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SELEGAO DOS GENOTIPOS DE TOMATEIROS AFRICANOS RESISTENTES AO
ACARO Tetranychus evansi (ACARI: TETRANYCHIDAE)

RESUMO - O acaro-vermelho-do-tomateiro, Tetranychus evansi Baker e Pritchard
(Acari: Tetranychidae), foi introduzido em diversos paises da Africa e da Europa a
partir da América do Sul. Nesses paises, este acaro encontrou condi¢gdes favoraveis
ao seu desenvolvimento e se tornou uma das principais pragas do tomateiro,
podendo causar perdas de produtividade de até 90%. Devido ao seu elevado
potencial bidtico, o controle desse acaro € dificultado pela baixa eficiéncia dos
produtos empregados e pelas populagdes resistentes aos acaricidas. Dessa forma, o
uso de plantas resistentes se torna essencial como uma alternativa ideal de controle,
uma vez que permite a manutengdo da praga em niveis inferiores aos de dano
econdmico, minimizando o impacto ambiental do uso de acaricidas e diminuindo os
custos de produgdo. Diante disto, o objetivo deste trabalho foi selecionar gendtipos
de tomateiro provenientes da Africa que confiram resisténcia ao acaro T. evansi
utilizando os gendtipos sul americanos de tomateiros selvagens como testemunha.
Foram avaliados cinco gendétipos de tomateiros comerciais Solanum lycopersicum L.
oriundos do Institut National des Recherches Agricoles du Bénin (INRAB), sendo
var. AKIKON, var. TOUNVI, var. KEKEFO oriundos do Benin, var. TOML4 oriundo do
Senegal, var. TLCV15 oriundo da Republica Democratica de Congo, e os genotipos
selvagens sul americanos: Solanum pennellii Correll LA-716 e Solanum habrochaites
Knapp e Spooner var glabratum (Pl134417 e PI134418) oriundos do Instituto
Agronémico de Campinas, SP-Brasil. Foram realizados experimentos de preferéncia
para atratividade e para o oviposicdo com chance e sem chance de escolha em
laboratério, assim como a relagdo com a densidade de tricomas foliares com a
preferencia do acaro foram realizados. Foi realizado também um experimento de
resisténcia por antibiose mediante a duracdo dos estadios de desenvolvimento,
oviposigdo, viabilidade de ovos, sobrevivéncia nesses genoétipos mantidos em
camara climatizada. Os gendtipos de tomateiro africanos (AKIKON, TOUNVI,
KEKEFO, TOML4 e TLCV15) possuem maior densidade de tricomas nao
glandulares especialmente o tipo Va, o que proporcionou maior preferéncia para
atratividade e oviposicdo do acaro T. evansi ao comparar com os resultados dos
genodtipos sul americanos de tomateiros (LA-716 e PI134417). Nenhum dos
genotipos africanos testados apresentou resisténcia por antibiose. De acordo com
nivel de resisténcia dos gendtipos testados porém, os selvagens da América do Sul
(P1134417 e PI1134418) foram altamente resistentes ao acaro, os genotipos de
tomateiro africanos TLCV15 e TOML4 foram moderadamente resistentes, enquanto
AKIKON foi suscetivel e os gendtipos TOUNVI e KEKEFO foram altamente
suscetiveis ao acaro vermelho.

Palavras-chave: acaro-vermelho-do-tomateiro, antibiose, ndo preferéncia, Solanum
spp, tricomas



SELECTION OF AFRICAN TOMATO GENOTYPES RESISTANT TO SPIDER MITE
Tetranychus evansi (ACARI: TETRANYCHIDAE)

ABSTRACT - The tomato red spider mite Tetranychus evansi Baker and Pritchard
(Acari: Tetranychidae) was introduced in several countries of Africa and Europe from
South America. In these countries, this mite found favorable conditions for its
development and becomes one of the main pests of tomato, which can cause yield
losses of up to 90%. Due to its high biotic potential, the control of this mite is
dificultated by the low efficiency of the chemicals used and populations resistant to
acaricides. Thus, the use of resistant plants becomes essentials as an ideal control
alternative, since it allows the pest to be kept at levels below the economic threshold,
minimizing the environmental impact of the use of acaricides and reducing production
costs. Therefore, the aim of this study was to select African tomato genotypes that
confers resistance to red spider mite using the South American tomato genotypes as
a control. Five commercial tomato genotypes of Solanum lycopersicum L. from
Institut National des Recherches Agricoles du Bénin (INRAB) were evaluated:var.
AKIKON, var. TOUNVI, var. KEKEFO from Benin, var. TOML4 from Senegal, var.
TLCV15 from the Democratic Republic of Congo, and two wild tomato genotypes
from South America: Solanum pennellii Correll LA-716 and Solanum habrochaites
Knapp & Spooner f. glabratum (P1134417 and PI134418) from the Instituto
Agronémico de Campinas, SP, Brasil. No-preference bioassay for attractiveness and
oviposition was conducted in free choice and no choice tests as well as the
relationship of the density of leaf trichomes with the preference of the red spider mite
were realized. It was also carried out the antibiosis resistance bioassay evaluating
immature development time, oviposition rate, egg viability and survival of T. evansi in
these genotypes maintened under controlled laboratory conditions. African tomato
genotypes (AKIKON, TOUNVI,KEKEFO, TOML4 e TLCV15) have a higher density of
non - glandular trichomes especially type Va, which provided higher attractiveness
preference and oviposition of the T. evansi mite when compared to the results of the
South American (LA-716 and PI134417) tomato genotypes. None of the African
tomato genotypes tested showed antibiosis resistance. According to the resistance
level of the genotypes tested, South American tomato genotypes PI134417 and
P1134418 were highly resistants to the red spider mite, African tomato genotypes
TLCV15 and TOML4 were less suitables hosts for T. evansi, while AKIKON was
suitable host and TOUNVI and KEKEFO were most suitable hosts for red spider
mite.

Keywords: tomato red spider mite, antibiosis, non-preference, Solanum spp,
trichome
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CAPITULO 1- CONSIDERAGOES GERAIS

1. INTRODUGAO

O tomateiro, Solanum lycopersicum L. € uma das hortalicas mais cultivadas
no mundo, sendo superada apenas pelo cultivo da batata (JAITEH; KWOSEH,;
AKROMAH, 2012). E cultivado tanto para consumo in natura quanto para produgéo
de produtos industrializados, por ter elevado valor nutricional e diversos usos na
culinaria (LATERROT; PHILOUZE, 2003). Além disso, a cultura do tomate apresenta
grande importancia socioecondmica, por possibilitar maior rendimento aos
produtores horticolas e por auxiliar na fixagdo do homem no campo (ALVARENGA,
2013).

Em 2016, a produgdo mundial de tomates totalizou 177,04 milhdes de
toneladas. A China, principal produtora de tomates, foi responsavel por 31% da
producédo mundial. A india e os Estados Unidos seguiram como segundo e terceiros
maiores produtores de tomates no mundo (FAOSTAT, 2016).

Na escala continental, os paises da Asia respondem por 106.486.015
toneladas (60%) da producéao total, seguido pela América com 26.094.425 toneladas
(14,7%), Europa com 24.169.570 toneladas (13,65%), Africa com 19.792.182
toneladas (11,1%), sendo a Africa Ocidental responsavel por 3.664.155 toneladas
(2,1%), e a Oceania por 500.167 toneladas (0,3%) (FAOSTAT, 2016).

Apesar de todo potencial que a cultura apresenta, necessita de muitos
cuidados, uma vez que esta sujeita a elevado numero de doengas e pragas,
exigindo medidas de manejo do plantio & colheita (ALVARENGA, 2013). E um dos
setores agricolas que mais consome produtos fitossanitarios por area, com um gasto
médio de R$ 3.961,67/ha/ano no Brasil (AGRIANUAL, 2015).

Dentre os artropodes-praga que causam danos aos cultivos agricolas
destacam-se os acaros tetraniquideos, que até segunda Guerra Mundial
apresentavam importancia secundaria (GERSON; WEINTRAUB, 2007). Entretanto,
com o uso intensivo de agrotoxicos sintéticos para o manejo de pragas, estes
organismos atingiram o status de pragas importantes em diversas culturas a nivel
mundial, sendo, por exemplo, praga-chave na cultura do tomateiro (AGUIAR-
MENEZES, 2007; GERSON; WEINTRAUB, 2007).



Dentre os tetraniquideos, uma das espécies mais importantes é Tetranychus
urticae Koch (Acari: Tetranychidae), popularmente conhecida no Brasil como acaro-
rajado. Populagdes dessa espécie foram selecionadas para a resisténcia a um
grande numero de acaricidas em todo o mundo, o que tem dificultado seu manejo
(VAN LEEUWEN et al., 2008). Outro motivo que levou os tetraniquideos a se
tornarem pragas-chave em muitos cultivos foi o aumento do comércio internacional,
0 que permitiu a disseminagao destes organismos para fora da sua area de origem
(FURTADO et al., 2007). Ao encontrar condicdes favoraveis para seu
desenvolvimento nesses novos ambientes, esses acaros puderam atingir altos niveis
populacionais em um curto periodo de tempo. Um exemplo é o acaro Tetranychus
evansi Baker e Pritchard (Acari: Tetranychidae), espécie que pode causar perdas de
produtividade de até 90% nas regides produtoras de tomate na Africa. O controle
quimico ainda € o principal método de manejo empregado para o controle dessa
praga no continente africano, com resultados insatisfatorios (SIBANDA et al., 2000;
AZANDEME-HOUNMALON et al., 2015). Essas aplicagbes, além de levarem ao
desequilibrio biolégico no ecossistema, sdo nocivas a saude do trabalhador rural e
do consumidor, e oneram o custo de produgéo devido ao grande impacto financeiro
que o uso desses produtos acarreta, representando 8,1% do custo total da produgao
(FAEG, 2013).

Na tentativa de reduzir o uso desses produtos quimicos, métodos
alternativos de controle, como o uso de gendtipos de tomateiro resistentes, tem
demostrado resultados promissores no controle de artrépodes-praga (RESENDE et
al., 2009; DIAS et al., 2013; NEIVA et al., 2013). O uso dos gendtipos resistentes
tem sido cada vez mais estudado como forma segura e econémica, para garantir
que populagdes de pragas nao atinjam o nivel de dano econdmico, reduzindo o uso
de agrotoxicos e os custos de producdo. Entretanto, na maioria dos paises
africanos, como Benin, estudos relacionados ao uso dos gendtipos resistentes para
o controle de acaros sdo escassos.

Nesse sentido, e diante da necessidade de minimizar os danos causados pelo
acaro T. evansi na cultura do tomateiro, o presente trabalho teve como objetivo

avaliar a resisténcia de gendtipos africanos de tomateiro ao acaro T. evansi.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. A cultura do tomateiro

2.1.1. Origem e historia

O tomateiro € uma planta anual pertencente a familia Solanaceae
(GUIGNARD, 2001) e tem como centro de origem a regido andina que abrange parte
do Chile, Coldmbia, Equador, Bolivia e Peru (CURRENCE, 1963). A planta foi
introduzida no México ha mais de 2.000 anos, provavelmente por indios que
migraram para o norte. Neste pais iniciou-se a domesticagdo do tomateiro, sendo o
México considerado o centro de origem secundario dessa planta (BAIER, 2012).
Botanicos acreditam que a planta ja era cultivada pelos incas e astecas ha cerca de
1.300 anos antes da chegada dos espanhois na América (CURRENCE, 1963).

O tomateiro foi introduzido na Europa pelos espanhdis no inicio do século
XVI. Numa tentativa de aproveitar a planta, os espanhodis desprezaram os frutos e
experimentaram como alimentacdo as folhas e os ramos. Os resultados foram
desastrosos, contribuindo para intensificar a rejeicdo a planta. Por volta de 1531, a
corte espanhola através de um edito real liberou o uso da planta exclusivamente
para utilizagdo como ornamental. Assim, do século XVI até inicio do século XVII, o
tomateiro foi cultivado nos jardins da Inglaterra, Italia, Espanha e Franga, como
planta ornamental, devido a beleza dos frutos. Foi chamado também de “pomme
d"amour ” ou maga do amor (ALVARENGA, 2013; FILGUEIRA, 2008).

Em 1544, o veneziano Matthiolus realizou um trabalho consideravel de
selecdo a fim de obter as frutas de tomates amarelos para consumo humano, assim

(3]

apareceu o nome °Pomi d’oro” ou ° magad dourada. Com o passar do tempo, o
tomate integrou-se profundamente a gastronomia dos europeus, sendo usado
amplamente em pizzas, saladas e com azeite, sal e condimentos. Gragas a
migragdo dos europeus para o continente americano, a tradigdo culinaria foi
introduzida na América do Norte. A difusdo e o incremento no consumo comegaram
em meados do século XIX, e 0 uso do tomate na culinaria expandiu-se mais tarde
para o norte e leste da Europa e, finalmente, se espalhou para a Africa subsaariana
e a Asia do Sul e do Leste. Porém, na China, o tomateiro foi considerado uma

cultura agricola somente no século XX (PHILOUSE, 2002).



2.1.2. Descrigao botanica do tomateiro

Taxonomicamente, o tomateiro € uma dicotiledbnea pertence a ordem
Tubiflorae, familia Solanaceae e ao género Solanum. A primeira denominagao
cientifica do tomateiro foi dada por Linnaeus, que o classificou genericamente de
Solanum lycopersicum L., que significa “péssego de lobo” na lingua grega
(PERALTA, 2006). Por sua vez, Miller (1753) usando o sistema binomial,
reclassificou o tomate como sendo do género Lycopersicon MILLER (1754).
Entretanto, estudos baseados em técnicas moleculares utilizando DNA mitocondrial,
chegaram a resultados que demonstraram que os tomateiros e as outras espécies
do género Solanum, tais como as batatas, estdo muito relacionados
filogeneticamente, apoiando a partir dai a inclusdo das espécies de tomate
novamente dentro do género Solanum, retornando para a nomenclatura inicialmente
imposta por Linnaeus (S. lycopersicum L.) (PERALTA, 2006).

De acordo com Alvarenga (2013), o tomateiro € uma planta perene de porte
arbustivo que se cultiva como anual. A planta apresenta um caule flexivel, com
abundante ramificacao lateral e é coberto por pelos glandulares e ndo glandulares
provenientes da epiderme (FILGUEIRA, 2000). O desenvolvimento da planta pode
ocorrer em forma rasteira, semiereta ou ereta. O sistema radicular do tomateiro &
constituido de raiz principal ou pivotante que pode atingir 1,5 m de profundidade e
raizes secundarias que se desenvolvem rapidamente para se tornar mais
ramificadas e superficiais (ALVARENGA, 2013). Segundo Melo et al. (2014), a
arquitetura da planta é caracterizada por dois tipos de habito de crescimento o
determinado e o indeterminado. Nas cultivares de crescimento determinado, o ramo
principal cresce mais que as ramificagdes laterais, enquanto as cultivares de
crescimento indeterminado sao caracterizadas pelo crescimento continuo e
indefinido do ramo principal (FILGUEIRA, 2000). As cultivares de habito de
crescimento determinado sdo adaptadas ao sistema de cultivo rasteiro, em outras
palavras, sdo as cultivares apropriadas para produtos industrializados (MELO et al.,
2014). Por sua vez, as cultivares indeterminadas sao adequadas ao consumo fresco

e as plantas sao tutoradas e podadas. Os frutos possuem a coloragao vermelha



devido a produgdo de um carotenoide denominado licopeno, que possui agao
anticancerigena, por atuar como antioxidante natural (FILGUEIRA, 2008).

O tomateiro engloba 13 espécies agrupadas em dois complexos de acordo com
o grau de facilidade de cruzamento; o complexo Esculentum e o complexo
Peruvianum (MELO et al., 2014). O complexo Esculentum abrange S. lycopersicum,
Solanum cheesmanie (L. Riley, Forsberg); Solanum pimpinellifolium L.; Solanum
chmielewskii (D.M. Sponner, G.J. Anderson e R.K. Jansen); Solanum habrochaites
S.Knapp e D.M. Spooner e Solanum pennellii Correll. Por sua vez, o complexo
Peruvianum inclui as espécie Solanum chilense (Dunal) Reiche; Solanum
peruvianum L.; Solanum arcanum Peralta; Solanum cornrliomuelleri J.F. Macbr;

Solanum huaylasense Peralta (MELO et al., 2014).

2.1.3. Importancia econdémica da cultura do tomateiro

No ano de 2016 a tomaticultura ocupou a 112 posi¢cao entre as principais
culturas produzidas mundialmente, com uma producéao total de 177,04 milhdes de
toneladas, gerando 96,3 bilhdes de délares (FAOSTAT, 2016). A China, india e
Estados Unidos sdo os maiores produtores desta hortalica, enquanto na Africa
destaca-se o Egito como um grande produtor (FAOSTAT, 2016). Paises como
Turquia, ltalia, Espanha e Brasil também sdo grandes produtores mundiais de
tomate (FAOSTAT, 2016).

No Benin, essa cultura desempenha um papel socioeconémico importante,
pois representa mais de 50% da producéao total de hortalicas do pais (SIKIROU et
al.,, 2015). De acordo com os dados do Ministério da Agricultura do Benin, o
tomateiro é cultivado em todo o territério nacional, com alta concentragdao na parte
sul e extremo norte do pais. Entre os 15 paises que constituem a Africa Ocidental,
Benin ocupa a terceira posi¢cao quanto a produgao de tomate, produzindo, em 2016,
335.412 toneladas em uma area de 40.177 ha, precedido apenas por Gana (366.772
toneladas) e Nigéria (2.243.228 toneladas) (FAOSTAT, 2016). Entretanto, a
producdo de tomate na maioria dos paises da Africa Ocidental ndo & suficiente para

suprir a demanda nacional, sendo necessaria a importacéo de paises vizinhos.



2.2. Acaros como pragas agricolas

Acaros s3o pequenos invertebrados pertencentes ao filo Arthropoda, subfilo
Chelicerata, classe Arachnida e subclasse Acari (HICKMAN et al., 2003; MORAES;
FLECHTMANN, 2008). Os acaros compartiiham caracteristicas comuns com os
insetos, tais como possuir exoesqueleto quitinoso, pernas articuladas, simetria
bilateral, entre outras caracteristicas analogas a este grupo (LINDQUIST; KRANTZ;
WALTER, 2009). Por serem araquinideos apresentam queliceras, ocelos, sao
apteros, desprovidos de antenas, e na grande maioria dos casos, a fase larval
possui trés pares de pernas, enquanto as demais fases possuem quatro pares de
pernas. Todavia, alguns grupos de acaros como os da superfamilia Eriophyoidea
apresentam apenas dois pares de pernas em todas as fases do ciclo biolégico
(MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Acaros sdo encontrados em praticamente todos os ambientes terrestres e tém
habitos diversos. Apresentam importancia tanto pelos danos que algumas espécies
causam ao homem, animais e plantas, e como predadores de pragas agricolas e
auxiliares no processo de decomposi¢cdo de materiais organicos (ROGGIA, 2007).
Dos que causam prejuizos severos as culturas agricolas destacam-se espécies das

familias Tetranychidae, Eriophyidae, Tenuipalpidae e Tarsonemidae.

2.3. Acaros fitéfagos em tomateiro

Entre as pragas do tomateiro, acaros fit6fagos ocupam posigédo de destaque
devido aos prejuizos causados. Ao se alimentarem do conteudo celular causam
danos visiveis como manchas cloréticas, reducédo do crescimento das plantas, seca
de folhas e consequentemente reducdo da produtividade. Os principais acaros
fitofagos comumente encontrados em tomateiro s&o as  espécies
Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae), Aculops lycopersici
(Massee) (Acari: Eriophyidae), T. urticae e T. evansi (FURTADO, 2006).

3. O acaro Tetranychus evansi



3.1. Origem e distribuicao

O aumento do comércio internacional facilitou a disseminagdo de muitas
espécies em novas regides do mundo, onde elas encontraram as condigdes
favoraveis ao seu desenvolvimento. As populacbes desses artropodes tém
aumentado de forma alarmante, causando sérios danos as culturas agricolas e
problemas socioecondmicos nessas novas regides (ANDRADE et al.,, 2017). O
acaro T. evansi € um dos exemplos dessas espécies.

Originario provavelmente da América do Sul, T. evansi foi registrado pela
primeira vez em plantas de tomateiro no Brasil, no estado da Bahia (SILVA, 1954) e
citado naquela época como Tetranychus marianae McGregor (Acari: Tetranychidae).
Quatro anos mais tarde, foi encontrado nas ilhas Mauricio (MOUTIA, 1958). Em
1960, a partir das coletas feitas por Moutia em Mauricio em 1958, os pesquisadores
Baker e Pritchard fizessem a identificacéo correta daquele acaro como T. evansi, um
acaro com caracteristicas morfolégicas muito préximas as de T. marianae. Assim, foi
observado na Argentina (ROSSI, 1961) e em diferentes localidades do sul dos
Estados Unidos (OATMAN et al., 1967). No inicio dos primeiros relatos feitos sobre
esse acaro nas regides de Califérnia e da Flérida pelos pesquisadores Wolfenbarger
e Getzin (1964); Harper (1966) e Oatman et al. (1967), existia ainda essa confuséo
de que a espécie relatada era T. marianae. Posteriormente, em 1973, Denmark
corrigiu aquela identificagao e certificou tratar-se de T. evansi. Finalmente, Moraes et
al. (1987), para elucidar as duvidas existentes, reexaminaram todas as amostras
anteriores e estabeleceram uma distingdo clara entre T. evansi e T. marianae e 0s
erros de identificagao anteriores foram corrigidos

No continente africano, o primeiro relato desse acaro foi em Zimbabue em
1979 sobre Nicotiana tabacum L. (GUETIREZ; ETIENNE, 1986; BLAIR, 1983).
Desde entado, este acaro espalhou-se pelo mundo, e hoje é encontrado em varias
ilhas do Oceano indico, véarios paises da Africa, da Europa, como em Portugal, no
Pacifico, assim como no Havai e Taiwan (MIGEON; DORKELD, 2006). No
Mediterraneo, este acaro foi relatado em Marrocos (EL-JAOUANI, 1988), na Tunisia
(FERREIRA; CARMONA, 1995; BOLLAND; VALA, 2000), no Congo (BONATO,
1999), Quénia (KNAPP et al., 2003), e no Senegal (DUVERNEY; NGUEYE-NDIAYE,
2005) Espanha (FERRAGUT; ESCUDERO, 1999). Foi verificado na ltalia
(CASTAGNOLI et al., 2006), Creta (TSAGKARAKOU et al., 2007), Israel (BEN-



DAVID et al., 2007), Franga (MIGEON et al., 2009) e Argélia (MIGEON et al. 2009).
Foi observado também na Siria (ZRIKI; SAKER; BOUBOU, 2014). No Benin, foi
relatado em 2008 (AZANDEME-HOUNMALON et al., 2015) e recentemente relatado
na Turquia ( KAZAK; DOKER; KARUT, 2017).

Até o momento, T. evansi foi registrado em 41 paises do mundo (Figura 1) e
as simulacbées mostram que esse acaro tem potencial para se disseminar para
varias outras regidées do mundo (MIGEON; DORKELD, 2006; MIGEON et al., 2009).
A lista detalhada dos paises onde T. evansi foi relatado pode ser consultado no
Spider Mites Web (http://www.ensam.inra.fr/CBGP/spmweb/; MIGEON; DORKELD,
2007).

Figura 1. Distribuicdo geografica do acaro Tetranychus evansi.

MIGEON; DORKELD (2006; 2010)

3.2.Aspectos morfoldgicos

Os ovos de T. evansi distinguem-se de outras espécies do género
Tetranychus. Eles sao quase circulares (arredondados e de tamanho de 120 ym em
média) e palido alaranjados. S&o claros e brilhantes quando ovipositados, tornando-
se vermelhos ferruginosos antes da eclosao. As larvas s&o de tamanho de 150 um,
um pouco maiores que 0S OVOS, possuem seis pernas e sao de coloragado verde-
clara ou rosada. As larvas se alimentam de forma ativa antes de entrarem na
primeira fase de muda ou protocrisalida. As duas fases de ninfa, a protoninfa e a

deutoninfa possuem tamanho de 310 um e 350 ym, respectivamente.



Como os adultos, a protoninfa e a deutoninfa apresentam quatro pares de
pernas, mas s&0 um pouco menores. Possuem coloragdo variando de laranja ao
vermelho-tijolo ou vermelho-escuro. As fémeas tém coloragdo variando de laranja
claro a laranja avermelhado forte ou marrom. As fémeas tém formato oval e medem
cerca de 0,5 mm. Os machos sdo menores (0,3 mm) e a coloragdo varia de
alaranjado a palha. Em comparagdo com outras espécies do género Tetranychus,
as pernas de T. evansi s&o mais longas. O idiossoma apresenta 13 pares de setas
dorsais (prodorso 3 e opistossoma 10), ventre com 1 par de setas para-anais e 2
pares de setas anais. O dorso-histerosomal apresenta estrias longitudinais depois da
seta f1; formando um padrdo em forma de diamante entre estes dois pares de setas
(GUTIERREZ, 1985). Os peritremas muitas vezes sao curvos distalmente. Tibia |
com 9 setas tacteis e uma seta sensorial. As setas do corpo nao sao utilizadas como
critério para distinguir de outras espécies (EPPO; 2013). No entanto, as setas
apresentadas pelo primeiro par de pernas podem ser uteis. Tarso | com 4 setas
tacteis na mesma linha com 1 par proximo da seta duplex (uma mais longa e uma
seta curta, emparelhadas) (BAKER ; PRITCHARD, 1960; MORAES; MCMURTRY;
BAKER, 1987).

Todos empddios com 3 pares de pelos proximo-ventral; empddio | com garra
dorsal diminuta. Macho com extremidade posterior do edeago voltada para cima,
sem esporéao frontal no corpo do edeago. Porém, a identificacdo de T.evansi pode
ser dificil, em particular para os naos especialistas, pois T. evansi é
morfologicamente semelhante as outras espécies, como o caso de T. marianae, e
frequentemente tem sido identificado incorretamente (NAVAJAS et al.,, 2012).
Existem evidéncias de que outro acaro foi relatado no Japao, em Tokyo, distrito de
Kyoto e em Osaka como Tetranychus takafujii Ehara e Ohashi (Acari: Tetranychidae)
e parece ser um sindénimo junior de T. evansi (EPPO, 2013). Também foi relatado na
literatura brasileira que o acaro Tetranychus ogmophallos Ferreira e Flechtmann
(Acari: Tetranychidae) que ocorre em amendoim foi confundido com T.evansi
(MORAES; FLECHTMANN, 2008).

3.3. Aspectos biolégicos

A espécie T. evansi inclui trés fases imaturas moveis (larva, protoninfa e

deutoninfa), intercaladas de trés estagios de muda imovel e inativo (protocrisalida,
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deutocrisalida, teliocrisalida) e depois a fase adulta. Sdo haplo-dipléides, os machos
sendo produzidos por partenogénese arrenotoca e as fémeas através de reprodugéo
sexuada. Ao contrario do acaro T. urticae, T. evansi nao parece apresentar diapausa
no inverno. Por esse motivo, pode-se encontrar todas as fases de desenvolvimento
desse acaro durante todo o ano, mesmo em regides de clima temperado (MIGEON,
2007; FERRERO, 2008).

Qureshi et al. (1969) e Moraes e Leite Filho (1981) estudaram a biologia de
T. evansi a temperaturas constantes de cerca de 23 e 27 °C, respectivamente. As
duragdes das fases de ovo, larva, protoninfa e deutoninfa foram de 4.8; 2.6; 2.4 ¢ 3.2
dias, respectivamente, correspondendo a uma duragéo total de treze (13,0) dias de
ovo a adulto, para ambos os sexos (MORAES; LEITE FILHO, 1981). Moraes e
McMurtry (1987) usaram temperaturas variando de 15 a 35 ° C a uma umidade
relativa variando de 30 a 60% para medir uma série de parametros da historia de
vida, tais como taxa de desenvolvimento, fecundidade, raz&o sexual e longevidade
do adulto. Verificou-se que a fecundidade variou de 79 ovos/fémea a 15 °C a 253
ovos/fémea na temperatura de 20°C. Na faixa de 20-35 °C, a variagdo na
fecundidade foi compensada pela variagdo na raz&o sexual e o numero de progénies
por fémeas manteve-se constante em 100-116 fémeas/fémea. Ao pesquisar os
parédmetros de desenvolvimento de T. evansi, Bonato (1999) de forma consistente
obteve uma progénie variando de 100 a 136 fémeas/ fémea a 21-36 °C. Gotoh et al.
(2010) usaram uma faixa de temperatura de 15 a 35 °C para comparar sete
populagdes de T. evansi provenientes de diferentes partes do mundo, incluindo a
Ameérica do Sul e continentes recém-invadidos. Os autores obtiveram duracdo dos

periodos de desenvolvimento concordantes com os de autores anteriores.

3.4. Aspectos ecologicos

Tetranychus evansi € um acaro que se localiza principalmente na face inferior
das folhas, onde tecem grande quantidade de teia (SILVA, 1954; RAMALHO;
FLECHTMANN, 1978). As teias, além de prejudicarem a arquitetura da planta
hospedeira e reduzir a taxa fotossintética também facilitam a dispersao para novas
plantas e protegem contra fatores externos, como a chuva, vento, predadores, ou
mesmo acaricidas (GERSON; 1985; VENZON et al., 2009).
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Quando a col6nia de T. evansi alcanga certa densidade populacional, inicia-
se a migragao; abandonando as folhas muito danificadas, migrando para outras
plantas menos atacadas (FERRERO, 2007). Os acaros tém a capacidade de se
dispersar apenas alguns metros caminhando de planta a planta em uma geragao.
Entretanto, a dispersdo mais frequente desse acaro da-se pelo vento. Fémeas
procuram a periferia da planta hospedeira, apoiam-se sobre as pernas do terceiro e
do quarto pares e, levantando a parte anterior do corpo e as pernas do primeiro e
segundo pares, deixam-se levar pelo vento, processo conhecido como “balonismo”
(GERSON, 1985; MORAES; FLECHTMANN, 2008; FERRERO; 2009).

3.5. Plantas hospedeiras e formas de dispersao de Tetranychus evansi

De acordo com Navajas et al. (2012), o acaro T. evansi € uma espécie
relatada em 136 espécies de plantas hospedeiras, reunidas em 37 familias
diferentes e apresenta preferéncia por plantas da familia Solanaceae. Tetranychus
evansi € uma praga potencial em diversos cultivos, como S. Iycopersicum
(tomateiro), Nicotiana tabacum L. (fumo), Solanum tuberosum L.(batata) e Solanum
melongena L.(berinjela). Além da familia Solanaceae, 14 outras familias de plantas
foram relatadas como hospedeiras de T. evansi com mais de uma espécie de planta
hospedeira (Figura 2).

O amplo numero de plantas hospedeiras associadas a T. evansi € devido
provavelmente a uma identificacdo incorreta da espécie ou da colonizacéo
ocasional, devido a proximidade de uma planta ndo solanaceae com plantas
solanaceas fortemente infestadas (NAVAJAS et al., 2012). A baixa concorréncia com
outras espécies do género Tetranychus e a falta de inimigos naturais poderiam
explicar sua alta capacidade de dispersao. Este ultimo fator tem sido frequentemente
mencionado para explicar o maior sucesso de colonizagdo de espécies exoéticas em
regides recentemente colonizadas (SHEA; CHESSON, 2002; COLAUTTI et al.,
2004).



12

Figura 2. Numero de espécies em cada familia de plantas hospedeiras com mais
uma espécie / familia associada a Tetranychus evansi.

Fonte: Web Spider Mites (MIGEON; DORKELD 2006-2012) adaptado.
3.6. Modo de alimentagao e danos causados por Tetranychus evansi

O acaro T. evansi ataca preferencialmente as folhas da parte mediana da
planta, utilizando as queliceras em forma de estiletes largo e recurvado, em forma
de cabo de guarda chuva (em forma J). Assim as células sdo ocupadas por ar,
resultando em pontuagdes translucidas. Confluindo, ddo origem a areas prateadas
ou verde-palidas, devido a remogao dos cloroplastos. Assim, o rompimento das
células, a remocéo da clorofila e a agdo da saliva injetada pelos acaros levam a
disfuncbes nas folhas atacadas, como o aumento na taxa de transpiragao,
resultando em déficit hidrico e bloqueio da sintese de amido, o que acarreta no
aumento da concentragao de seus precursores, favoraveis ao desenvolvimento dos
acaros. Em ataques mais intensos, ocorre o amarelecimento e seca das folhas
atacadas, ocasionando a queda parcial ou total das mesmas. Devido a queda das
folhas, os frutos ficam expostos ao sol, ndo adquirindo a cor vermelha caracteristica,
o que deprecia o produto (MORAES; FLECHTMANN, 1981).

Nas regibes produtoras de tomate na Africa, este acaro pode reduzir a

produtividade em até 90%. Em Benin foi observado perdas de produtividade de até
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65% em Solanum macrocarpon L., 56% em S. lycopersicum e 25% em Amaranthus
cruentus L. causadas por T. evansi (AZANDEME-HOUNMALON et al., 2015).

3.7. Estratégias empregadas para o manejo de Tetranychus evansi

Entre os diferentes métodos que podem ser utilizados para controle da
populacdo do acaro T. evansi, destacam-se o controle quimico, o controle biolégico

e o controle utilizando-se gendtipos resistentes.

3.7.1. Controle quimico

A principal estratégia de controle de T. evansi consiste no uso de acaricidas
ou inseticidas. O uso indiscriminado de acaricidas e inseticidas na maioria das vezes
implica na presenga de residuos quimicos nos frutos, desequilibrio bioldgico,
contaminacdo do ambiente, contaminacdo de pessoas e animais, bem como na
selecdo de populagdes resistentes aos acaricidas (FURTADO et al., 2007). Por
exemplo, Toroitich et al. (2014) no Quénia verificaram que o inseticida/acaricida
dimetoato ndo é recomendado para controle de T. evansi devido a possivel
existéncia de populagdes resistentes.

Azandémeé-Hounmalon et al.( 2015) verificaram que no Benin o controle
quimico é a principal e praticamente unica tatica de controle utilizada para manejo
de T. evansi. Segundo estes autores 100% dos produtores entrevistados utilizam
produtos quimicos para manejo desta praga, nos quais os mais utilizados eram os
piretroides e organofosforado. Segundo Blair (1989), acaricidas do grupo dos
organofosforados foram pouco efeicientes sobre determinadas populagbes de T.
evansi no Zimbabue. Por outro lado, Gotoh et al. (2010) verificaram que bifenazato,
cianopirafina, milbemectina, espirodiclofen e tebufenpirina sdo altamente tdxicos

para T. evansi em nove localidades do mundo.
3.7.2. Controle biolégico
Devido ao potencial de dano e prejuizos causados por T. evansi em

solanaceas cultivadas diversas pesquisas tém sido realizadas visando o uso de
agentes de controle biolégico sobre este acaro. Foram realizadas pesquisas e
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expedigdes que visaram a busca de inimigos naturais em plantas solanaceas
hospedeiras do acaro principalmente na América do Sul, provavel regido de origem
do acaro (NAVAJAS et al., 2012). Entretanto, quantidade de predadores
encontrados em associagdo com T. evansi foi muito baixa, e as buscas foram
estendidas para as plantas proximas de Solanaceae (MORAES; McMURTRY, 1985;
MORAES et al., 1987; FURTADO et al., 2005). Apesar das dezenas de espécies de
acaros e insetos predadores encontrados nesses estudos, apenas algumas espécies
mostraram-se promissoras, tais como os acaros predadores Euseius concordis
(Chant) (Acari: Phytoseiidae) Neoseiulus californicus McGregor (Acari:
Phytoseiidae), Phytoseiulus fragariae Denmark e Schicha (Acari: Phytoseiidae) e
Phytoseiulus longipes Evans (Acari: Phytoseiidae).

Furtado et al. (2007) realizaram buscas de agentes de controle bioldgico
eficientes de T. evansi no Brasil e na Argentina. Ao todo estes pesquisadores
encontraram cerca de 28.000 espécimes de T. evansi no Brasil e 35.000 na
Argentina e um total de 15 espécies de predadores da familia Phytoseiidae
associadas a esta praga. Dentre estas, apenas o acaro predador P. longipes,
encontrado em Uruguaiana-RS, no Brasil, mostrou-se promissor como agente de
controle de T. evansi. A joaninha Stethorus tridens Gordon (Coleoptera:
Coccinellidae) também foi frequentemente encontrada associada com T. evansi no
Nordeste do Brasil, mas geralmente quando as populag¢des de T. evansi eram muito
altas.

No Quénia, Bugeme et al.(2008), Maniania et al. (2008) testaram 17 isolados
de Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) e dois isolados de Beauveria bassiana
(Balsamo) para o controle de T. evansi em laboratorio e um isolado de cada um
desses fungos em casa de vegetacdo. Esses autores evidenciaram que todos os
isolados desses fungos mostraram patogenicidade as fémeas de T. evansi,
resultando em mortalidade entre 22,1 e 82,6%. Em casa de vegetacdo, os dois
isolados reduziram a densidade populacional do acaro.

O fungo Neozygites floridana (Weiser e Muma) Remaudiére e Keller
(Entomophthorales: Neozygitaceae) também foi extensivamente encontrada no
Brasil infectando T. evansi. O fungo mostrou-se nado patogénico para o predador P.
longipes e nao afetou sua oviposi¢cdo, contudo reduziu ligeiramente a taxa de
predacao (WEKESA et al., 2005).
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Apesar das pesquisas terem encontrado alguns inimigos naturais promissores
para o controle dessa praga, apenas P. longipes foi enviado para o Quénia na Africa,
uma unica vez no ano de 2005. Desde entdo, uma liberagdo de campo foi realizada,
no inicio de 2007, mas o acompanhamento da introdugao nao foi suficientemente
longo para verificar se ocorreu o estabelecimento dessa espécie no pais. Até agora,
nenhum dos isolados sul-americanos de N. floridana foi introduzido na Africa
(NAVAJAS et al., 2012).

E fato que o controle biolégico de T. evansi necessita de mais estudos. Os
esfor¢cos devem estar focados em avaliar agentes de controle biolégico promissores
encontrados para introdugado em regides onde T. evansi causa prejuizos. Por outro
lado, o numero de agentes de controle bioldgico conhecidos ainda é limitado, e estes
podem ndo ser capazes de controlar esta praga em sua crescente area de
ocorréncia. Portanto, a prioridade também deve ser dada a prospecgao de novas
espéecies que possuam potencial de controle.

3.7.3. Resisténcia dos gendtipos de tomateiro ao acaro Tetranychus evansi

A utilizacdo de gendtipos resistentes é considerada como uma das
alternativas mais promissoras em substituicdo ou complementagdo ao controle
quimico de T. evansi. Por se tratar de um método eficaz, o uso de gendtipos
resistentes pode manter populagdes de acaros abaixo do nivel de dano econdémico,
e além disso é compativel com as outras taticas de manejo (BOICA -JUNIOR et al.,
2017).

De acordo com Rossetto (1973), um gendtipo resistente é aquele que devido
a sua constituicdo genética € menos danificado que outro em igualdade de
condigdes. A resisténcia é relativa, o que sugere uma comparagéo entre duas ou
mais plantas (LARA, 1991). As caracteristicas utilizadas para comparar esse nivel
de resisténcia as pragas podem ser: diferengas na oviposi¢cédo, tamanho e peso da
praga, duragdo do ciclo biolégico, mortalidade e fecundidade e/ou viabilidade
(numero de ovos viaveis por fémea) (LARA, 1991). Por vez, entre as caracteristicas
relacionadas as plantas destacam-se diferencas de produtividade e na qualidade da
producdo (LARA, 1991; VENDRAMIM; NISHIKAWA, 2001; BOICA-JUNIOR et al.,
2017).
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Os mecanismos envolvidos na resisténcia de plantas as pragas sao
classificados em trés grupos principais; a antixenose ou nao-preferencia, a antibiose
e a tolerancia (LARA, 1991; BOICA-JUNIOR et al., 2017). De acordo com Smith
(2005), a antibiose se caracteriza pela expressao de efeitos negativos na
sobrevivéncia e desenvolvimento do artropode, enquanto que a nao preferéncia
implica em efeitos negativos no comportamento da praga, seja para alimentagao,
oviposigao, ou abrigo. Entre os efeitos da antibiose os principais sdo: mortalidade
das fases jovens, reducdo da fecundidade e alteragdo na razdo sexual,
prolongamento do ciclo (LARA, 1991). Na toleréncia a planta é menos danificada
que as demais sobre um mesmo nivel de infestagdo, sem acarretar em grandes
perdas na produgdo, por meio da emissao de novos ramos, regeneracao do tecido
danificado, sem que haja perda na qualidade e na quantidade da producao (LARA,
1991; SUINAGA et al., 2004). E importante ressaltar, de acordo com vérios estudos,
que a antibiose e a nao preferencia sdo os principais mecanismos envolvidos na
resisténcia do tomateiro aos acaros pragas (TOSCANO et al., 2002; OLIVEIRA et
al., 2009; LUCINI et al., 2015).

Os poucos trabalhos de busca de gendtipos resistentes de tomateiro a T.
evansi foram desenvolvidos no Brasil e na Africa. Porém, até hoje, néo foi
encontrado um gendétipo de tomateiro resistente a esta praga. O primeiro trabalho
sobre a resisténcia do tomateiro a T. evansi foi desenvolvido por Silva, Lourengéao e
Moraes (1992). Esses autores avaliaram a resisténcia de diferentes gendtipos de
tomateiro a esta praga em laboratério e casa de vegetagcédo. Os resultados obtidos
por Resende et al. (2008), estudando o acesso selvagem S. pennellii LA-716 quanto
a resisténcia ao acaro T. evansi, observaram a resisténcia do tipo ndo preferéncia.
Observaram também que essa espécie selvagem promove a resisténcia do tipo
antibiose ao acaro.

Sobre as plantas o comportamento do acaro pode ser influenciado por dois
mecanismos, o estimulante e o deterrente. No primeiro caso, o acaro € atraido pela
planta para alimentar-se, ovipositar e/ou se desenvolver; ja no segundo ocorre o
efeito contrario. Os gendtipos resistentes (deterrentes) a acaros podem apresentar
resisténcia do tipo ndo preferéncia ou antibiose para alimentacdo e/ou oviposicao
(BOICA- JUNIOR et al., 2017).

Algumas vezes, pode ocorrer de um genotipo estar infestado por acaros,

contudo, esses realizam poucas posturas ou o desenvolvimento das ninfas é
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retardado devido a presencga de determinadas substancias quimicas (MARUYAMA e
TOSCANO, 2003). De acordo com esses mesmos autores, pode-se dizer que 0s
diferentes gendtipos de tomateiro apresentam certa resisténcia natural ao acaro,
pois a incidéncia natural, assim como a oviposicdo, varia em funcdo das
caracteristicas de cada gendtipo. Em comparacao a cultivar comercial Santa Clara
(suscetivel), nos acessos LA-716 (S. pennellii), P1-134417 (S. habrochaites var
glabratum) e PI-127826 (S. habrochaites var. hirsutum), o acaro ndo encontra uma
condicao ideal para alimentar-se, ovipositar ou se desenvolver, nesse caso esses
acessos apresentam um elevado nivel de deterréncia a praga. A resisténcia de
plantas a artropodes-praga pode estar relacionada a trés causas, sendo essas a
fisica, quimicas e morfologicas (GALLO et al., 2002; LEITE, 2004).

De acordo com Lara (1991); Aragao e Dantas Benites (2000); Boiga Junior et
al. (2016), os tricomas presentes na superficie dos foliolos dos genotipos de
tomateiro estdo entre as caracteristicas morfologicas que afetam a colonizagao da
planta por esses acaros. Os tricomas sado definidos como protuberancias
epidérmicas uni ou multicelulares e sao classificados em dois tipos: tricomas
tectores ou n&o glandulares ( efeito mecanico) e tricomas glandulares (efeito toxico
e/ ou adesédo). Os tricomas nao glandulares (tipos Il, lll, V e VIIl) sdo semelhantes
entre si diferindo apenas no comprimento das estruturas (LUCKWILL, 1943; BOICA-
JUNIOR et al., 2017). Os tricomas glandulares (tipo I, IV, VI, e VII) apresentam a
extremidade apical dilatada, e secretam compostos quimicos na superficie da planta,
fora da cuticula ou armazenados dentro de glandulas (ARAGAO; DENTAS;
BENITES, 2000; BOICA JUNIOR et al., 2017).

Os tricomas glandulares produzem exsudatos pegajosos e substancias
téxicas que interferem na dispersao de pequenos artrépodes em plantas, sejam
acaros ou insetos (CHATZIVASILEIADIS; SABELIS, 1997). Uma substancia
denominada "Zingibereno", um sesquiterpeno presente em tricomas glandulares de
Solanum hirsutum Dunal. é responsavel pelos maiores niveis de resisténcia aos
artrépodes (MALUF; CAMPOS; CARDOSO, 2001). Esses autores sugerem que 0O
sesquiterpeno "Zingiberene" possa repelir acaros T. evansi. De acordo com Resende
et al. (2002), os tricomas glandulares da espécie L. pennellii produzem também as

substancias como os acilagucares que podem ser repelentes para T. evansi.
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CAPITULO 2 - TRICOMAS FOLIARES DE GENOTIPOS DE TOMATEIROS
Solanum spp. AFRICANOS E SUL AMERICANOS AFETAM A ATRATIVIDADE E
OVIPOSICAO DE Tetranychus evansi (ACARI: TETRANYCHIDAE)?

Este capitulo foi redigido de acordo com as normas da Revista Experimental and

Applied Acarology
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CAPITULO 2 - TRICOMAS FOLIARES DE GENOTIPOS DE TOMATEIROS
Solanum spp. AFRICANOS E SUL AMERICANOS AFETAM A ATRATIVIDADE E
OVIPOSICAO DE Tetranychus evansi (ACARI: TETRANYCHIDAE)?

Resumo - O acaro Tetranychus evansi Baker e Pritchard (Acari: Tetranychidae) é
considerado uma das principais pragas em tomateiro na Africa. A busca de
gendtipos resistentes pode ser uma alternativa técnica e economicamente mais
viavel no controle desse acaro-praga em relagédo ao controle quimico amplamente
utilizado no manejo desta praga. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia dos tricomas presentes nas folhas de tomateiro na atratividade e
oviposicédo de T. evansi em testes com e sem chance de escolha. Foram avaliados
cinco genodtipos de tomateiros comerciais Solanum lycopersicum L. oriundos do
Institut National des Recherches Agricoles du Bénin (INRAB), sendo var. AKIKON,
var. TOUNVI, var. KEKEFO oriundos do Benin, var. TOML4 oriundo do Senegal, var.
TLCV15 oriundo da Republica Democratica de Congo, e dois gendtipos selvagens
oriundos da América do Sul Solanum pennellii Correll ° LA-716” e Solanum
habrochaites Knapp e Spooner var hirsutum PI134417 fornecidos pelo Instituto
Agrondémico de Campinas, SP-Brasil. Foram amostrados a densidade e os tipos de
tricomas foliares e realizados correlagdes com a capacidade de atratividade e
oviposicao de T. evansi. Nos testes de atratividade e oviposi¢ao foram utilizadas as
fémeas adultas de T.evansi, as quais foram criadas sobre plantas de Solanum
americanum L.. Foram observados pelos resultados que os gendtipos AKIKON,
TOUNVI, KEKEFO, TOML4, TLCV15 possuiram maior densidade dos tricomas nao
glandulares (I, 1ll e Va) principalmente o tipo Va, os quais foram mais atrativos e
preferidos para oviposicdo do acaro T.evansi. Foi observada uma correlagéo
significativa e negativa da densidade dos tricomas glandulares principalmente os
tipos | e IV na atratividade e oviposigdo do acaro T.evansi nos genotipos de S.
pennilli LA-716 e S. habrochaites var. hirsutum (P1134417). A transferéncia de
tricomas glandulares tipos | e IV das espécies sul americanas de tomateiro
selvagens S. pennellii ou S. habrochaites para foliolos dos gendtipos comerciais
africanos de tomate S. lycopersicum no futuro sera uma maneira possivel para a
obtenc&o de cultivares com elevada densidade de tricomas glandulares | e IV, e
consequentemente com caracteristicas de resisténcia ao acaro T. evansi.

Palavras-chave: gendtipos de tomateiros, nao preferéncia, Tetranychus evansi,
tricomas
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CHAPTER 2 - Leaflets trichomes of tomato genotypes Solanum spp. Africans
and Brazilians affect the attractiveness and oviposition of the spider

mite Tetranychus evansi (Acari: Tetranychidae)?

Abstract - The spider mite Tetranychus evansi Baker and Pritchard (Acari:
Tetranychidae) is considered one of the main tomato pests in Africa. The search for
resistant genotypes is considered desirable as an alternative to chemical control for
this pest. The aim of this study was to evaluate the influence of leaflet trichomes of
different African and South America tomato genotypes on the attractiveness and
oviposition of T. evansi in free-choice and no-choice tests. Seven tomato genotypes
of Solanum spp were evaluated, namely five commercial varieties of Solanum
lycopersicum L. (AKIKON, TOUNVI and KEKEFO from Benin, TOML4 from Senegal
and TLCV15 from Democratic Republic of Congo) and two wild genotypes from
South America (Solanum pennellii Correll “LA-716" and Solanum habrochaites
Knapp e Spooner var glabratum “P1134417”). Density of each type of trichomes in
the different genotypes was correlated with the attractiveness and oviposition
capacity of T. evansi previously reared on plants of Solanum americanum L. African
tomato genotypes AKIKON, TOUNVI, KEKEFO, TOML4 and TLCV15 had higher
density of non-glandular trichomes (ll, lll, Va), mainly type Va trichome, which were
more attractive and preferred by the T.evansi for oviposition. Significant and negative
correlation was observed between the density of glandular trichomes, mainly types |
and 1V, on the attractiveness and oviposition of the mite. The transfer of glandular
trichomes types | and IV of the South America wild tomato species (S. pennellii or S.
habrochaites) to leaflets of the African commercial genotypes of S. lycopersicum
could lead to the establishment of genotypes with high density of types | and IV
glandular trichomes, consequently with resistance characteristics to T. evansi.

Keys words: nonpreference, Tetranychus evansi, tomato genotypes, trichomes
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1. Introdugao

O acaro Tetranychus evansi Baker e Pritchard (Acari: Tetranychidae) € uma
praga potencial de plantas da familia Solanaceae, tais como tomateiro (Solanum
lycopersicum L.), fumo (Nicotiana tabacum L.), batata (Solanum tuberosum L.) e
berinjela (Solanum melongena L.) (Bollannd 1998), porém pode infestar outras
familias de plantas (Moraes et al. 1987; Migeon e Dorkeld 2006-2016; Navajas et al.
2012). Estudos apontaram que esse acaro tem como centro de origem a América do
Sul, sendo uma espécie invasora em muitos paises (Moraes et al. 1987; Furtado et
al. 2006; Ferrero et al. 2011). Acredita-se que T. evansi espalhou-se pelo mundo,
sendo encontrado em varias ilhas do oceano indico e Pacifico, e em varios paises
da Africa e da Europa, assim como no Havai e Taiwan (Migeon e Dorkeld 2006-
2016).

No continente africano, T. evansi foi registrado pela primeira vez em 1979 no
Zimbabue sobre plantas N. tabacum (Blair 1983; Guetirez e Etienne 1986). No
Zimbabue, sudeste da Africa, em areas de produgdo de tomate foram relatadas
perdas de produtividade de até 90% (Sarr et al. 2002). Em Benin, pais localizado na
Africa ocidental, foi observado perdas de produtividade de até 56% em plantagdes
de tomateiro causadas por T. evansi (Azandéme-Hounmalon et al. 2015).

Infestacbes de T. evansi sao controladas principalmente com aplicacdes de
agrotoxicos e os mais comuns sdo os piretrdides e compostos organofosfatos
utilizados em alta frequéncia de acordo com a fenologia da cultura até 12 vezes por
més (Sibanda et al. 2000; Azandémeé-Hounmalon et al. 2015). Entretanto, essa tatica
nao proporcionou resultados satisfatorios, principalmente devido a grande
quantidade de teias produzidas por estes acaros que recobrem as folhas, reduzindo
o efeito dos produtos fitossanitarios utilizados. (Azandémé-Houmalon et al. 2015).
Essas teias além de prejudicar também a arquitetura da planta hospedeira, reduzem
a taxa fotossintética, facilitam a dispersdo para novas plantas e compromete
também a acao de inimigos naturais (Moraes e Flechtmann 2008).

A resisténcia da planta hospedeira baseada em tricomas tem sido revelada
como um mecanismo inovador que pode ter o potencial de reduzir o uso de
pesticidas durante a producdo de tomate, aumentando sua sustentabilidade e
reduzindo os efeitos negativos associados ao uso de pesticidas (Simmons e Gurr

2005; Gongalves et al. 2006). Os gendtipos de tomateiro podem apresentar grandes
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variagbes nos tipos de tricomas entre si, sendo glandulares ou ndo glandulares.
(Luckwill 1943; Gongalves et al. 2006; Tissier 2012).

Estudos demostraram que a presenca, a densidade e o tipo de tricomas
proporcionaram maior ou menor protecao contra pragas, dificultando o acesso de
insetos e acaros sobre a superficie foliar e/ou liberando substancias téxicas as
pragas. Por exemplo, é sabido que tricomas do tipo glandular podem funcionar como
barreiras fisicas que afetam negativamente a alimentagcédo e proporcionam abrigo e
oviposi¢do menos favoraveis para algumas pragas (Tingey e Gibson 1978; Toscano
et al. 2002).

Pesquisas realizadas para avaliar a atratividade e a taxa de oviposi¢cdo de
pragas, tais como, o acaro-rajado Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), a
mosca-branca Bemicia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) Biotipo B, e a
traca-do-tomateiro Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae) sobre genétipos
de tomateiro Solanum pennellii (Corr.) (syn. Lycopersicon pennellii Correll) ‘LA-716’,
Solanum habrochaites Knapp e Spooner var. glabratum(syn. Lycopersicon hirsutum
Dunal), Redencédo e Marglobe indicaram que a resisténcia destes gendtipos é
devido ao tipo e a densidade de tricomas presentes nas folhas (Maluf et al. 2010;
Resende 2003; Onyambus et al. 2011; Lucini et al. 2015). Estes estudos
evidenciaram que a antixenose e a antibiose sdo os principais tipos de resisténcia
apresentada por esses genoétipos (Shapiro et al. 1994; Fancelli et al. 2005; Oliveira
et al. 2009; Lucini 2015).

Considerando a importancia dos tricomas na protecao do tomateiro contra o
ataque de pragas, o objetivo do trabalho foi estudar a influéncia dos tipos de
tricomas na atratividade e na oviposicdo de T. evansi de alguns gendétipos de
tomateiro africanos e sul americano, visando a utilizagdo em Programas de

Melhoramento Genético.

2. Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no periodo de Dezembro de 2016 a outubro de 2017.
Os experimentos foram conduzidos na Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, campus de Jaboticabal,

Departamento de Fitossanidade, em casa de vegetagdo e no Laboratorio de
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Acarologia. Foram estudados cinco gendtipos africanos de S. lycopersicum (var.
AKIKON, var. TOUNVI, var. KEKEFO oriundos do Benin, var. TOML4 oriundo do
Senegal e var. TLCV15 oriundo da Republica Democratica de Congo) e dois
genotipos selvagens, S. pennelli (LA-716) e S. habrochaites var hirsutum
(P1134417), oriundos da America do Sul, totalizando sete genétipos de tomateiro.

As sementes dos genodtipos AKIKON, TOUNVI, KEKEFO, TOML4, TLCV15
foram fornecidas pelo Institut National des Recherches Agricoles du Bénin (INRAB) e
importadas com autorizagdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
do Brasil (MAPA) (Processo: n° 258/2016/SSV-SP) e aprovados sob laudo LQV
20170072 do mesmo Ministério. Os dois gendtipos selvagens oriundos da América
do Sul, especificamente do Peru foram fornecidos pelo Instituto Agronémico de
Campinas-SP (IAC).

Em casa de vegetagcdo foram produzidas 28 mudas de cada gendtipo em
bandejas de isopor de 128 células, contendo substrato Bioplanta®. A irrigagao foi
realizada por sistema de aspersédo acionado automaticamente quatro vezes por dia
(8 horas; 11 horas; 14 horas e 17 horas. Duas semanas apos a semeadura foi
aplicado semanalmente sobre as plantulas 10 g de adubo fosfato monoaménico
(MAP), diluido em 1 litro de agua, devido a exigéncia nutricional da planta de
tomateiro. Apds 35 dias da semeadura, quando as plantulas apresentavam de 4 a 5
folhas, estas foram transplantadas para vasos de 4L e conduzidas para outra casa
de vegetagao sem irrigacdo automatica. O substrato utilizado nos vasos foi a mistura
de terra, areia, esterco bovino curtido, na proporgao de 3: 2: 1, respectivamente,
previamente esterilizado em autoclave a 120°C por trés horas para evitar
principalmente doencas de solo e nematoides. Dez dias apds o transplantio cada
vaso recebeu 5 g de ureia (44% de N) e 5 g de cloreto de potassio (58% de K;0). As
plantas foram irrigadas a cada doze horas e ndo foram realizadas aplicagdes de
agrotoxicos durante a condug&o dos experimentos.

Uma criacdo de T. evansi, iniciada a partir de acaros fornecidos pelo Dr.
Angelo Pallini da Universidade Federal de Vigosa (UFV), foi estabelecida sobre
plantas de Solanum americanum Mill., comumente conhecida como maria-pretinha e
mantida em sala climatizada, com temperatura de 25+1°C, U.R. de 70+10% e
fotofase de 12 horas. Periodicamente, as plantas danificadas pelos acaros ou em

inicio de senescéncia foram substituidas por plantas novas.
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2.1. Densidade e tipos de tricomas em genétipos de tomateiro

Dois meses apds a semeadura, os tipos e densidade de tricomas foram
avaliados nas superficies abaxial e adaxial das folhas dos gendétipos de tomateiros
testados. 12 foliolos foram coletados ao acaso a partir do tergo mediano de 12
plantas de cada gendtipo de tomate testado. Os quadrados foliares de 4 mm x 4 mm
foram retirados a partir de cada foliolo coletado, resultando em um total de 12
quadrados foliares por gendtipo (replicagoes).

As amostras foram lavadas em agua corrente e fixadas em glutaraldeido a
3%, em solucdo tampao de fosfato de potassio 0,05M e pH 7,4; a temperatura de
8°C, por 72 horas acondicionadas em frascos de vidro de 200 mL. Apds a fixacéo
em glutaraldeido, cada material foi lavado seis vezes em solugdo tampéao pura, em
intervalos de 15 minutos, sendo, em seguida, pos-fixado em tetréxido de 6smio a
2%, no mesmo tampado. A desidratacdo dos materiais foi realizada em série de
etanol (30%; 50%; 70%; 80% e trés vezes em etanol 100%). Os materiais foram
secos em secador de ponto critico, utilizando-se CO,. A seguir, foram montados em
stubs, metalizados com 35 nm de ouro-paladio em metalizador Denton Vaccum
Desk Il (Campos et al. 2009). Os tricomas das amostras foram elétron-micrografados
sob um microscoépio eletrénico de varredura LEO 435 (VP) a 20 kV. As avaliagdes de
contagem e identificagdo do(s) tipo(s) de tricomas foram realizadas por mm?
segundo a classificacdo de Luckwill (1943). A avaliagdo foi conduzida em
delineamento de blocos ao acaso, com sete tratamentos (genaotipos) e 12 repeti¢cdes

para cada superficie foliar (abaxial e adaxial).

2.2. Atratividade e oviposigao de Tetranychus evansi

2.2.1. Teste com chance de escolha

Para avaliar a atratividade e a oviposi¢ao de T. evansi entre os genotipos, 60
dias apds a semeadura foram coletados 12 foliolos ao acaso do terco mediano de 12
plantas. A partir dos foliolos foram retirados discos foliares (arenas) de 30 mm de
didmetro com um vazador de metal. Os discos foliares foram colocados de forma
equidistante em placas de Petri de 15,0 cm de didmetro e 1,3 cm de altura forradas

com camada de espuma de 1,0 cm de espessura e sobre a espuma foi colocado
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uma camada de 0,30 mm de espessura de plastico PP (polipropileno). Em testes
prévios foi verificado que acaros T. evansi caminham normalmente sobre este
plastico. Nas bordas da placa de Petri foi colocada uma camada de algodéao hidrofilo
umedecida com agua deionizada para evitar a fuga dos acaros.

No centro de cada placa de Petri foram liberados 28 fémeas adultas de T.
evansi provenientes da criagcdo com auxilio de pincel de apenas um pelo e
microscopio estereoscopico. As placas foram dispostas ao acaso em camara
climatizada sob condi¢cbes controladas de temperatura (25 £ 1° C), umidade relativa
(70 £ 10%) e fotofase (12 horas). Foram realizadas contagens do numero de acaros
e de ovos em cada disco foliar apds 30 minutos, 2 horas, 4 horas e 24 horas das
liberacdes. Este experimento foi realizado em delineamento estatistico em blocos ao

acaso com sete tratamentos (sete gendtipos de tomateiro) e 20 repetigdes.

2.2.2. Teste sem chance de escolha

Para este experimento foram utilizadas placas de Petri de 5,5cm de didametro
por 1,3 de altura contendo ao centro um alfinete entomoldgico (n.1) colado com a
cabeca no fundo da placa com cola quente para fixar o disco foliar. Em cada placa
foi colocada um filme de agua deionizada (5 mL) com o intuito de confinar os acaros
e manter a turgescéncia dos discos foliares. Foram confeccionados esses discos
com 30 mm de didametro, de maneira idéntica aos discos utilizados no experimento
com chance de escolha. Em cada placa de Petri foi colocado um disco foliar, preso
com auxilio do alfinete e com a superficie abaxial voltada pra cima. Os foliolos para
confeccéo dos discos foram coletados aos 65 dias apos a semeadura.

Em cada disco foliar foram liberados quatro acaros T. evansi fémeas adultos
recém-emergidas oriundas, da criagdo, com auxilio de pincel de apenas um pelo e
microscopio estereoscépico. Os acaros permaneceram nos discos durante 48 horas.
As placas de Petri foram mantidas em camara climatizada nas mesmas condigdes
mencionadas no experimento com chance de escolha. Foram realizadas contagens
do numero de acaros vivos, mortos, caidos na agua e numero de ovos apés 12, 24,
36 e 48 horas das liberagdes. Este experimento foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado, com sete tratamentos (sete gendétipos de tomateiro) e 20

repeticdes.
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Figura 3. (A) Disposi¢cdo dos discos foliares em uma placa de Petri de 15 cm de
didmetro no experimento com chance de escolha e (B) disco foliar sob coluna de
agua em placa de Petri de 5,5 cm de didmetro no experimento sem chance de
escolha.

2.3. Analise dos dados

Antes de serem analisados, os dados foram submetidos ao teste de
Kolmogorov-Smirnov para verificagdo da normalidade dos residuos e ao teste de
Levene para a verificacdo da homecedasticidade. Apés a confirmacdo da
normalidade dos dados, estes foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
pelo teste F e no caso de efeito significativo dos tratamentos as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), utilizando-se o programa SAS versao 9.4.
(SAS 2015). Os dados que nao atenderam os pressupostos de normalidade e
homocedasticidade foram submetidos ao teste nao-paramétrico de Friedman e
Kruskal-Wallis utilizando o programa ASSISTAT (Silva e Azevedo 2016). Os testes
de correlacao linear simples entre niumero de acaros atraidos/permanecidos, numero
de ovos, densidade e tipos de tricomas foram realizados utilizando-se o programa
AGROESTAT (Barbosa e Maldonado 2011).
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3. Resultados e Discussao

Os gendtipos de tomateiro estudados apresentaram diferengas marcantes
quanto ao numero e tipos de tricomas (Tabela 1). Considerando as superficies
foliares abaxiais e adaxiais, foram encontrados no genotipo P1134417 os tricomas |l,
lll, Va, Vb, IV, VI e VII, enquanto nos gendtipos AKIKON, TOML4, TLCV15 os
tricomas encontrados foram dos tipos I, Ill, Va, Vb, VI e VII (Figura 2A-D e 2G-H).
No gendtipo KEKEFO foi encontrado nas superficies abaxial e adaxial os tipos I, 11,
Va e VIl e no TOUNVI foram observados os tipos I, Va e VII. Por outro lado, no
genotipo LA-716 apenas os tipos glandulares | e IV foram encontrados (Figura 2E e
2F).

Todos os gendtipos avaliados apresentaram maiores densidades de tricomas
na superficie adaxial comparado a superficie abaxial, (Tabela 1). O fato que o maior
numero de tricomas foi encontrado na superficie foliar adaxial pode ser explicado
pela maior incidéncia de radiagdo solar nesta regido da folha que estimula a
formacdo de tricomas. Resultado semelhante foi observado por Lara (1991)
mencionando que a densidade de tricomas e outras formacdes da epiderme das
plantas estdo sujeitas as variagbes ambientais, como umidade, luz, temperatura e
caracteristicas do solo. Diversos fatores podem explicar a auséncia ou presencga de
determinados tipos de tricomas, ou mesmo a variagao da densidade de tricomas em
genotipos de tomateiro provenientes da mesma espécie. Entre os fatores destacam-
se os climaticos (luminosidade, temperatura e umidade) e caracteristicas do solo
(Myers e Bazely 1991; Snyder et al. 1998), a idade da planta (Leite et al. 1999),
adubacado (Marschner 1995; Leite et al. 1999) e a posigao da folha no dossel (Leite
et al. 1995; Picanco et al. 1995).

Cabe ressaltar, porém que, somente os gendtipos selvagens LA-716 e
P1134417 apresentaram maiores numeros de tricomas do tipo glandular, tanto na
superficie adaxial como na superficie abaxial. Isso se deve a predominancia do tipo
IV e | no gendtipo LA-716 e do tipo VI no gendtipo PI134417. Toscano et al. (2001) e
Lucini et al. (2015) obtiveram resultados semelhantes em seus estudos, no qual o
genotipo LA-716 apresentou somente tricomas glandulares com predominéncia para
o tipo IV.

Nos gendtipos TOML4, TLCV15 e AKIKON foram observados tricomas

glandulares do tipo VI apenas na superficie adaxial. Tricomas do tipo VII
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Tabela 1. Tipos e densidade de tricomas glandulares e no glandulares (+EP) em mm? de superficie foliar encontrados nos
genotipos de tomateiros Solanum spp.

Superficie abaxial

Tipos de tricomas nao glandulares Tipos de tricomas glandulares Tricomas
Genotipos totais (nao
I m Va Vo Toatal [ Iv VI Vil Total gg:laa"nddudla;f::
LA-716 0,00+0,00a  0,00+0,00a 0,00+ 0,00c 0,00+ 0,00b 0,00+ 0,00d 0,33+0,19a  1,50+0,26a  0,00+0,00b 0,08+0,08b 1,92+0,31ab 1,92+0,32¢
TOM L4 0,00+0,00a  0,00+0,00a 1,17+0,37bc 0,25+0,13b 1,42+0,40dc 0,00+ 0,00a 0,00+0,00b  0,00+0,00b 0,58+0,19b 0,58+0,19bc 2,0040,55¢
TLCV15 1,00¢0,41a  0,33%0,19a 9,75+1,48a 0,58+0,20ab 11,9241,56a 0,00+ 0,00a  0,00+0,00b  0,00+0,00b  0,92+0,29ab  0,92+0,29abc 12,83+1,66a
PI1134417 0,08+0,08a  0,08+0,08a 0,25+0,18c 2,3310,40a 2,75+0,45bcd 0,00+ 0,00a  0,50+0,23b  1,80%0,45a 0,08+0,08b 2,33+0,58a 5,17+0,63b
AKIKON 0,25+0,18a  0,33+0,19a 3,83+0,77ab 0,33+0,14b 4,7520,74abc  0,00+0,00a  0,00+0,00b  0,00%0,00b 0,1740,11b 0,2510,20c 5,0040,67b
TOUNVI 0,17+0,11a  0,00+0,00a  2,25+0,62abc 0,00+ 0,00b  2,42+0,66bcd 0,00+ 0,00a  0,00+0,00b  0,00+0,00b 1,010,35a 1,0110,35abc 4,42+0,62b
KEKEFO 1,83+0,56a  0,42+0,29a 4,67+0,53ab 0,00+ 0,00b 6,92+1,00ab 0,00+ 0,00a  0,00+0,00b  0,00+0,00b 0,58+0,23b 0,58+0,23bc 7,5+1,05b
x? 24,04 9.75 59.75 42.22 59,45 13,83 64,61 60,54 20,34 34,45 16,78
DF 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
P > 0,05 > 0,05 <0.05 <0.05 <0.05 >0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
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Superficie adaxial

Tipos de tricomas nao glandulares Tipos de tricomas glandulares Tricomas
Genotipos totais (ndo
glandulares+
Il 1} Va Vb Total | v Vi Vil Total glandulares
LA-716 0,00+ 0,00a 0,00+0,00b 0,00+ 0,00d 0,00+ 0,00b 0,00+ 0,00c 1,00£0,25a 7,25+0,69a 0,17+0,11b 0,05+0,05a  8,42+0,60a 8,42+0,60b
TOM L4 0,17+ 0,11a 0,25+0,13a  8,17+1,32abc  0,17+0,11ab  8,75+1,30ab  0,00+0,00b 0,00+ 0,00b 0,17+0,13b 0,08+0,08a  0,33+0,19b 9,08+1,29bc
TLCV15 0,17+0,17a  1,33+0,47a 23,54+2,65a 0,17+0,11ab  25,25+2,84a  0,00+0,00b 0,00+ 0,00b 0,25+ 0,13b 0,17+0,11a  0,42+0,15b 25,75+2,78a
P1134417 1,08+0,60a  0,00+0,00b  0,83+0,34dc 0,92+0,38a  2,83+0,51bc  0,75%0,35ab  4,75+0,46ab 1,65£0,39a 0,42+0,42a  7,67+0,80a 10,50+0,75bc
AKIKON 0,00+0,00a  0,33+0,33a 10,16+1,04b 0,08+0,08ab  10,58+1,15b  0,00+0,00b 0,00+ 0,00b 0,33+0,19ab  0,17+#0,11a  0,5040,19b 11,08+1,21bc
TOUNVI 0,08+0,08a  0,00+0,00b  3,25+0,72bcd 0,00+0,00b  3,58+0,66bc  0,00+0,00b 0,00+ 0,00b 0,00+0,00b 0,27+0,26a  0,83+0,27b 4,67+0,86d
KEKEFO 0,75+0,30a  0,00+0,00b 11,42%1,18b 0,00+ 0,00b  12,17+1,09a  0,00%0,00b 0,00+ 0,00b 0,00+0,00ab  1,50£0,23a 1,50+0,23ab 13,67+1,05b
x? 24,04 30,26 69,84 16,67 60,02 40,52 80,84 34,61 5,91 61,12 25,10
DF 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
P > 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 > 0,05 < 0,05 <0.05

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05).
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Figura 2. Eletrén micrografias em Microscépio Eletrénico de Varredura (MEV) dos tipos de tricomas
presentes na superficie de foliolos de tomateiros Solanum spp. gendtipos africanos e gendtipos
selvagens da América do Sul: (A) Nao glandular do tipo V, (bar = 50um) ; (B) Glandular do tipo VI
(bar = 10um); (C) Glandular do tipo VII (bar = 10um); (D) Nao Glandular do tipo Il (bar = 100um); (E)
Glandular do tipo | (bar = 100um); (F) Glandular do tipo IV ( bar = 50um); (G) Nao glandular do tipo Va
(' bar = 50um); (H) Nao glandular do tipo Il ( bar = 100um).
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comparados aos outros tipos foram presentes em todos os genotipos
estudados em ambos das superficies com uma diferenga significativa desse tricoma
na superficie abaxial entre os gendtipos (Figura 2D e Tabela 1). Fato também foi
observado por Glas et al. (2012) que verificaram a presenga do tricoma tipo VII nos
gendtipos oriundos de S. lycopersicum.

Os gendtipos apresentaram densidades de tricomas n&o glandular que
variaram de 1,42 a 25,25 tricomas/mm?. Para os tricomas n3o glandular tipo Il
(Figura 2H) nao foram verificadas diferengas entre os gendtipos na superficie
adaxial, enquanto que KEKEFO apresentou maior densidade deste tipo de tricoma
na superficie abaxial (Tabela 1). AKIKON, KEKEFO, TOML4 e TLCV15
apresentaram maiores densidades de tricomas nao glandulares do tipo Va (Figura
2G) em ambas as superficies foliares. Em relagdo ao tricoma nao glandular tipo Vb
(Figura 2A), a maior densidade desse tipo de tricoma foi encontrada em PI1134417.
Os gendtipos TOUNVI, KEKEFO e LA716 ndo apresentaram tricomas nao glandular
do tipo Vb. Quanto ao tricoma nado glandular do tipo Ill (Figura 2D), nenhuma
diferenga significativa foi observada entre os gendtipos na superficie abaxial das
folhas. Entretanto, na superficie adaxial, este tipo de tricoma foi encontrado apenas
nos gendtipos de origem africana TOML4, TLCV15 e AKIKON.

3.1. Atratividades e oviposi¢cao de Tetranychus evansi

3.1.1. Com chance de escolha

Houve diferenca significativa entre os gendtipos em todos os tempos
avaliados quanto ao numero de acaros T. evansi atraidos para os discos foliares
(Tabela 2). Aos 30 minutos ndo houve oviposi¢cao pelos acaros e nos tempos de
quatro e 24 horas houve diferenca entre os genoétipos quanto ao total de ovos
contabilizados. A atratividade e a oviposicdo foram semelhantes entre AKIKON,
TOUNVI, KEKEFO, TOML4 e TLCV15 nos tempos de duas, quatro e 24 horas
(Tabela 2).



44

Tabela 2. Numero médio de acaros vivos e de ovos totais de Tetranychus evansi
(xEP) obtidos em foliolos de genotipos de tomateiro, em teste com chance de
escolha. Temperatura 25+ 1° C; UR = 70%; Fotofase: 12 horas.

30 min 2h 4h 24h
Genétipos
N°Ovos N°Acaros' N°Ovos’  N°Acaros’ N° Ovos? N° Acaros? N° Ovos? N° Acaros?
LA-716 - 0,15+0,11b 0,00+0,00a 0,30+0,21b 0,15+0,11b 0,15+0,08b 0,15+0,05b 0,00 +£0,00 b
TOM L4 - 525+1,06a 1,25+0,02a 505+1,13a 240+069a 480+1,05a 1505+290a 4,20+0,61a
TLCV15 - 505+0,72a 0,75+0,02a 480+090a 2,70+0,67a 4,40+0,74a 1055+224a 3,05+0,59a
P1134417 - 0,35+0,21b 0,00+£0,00a 0,30+0,30b 0,05+0,05b 045+031b 045+0,11b 0,35+0,15b
AKIKON - 8,10+1,19a 1,00+£0,02a 505+1,05a 3,00+t086a 5,60+097a 23,40+58,32a 7,40+1,18a
TOUNVI - 430+1,05a 045+0,02a 525+0,77a 3,20+0,61a 6,20+0,85a 16,00+3,59a 4,10+0,91a
KEKEFO - 3,75+058a 0,60+0,02a 3,80+061a 150+041a 3,80+0,71a 1240+2,78a 3,80+0,63a
F ou XZ - 27,81 10.34 15,80 44.05 56.44 64.81 56.44
DF - 6 6 6 6 6 6 6
P - <0.05 > 0,05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

"Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey (P > 0,05).
’Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem pelo teste de Friedmann (P > 0,05).

Por outro lado, foi observada menor atratividade e menor nimero de ovos nos
genotipos selvagens LA-716 e PI134417, sugerindo menor preferéncia de T. evansi
para alimentagdo e/ou oviposi¢cado nestas plantas (Tabela 2). Este fato poderia estar
ligado aos tricomas glandulares tipos | e IV encontrados no gendtipo LA-716 e
tricomas Vb e IV encontrados no gendtipo PI134417. Onyambus et al. (2011)
também verificaram que tricomas glandulares dos tipos | e IV presentes em plantas
de tomateiro afetaram negativamente a preferéncia alimentar e a oviposig¢ao de T.
evansi. Ja para o gendtipo P1134417, outros trabalhos citam que apenas o tricoma
VI afeta negativamente a preferéncia alimentar e atratividade nesse gendtipo
(Aragao et al.2000 ; Maluf et al. 2007).

Resende et al. (2008) e Simmons et al. (2003), ao estudarem o gendtipo
selvagem S. pennellii LA-716 quanto a resisténcia ao acaro T. evansi, constataram
que os tricomas tipos IV produz quantidades expressivas de acilagucares, um
aleloquimico que tem a capacidade de interferir na oviposicdo e a alimentacao,

exercendo assim efeito deletério sobre o desenvolvimento de inumeros artropodes
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3.1.2. Teste sem chance de escolha

Houve diferencas significativas entre os gendtipos quanto ao numero de
acaros vivos e de ovos (Tabela 3). As menores quantidades de acaros vivos foram
observadas nos gendtipos LA-716 e PI134417 em todos os tempos avaliados. Isso
ficou evidente na avaliagdo da porcentagem de mortalidade, em que se observou
que no acesso selvagem LA-716, mortalidade de acaros de 43,5% considerando
todas as repeticbes para este tratamento enquanto que nos demais tratamentos a
mortalidade de acaros nao ultrapassou 10% (Figura 3). Esta alta mortalidade pode
ser explicado pelo mesmo fato mencionado anteriormente, densidade e tipo de
tricoma IV encontrados nas plantas LA-716. Esse tipo de tricoma produz o
aleloquimico acilagucares, o qual exerce efeito deletério sobre a oviposigao,
alimentacao ou na sobrevivéncia da praga (Lucini et al. 2015).

Os gendtipos LA716 e P1134417 também apresentaram o menor numero de
ovos de T. evansi em todos os tempos avaliados diferindo significativamente dos

demais gendtipos quanto a este parametro (Tabela3).

Tabela 3. Numero médio de acaros vivos e de totais de ovos de Tetranychus evansi
(xEP) obtidos em foliolos de gendtipos de tomateiro em teste sem chance de
escolha. Temperatura 25+ 1° C; UR = 70%; Fotofase: 12 horas.

12h 24h 36h 48h

Genétipos
N° Ovos

N° Acaros

vivos

N° Ovos

N° Acaros

vivos

N° Ovos

N° Acaros

N° Ovos

N° Acaros

LA-716 1,95+056c 3,10+0,23b 2,10+0,57 ¢

TOM L4 8,30+ 1,09 ab
TLCV15 7,05+ 0,93 ab
PI134417 3,20+0,59 c
AKIKON 7,60 +0,74 ab
TOUNVI 4,55 +0,43 bc
KEKEFO 9,00+ 0,91 a

3,35%0,15 a
3,70x0,11 a
3,10£0,23 b
3,30+0,20 a
3,1520,24 a
3,50+0,11 a

8,60 £1,34 ab
8,35+ 1,37 ab
3,80 £ 0,59 bc
11,15+1,21a
8,00+ 1,19 ab
8,50+ 1,11 ab

2,05+0,29a
2,65+0,27 a
2,85+0,20 a
2,60+0,20a
3,10+£0,20 a
3,12+0,30 a
2,75+0,22 a

2,10 £0,71c
15,85 + 2,56a
15,60 + 2,03a
5,50 + 0,99 bc
14,20 +1,70a

10,80 £ 1,54 ab

11,75 £ 1,47b

1,50 £ 0,29b
2,75+ 0,22a
2,55+ 0,14a
2,50£0,17 ab
3,08 +0,19a
2,35%0,26 ab
2,50+0,20ab

240+0,75¢
16,80 + 2,55 ab
19,00 £ 2,63 a
8,35 £ 1,56 bc
18,35+2,00 a
11,65+ 1,62 ab
15,00 + 1,68 ab

1,80+ 0,27 b
1,80+ 0,21 b
2,55+ 0,14 ab
2,05+0,18 ab
2,80+0,20a
2,50 = 0,22ab
1,90+0,19 ab

¥ 57,13

28,61

44,10

10,69

54,73

23,31

55,22

20,58

DF 6

6

6

6

6

6

6

6

P <0,05

<0,05

<0,05

> 0,05

<0,05

<0,05

<0,05

<0,05

Médias seguidas pelas mesmas letras dentro das colunas nao diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (P > 0,05)
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Figura 4. Mortalidade do acaro Tetranychus evansi ndés gendétipos de tomateiros no
teste sem chance de escolha.

Em todos os periodos avaliados, os genotipos AKIKON, TOUNVI, KEKEFO,
TOML4, TLCV15 apresentaram maior numero de ovos totais. Da mesma forma,
neste experimento o maior numero de ovos contabilizados foi atribuido
principalmente a densidade e tipos de tricomas encontrados (destaque para os nao
glandulares) nestes genoétipos comerciais oriundos do Benin. Os tricomas né&o
glandulares além de nao produzirem substancias téxicas aos acaros (aleloquimicos),
nao impedem a locomogao dos acaros sobre as folhas, tampouco prejudica a sua
alimentacdao sobre as folhas. Resultados semelhantes foram verificados nos
trabalhos de Oriani e Vendramin (2010) e de Heinz e Zalom (1995), nos quais
concluiram que gendtipos de tomateiros que possuem somente tricomas né&o
glandulares proporcionam condi¢des mais adequadas para oviposicao da mosca-
branca, B. tabaci bidtipo B.

Portanto, os resultados também indicaram correlacdo entre densidade e tipos
de tricomas e atratividade e oviposicdo de T. evansi nos experimentos com e sem
chance de escolha (Tabela 4). Houve ainda correlagao positiva (r = 0,771) entre a
densidade de tricomas glandulares e mortalidade de acaros, com destaque para os
tipos | e V encontrados nos gendtipos LA-716 e PI134417 (Tabela 4). Em relag&o
aos tricomas ndo glandulares apenas no teste sem chance de escolha para

oviposicédo de T. evansi foi constatada correlagdo positiva e significativa e positiva
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(r=0,701). Entre os tricomas nao glandulares, o tipo Va foi o que mais interferiu na
taxa de oviposigado dos acaros, pois foi o unico tipo de tricoma ndo glandular que
apresentou correlagao positiva e significativa (r= 0,730) (Tabela 4). Botega et al.
(2015) verificaram que tomateiros com alta densidade de tricomas glandulares,
especialmente os tipos | e IV, afetaram negativamente o desenvolvimento da traga-
do-tomateiro T. absoluta. Além disso, estes autores sugeriram que os tricomas
mencionados sao antagonistas ao controle biologico de T. absoluta realizado pelo
percevejo predador Podisus nigrispinus (Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae). Lucini
et al. (2015) verificaram efeito negativo de tricomas glandulares sobre a preferéncia
e oviposicado de T. urticae em gendtipos de tomateiro. De acordo com varias
pesquisas (Resende et al. 2006; Gongalves Neto et al. 2010; Maluf et al. 2010;
Maciel et al. 2011) tricomas glandulares possuem aleloquimicos, tais como o 2-
tridecanona, sesquiterpenos e acilagucares que exercem efeito deletério no
desenvolvimento de herbivoros. Estas substéncias também podem funcionar como
“armadilha natural” devido ao aspecto pegajoso verificado nestes aleloquimicos.
Portanto, acredita-se que o aleloquimico acil-agucares esteja relacionado a menor
preferéncia para oviposi¢cao e atratividade de T. evansi pelo gendtipo LA-716, pois
este possui o tricoma glandular IV que segundo Gongalves et al. (2006) produz altos
teores deste aleloquimico.

Em definitivo, existe correlagao significativa e positiva de alta densidade das
tricomas n&o glandulares principalmente o tipo Va na atratividade e oviposi¢cao de
acaro T.evansi nos gendtipos de S. lycopersicum AKIKON, TOUNVI, KEKEFO,
TOML4, TLCV15. Existe correlagao significativa e negativa de alta densidade das
tricomas glandulares principalmente os tipos | e IV na atratividade e oviposi¢céo de
acaro T.evansi nos genotipos de S. pennilli LA-716 e S. habrochaites var.
glabratum, acesso PI134417. Existe correlagdo positiva e significativa entre a
densidade de tricomas glandulares tipos | e IV e a porcentagem de mortalidade com
resultados bastante promissores no gendtipo de S. pennilli LA-716 do que no
genotipo S. habrochaites var glabratum, acesso Pl134417. A transferéncia de
tricomas glandulares tipos | e IV das espécies selvagens S. pennellii ou S.
habrochaites para foliolos dos gendtipos comerciais de tomate S. lycopersicum no
futuro sera uma maneira efetiva para a obtencdo de cultivares com elevada
densidade de tricomas glandulares | e IV, e consequentemente com caracteristicas

de resisténcia ao acaro T. evansi.
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Tabela 4. Correlagédo (r) entre os numeros de acaros atraidos, de ovos e de acaros mortos de Tetranychus evansi, com 0S
numeros de tricomas de varios tipos, em discos foliares em discos foliares de tomateiros em testes com chance e chance de
escolha. Temperatura 25+ 1° C; UR = 70%; Fotofase: 12 horas.

Tricomas nao glandulares Tricomas glandulares
Parametros avaliados Testes
I I Va v MMl | v Vi VI HIV
Va+Vb VI+VII
Acaros atraidos ou Comchance ) 10g% 0279% 0407 -0496" 0339% -0788*  -0,893" -0222% o021 0893
permanecidos nos discos
foliares

Sem chance -0,072"° 0,395 0,523" -0478“° 0,457" -0,852* -0,905 = -0,258"° 0,163"°  -0,945"

Com chance -0,890"

-0,106" 0,262 0,390NS  -0,490" 0,322 -0,780°  -0,846* -0,232"° 0,017
Numeros de ovos

Sem chance -0,969**

-0,215" 0,605 0,730 -0,274" 0,701 -0,915*  -0,942** -0,308"° 0,536™°

Mortalidade nos discos

foliares Sem chance -0,378"°  -0,425" -0,551N  -0,112"° -0,575"  0,922** 0,9137  -0,202% -0,469"°  0,771*

*Significativo a 5% e 1%, pelo teste de t
**Significativo a 1%, pelo teste de t
NSN&o significativo, pelo teste de t.
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CAPITULO 3 - HISTORIA DE VIDA E PARAMETROS DEMOGRAFICOS DO
ACARO Tetranychus evansi BAKER & PRITCHARD (ACARI: TETRANYCHIDAE)
EM GENOTIPOS DE TOMATEIRO

Este capitulo foi redigido de acordo com as normas da Revista Experimental and
Applied Acarology
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CAPITULO 3 - HISTORIA DE VIDA E PARAMETROS DEMOGRAFICOS DO
ACARO Tetranychus evansi BAKER & PRITCHARD (ACARI: TETRANYCHIDAE)
EM GENOTIPOS DE TOMATEIRO

Resumo - Este trabalho relata resultados de aspectos biologicos (periodo das fases
de desenvolvimento, sobrevivéncia, fecundidade, longevidade das fémeas e machos
viabilidade dos ovos e razdo sexual) e os parametros da tabela de vida de fertilidade
(Ro, rm, A\, T e TD) do acaro-vermelho-do-tomateiroTefranychus evansi Baker e
Pritchard (Acari: Tetranychidae) em genotipos selvagens e domesticados de
Solanum como parte de um estudo para selecdo de genotipos de tomateiro com
fonte de resisténcia a esse acaro. Foram utilizados nesse estudo dois gendtipos
selvagens (Solanum habrochaites Knapp e Spooner var hirsutum PI134417 e S.
habrochaites var hirsutum Pl134418) e cinco gendtipos (KEKEFO, AKIKON,
TLCV15; TOUNVI e TOML4) da espécie domesticada (Solanum lycopersicum L.) da
Africa. O experimento foi conduzido no laboratério & 25 + 1,0 °C, umidade relativa de
70 £ 10% e fotoperiodo de 12h luz e12h de escuro. Tetranychus evansi ndo se
desenvolveu sobre os genotipos selvagens PI134417 e PI134418, indicando a
existéncia de resisténcia conhecido como antibiose nestes gendtipos que foram
altamente resistentes para o desenvolvimento de T.evansi. O tempo de
desenvolvimento do imaturo de T. evansi foi significativamente maior no AKIKON do
gue nos outros genotipos de tomateiros africanos. A fecundidade da fémea, a taxa
de reprodugao liquida (Rp), a taxa intrinseca de aumento (rm) foram maiores no
KEKEFO que em outros gendtipos de tomateiros africanos e o tempo de duplicagao
neste gendtipo foi menor. Isso sugere que KEKEFO é o hospedeiro mais adequado
para o desenvolvimento de T. evansi. A longevidade das fémeas foi respectivamente
menor e maior em AKIKON e TLCV15, e, em macho, foi respectivamente menor e
maior em AKIKON e TOUNVI. Nao houve diferenga significativa para o tempo de
geragao entre os gendtipos. O menor crescimento populacional (rm) do acaro e a
menor taxa de reproducéo liquida (Ry) foram observados nos gendtipos TLCV15 e
TOML4. A menor taxa finita de aumento (A) e maior taxa do tempo de duplicagéo
(TD) foram encontradas no TLCV15. Estes resultados assumem entdo que TLCV15
e TOML4 foram os gendtipos menos adequados para o acaro-vermelho em
comparagao com os outros genaotipos de tomateiros africanos.

Palavras-chave: Acaro-vermelho-do-tomateiro, Solanaceae, Tabela de vida de
fertilidade, Resisténcia de plantas a acaros, Manejo Integrado de Pragas (MIP)
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CHAPTER 3 - LIFE HISTORY AND DEMOGRAPHIC PARAMETERS OF
Tetranychus evansi BAKER & PRITCHARD (ACARI: TETRANYCHIDAE) IN
TOMATO GENOTYPES

Abstract - This research reports results of biological traits (developmental time,
survival, fecundity, longevity of females and males viability of eggs and sexratio) and
fertility life table parameters (Ro, rm, A, T and TD) of tomato red mite Tetranychus
evansi Baker and Pritchard (Acari: Tetranychidae) on wild and domesticated
genotypes of Solanum as part of a study to select genotypes of tomato as source of
resistance to this mite. The study was carried out with two South American wild
tomato genotypes (Solanum habrochaites Knapp and Spooner f. glabratum
P1134417 and S. habrochaites f. glabratum PI1134418) and five tomato genotypes
(KEKEFO, AKIKON, TLCV15; TOUNVI and TOML4) of the domesticated specie
(Solanum lycopersicum L.) from Africa. The experiment was conducted under
controlled laboratory conditions at 25 + 1.0 °C, 10%, 70 £ 10% relative humidity and
L12:D12 h photoperiod. Tetranychus evansi did not complete the development on the
wild tomato genotypes P1134417 and P1134418, indicating the existence of antibiosis
resistance in these genotypes that were highly resistants to T.evansi development.
Immature developmental time was significantly longer on AKIKON than the other
African tomato genotypes. The female fecundity, net reproductive rates (Ry), intrinsic
rate of natural increase (rm) were higher on KEKEFO than other African tomato
genotype and doubling time on this genotype was lowest. That suggests KEKEFO as
the most suitable host for the development of tomato red spider mite. The longevity
of T. evansi females was lower and higher on AKIKON and TLCV15 respectively and
was lower and higher for males on AKIKON and TOUNVI, respectively. No significant
difference was observed for generation time among the genotypes. The slowest
population growth (rm) of mite and lower net reproductive rates (Rp) were observed
on TLCV15 and TOML4. The lower finite rate of increase (A) and higher doubling
time (TD) rate were found on TLCV15. These results assume that TLCV15 and
TOML4 were less suitable genotypes to Tomato red spider mite compared to the
others African tomato genotypes.

Keywords: Tomato red spider mite, Solanaceae, Fertility life table, Plant resistance

to mites, Integrated Pest Management (IPM)
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1. Introdugao

O acaro Tetranychus evansi Baker e Pritchard (Acari: Tetranychidae), também
conhecido como acaro-vermelho-do-tomateiro, foi relatado pela primeira vez no
Brasil em 1952 como Tetranychus marianae McGregor (Acari: Tetranychidae) (Silva
1954; de Moraes et al. 1987). Posteriormente essa espécie foi descrita por Baker e
Pritchard (1960) a partir de espécimes coletados nas Ilhas Mauricio, no Oceano
Indico. Todavia, estudos apontaram a América do Sul como provavel regidao de
origem desta espécie (Silva 1954).

Nas ultimas duas décadas, T. evansi ampliou sua distribuicdo, espalhando-se
para outras partes do mundo [Migeon e Dorkeld (2006-2012)] sendo relatado em 41
paises localizados em varias regides biogeograficas do mundo, tais como a Afro-
tropical, Asia Austral, Neartica, Neotropical, Oriental e Paleartica, sendo associado
com 136 espécies de plantas pertencentes a 37 familias (Migeon e Dorkeld, 2006-
2016).

Na Africa, T. evansi foi observado pela primeira vez no Zimbabue em 1979
(Blair 1983), espalhando-se a partir dai para varios outros paises do continente
africano. Atualmente, o acaro-vermelho-do-tomateiro € considerado uma das pragas
mais destrutivas do tomateiro em varios paises da Africa, principalmente na Africa
oriental e meridional, nos quais foram relatadas perdas de produtividade de até 90%
(Saunyama e Knapp 2003). No Benin, pais localizado na Africa ocidental, T. evansi
pode causar perdas de produtividade de até 65% em Solanum macrocarpon L., 56%
em Solanum lycopersicum L. e de 25% em Amaranthus cruentus L. (Azandémé-
Hounmalon et al. 2015).

Nestas regides populagbes de T. evansi sao controladas basicamente com
aplicacbes de inseticidas, principalmente piretréides e organofosforados. Contudo,
essa tatica ndo tem eficiente no controle do acaro, devido ao grande potencial
biotico desta espécie e pela grande quantidade de teia produzida que afeta
negativamente a acédo dos acaricidas (Moraes e Flechtmann 2008). Por outro lado, a
utilizagcdo indiscriminada de produtos quimicos pode gerar desequilibrios

bioecologicos no agroecossistema e também s&o nocivas a saude do trabalhador
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rural e do consumidor, e, além disso, oneram o custo de produgdo (Azandéme-
Houmalon et al. 2015).

Devido as falhas do controle quimico no manejo de T. evansi, 0 uso de
gendtipos resistentes de plantas € uma alternativa viavel e promissora que tem sido
cada vez mais estudada como forma segura do meio ambiente e econémica, para
garantir que populagbes de pragas ndo atinjam o nivel de dano econdmico,
reduzindo o uso de agrotoxicos e os custos de produgdo. Trés mecanismos,
chamados antixenose, antibiose e tolerancia sdo conhecidos como envolvidos na
resisténcia das plantas as pragas (Painter 1951, Smith 2005). Entre eles, a antibiose
€ 0 mais importante, pois possui efeito direto sobre a sobrevivéncia e taxas de
desenvolvimento, longevidade do adulto e fecundidade (Neto et al. 2013). Em
tomateiro, esse mecanismo € atribuido principalmente as caracteristicas
morfoldgicas, como os tricomas glandulares que produzem exsudatos que interferem
na biologia de pequenos artropode-pragas.

No entanto, existem poucos estudos sobre os aspectos biologicos de T.
evansi em genotipos de tomateiro. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi comparar
a histéria de vida e alguns paréametros demograficos de T. evansi sobre dois
genotipos de tomateiro selvagens da América do Sul e cinco genotipos comerciais
oriundos da Africa. Os resultados desse trabalho fornecem conhecimentos
complementares sobre gendétipos de tomateiro que poderao ser uteis na previsao do
crescimento populacional de T. evansi, e contribuir com Programas de

Melhoramento Genético.

2. Materiais e Métodos

A pesquisa foi realizada no periodo de janeiro de 2017 a janeiro de 2018. Os
experimentos foram conduzidos na Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, cAmpus de Jaboticabal, Sdo Paulo,
Brasil (UNESP/FCAV). Foram estudados cinco genotipos africanos de S.
lycopersicum: AKIKON, TOUNVI e KEKEFO, oriundos de Benin, TOML4 oriundo do
Senegal, TLCV15 oriundo da Republica Democratica de Congo, e dois gendtipos
selvagens oriundos da América do Sul S. habrochaites var glabratum P1134417 e

P1134418), totalizando sete gendtipos de tomateiro. As sementes dos gendétipos
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AKIKON, TOUNVI, KEKEFO, TOML4, TLCV15 foram fornecidas pelo Institut
National des Recherches Agricoles du Bénin (INRAB) e importadas com autorizagao
do MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil (Processo:
n°® 258/2016/SSV-SP) e aprovados sob laudo LQV 20170072 do mesmo Ministério.
Os dois gendtipos selvagens oriundos do Peru foram fornecidos pelo Instituto
Agronémico de Campinas-SP (IAC).

Em casa de vegetacdo foram produzidas 28 mudas de cada gendtipo em
bandejas de isopor de 128 células, contendo substrato Bioplanta®. A irrigacao foi
acionada automaticamente quatro vezes por dia (8 horas; 11 horas; 14 horas e 17
horas). Duas semanas apos a semeadura foi aplicado semanalmente sobre as
plantulas 10 g de adubo fosfato monoamdnico (MAP) diluido em 1 litro de agua
devido a exigéncia nutricional das plantas de tomateiro. Apds 35 dias da semeadura,
quando as plantulas apresentavam de 4 a 5 folhas, estas foram transplantadas para
vasos de 4L e conduzidas para outra casa de vegetagcdo, sem irrigagdo automatica.
O substrato utilizado nos vasos foi a mistura de terra, areia e esterco bovino curtido
na proporcao de 3:2:1, respectivamente, previamente esterilizado em autoclave a
120°C por trés horas. Dez dias ap0s o transplantio, cada vaso recebeu 5 g de ureia
(44% de N) e 5 g de cloreto de potassio (58% de K;0). As plantas foram irrigadas a
cada doze horas e nao foram realizadas aplicacbes de agrotoxicos durante a

conducao dos experimentos.

2.1. Criacao de Tetranychus evansi

A criacdo de T. evansi foi iniciada a partir de uma populagcdo de acaros
fornecida pelo Laboratério de Acarologia da Universidade Federal de Vigosa (UFV).
Os acaros foram mantidos em folhas de tomateiro cereja, S. lycopersicum var.
cerasiforme sobre um isopor com varias perfuragdes numa bandeja com agua
deionizada, possibilitando que as folhas de tomate cereja permanecessem em
contato direto com agua. A criagdo foi mantida em laboratorio da UNESP/FCAV em
sala climatizada (temperatura 25+1°C, umidade de 70£10% e fotofase de 12 horas).
Periodicamente, as folhas com sintomas severos de ataque do acaro ou inicio de

senescéncia foram substituidas por novas folhas.
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2.2. Historia de vida

O experimento foi realizado em delineamento em blocos casualizados com
sete (7) tratamentos (AKIKON, TOML4, TOUNVI, KEKEFO, TLCV15, PI134417 e
P1134418), sendo observadas 70 repeticdes por tratamento. Cada repeticdo foi
composta por uma tampa de plastico de 4 cm de diametro, contendo ao centro um
alfinete entomolégico colado com a cabega no fundo da tampa com cola quente. Em
cada tampa foi colocada um filme de agua deionizada (5 mL) com o intuito de
confinar os acaros e manter a turgescéncia dos discos. Foram confeccionados
discos foliares de 30 mm de didametro. Em cada tampa foi colocado um disco foliar,
preso com auxilio do alfinete e com a superficie abaxial voltada pra cima a 2 cm em
relacédo a superficie da tampa (Figura4). Os foliolos para confecgéo dos discos foram
coletados aos 60 dias apos a semeadura.

Em cada disco foliar, foi transferida uma fémea adulta de T. evansi de idade
desconhecida, oriundos da criacdo com auxilio de pincel de apenas um pelo e
microscopio estereoscopico. O conjunto das tampas foi mantido em camara
climatizada tipo BOD (temperatura 25 + 1°C, umidade de 70 + 10% e fotoperiodo de
12 h de luz e 12 h de escuro). Os acaros permaneceram nos discos até oviposigao.
Apds a oviposicao, a fémea foi retirada deixando-se apenas um ovo em cada disco
foliar e o restante foi eliminado. As observacgdes bioldgicas foram efetuadas a cada
12 horas, com o0 auxilio de um estereomicroscopio. Durante todo o periodo das
avaliagdes, os discos foliares foram substituidos por outros novos a cada dois dias,
para manter as propriedades das folhas.

Foram determinadas em cada gendtipo de tomateiro as duragdes e
sobrevivéncia das fases de incubagao de ovo, larva ativa e quiescente, protoninfa
ativa e quiescente, deutoninfa ativa e quiescente e periodo de ovo a emergéncia de

adultos.
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Figura 5. Placas de Petri de 5,5 cm de didmetro contendo 1 disco de 30 mm de

didmetro dos gendtipos avaliados.

2.3. Parametros demograficos

Apds a emergéncia dos adultos de T. evansi foram formados vinte casais para
cada tratamento (gendtipo) a partir de adultos recém-emergidos para estimativas de
alguns parametros demograficos e confecgdo de tabela de vida de fertilidade. A
sexagem dos acaros foi realizada observando-se caracteristicas morfoldgicas, como
formato do opistossoma e tamanho do corpo dos acaros (Jeppson et al. 1975). Foi
determinado o periodo de oviposi¢cdo, numero de ovos por fémea/dia, nimero de
ovos total/ fémea e a longevidade de machos e fémeas Os ovos depositados por
fémea foram quantificados e eliminados a cada 24 horas. A viabilidade de machos e
fémeas e a razao sexual foram determinadas a partir de ovos oriundos do terceiro e
quarto dia apds a emergéncia.

A partir dos dados de sobrevivéncia (Ix), fertilidade especifica (mx) e idade
especifica (x), foi calculada uma tabela de vida e fertilidade, obtendo-se os valores
de Ro (taxa liquida de reprodugdo), rm (taxa intrinseca de crescimento
populacional), A (razao finita de aumento) e T (duragdo média de uma geragao) e
tempo necessario para a populagao duplicar em numero de individuos (TD). Para
elaboragdo da tabela de vida foram observados casais obtidos de ovos nas
avaliagbes de determinagao do ciclo biolégico conforme recomendagéao de Silveira
Neto et al. 1976. Os machos mortos foram substituidos para restabelecimento do

casal. Com a morte da fémea a repeti¢ao foi finalizada.
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2.4. Analise da tabela de vida

Os parametros da tabela de vida das fémeas foram estimados de acordo com
a equacgao sugerida por Birch (1948): Zexp™Ixmx = 1 onde x € a idade, Ix é a
probabilidade de sobrevivéncia a idade x, e mx € o numero médio de descendentes

*

fémeas na idade x (numero de ovos * razdo sexual). Foram determinados os
parametros taxa de reproducéo liquida (R, = ZIxmx), o tempo médio de geragao (T =
InR, /rm), taxa intrinseca de aumento () e a taxa finita de aumento foi determinada
pela férmula (A = exp™). O tempo para a populagédo duplicar em nimero (TD = In2/

rm) foi calculado de acordo com Mackauer (1983).

2.5. Analise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de Bartlett para constatagcdo de
homocedasticidade (PROC GLM) e aos testes de Shapiro-wilk e Kolmogorov-
Smirnov para normalidade (PROC UNIVARIATE), sendo posteriormente
transformados em Log (Y+1), para atender os pré-requisitos da analise de variancia
(ANOVA), e as médias comparadas pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK)
usando o software SAS. Portanto, os dados que nao apresentaram os requisitos da
ANOVA, foram submetidos a analise ndo paramétrica comparando-se a meédias pelo
teste de Kruskal-Wallis (PROC NPAR1WAY) usando o SAS Institute (2015). A
analise dos parametros de tabela de vida de fertilidade e a comparagao das médias
foram conduzidas usando o software SAS Institute (2015), como descrito por Maia et
al. (2000) que usou o método Jackknife para estimar os parametros. Os graficos
foram realizados utilizando o pacote Sigmaplot versdo 12.3.

3. Resultados

3.1. Desenvolvimento das fases imaturas

O tempo de desenvolvimento das fases ativas e inativas das fémeas de T.

evansi (de ovo até emergéncia dos adultos) foi influenciado pelos gendtipos de
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tomateiros estudados (Tabela 5). O periodo de pré-oviposicdo de T. evansi diferiu
significativamente entre os gendtipos de tomateiro (x% = 192,1; DF = 6; P < 0,0001)
variando de 0,6 a 1,8 dias, sendo os menores valores observados nos gendtipos
PI13417 e TOML4 e o maior valor no gendtipo TOUNVI. O periodo de pré-
oviposicao foi pouco mais de um dia mais curto quando o acaro foi criado nos
genotipos P113417 e TOML4 em relagédo do genotipo TOUNVI.

Houve diferenga significativa para o periodo de incubagdo do ovo entre os
gendtipos de tomateiros (y? = 112,5; DF = 6; P < 0,0001). Os gendtipos selvagens
P1134417, PI144418 e AKIKON apresentaram periodos de incubagéao (4,9 e 4,8
dias) superiores aos observados nos gendtipos comerciais, TLCV15, TOML4,
KEKEFO e TOUNVI que apresentaram médias de 4,6; 4,5; 4,2; 3,9; 3,8 dias,
respectivamente.

Houve diferenga significativa entre os gendtipos comerciais TOML4, AKIKON,
TLCV15, KEKEFO e TOUNVI quanto a duracdo da fase larval. Com excec¢do do
periodo de incubagao dos ovos e larvas nos gendétipos P1134417 e P1134418, nao foi
possivel a determinagao das demais fases de desenvolvimento do acaro T. evansi,
pois ja na fase de protocrisalida todos os individuos criados nesses genotipos
morreram (Figura 5). Por isso, esses genodtipos foram excluidos para determinagao
dos parametros de tabela de vida de fertilidade.

Houve diferenga significativa entre os gendtipos comerciais TOML4, AKIKON,
TLCV15, KEKEFO e TOUNVI quanto a duracdo da fase larval (x> = 50,9; DF = 4; P <
0,0001), inativa de protocrisalida (2 = 12,2; DF = 4; P < 0,0001), ativa de protoninfa
(x? =35,5; DF = 4; P < 0,0001), inativa de deutocrisalida (x> =73,2; DF = 4;P<
0,0001), deutoninfa (x* =14,3;DF = 4; P = 0,008) e teliocrisalida (y? =47,4;DF = 4; P<
0,0001). Quando o tempo total de desenvolvimento (ovo-adulto) foi comparado entre
0s genotipos de tomateiro, a maior média foi para as fémeas alimentadas com
AKIKON (42 = 35,6; DF = 4; P < 0,0001).
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Tabela 5. Tempo de desenvolvimento (tEP) em dias do acaro Tetranychus evansi em diferentes gendtipos do tomateiro.
Temperatura 25+ 1 °C; UR = 70%; Fotofase: 12 horas.

Tratamentos Incubacao Larva Protocrisdlida  Protoninfa Deutocrisalida Deutoninfa Teliocrisalida Ovo-adulto
P1134417 4,9+0,6a [70] 1,940,9a[46] - - - - - -
TOML4 4,2+0,5¢c [70] 1,5+0,4b [70] 0,7+0,3c [70] 1,5+0,5a[70] 0,7+0,0c[68] 1,240,5a[68] 0,7+0,3cd[67] 10,7+0,9b[66]
TLCV15 4,5+0,8b [70] 1,5+1,0b[63] 0,8+0,5bc[51] 1,0+0,7c[51] 0,7+0,1¢[51] 1,0£0,7¢[51] 0,7+0,5bc[51] 9,5+0,4¢[50]
P1134418 4,8+0,7a [70] 2,1+0,2a[48] - - - - - -
AKIKON 4,6+0,6ab[70] 1,4+0,5d [70] 1,0+0,3a [69] 1,3+0,4b[69] 1,0+0,0a[69] 1,2+0,4b[68] 1,0£0,2a[68] 11,310,1a[68]
TOUNVI 3,840,7d [70] 1,6+0,6b [68] 0,940,3b [67] 1,3+0,5b[67] 0,940,0b[65] 1,31+0,6a[65] 0,9+0,32b[64] 10,710,2b[64]
KEKEFO 3,940,6d [70] 1,6+0,5b[70] 0,7+0,3c[66] 1,1£0,4c[70] 0,6+0,0c[65] 1,2910,6a[65] 0,7+0,2d[65] 10,0£0,2c[64]
df 6 6 4 4 4 4 4 4
2 112,5 50,9 12,2 35,5 73,2 14,3 47,4 36,6
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,006 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (P > 0,05)

Numero em colchetes € o nimero de observagdes
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Figura 6. Porcentagem de sobrevivéncia do acaro Tetranychus evansi ao longo

das fases de desenvolvimento em gendétipos de tomateiro.

3.2. Fecundidade e tempo de longevidade

N&o houve diferenga significativa para numero médio total de ovos por
fémea (F = 1,8; DF = 4; P = 0,14) (Tabela 6). A oviposicao média diaria por
fémea também foi semelhante entre os gendtipos estudados (F = 1,6; DF = 4; P
= 0,20).

Em relacdo aos resultados de tempo de longevidade (Tabela 6), houve
diferenca significativa para fémeas (F = 2,3; DF = 4; P = 0,04). A longevidade
das fémeas foi maior quando T. evansi se alimentou de TLCV15, KEKEFO,
TOUNVI, TOML4, com valores de 23,8; 21,7; 20,4 e 19,6 dias,
respectivamente. Observou-se pelos resultados também que a longevidade de
machos de T. evansi foi semelhante nos gendtipos estudados (F = 1,4; DF = 4;
P =0,24).
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Tabela 6. Fecundidade (producdo de ovos por fémea e produgado diaria de
ovos) (x EP) e tempo de longevidade (+ EP) de adulta fémea e macho (dias) de
Tetranychus evansi em gendétipos de tomateiros. Temperatura 25+ 1,0 °C; UR =
70%; Fotofase: 12 horas.

o NUmero médio  Numero médio Média de longevidade
Genétipos de
tomateiros total de ovos de ovos ; ;
Ifémea /fémealdia’ Fémea Macho
TOML4 76,949,3a 4,4+0,4a 20,4 £5,3ab 17,615,7a
TLCV15 90,0£11,0a 4,5+0,4a 23,8+7,5a 18,7+6,2a
AKIKON 67,7+6,9a 4,5+0,5a 18,4+3,9b 17,3+3,8a
TOUNVI 87,918,1a 5,5+0,5a 19,6+3,5ab 20,2%4,0a
KEKEFO 95,949,8a 5,3+0,4a 21,74+6,5ab 19,1+4,9a
df 4 4 4 4
F 1,8 1,6 2,3 1,4
P 0,14 0,20 0,04 0,24

'Dados originais foram transformados em log(x+0,5) . Médias seguidas de mesma letra na
coluna nao diferem pelo teste de pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK)

3.3. Tempo de pré- oviposi¢ao, oviposi¢cao e pos-oviposicao.

Quando comparamos o periodo de pré-oviposicdo do acaro T. evansi
nos diferentes genadtipos de tomateiro testadas, observou-se que o periodo de
pré-oviposicdo dos gendtipos TOML4 (1,5 dias) e KEKEFO (1,5 dias) foi
significativamente maior (y = 16,1; DF = 4; P = 0,03) (Tabela7). O periodo de
oviposicdo (y? = 5,7; DF = 4; P = 0,003) e o periodo de pds oviposicdo (x> =
7,9; DF = 3; P = 0,09) ndo foram significativamente diferentes quando T. evansi

se alimentou dos diferentes gendtipos.

3.4. Viabilidade e razio sexual

Quando comparamos os resultados de viabilidade de ovos do acaro T.
evansi (Figura 6) nos diferentes gendtipos testados observou-se que n&o houve
diferenca significativa (y? = 8,5; DF = 4; P = 0,07). Com relacéo & razdo sexual
(Figura 6), quando T. evansi se alimentou dos diferentes gendtipos testados, as
porcentagens de raz&o sexual nos gendtipos de TOUNVI (79%), KEKEFO
(77%) e AKIKON (72%) foram significativamente (x* = 15,4; DF = 4; P = 0,004)

superiores.
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Tabela 7. Tempo de pré-oviposicdo, oviposicdo e pos-oviposicado de
Tetranychus evansi em gendétipos de tomateiro comercial. Temperatura 25+ 1,0
°C; UR = 70%; Fotofase: 12 horas.

Genotipos de Pré-oviposigio Oviposigdo Pés-oviposicio
tomateiros
TOML4 1,5+0,1a* 17,1%1,2a 1,9+0,6a
TLCV15 1,3+0,2b 20,1t1,6a 2,410,2a
AKIKON 1,1£0,1b 15,6+0,9a 1,7+0,2a
TOUNVI 1,2+0,2b 16,5+0,8a 1,9+0,2a
KEKEFO 1,5+0,1a 18,411,4a 1,9+0,6a
df 4 4 4
x2 16,1 5,7 7.9
P 0,003 0,22 0,09
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (P >
0,05)

I Viabilidade dos ovos

L [ raz&o sexual .
9 a'
T_{ a a a a
> 80 ab -
3 a L
% bc I
x8 02 I
S T
o 60 -
o
(7))
o
3
7)) 40 T
o
o)
o)
o
@
2 20 -
ol
O
>
0 T T T T T
A % QA K\ o
\% N @) N <
<OV Y € <0° \(g,‘lg’

Genotipos de tomateiros

Figura 7. Viabilidade dos ovos e razdo sexual do acaro Tetranychus evansi nos
genotipos de tomateiros. 2Médias seguidas de mesma letra minuscula entre
os parametros avaliados ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Kruskal-Wallis.
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3.5. Parametros da tabela de vida de fertilidade

Os parametros da tabela de vida do acaro nos genotipos de tomateiro:
a taxa intrinseca de aumento (rn), a taxa de aumento finito (A), a taxa de
reproducao liquida (Rp), tempo médio de geracéao (T), tempo para duplicar em
numero (TD), estdo na Tabela 8. O valor da taxa intrinseca de aumento (r,) na
variedade TLCV15 (0,22 fémea por fémea por dia) foi significativamente menor
que nos demais genotipos. O Rq foi significativamente (P < 0,05) baixo nos
gendtipos TLCV15 (44 descendentes fémeas /fémea) e TOML4 (41,46
descendentes fémeas /fémea) enquanto os gendtipos AKIKON, TOUNVI e
KEKEFO apresentaram os maiores valores de taxa liquida de reproducéao,
respectivamente 48,71; 63,12 e 71,37 descendentes fémeas /fémea. Quando
comparamos a razao finita de aumento (A) entre os diferentes gendtipos
testados, observou-se que a variedade TLCV15 (1,252 individuo por fémea) foi
significativamente (P > 0,05) menor que as demais. Nao houve diferenca
significativa para o tempo médio entre geracao (P > 0,05).

Tabela 8. Tabela de vida de fertilidade de Tetranychus evansi em diferentes
gendtipos de tomateiros a 25 °C £ 1,0 °C, 70+ 10 de Umidade Relativa (UR) e
fotofase de 12 horas.

Tratamentos Ry [ A T TD
TOML4 41,46%5,12b' 0,25+0,01a 1,279+0,01a 15,12+073a 2,81+0,13b
(30,75-52,17) (0,22-0,27) (1,25-1,31) (13,59-16,66) (2,55-3,07)
TLCVAS 44,00+4,87b 0,22+0,03b 1,252+0,01b 16,83+0,97a 3,08+0,12a
(33,82-54,19) (0,21-0,24) (1,23 -1,28) (14,80- 18,86) (2,83-3,33)
AKIKON 48,7115,70b 0,25+0,01a 1,285+0,01a 15,49+0,67a 2,76+0,10b
(36,79-60,64) (0,23-0,27) (1,26 -1,31) (14,08- 16,90) (2,54-2,97)
TOUNVI 63,1215,30a 0,25+0,01a 1,287+0,01a 16,43+0,42a 2,75+0,07b
(52,02-74,22) (0,24-0,27) (1,27 -1,30) (15,56-17,31) (2,61-2,89)
KEKEFO 71,37+7,95a 0,26+0,01a 1,292+0,01a 16,64+0,78a 2,70+0,11b
(54,72-88,01) (0,23-0,28) (1,26-1,32) (15,01-18,28) (2,47-2,93)

'Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem pelo teste T de Student ao nivel de
P<0,05.2Intervalo de confianga. Ry = taxa liquida de reproducdo de descendentes fémeas; r,, = Taxa
intrinseca de aumento populacional; A= razao finita de aumento; T= tempo médio entre geragdo; TD =
Tempo de duplicagéo da populagéo de Tetranychus evansi.
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As taxas de sobrevivéncia especificas na idade x (Ix) e o numero medio
de descendentes fémeas na idade especifica (mx) de T. evansi para diferentes

genotipos de tomateiro sdo apresentados na Figura 7.
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(Ix) de Tetranychus evansi em genotipos de tomateiro.
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A Figura 8 apresenta o numero médio de descendentes fémeas (mx) e
taxa de sobrevivéncia (Ix) de T. evansi em gendtipos de tomateiro. Observou-
se pelos resultados que a sobrevivéncia (Ix) de T. evansi foi de 71% no
genotipo TLCV15 e mais de 90% nos demais gendtipos (TOML4, AKIKON,
TOUNVI e KEKEFO) até o dez sétimo dia de oviposi¢ao, com queda rapida a
partir de dez oitavo dia. No vigésimo dia a mortalidade das fémeas foi superior
a 60%. O numero médio de descendentes fémeas na idade especifica por dia
(mx) do T. evansi entre os diferentes gendtipos avaliados (Figura 8) atingiu os
seus picos logo apos ter iniciado a oviposigao (1 a 8 dias apds inicio de
oviposigdo nos genotipos TOML4, AKIKON e TLCV15 e 1 a 13 dias nos
genotipos, TOUNVI e KEKEFO). A partir de nono dia nos gendtipos TOML4,
AKIKON e TLCV15 e décimo quarto dia nés gendtipos, TOUNVI e KEKEFO,

houve uma queda rapida de oviposicao das fémeas.

4. Discussao

Os resultados do presente estudo mostraram que T. evansi
poderia alimentar, sobreviver e se desenvolver em gendétipos de tomateiro
comerciais TLCV15, TOML4, AKIKON, KEKEFO e TOUNVI, mas a
variabilidade dos gendtipos pode afetar significativamente seus parametros de
vida, fecundidade e fertilidade.

Todavia, T. evansi ndao completou seu desenvolvimento nos gendtipos
selvagens PI134417 e PI134418. Possivelmente, a presenca de tricomas
glandulares foi um dos fatores que inviabilizaram o desenvolvimento do acaro
sobre os gendtipos Pl1134417 e PI134418. Fato semelhante foi verificado por
Onyambus et al. 2011 que realizaram pesquisas com o gendtipo P11334417.
Acredita-se que os genodtipos PI1134417 e P1134418 apresentem resisténcia do
tipo antibiose. Segundo Lucini et al. (2015) a resisténcia do tipo antibiose pode
prolongar o ciclo de desenvolvimento, causar mortalidade de fases imaturas,
entre outros efeitos deletérios.

O desenvolvimento biolégico de T. evansi foi diferente sobre os

genotipos, por exemplo, produzindo descendentes viaveis sobre os gendtipos
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AKIKON, TLCV15, TOML4, KEKEFO e TOUNVI. Este fato pode ser explicado
principalmente pela auséncia, ou a menor quantidade de tricomas glandulares,
vista a importancia desses no fator resisténcia dos genoétipos Pl 134417 e
P1134418. O desenvolvimento de T. evansi foi mais favoravel sobre TLCV15 e
KEKEFO e menos favoravel sobre AKIKON, TOUNVI e TOML4. Da mesma
forma, um resultado semelhante foi observado quanto a duracdo do ciclo
bioldgico deste acaro sobre genoétipos de tomateiro no trabalho de Gotoh et al.
(2010), nos quais o ciclo variou de 9,7 - 10,7 dias a 25° C.

Em relagdo aos aspectos reprodutivos de T. evansi os resultados obtidos
por outros autores variaram em funcao do hospedeiro. Em nosso estudo, o
periodo de oviposicdo variou de 15,6 a 20,1 dias. Entretanto, Moraes e
McMurtry (1987) verificaram periodo de oviposigédo de T. evansi de 29 dias
sobre Solanun nigrum L. (erva moura) a 25 °C. Enquanto Gotoh (2010)
constataram periodo de oviposi¢ao de 17,3 a 23,1 dias a 25 °C sobre gendtipos
de tomateiro Lycopersicum esculentum.

Os numero de ovos diario de T. evansi observados no presente estudo
foi de 4,4 a 5,50vos por dias, valores superiores aos observados por Silva et al.
(1992) em diferentes gendtipos de tomateiro, em que a oviposicao média de T.
evansi, variou de zero até 3,6 ovos por fémea. A nao diferenca significativa do
acaro T. evansi a oviposicdo nos gendtipos comerciais foi possivelmente,
caracterizada pela auséncia ou a baixa concentracdo de componentes
antibidticos, o que pode ter facilitado a oviposi¢ao semelhante do acaro nesses
genotipos. Porém, os valores de fecundidade de fémeas (ovos/fémea) obtidos
no presente trabalho foram inferiores (67,7-95,9 ovos) aos relatados em outros
trabalhos. Por exemplo, Zriki et al. (2013) obtiveram fecundidade de 111,1 ovos
por fémea de T. evansi em tomateiro L. esculentum e de 210,4 ovos por fémea
em S. nigrum a 25 °C. Ainda, Gotoh et al. (2010) registraram fecundidades
entre 137,0 - 173,5 ovos em genotipos de tomateiro L. esculentum. Cabe
ressaltar, porém, que no trabalho desses pesquisadores outras variaveis como
condicdes experimentais tais como fotoperiodo e umidade relativa podem
explicar estas diferengas entre os trabalhos quanto a fecundidade. Por outro
lado, os valores de longevidade do presente trabalho foram semelhantes aos
valores observados por Zriki et al. (2013) e inferiores aos verificados por

Moraes e McMurtry (1987). Os gendtipos de tomateiro testados tiveram efeitos
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significativos sobre os parametros da tabela de vida, exceto o tempo médio
entre geracéo (T), que foi semelhante. Essas variagbes de parametros medidos
podem ser ligadas a diferenga na qualidade dos gendtipos apesar de que todos
pertencentes a mesma espécies. S.lycopersicum (syn L. esculentum) fatores
ambientais, refletidos nas diferencas nos nutrientes requeridos pelo acaro ou
diferencas nos niveis de metabolitos secundarios. Helle e Sabelis (1985) em
trabalhos realizados com a espécie T. urticae a 25°C, usaram os valores de
rm para comparar a resisténcia da planta a 7. urticae. Krips et al. (1998)
também usaram os valores de r,, para comparar a resisténcia de T. urticae em
cultivares de gérbera resistente e suscetivel foram de 0,21 e 0,26,
respectivamente. Os valores de r,, observados nesse estudo ficaram dentro
desse intervalo (0,225-0,256).

Moraes e McMurtry (1987) registraram 0,200-0,243 como valores de ry
em Solanum douglasii Dunal com T. evansi; Gotoh et al. (2010) registrou 0,242
dia para r, em Solanum nigrum L ; Zriki et al. (2013) registraram 0,215 dia
para valor de rp; todos eles ao estudar os parametros de tabela de vida de T.
evansi em diferentes hospedeiros estudados ( S. nigrum e S. lycopersicum).
Castagnoli et al. (2003) usaram também parémetros de tabela de vida de
fertilidade para discriminar a resisténcia de genétipos de tomateiro a T. urticae.
Os autores mostraram que o valor de r, reflete a adequacao e inadequacéao
das plantas hospedeiras para o desenvolvimento do acaro.

Baseando nesse parédmetro de ry, os gendétipos TLCV15 e TOML4 foram
os gendtipos menos adequados para o desenvolvimento do acaro vermelho do
tomateiro, uma vez que foi observado menor desempenho de T. evansino
gendtipo TLCV15 comparado aos demais gendtipos, principalmente quando
comparado com os genotipos TOUNVI e KEKEFO. Essas diferengas nos
valores de r,, no presente estudo podem ser explicadas pelo menor valor de
razao sexual em consequéncia menor crescimento populacional do acaro nos
gendtipos TOML4 e TLCV15. Moraes e McMurtry (1987), ja obtiveram essas
diferengas nos valores de r,, ao comparar a taxa intrinseca de T. evansi em
erva moura. De acordo com Moro et al. (2012), essa condicdo pode ser
consequéncia de caracteristicas intrinsecas das genoétipos, como composigéo

nutricional do hospedeiro ou ainda relacionada a fatores de defesa fisica,
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morfolégica ou quimica da planta contra a herbivoria. Isso pode estar também
relacionado ao efeito da resisténcia por antibiose dessa variedade ao acaro.

A taxa de reproducgédo (Rp) observada nos gendtipos TLCV15, TOML4
desse trabalho foi inferior a encontrada para T. evansi em outro trabalho de S.
lycopersicum (Zriki et al. 2003), e préximo a observada em AKIKON (48,71) e
superior a observada para TOUNVI e KEKEFO. Quanto a média de uma
geracdo (T), os valores observados nesse trabalho apresentaram uma
amplitude de 15,1 a 16,8 dias nos diferentes gendtipos. Valores de T
superiores foram observados por Moraes e McMurtry (1987) a 25° C para T.
evansi (22,78 dias), por Silva et al. (2009). O tempo necessario para a
populagao duplicar o numero de individuos (TD) obtidos no presente estudo foi
entre 2,41 e 3,08 dias, com maior tempo no TLCV15 (3,08 dias). Isso é mais
um indicio que mostra que o gendtipo TLCV15 é menos adequado para o
desempenho de T.evansi que as demais. Porém, esses valores de tempo de
duplicagc&o nos gendtipos TOML4, KEKEFO, AKIKON e TOUNVI s&o inferiores,
e proximos ao valor de (TD) no gendtipo TLCV15 e aos encontrados para T.
evansi (3,47 dias), a 25° C em folhas de erva moura (Moraes e McMurtry 1987),
valores proximos nos genotipos TOML4, KEKEFO; AKIKON e TOUNVI e
inferiores na variedade TLCV15 aos encontrados para T. evansi (3,47dias), a
25°C em S. lycopersicum (Zriki et al.2003). Os resultados observados com rp,
Ro, A e TD no gendtipo TLCV15, apresentaram menores valores de T.
evansi comparado as demais genétipos. Entretanto, os valores de razao finita
de aumento (A), registados para as diferentes gendtipos do presente trabalho
(1,252-1,292) s&o proximos ao encontrados para T. evansi em S. nigrum e S.
lycopersicum no trabalho de Zriki et al.(2003).

Em conclusdo, o alto valor de r,, e de Rog, € menor tempo para a
duplicagéo (TD) de T. evansi nos gendtipos KEKEFO e TOUNVI, indica que os
dois genotipos sdo mais suscetiveis ao T.evansi. O gendtipo AKIKON
promoveu maior tempo de desenvolvimento, mas apresentou menor periodo
longevidade, menor valor de r,, € de Ry em relagdo a TOUNVI e KEKEFO. Isso
sugere que o gendtipo AKIKON é suscetivel ao acaro T. evansi. O baixo valor
de rn, e alto valor do tempo médio de duplicagdo (DT) para T. evansi em
TLCV15 seguidas por TOML4 mostram que TLCV15 é o gendtipo resistente
seguido pela variedade TOML4 que é moderamente resistente. Tetranychus
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evansi ndo completou o desenvolvimento nos genoétipos de tomateiro P1134417
e P1134418, o que sugere que esses dois genotipos sdo altamente resistentes
ao acaro T. evansi ao comparar com os demais. Essa resisténcia é conhecida
como antibiose, promovidos possivelmente pelos tricomas glandulares tipo IV e
| presentes na superficie dos foliolos dos gendtipos P1134417 e P1134418. A
transferéncia de tricomas glandulares tipos | e IV dos gendtipos PI134417 e
P1134418 para foliolos dos genoétipos comerciais de tomateiro africanos no
futuro sera uma maneira efetiva para a obtencdo de cultivares com elevada

caracteristicas de resisténcia ao acaro T. evansi.
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CAPITULO 4 — CONSIDERAGOES FINAIS

Pesquisas envolvendo a resisténcia de plantas a pragas e doengas sao
de extrema importancia para agricultura mundial, especialmente para reducgéo
das contaminagdes causadas pelo uso indiscriminado de agrotoxicos e
producdo de alimentos mais saudaveis. No presente estudo, o objetivo central
foi avaliar e selecionar gendtipos de tomateiros oriundos da Africa e da América
do Sul com resisténcia ao acaro Tetranychus evansi Baker e Pritchard (Acari:
Tetranychidae).

Possivelmente, T. evansi tem como centro de origem a América do Sul e
foi introduzido na Africa no século passado, tornando-se praga importante em
tomateiro em muitos paises deste continente. Portanto, estudos que envolvam
a colaboragdo de paises da Africa e da América do Sul sdo fundamentais para
mitigar os prejuizos causados por este acaro pelo mundo.

No presente estudo foi possivel constatar que T. evansi desenvolve-se
nos gendtipos oriundos da Africa, todavia os genétipos TLCV15 e TOML4
foram menos favoraveis ao desenvolvimento deste acaro. Um dos fatores que
explicam este resultado refere-se a presenca e ao numero de determinados
tipos de tricomas, como apresentado nos Capitulo 2. Por outro lado, o acaro
nao se desenvolveu nos gendtipos selvagens sul americanos Pl1134417 e
P1134418, indicando resisténcia destas plantas ao acaro.

Os resultados obtidos até aqui contribuem diretamente para manejo do
acaro, desde a selegcdo do gendtipo a ser cultivado como complemento ao
controle quimico utilizado e ao Manejo Integrado de Pragas em geral. Porém,
como etapas seguintes a esta pesquisa vislumbra-se o cruzamento entre os
gendtipos em programas de melhoramento, com o intuito de transferéncia de
genes de interesse e obtencdo de plantas mais resistentes a T. evansi e

produtividade desejada, tanto quantitativamente quanto qualitativamente.



