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ABSTRACT - Plants of strawberry Fragaria x ananassa may present mechanismsof direct and indirect
defenses against herbivores. Such defenses may influence behaviour and development of
phythophagous mites and their natural enemies, thereby reducing herbivory rate. We tested the effect
of pre-infestation of strawberry plants by Tetranychus urticae Koch on the development and
reproduction of the mite species. Strawberry plants (cultivar IAC Campinas) were divided into two
groups:. plants without and plants with pre-infestation of T. urticae. The length of immature phases, the
number of eggs per female and the survival of mites were not atered by the pre-infestation. These
results may be associated to either the absence or low level of induced resistance of the cultivar IAC
Campinas or perhaps the pre-infestation was insufficient to induce defenses. The reported resistance
of this cultivar to T. urticae could be related to indirect defenses.

KEY WORDS: Fragaria x ananassa, two spotted spider mite, induced resistance

RESUMO - Plantas de morangueiro Fragaria x ananassa podem apresentar mecanismos de defesa
direta e indireta contra herbivoros. Tais defesas podem aterar o comportamento e o desenvolvimento
dos écaros fitéfagos e seus inimigos naturais, reduzindo a taxade herbivoria. Testou-se o efeito da pré-
infestac8o de plantas de morangueiro por Tetranychus urticae Koch sobre o seu desenvolvimento e
reproducdo. Plantas de morangueiro cultivar IAC Campinas foram divididas em dois grupos: plantas
limpas e plantas pré-infestadas por T. urticae. A infestacéo prévia de plantas de morangueiro por T.
urticae ndo alterou a duragéo das fases imaturas, a fecundidade e a sobrevivéncia das fémeas do écaro.
Taisresultados podem estar associados ainexisténcia ou baixo nivel de resisténciainduzidada cultivar
IAC Campinas, ou ainda, ao fato de a pré-infestacéo ter sido insuficiente parainduzir defesa. Assim, a
resisténcia relatada na cultivar IAC Campinas a T. urticae pode estar relacionada as defesas indiretas.

PALAVRAS-CHAVE: Fragariax ananassa, acaro rgjado, resisténciainduzida

Does Herbivory of Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) Induce Direct Defense in Strawberry?

As plantas apresentam defesas constitutivas e induzidas
contraherbivoros (Priceet al. 1980, Karban & Baldwin 1997).
Nadefesaconstitutiva, aplantaexpressaresisténciadeforma
continua e ndo depende da presenca ou agdo de herbivoros.
Na defesa induzida, a planta expressa resisténcia contra o
herbivoro somente ap6s ainjuria, podendo atuar diretamente
sobre os herbivorosou inimigos naturais (Thaler et al. 1999).
O morangueiro Fragaria X ananassa possui mecanismo de
defesa constitutivo e induzido ao ataque do &caro rgjado
Tetranychus urticae Koch (Karban & Baldwin 1997, Steinite
& levinsh 2002).

O &caro rgjado T. urticae é praga chave na cultura do
morangueiro (Fadini & Alvarenga1999). AsinjUrias causadas
pelo &caro rajado sdo provocadas pela perfuracdo das células

da epiderme inferior das folhas e dos frutos verdes. Em dta
populacdo, o &caro rajado reduz a taxa fotossintética das
plantas, por causar danos as células do mesdfilo foliar e o
fechamento dos estbmatos, acarretando redugéo no nimero
eno peso dosfrutos. No Brasil, o controle dapragaérealizado
por meio de acaricidas e do controle biol 6gico (Watanabe et
al. 1994, Sato et al. 2002). A inducdo de defesa pode
apresentar resultados promissores no controle de T. urticae
(Karban 1999).

Estudo conduzido por Shanks & Doss(1989) revel ou que
populacdesde T. urticae sobre morangueiro declinaram, tanto
em campo como em casa de vegetacdo, quando as plantas
foram previamente infestadas por co-especificos do &caro. E
possivel que a populagdo de T. urticae tenha declinado em
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decorréncia da indugdo de resisténcia provocada pela
infestagdo prévia. Emboraesses autores ndo tenham avaliado
como as respostas das plantas alteraram 0s pardmetros
biolégicos e reduziram o crescimento da populagéo dos
acaros, Kielkiewicz (1988) demonstrou que plantas de
Fragaria grandiflora, previamente atacadas, tornam-se
menosatrativasaT. urticae, possivelmente devido ao estimulo
de defesas induzidas nessas plantas.

Na literatura sobre defesa induzida pela herbivoria de
acarosem morangueiro (Green et al. 1987, Kielkiewicz 1988,
Shanks & Doss 1989, Steinite & levinsh 2002), ainda ndo
esta elucidado de que forma as defesas induzidas diretas de
plantas atuam sobre os parametros biologicosde T. urticae e
se € uma estratégia presente em todas as cultivares de
morangueiro. Existe a hipétese de que plantas que sofreram
infestagdes prévias por T. urticae sdo capazes de responder
as injUrias com maior rapidez em comparagdo aquelas que
néo foram atacadas (Balwin & Schmelz 1996).

Paraverificar apossibilidade dainducéo de defesa direta
em plantasde morangueiro, estudou-seabiologiade T. urticae
sobre plantas de morangueiro pré-infestadas por co-
especificos de T. urticae e sobre plantas ndo-infestadas em
pesquisa conduzida no Laboratério de Acarologia,
Departamento de Biologia Animal (DBA) da Universidade
Federa deVigosa(UFV), Vicosa, MG.

Umaformade verificar o surgimento de defesainduzida
diretaem plantas é infesta-|as e submeté-las are-infestagOes,
medindo-se parémetros biol6gicos e reprodutivos dos
herbivorosdurante are-infestacdo (Karban & Badwin 1997).
Desta forma, utilizaram-se plantas de morangueiro cultivar
IAC Campinas, com trés meses de idade, considerada
resistente a T. urticae (Lourencdo et al. 2000). As plantas
foram divididasem doisgrupos: plantaslimpas (ndo atacadas)
e plantas pré-infestadas durante dez dias por cerca de 60
fémeas de T. urticae as quais foram mantidas em gaiolas
teladas em casa de vegetagc@o. Nos dois grupos de plantas,
foram isoladas, por meio de cola Bio-Control€® e de sacolas
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de papel, folhas de morangueiro que n&o receberam
infestacdo de acaros. Apos dez dias de infestagdo, foram
recortados 24 discos (13 mm ©) das folhas isoladas (sem
infestagdo de &caros), sendo 13 discos provenientes de
plantas pré-infestadas e 11 discos de plantas limpas.

Os discos foliares foram colocados para flutuar,
individualmente, em caixasdo tipo Gerbox® (3,5x 11,5x 11,5
cm) contendo &gua. No centro de cada disco foi feito um
pequeno orificio para passagem de um afinete entomol 6gico
fixado no fundo da caixa por meio de cola de silicone. Desta
forma, osdiscospermaneciamimdvei's, semtocar naparededa
caixa, ded ocando-se, somente, paracimae parabaixo conforme
onivel dadgua(Reis& Alves1997). Ascaixasforam mantidas
em camara climatizada, tipo B.O.D. a temperatura de 25°C,
umidade relativade 70 + 10% e fotofase de 14h.

Adicionaram-sedoisovosdeum diadeidadedeT. urticae
em cadadiscofoliar. Ap6saeclosdo daprimeiralarva, retirou-
Se 0 ovo remanescente. O desenvolvimento da fase imatura
foi avaliado duas vezes ao dia, de manha e a tarde, para
registrar a duragéo das fases do &caro. As fases observadas
foram ovo, larva, proto-crisalida, proto-ninfa, deuto-crisdlida,
deuto-ninfa, tel o-crisdlidae adulto. Quantificou-se aproducao
diéria de ovos e a sobrevivéncia de fémeas sobre 0s mesmos
discos foliares utilizados para a biologia das fases imaturas.

A duracédo média de cada uma das fases imaturas foi
comparada pelo teste t ao nivel de 5% de significancia. O
ndmero de ovos produzidos por fémea de T. urticae, em
plantas limpas e pré-infestadas, foi comparado utilizando-se
o teste de U Mann-Whitney a 5% de significancia (Sokal &
Rohlf 1995). A andlise de sobrevivénciafoi realizada através
dotestede Kaplan-Meier (Hosmer & Lemeshow 1999).

A infestagdo prévia das plantas de morangueiro néo
alterou aduracdo dasfasesimaturasde T. urticae (Fig. 1). O
numero de ovos produzidos por fémeade T. urticae também
ndo foi influenciado pela infestagdo prévia das plantas. A
posturavariou de 53,2 + 5,48 ovos fémea em discos foliares
de plantas pré-infestadas a 57,7 + 8,12 ovos por fémea em
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Figura 1. Duragdo das fases imaturas do acaro rgjado, T. urticae, em discos foliares provenientes de plantas limpas e
de plantas pré-infestadas de morangueiro ‘ |AC Campinas' (25°C, UR 70+ 10% efotofase de 14h). Osvaloresrepresentam
amédiade 11 (plantas limpas) e 13 (plantas pré-infestadas) repeticoes que ndo diferiram pelo testet (P < 0,05).
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discosfoliares de plantaslimpas (U(m) =68; P=0,84).

A maior producio de ovos por fémea de T. urticae em
folhas limpas de morango ocorreu até o nono dia de idade de
fémeas adultas. Fémeas de T. urticae, quando mantidas em
folhas limpas, apresentaram a maior fecundidade com cinco
diasdeidade, com produggo didriade 6,4 ovos por fémea. Em
seguida, um novo pico de producdo de ovos de menor
intensidade foi observado entre os dias 12 e 18, demonstrando
quefémeas quando criadas sobrefolhaslimpas demorangueiro
s80 capazes de apresentar dois picos de producéo de ovos e
um prolongamento desse periodo (Fig. 2A). Quando tiveram
como substrato dimentar folhas pré-infestadas de morango, a
maior producdo de ovos por fémeade T. urticae ocorreu até o
s&timo dia de idade. Porém, ao contrario do observado para
fémeas criadas sobre plantas limpas, a partir do sé&timo diade
idade ocorreu decréscimo gradativo no nimero de ovos
produzidos por fémea. Fémeasde T. urticae, quando mantidas
em folhas pré-infestadas, apresentaram a maior fecundidade
no sexto diaapds aemergénciado adulto, com producdo diaria
de 8,2 ovos por fémea (Fig. 2B). Apesar da pequena producdo
de ovos, fémeas de T. urticae foram capazes de ovipositar até
0 19° e 16° dias de idade em folhas de morango limpas e pré-
infestadas, respectivamente, fato que pode estar associado,
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Figura2. Producdo di&riade ovose sobrevivénciadefémeas
do acaro rgjado T. urticae, em discos foliares provenientes de
plantas limpas (A) e plantas pré-infestadas (B) de morangueiro
‘lAC Campinas (25°C, UR 70+ 10%efotofasede 14h).
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possivelmente, a maior longevidade das fémeas criadas em
plantas limpas (20 dias) do que em plantas pré-infestadas (17
dias) (Figs. 2A eB).

As curvas de sobrevivéncia para fémeas de T. urticae
mantidas em discosfoliaresde plantaslimpas e pré-infestadas
ndo diferiram. A sobrevivéncia, nos dois substratos, foi de
aproximadamente 50% durante os 14 primeirosdias (Figs. 2A
eB). A pré-infestagéo de plantas de morangueiro ndo alterou
asobrevivénciadefémeasT. urticae (Kaplan-Meier =-1,073;
P=0,283), sendo sualongevidade médiade 12 dias (Fig. 3). A
distribuicdo dos residuos foi aleatdria, sugerindo que o
modelo escolhido gjustou-se aos dados.

N&o foram identificadas, neste estudo, alteracdes nos
parametros bioldgicos e reprodutivos de T. urticae que
corroborassem os resultados encontrados na literatura. Os
resultados obtidos sdo relevantes por demonstrarem que a
inducdo de defesa direta em morangueiro ndo pode ser
generalizada, variando com a cultivar em quest&o. Com base
no conhecimento sobre defesa de plantas a herbivoros, trés
explicagdesforam formuladas parajustificar ando existéncia
dediferencano nimero deovosenalongevidadedeT. urticae
mantidos sobre discos foliares provenientes de plantas de
morangueiro, cultivar IAC Campinas, limpase pré-infestadas.

A primeira explicag8o seria que plantas da cultivar IAC
Campinas ndo apresentam resisténcia induzida a pré-
infestac8o de T. urticae. Ou sgja, acultivar ndo possui defesa
induzida por herbivoria, umavez que ndo foram observadas
diferencas na duracdo das fases imaturas, longevidade e
producdo de ovos por fémeas mantidas nas duas situagdes
estudadas. Assim, a resisténcia dessa cultivar a T. urticae,
conforme proposto por L ourencdo et al. (2000), possivelmente
esta ligada as caracteristicas morfolégicas e as defesas
constitutivasdaplanta. De acordo com Kielkiewicz (1988), a
resposta induzida em morangueiro caracteriza-se pelo
aumento quantitativo €/ou qualitativo de defesas quimicas
ou fisicas, resultando, normamente, na reducdo da taxa de
herbivoria. Dessa forma, caso a cultivar IAC Campinas
apresentasse resposta induzida a T. urticae, fato ndo
observado no estudo, o desenvolvimento, sobrevivéncia e
fecundidade, seriam maiores em plantas ndo expostas ao
ataque prévio de T. urticae. Estudos demonstram que folhas
de morangueiro, previamente atacadas por T. urticae,
alteraram a concentracdo de compostos secundarios,
resultando assim em defesa da planta contra o herbivoro,
caracterizada por efeitos toxicos ou repelentes (Kielkiewicz
1988). Portanto, seria esperado que plantas de morangueiro,
previamente infestadas, fossem capazes de alterar o
desenvolvimento e a fecundidade de fémeas de T. urticae.

A segunda explicagéo seria que plantas da cultivar IAC
Campinas, pré-infestadas por T. urticae apresentam resposta
induzida, contudo estas ndo foram suficientemente intensas,
na presente pesquisa, para aterar os parametros hiol égicos
e reprodutivos estimados. A intensidade das respostas
poderia estar relacionada ao fato de que, a pré-infestacdo de
T. urticae (p.e. nUmero de &caros por folha, tempo deinjUria)
ndo foi suficiente para induzir resposta nas plantas de
morangueiro. Sabe-se que o tipo e a intensidade da injUria
afetam aresposta das plantas (Karban & Baldwin 1997). No
caso de morangueiro aindando existem estudos rel acionando
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Figura 3. Sobrevivéncia de fémeas do acaro rgjado T. urticae, em discos foliares provenientes de plantas limpas e pré-
infestadas de morangueiro ‘|AC Campinas’ (25°C, UR 70 + 10% e fotofase de 14h). As médias néo diferiram pelo teste de

Kaplan-Meier (P<0,05).

tipo e a intensidade do ataque de &caros com a indugdo de
defesa pela planta. Brown et al. (1991) verificaram que em
plantas de sojaainducdo deresisténciaaumentou até aadicdo
de dez &caros por folha

A terceira explicacdo seria que, tanto plantas da cultivar
IAC Campinas que sofreram pré-infestacao quanto aquelas
gue ndo sofreram, apresentam respostainduzida. Assim, ndo
foi possivel detectar diferencas entre o nimero de ovos
produzidos e alongevidade de fémeas de T. urticae, umavez
gue os dois tratamentos ndo diferiram. Como as gaiolas
teladas que continham os grupos de plantas limpas e pré-
infestadas distavam 1 m, existiaa possibilidade de as plantas
pré-infestadasterem liberado vol &eis queinduziriam defesas
nas plantas ndo infestadas (Bruin et al. 1995).

A confirmac&o das explicacBes sugeridas forneceria
informacBes parao entendimento dainteracdo entre T. urticae
e resposta induzida direta de plantas de morangueiro. Esse
conhecimento poderia ainda ser utilizado para melhor
aplicabilidade e eficiénciadatécnicadeinducdo de defesade
plantas no manejo integrado de acaros na cultura do
morangueiro. Dar-se-a prossegui mento as pesqui sas paraque
informagdes mais conclusivas sobre resisténcia induzida
direta aos caros fit6fagos em morangueiro sgjam obtidas.
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