

Brazlandia. Branca, Marmel e BD 33).
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2.1. Tricomas foliares

O numero de tricomas, na parte abaxial e proximo a nervura central das folhas,
foi contado em trés folhas por gendtipo divididas em quatro quadrantes, cada um

correspondendo a uma area de 1,8 em microscépio 6ptico com aumento de 1x.

2.2. Quantidade de cera epicuticular por folha

As folhas de batata-doce foram coletadas aos 90 dias, apds o transplantio das
ramas, e a cera epicuticular extraida das 12, 22 e 32 folhas expandidas de cada gendétipo
com quatro repeti¢cdes utilizando-se a metodologia de Hamilton (1995).

As amostras foram introduzidas, separadamente por repeticdo, em placas de
Petri com 30 mL de cloroférmio/folha por 30 segundos com agitacdo leve. Apos a
lavagem, a solucao (cloroférmio + cera + impurezas) foi filtrada em papel filtro (12,5
cm de didmetro) para se eliminar as impurezas e a solucao filtrada (cloroférmio + cera)
transferida para um baldo volumétrico. Este baldo foi acoplado a um rota-vapor com
velocidade de rotacdo de 40 rpm em banho de aquecimento com temperatura,
aproximada, de 60°C para a evaporacgao e recuperacdo da maior parte dargtrofor
restante da solugéo, contendo a cera, foi transferido para tubos de ensaio, previamente
pesados. Esses tubos foram novamente pesados, apds a completa evaporacdo do

cloroférmio para se obter o peso de cera epicuticular nas folhas de batata-doce, expresso

em pg.

2.3. Area foliar

Trés folhas por gendtipo, daquelas utilizadas para determinacdo da quantidade
de cera, foram digitalizadas em escaner Multifuncional com o software Image Pro Plus

utilizado para se calcular a area de cada uma.
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2.4. Correlacao entre a quantidade de cera epicuticular por folha e area foliar

Os dados da quantidade de cera epicuticular e a area foliar foram submetidos a

arglise de correlacéo linear de Pearson (r).

2.5. Espessura da cuticula e parede celular da epiderme

A espessura da cuticula e da parede celular foi obtida de quatro fothésta
completamente expandida, por genoétipo de batata-doce. Essas folhas foram
transportadas para o laboratério de Olericultura, onde 10 cortes anatémicos transversais
ao nivel do terco médio de cada folha foram feitos a mao-livre. Esses cortes foram
clarificados em hipoclorito de sédio por quatro minutos, lavados em agua e corados
com uma gota do corante Sudan IV (Kraus e Arduin 1997, com modificagdes). A
cuticula e a parede celular epidérmica dos cortes das folhas de batata-doce foram
visualizadas e fotografadas em microscopio 6ptico com camera acoplada com aumento
de 10 x. As imagens obtidas foram analisadas com o software Image Pro Plus para se
medir a espessura da cuticula e da parede celular da epiderme. Dez medi¢cdes foram

feitas por corte, totalizando 400 repeti¢cdes por genétipo de batata-doce.

2.6. Comprimento dos estiletes dé& ludeni

O Comprimento dos estiletes de fémeas e machos adultos foi mensurado em 5
individuos de cada sexo. Os individuos foram montados em laminas com meio Hoyer, o
gnatossoma foi visualizado e fotografado em microscopio de contraste de fase com
camera acoplada com aumento de 20x. As imagens obtidas foram analisadas com o
software Image Pro Plus para se medir o comprimento dos estiletes da base ao apice.

As médias significativas foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Tricomas foliares

O gendtipo BD 29, altamente suscetivel a T. ludgmesentou 26,2% 8,12
tricomas tectores por cm2 e os demais folhas glabras. Folhas com tricomas podem reter
uma camada de ar umido na superficie da folha, o que fornece um microambiente
favoravel e facilita a permanéncia dessas pragas (Miyazaki et al. 2013). Tricomas
podem ter beneficiado a herbivoria no gendétipo BD 29, por facilitarem a locomocéo e a
alimentacdo de T. ludeni. Além disso, acaros podem subir nos tricomas e ficarem
despercebidos a predadores (Michalska, 2003, Michalska et al. 2010).

Tricomas tectores tem sido correlacionado com ataque de pragas. Solanum
lycopersicum, suscetivel a Aculops lycopersici Massee (Acari: Eriophyidae), apresenta
principalmente tricomas tectores, enquanto as espécies resistentes deste género tricomas
do tipo glandular (Leite et al. 1999). Plantas com tricomas sdo mais atraentes para
oviposicao por acaros (Hagenbucher et al. 2013). Além disso, tricomas foliares podem
afetar o movimento, a alimentacdo e a oviposicdo de acaros, como registrado para
Polyphagotarsonemus latus Banks (Acari: Tarsonemidae) em Capsicum praetermissun
Heiser & P.G. Smith (Matos et al. 2009). Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) se desenvolveu mais rapidamente em folhas de algodéo
(Gossypium spp.) com tricomas que naquelas glabras dessa planta (Reddall et al. 2011).
Infestagbes de Pseudatomoscelis seriatus Reuter (Hemiptera: Miridae) foram
positivamente correlacionadas com a densidade de tricomas em Gossypium hirsutum L.

(Knutson et al. 2013).
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3.2. Quantidade de cera epicuticular por folha

A guantidade de cera foi maior no genotipo BD 33, resistente a T. ludeni, que
nos BD 29, BD 08, BD 57, BD 17, suscetiveis a esse acaro (Figura dera
epicuticular contribui para interacdes planta-inseto fisicamente, reduzindo o movimento
ao longo da superficie foliar e a aderéncia as folhas devido a superficie mais
escorregadia (Prim et al. 2012). A espessura de materiais (especialmente de eera) pod
aumentar a dureza dos tecidos da planta, dificultando a penetracdo das queliceras dos
acaros nos tecidos vegetais (Puchalska et al. 2008). A cera pode ser um indicador para a
selecdo de cultivares resistentes e sua menor presenca nha epicuticula pode ter
contribuido para maiores infestacdes de T. ludeni nos gendétipos suscetiveis BD 29, BD
08, BD 57, BD 17.

Cera epicuticular € uma mistura complexa de compostos alifaticos,
normalmente, contendo séries homologas de alcanos, alcoois (priméarios e secundarios)
aldeidos, acidos, cetonas, -dicetonas, ésteres e metabdlitos secundarios (Costa et al.
2014).

Ceras sdo um importante fator de resisténcia antixenético contra Phyllotreta spp.
e Eurydema spp. em cultivares de Brassica oleracea var. capitata (Bohin20aéal.
Arvores de Picea glauca (Moench) Voss (Pinaceae), resistentes a Choristoneura
fumiferana Clemens (Lepidoptera: Tortricidae), apresentaram maior quantidade de cera
epicuticular, cuja remocao aumentava o dano por esse herbivoro. Além dissopo temp
de alimentacdo e a busca por alimento foram menores na cultivar dessa planta com
maior teor de cera (Dauost et al. 2010). Sitobion avenae Fabricius (Hemiptera:
Aphididae) e Rhopalosiphum padi Linnaeus (Hemiptera: Aphididae) apresentaram
menor preferéncia, maior periodo pré-reprodutivo e menor fecundidade em genétipos de

Triticosecale rimpaui com maiores teores de cera na epicuticula (Wojcicka, 2013).
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Compostos de cera reduzem a alimentagdo e, consequentemente, as taxas de
sobrevivéncia, duracdo do desenvolvimento, producdo de ovos e outros parametros

bioldgicos de acaros (Khederi et al. 2014).

3.3. Area foliar

A area foliar dos gendétipos BD 29 e BD 17 foi maior (Figura 2). Isto indica que
uma maior &rea foliar pode proporcionar maior quantidade e qualidade de alimento para
esse acaro, além das folhas dos mesmos terem menor quantidade de cera epicuticular. A
area foliar de Prunus persica foi negativamente correlacionada com a resisténcia a
Xanthomonas arboricola pv. Pruni (Smith, 1903), sugerindo que folhas maiores sejam
mais propensas a danos (Sachet et al. 2013). Gendétipos de algoddo com maior area
foliar tem maior populacdo de adultos de Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera:
Aleyrodidae) em suas folhas (Kular e Butter 1999). A area foéddgha mungo (L.)

Hepper foi positivamente correlacionada com o niumero de ovos, ninfas e adultos de
Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae) em suas folhas, com esta maior
area favorecendo a oviposi¢do e a alimentacdo (Taggar e Gill 2012) e diminuindo a

necessidade de dispersédo da mosca branca para buscar alimento.

3.4. Correlacao entre a quantidade de cera por folha e area foliar

N&o houve correlacdo significativa entre a quantidade de cera por folha e a area

foliar (P > 0.05).

3.5. Espessura da cuticula e parede celular da epiderme e comprimento dos
estiletes deT. ludeni

A espessura da cuticula e da parede celular do genoétipo Espanhdiggnde

maior que a dos outros genatipos (Figura 3). Caracteristicas morfo-anatbmicas, como a
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espessura da cuticula e parede celular da epiderme, podem representar barreiras fisicas
para a alimentacé@o de acaros (Bailey et al, 1978) e defesa contra a herbivorisaaevido
incremento na espessura da folha (Coley e Barone 1996). Porém, o comprimento dos
estiletes de T. ludeni, a partir da base para o apice é de, aproximadamente, & + 5,8

para machos e 136 + 82n para fémeas, maior que a espessura da cuticula e parede da
epiderme de todos os genotipos de batata-doce estudados. Esse acaro pode assim, se
alimentar até nas camadas mais profundas das folhas de todos os gendétipos, o que
explica o fato desta caracteristica morfolégica ndo constituir uma barreira fisica para a
alimentagéo de T. ludeni em |. batatas.

Ndo houve correlagdo significativa entre a presenca de Colomerus
vitis Pagenstecher (Acari: Eriophyidae) e a espessura de folhas maduras de dez
cultivares de Mtis vinifera L. (Khederi et al. 2014). Diferencas na espessura da cuticula
entre seis cultivares de Mtis spp. ndo afetaram os parametros biolégicos de Oligonychus
punicae Hirst (Acari: Tetranychidae). Os estiletes destes &caros tem comprimento de,
aproximadamente, 74 + 7,5 e 110 + )@ para machos e fémeas, respectivamente,
sendo maiores que a espessura da cuticula de todas cultivares de Mtis spp. (Vasquez et

al. 2008).

4. CONCLUSOES

Plantas de I|. batatas com folhas glabras, com menor area foliar e maior

quantidade de cera epicuticular tem maior resisténcia ao acaro T. ludeni.

33



5. AGRADECIMENTOS

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), a

Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e a Fundacgéao

de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG).

34



6. REFERENCIAS

Adango, E., A. Onzo, R. Hanna, P. Atachi, B. James. 200&omparative
demography of the spider mite, Tetranychus ludeni, on two host plants in West
Africa. J. Insect Sci. 6:1-9.

Andrade Junior, V. C., D. J. S. Viana, N. A. V. D. Pinto, K. G. Ribeiro, R. C.
Pereira, I. P. Neiva, A. M. Azevedo, P. C. R. Andrade. 201Zaracteristicas
produtivas e qualitativas de ramas e raizes degbddae. Horticultura Brasileira
30: 584-589.

Andrew, R. L., I. R. Wallis, C. E. Harwood, M. Henson, W. J. Foley. 2007.
Heritable variation in the foliar secondary metabolite sideroxylonal in
Eucalyptus confers cross-resistance to herbivores. Oecologia 153: 891-901.

Bailey, J., R. Furr, B. Hanny, W. Meredith. 1978.Field populations of two-spotted
spider mites on sixteen genotypes at Stoneville. J. Econ. Entomol. 71: 911-912.

Bohinc, T., D. Markovic, S. Trdan. 2014.Leaf epicuticular wax as a factor of
antixenotic resistance of cabbage to cabbage flea beetles and cabbage stink bugs
attack. Acta Agric. Scand. Sect. B-Soil Plant Sci. 64: 493-500.

Cardoso, A. D., A. E. S. Viana, S. N. Matsumoto, H. Bonfim Neto, C. R. Khouri, T.

L. Melo. 2007. Caracteristicas fisicas e sensoriais de clones de batata-doce.
Ciéncia e Agrotecnologia 31: 1760-1765.

Cardoso, A. D, A. E. S. Viana, P. A. S. Ramos, S. N. Matsumoto, C. L. F. Amaral, T.
Sediyama, O. M. Morais. 2005Avaliacdo de clones de batata-doce em Vitoria
da Conquista. Horticultura Brasileira 23: 911-914.

Chappell, M., C. Robacker. 2006.Leaf wax extracts of four deciduous azalea
genotypes affect azalea lace bug (Stephanitis pyrioides Scott) survival rates and
behavior. J. Am. Soc. Hortic. Sci. 131: 225-230.

Coley, P. D, J. A. Barone. 1996Herbivory and plant defenses in tropical forests.
Annu. Rev. Ecol. Systemd27: 305-335.

Costa, E. M. R., A. Marchese, W. R. Maluf, A. A. Silva. 2014Resisténcia de
genotipos de couve-manteiga ao pulgdo-verde e sua relacdo com a cerosidade
foliar. Revista Ciéncia Agrondmica 45: 146-154.

Daoust, S. P., B. J. Mader, E. Bauce, E. Despland, A. Dussutour, P. J. Albert. 2010.
Influence of epicuticular-wax composition on the feeding pattern of a
phytophagous insect: implications for host resista@@. Entomol. 142: 261-

270.

Ehler, L. E. 2006. Integrated pest management (IPM): definition, historical
development and implementation, and the other IPM. Pest Manag. Sci. 62: 787-
789.

Ferreira, E. A., A. J. Demuner, A. A. Silva, J. B. Santos, M. C. Ventrella, A. E.
Marques, S. O. Procopio. 2005Composi¢do quimica da cera epicuticular e
caracterizacdo da superficie foliar em gendtipos de cana-de-acucar. Planta
Daninha23: 611-619.

Figueiredo, A. S. T., J. T. V. Resende, D. M. Dias, A. P. S. Goncalves, O. A.
Camargo Junior, R. G. F. Morales, M. V. Faria, A. P. Preczenhak. 2010.
Repeléncia de cultivares de morangueiro ao acaro-rajado, mediada por tricomas
foliares. Hortic. Bras. 28: 603-609.

Figueiredo, A. S. T., J. T. V. Resende, R. G. F. Morales, A. P. S. Gongalves, P. R.
Silva. 2012.The role of glandular and non-glandular trichomes in the negative

35



interactions between strawberry cultivars and spider mite. Arthropod-Plant
Interact. 7:53-58.

Goncalves, L. D., W. R. Maluf, M. G. Cardoso, J. T. V. Resende, E. M. Castro, N.

M. Santos, I. R. Nascimento, M. V. Faria. 2006Relacdo entre zingibereno,
tricomas foliares e repeléncia de tomateiros a Tetranychus evansi. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira 4267-273.

Goncalves Neto, A. C., W. R. Maluf, L. A. A. Gomes, R. J. S. Gongalves, V. F. Silva,

A. Lasmar. 2011.Aptidées de gendtipos de batata-doce para consumo humano,
producdo de etanol e alimentagdo animal. Pesquisa Agropecuéria Brasileira 46:
1513-1520.

Hagenbucher, S., D. M. Olson, J. R. Ruberson, F. L. Wackers, J. Romeis. 2013.
Resistance mechanisms against arthropod herbivores in cotton and their
interactions with natural enemies. Crit. Rev. Plant Sci. 32: 458-482.

Hamilton, R. J. 1995. Waxes: chemistry, molecular biology and functions. Orly Press,
Edinburgh.

Hochwender, C. G., E. M. Janson, D. H. Cha, R. S. Fritz. 20052ommunity
structure of insect herbivores in a hybrid system: examining the effects of
browsing damage and plant genetic variation. Ecol. Entomol. 30:170-175.

Kaimal, S. G.,, N. Ramani. 2011.Feeding biology of Tetranychus ludeni Zacher
(Acari: Tetranychidae) on velvet bean. Syst. Appl. Acarol.16: 228-234.

Khederi, S. J., E. Lillo, M. Khanjani, M. Gholami. 2014.Resistance of grapevine to
the erineum strain of Colomerus vitis (Acari: Eriophyidae) in western Iran and
its correlation with plant features. Exp. Appl. Acarol. 63: 15-35.

Kim, M., C. Sim, D. Shin, K. Cho. 2006.Residual and sublethal effects of
fenpyroximate and pyridaben on the instantaneous rate of increase of
Tetranychus urticae. Crop Prot. 25: 542-548.

Knutson, E. A., K. D. Mekala, C. W. Smith, C. Campos. 2013olerance to feeding
damage by Cotton Fleahopper (Hemiptera: Miridae) among genotypes
representing adapted germplasm pools of United States Upland Cotton. J. Econ.
Entomol. 106: 1045-1052.

Kos, S. P, P. G. L. Klinkhamer, K. A. Leiss. 2014.Cross-resistance of
chrysanthemum to western flower thrips, celery leafminer, and two-spotted
spider miteEntomol. Exp. Appl. 151: 198-208.

Kraus, J. E., M. Arduin. 1997. Manual basico de métodos em morfologia vegetal. Rio
de Janeiro: EDUR, 198 pp.

Kreiter, S., M. S. Tixier, B. A. Croft, P. Auger, D. Barret. 2002.Plants and leaf
characteristics influencing the predacious mite Kampimodromus aberrans
(Acari: Phytoseiidae) in habitats surrounding vineyards. Environ. Entonol. 31
648-660.

Kular, J. S., N. S. Butter. 1999.Influence of some morphological traits of cotton
genotypes on resistance to whitefly Bemisia tabaci Genn. J. Insect Sci. 12: 81-
83.

Leimu, R., J. Koricheva. 2006 A meta-analysis of genetic correlations between plant
resistances to multiple enemies. Am. Nat. 168: E15-E37.

Leite, G. L. D., M. Picango, R. N. C. Guedes, J. C. Zanuncio. 199fluence of
canopy height and fertilization levels on the resistance of Lycopersicon hirsutum
to Aculops lycopersici (Acari: Eriophyidae). Exp. Appl. Acarol. @33-642.

Leite, G. L. D., M. Picanco, J. C. Zanuncio, F. Marquini. 2003Factors affecting
mite herbivory on eggplants in Brazil. Exp. Appl. Acarol. 343-252.

36



Lichston, J. E., S.A. P. Godoy. 200@8/orfologia e teor de cera de folhas de café apos
aplicacao de fungicida. Pesquisa Agropecuaria Brasileira 41: 919-926.

Matos, C. H. C., A. Pallini, M. Venzon, R. C. P. Freitas, D. D. M. Rezende]. H.
Schoereder. 2009.0s tricomas de Capsicum spp. interferem nos aspectos
biolégicos do &caro-branco, Polyphagotarsonemus latus Banks (Acari: Tarsone-
midae)? Neotrop. Entomol. 38: 589-594.

Michalska, K. 2003. Climbing of leaf trichomes by Eriophyid mites impedes their
location by predators. J. Insect Behav. 16: 883-844.

Michalska, K., A. Skoracka, D. Navia, J. W. Amrine, E. A. Ueckermann. 2010.
Behavioural studies on Eriophyoid mites: an overview. Exp. Appl. Acarol. 51(1-
3): 31-59.

Miyazaki, J., W. N. Stiller, L. J. Wilson. 2013.Identification of host plant resistance
to silverleaf whitefly in cotton: Implications for breeding. Field Crop. Res. 154:
145-152.

Muyinza, H., H. L. Talwana, R. O. M. Mwanga, P. C. Stevenson. 2013weetpotato
weevil (Cylas spp.) resistance in African sweetpotato germplasm. Int. J. Pest
Manage. 58: 73-81.

Nair, S. S., K. Braman, D. A. Knauft. 2012.Resistance mechanisms in Pieris taxa
(Ericaceae) to Stephanitis takeyai (Hemiptera: Tingid&syiron. Entomol.
41:1153-1162.

Okada, Y., K. Yasuda, T. Sakai, K. Ichinose. 2014Sweet potato resistance to
Euscepes postfasciatus (Coleoptera: Curculionidae): larval performance
adversely effected by adult's preference to tuber for food and oviposition. J.
Econ. Entomol. 107: 1662-1673.

Picoaga, A., M. E. Cartea, P. Soengas, L. Monetti, A. Ordas. 200Resistance of
kale populations to lepidopterous pests in Northwestern Spain. J. Econ. Entomol.
96: 143-147.

Prum, B., R. Seidel, H. F. Bohn, T. Speck. 201Plant surface with cuticular folds are
slippery for beetles. J. R. Soc. Interface 9: 127-135.

Puchalska, E., B. CzajkowskaM. Kielkiewicz. 2008. Morphological, anatomical and
chemical characterization of white spruce (Picea glaaoaica’) differently
aged needles and hypotheses on their influence on Oligonychus ununguis
infestation. Acta Physiol. Plant. 30: 225-232.

Reddall, A. A, V. O. Sadras, L. J.Wilson, P. C. Gregg. 201Contradictions in host
plant resistance to pests: spider mite (Tetranychus urticae Koch) behaviour
undermines the potential resistance of smooth-leaved cotton (Gossypium
hirsutum L.). Pest Manag. Sci. 67: 360-369.

Saber, S. A., A. H. Rasmy. 2010nfluence of plant leaf surface on the development,
reproduction and life table parameters of the predacious mite, Agistemus
exsertus Gonzalez (Acari: Stigmaeidae). Crop Prot. 29: 789-792.

Sachet, M. R., I. Citadin, S. Scariotto, I. Santos, P. H. Zydek. 201Reaction of
peach genotypes to bacterial leaf spot: correlations with environmental
conditions, leaf phenology, and morphology. Hortscience 48: 28-33.

SARWAR, M. 2013. Comparing abundance of predacious and phytophagous mites
(Acarina) in conjunction with resistance identification between Bt and non-Bt
cotton cultivars. Afr. Entomol. 21:108-118.

Soares, M. A, B. M. C. Castro, V. C. Andrade-Junior, S. L. Assis-Junior, E. M.
Pires. 2012 Attack of two new spider mites on sweet potato (Ipomoea batatas
in Diamantina, Minas Gerais State, Brazil. Braz. J. Bigal.971-971.

37



Soares, M. A,, G. L. D. Leite, J. C. Zanuncio, S. L. Rocha, V. G. M. S&, J. E. Serrao.
2007. Flight capacity, parasitism and emergence of five Trichogramma
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) species from forest areas in Brazil.
Phytoparasitica 35: 314-318.

Soares, M. A., J. C. Zanuncio, G. L. D. Leite, E. D. Wermelinger, J. E. Serréo.
2009. Does Thyrinteina arnobia (Lepidoptera: Geometridae) use different
defense behaviours against predators? J. Plant Dis. Prot. 116: 30-33.

Song, H. Y., S. Y. Lee, S. J. Choi, K. M. Kim, J. S. Kim, G. J. Han, T. W. Moon.
2014. Digestibility and physicochemical properties of granular sweet potato
starch as affected by annealing. Food Sci. Biotechnol. 23: 23-31.

Taggar, G. K., R. S. Gill. 2012Preference of whitefly, Bemisia tabaci, towards black
gram genotypes: role of morphological leaf characteristics. Phytoparasitica 40:
461-474.

Van Leeuwen, T., J. Vontas, A. Tsagkarakou, W. Dermauw, L. Tirry. 2010.
Acaricide resistance mechanisms in the two-spotted spider mite Tetranychus
urticae and other important Acari: a review. Insect Biochem. Mol. Biol. 40: 563-
572.

Van Pottelberge, S., T. Van Leeuwen, R. Nauen, L. Tirry. 2009Resistance
mechanisms to mitochondrial electron transport inhibitors in a field-collected
strain of Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae). Bull. Entomol. Res.
99: 23-31.

Véasquez, C., O. Aponte, J. Morales, M. E. Sanabria, G. Garcia. 200Biological
studies of Oligonychus punicae (Acari: Tetranychidae) on grapevine cultivars.
Exp. Appl. Acarol. 45: 59-69.

Veasey, E. A., J. R. Q. Silva, M. S. Rosa, A. B. Borges, N. E. A. Peroni. 2007.
Phenology and morphological diversity of sweet potato (Ilpomoea batatas
landraces of the Vale do Ribeira. Sci. Agric. 64: 416-427.

Wojcicka, A. 2013. Importance of epicuticular wax cover for plant/insect interactions:
experiments with cereal aphids. Pol. J. Ecol. 61: 183-186.

38



2500 ~

2000 - a

1500 A ab ab ab

Quantidade de cera por folha (ug)
e
o
— o

&
— -
I__|

l_|

|_|

1000 - T

500 4
0 AI %l T T T T T T l\fb, T @\ 1
\ERERN N S O ap o\ & &
P P P A F &
P P L Y %9&3* o
N
<

Figura 1. Cera epicuticuldng) de dez gendtipos de batata-doce. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 2. Area foliar (cm?) de dez gendtipos de batata-doce. Médias seguidas de mesma
letra ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 4: Micrografia eletrbnica de varredura: vista dorsal de fémea adulta de
Tetranychus ludeni (Acari: Tetranychidae) {&:dBarbara Monteiro de Castro e Castro).
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Figura 5: Gnatossoma de Tetraﬁychus ludeni (A:Lcari: Tetréﬁychidae). Estiletes indicados
por seta (Fto: Barbara Monteiro de Castro e Castro).

41



CONCLUSOES GERAIS

- O gendtipo BD 29, de I. batatasaltamente suscetivel, os BD 08, BD 57, BD
17 e Espanhola medianamente e os demais genotipos pouco suscetiveis a T. ludeni.

- Caracteristicas morfolégicas como folhas glabras, menor area foliar e maior
guantidade de cera epicuticular aumentam a resisténcia de plantas de |. batatas ao acaro

T. ludeni.
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