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RESUMO

EVARISTO, Anderson Barbosa, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2011.
Respostas fisiologicas e de susceptibilidade de acessos de Jatropha curcas L. ao
&caro branco. Orientador: Luiz Antdnio dos Santos Dias. Co-orientadores: Madelaine
Venzon e Kacilda Naomi Kuki

Pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é uma planta de grande potencial
econdmico, sobretudo por suas sementes constituirem matéria-prima para a producdo
de 6leo para biodiesel. Esta caracteristica tem contribuido para o aumento da sua
exploracdo comercial. Contudo, vérias pragas vem ocasionando danos consideraveis
na cultura de J. curcas, principalmente o &caro branco (Polyphagotarsonemus latus).
Este &caro ataca principalmente a fase inicial das culturas, provocando danos
morfologicos e fisioldgicos. Objetivou-se identificar e caracterizar, fisiologicamente,
acessos de J. curcas menos susceptiveis ao acaro branco, para subsidiar o programa de
melhoramento genético da espécie. O estudo foi conduzido na Universidade Federal
de Vigosa (UFV), Vicosa MG, em casa de vegetagdo. Utilizaram-se sementes
remanescentes de 15 acessos de J. curcas do banco de germoplasma da UFV, todos
com alto teor de 6leo (> 30 %) e pertencentes a distintos grupos de diversidade
genética..A semeadura ocorreu em vasos de quatro litros utilizando sementes
provenientes das plantas méde sendo uma planta por vaso. Foram avaliados os
seguintes caracteres: crescimento populacional de P. latus (rj), sintomas de injdria
provocados por P. latus, teor relativo de dgua na folha (TRA), area foliar especifica
(AFE), trocas gasosas, pigmentos fotossintéticos, nitrogénio, biomassa da parte area
(BPA), incremento do diametro do caule (IDC), do numero de folhas definitivas (INF)
e da altura da planta (IAP). Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, com trés

repeticdes e parcelas de uma planta por vaso. As analises de variancia foram



processadas em esquema fatorial 15 x 2, sendo 15 acessos de J. curcas, com e sem
infestacdo por acaro branco. Diferencas entre as médias de acessos foram analisadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Houve diferenca significativa (P < 0,05)
para O rj e para 0s sintomas de injarias provocados por P.latus. Os acessos nédo
diferiram nas andlises para caracterizacdo fisioldgica e agronébmica. Houve uma
reducdo de 23,8 % no IAP nas plantas infestadas. A taxa de assimilacdo liquida do
carbono (A) foi, em média, 50,5 % menor nas plantas infestadas, enquanto a
condutancia estomatica (gs) e transpiracdo (E) reduziram-se em 46,2 % e 51,6 %,,
respectivamente. Com relacdo aos pigmentos fotossintéticos, AFE, BPA, INF e IDC
ndo houve diferencas significativas entre os acessos infestados e ndo infestados com
acaro branco. P.latus provoca grande alteracdo nas trocas gasosas, promovendo uma

reducdo significativa na fotossintese liquida.



ABSTRACT
EVARISTO, Anderson Barbosa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2011.
Physiological response and susceptibility of Jatropha curcas L. accessions to broad
mite. Advisor: Luiz Antonio dos Santos Dias. Co-advisors: Madelaine Venzon and
Kacilda Naomi Kuki.

Jatropha (Jatropha curcas L.) is a plant species of great economic potential,
especially for their seeds constitute the raw material for the production of oil for
biodiesel. This feature has contributed to the increase in its commercial exploitation.
Several pests have caused considerable damage in the culture of J. curcas, especially
the broad mite (Polyphagotarsonemus latus). This mite attacks mainly the early stage
of crop causing morphological and physiological damage. The objective of this work
was to identify and characterize physiologically accessions of J. curcas less
susceptible to broad mite, to support the breeding program of the species. The study
was set up at the Federal University of Vicosa (UFV), Vigosa, MG, Brazil, in a
greenhouse. We used 15 accessions of J. curcas with high oil content (> 30 %) in the
seed, belonging to different clusters of genetic diversity of the genebank of UFV.
Sowing was on four liters pots using seeds from mother plant with one plant per pot.
We evaluated the following traits: population growth of P. latus (ri), symptoms of
injury caused by P. latus, relative water content in the leaf (RWC), specific leaf area
(SLA), net assimilation rate of carbon (A), gas exchange, photosynthetic pigments,
nitrogen, biomass of area part (BAP), increase of stem diameter (ISD), of final number
of leaves (FNL) and of plant height (IPH). We used a randomized block design with
three replications and plots of one plant per pot. Analyses of variance were processed
in a factorial 15 x 2, being 15 accessions of J. curcas, with and without broad mite
infestation. Differences between the means of access were analyzed by the Tukey test

at 5% probability. There were significant differences (P < 0.05) for r; and for the

Xi



symptoms of injuries caused by P.latus. The accessions did not differ to agronomic
and physiological characterization. There was a 23.8 % reduction in IPH in infested
plants. The rate of net carbon assimilation (A) was on average 50.5 % lower in
infested plants, whereas stomatal conductance (gs) and transpiration (E) decreased by
46.2 % and 51.6 %, respectively. With respect to photosynthetic pigments, SLA, BAP,
FNL and ISD no significant differences among accessions infested and not infested
with white mites were verified. P.latus causes significant changes in gas exchange,

providing a significant reduction in net photosynthesis.
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1. INTRODUCAO

A busca por uma alternativa energética aos combustiveis fosseis requer a
avaliacdo de fontes renovaveis e de baixo impacto sobre o ambiente. Neste contexto, o
biodiesel destaca-se como importante alternativa para a mudanga da matriz energética
global. Trata-se de um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis, como
gorduras animais, Oleos vegetais “puros” ou ja utilizados, obtidos por diferentes
processos como craqueamento, esterificacdo ou transesterificagdo. Pode ser utilizado
puro ou em misturas com 6leo diesel derivado do petroleo, em diferentes proporgdes
(Silva et al., 2008).

Diversas sdo as vantagens da utilizacdo do biodiesel quando comparado com o
diesel convencional como menor liberacdo de niveis de hidrocarbonetos, monoxido de
carbono, dioxido de carbono e de material particulado no ambiente (Maziero et al.,
2006). No entanto, a principal vantagem da utilizacdo de biodiesel é a sustentabilidade
do sistema. Isto porque a energia contida na cadeia de triacilglicerol é derivada da luz
solar. As plantas por meio da fotossintese produzem acucares dos quais 0S
triacilglicer6is sdo derivados. Estas vantagens proporcionadas pela utilizacdo do
biodiesel contribuem para a reducdo dos gases do efeito estufa que sdo os principais
causadores do aquecimento global.

O Brasil apresenta grande potencial para producdo de biocombustiveis em
grande parte de sua extensdo territorial, em funcdo de suas caracteristicas
edafoclimaticas, biodiversidade (varias espécies vegetais potenciais adaptadas a
diferentes climas e biomas), disponibilidade de terras e de mao-de-obra, bem como
comprovada competéncia em tecnologia agricola (Dias et al., 2008). O pais ¢ o quarto

maior produtor de biodiesel do mundo, com uma producao anual, em 2009, de 1,6



bilhao de litros e uma capacidade instalada, em janeiro de 2010, de cerca de 4,7 bilhdes
de litros (ANP, 2010).

A matéria prima usualmente explorada para a producdo do biodiesel sdo 6leos
alimenticios de soja, girassol, colza, dendé e outras plantas. Como resultado da
utilizacdo destes 6leos comestiveis na producdo de biodiesel tem-se a invariavel
especulacéo financeira, com consequente aumento dos precos dos alimentos, levantando
duras criticas de diversos setores (Pinzi et al. 2009). Neste contexto, os 0leos vegetais
ndo comestiveis sdo promissores na producdo de biocombustiveis, principalmente em
paises em desenvolvimento onde hd grande demanda por 6leos comestiveis (Balat,
2011). Muitas espécies oleaginosas vém sendo investigadas nos ultimos anos e, dentre
as mais promissoras, destaca-se Jatropha curcas L., popularmente conhecida no Brasil
como pinhdo manso.

J. curcas é uma espécie herbacea da familia Euphorbiacea nativa da America
tropical, mas que desenvolve-se bem também nas regides tropicais e sub-tropicais da
Africa e Asia. Apresenta crescimento relativamente rapido, além de ser bastante
tolerante a seca. Cresce em um amplo regime de chuva, desde 200 mm até 1.500 mm
por ano (Openshaw, 2000). E uma planta com grande potencial econdmico, sobretudo
por suas sementes constituirem matéria-prima para a producdo de éleo para biodiesel.
Esta caracteristica tem contribuido para o aumento da sua exploracdo comercial. Trata-
se de um arbusto de desenvolvimento rapido, podendo iniciar sua producéo ja no setimo
més de plantio, permanecendo produtiva por aproximadamente 40 anos. Seu climax
produtivo ocorre a partir do quarto ano de campo (Dias et al., 2007). A planta pode
atingir de 2 a 3 m de altura. Entretanto, em condicdes especiais, alcanca até 5 m (Figura
1 A). O didmetro do tronco na planta adulta é de aproximadamente 20 cm, possui raizes

curtas e pouco ramificadas, caule liso, de lenho mole e medula desenvolvida, mas pouco



resistente. O tronco ou fuste é dividido desde a base, em compridos ramos, com
numerosas cicatrizes produtivas provocadas pela queda das folhas na estacdo seca, as
quais ressurgem logo apos as primeiras chuvas (Arruda et al., 2004). J. curcas é uma
planta mondica, com flores unissexuais de coloracdo amarelo-esverdeada, situadas nos
ponteiros dos ramos (Figura 1 B). O fruto € capsular ovoide, com diametro de 1,5 a 3,0
cm, sendo que 53 a 62 % do seu peso € representado pelas sementes que geralmente sdo
em numero de trés por fruto (Figura 1 C). A semente mede entre 1,0 a 2,0 cm de
comprimento e 1,0 a 1,3 cm de largura, com teor de 6leo de 33 a 38 % (Figura 1 D)

(Saturnino et al., 2005; Dias et al., 2007; Divakara et al.,2009).

Figura 1. Planta Jatropha curcas (A), inflorescéncia (B), frutos (C) e sementes (D).

A produtividade de J. curcas é influenciada por diversos fatores como
espacamento, poda, precipitacdo anual, fertilidade e tipo de solo, manejo fitossanitario e

tratos culturais, dentre outros. Quando cultivada em solos férteis, precipitacdo anual de



900 a 1200 mm/ano e sob praticas de manejo adequadas, pode alcancar até 5 t ha™ de
grdos (Acthen et al., 2008). Neste contexto, com o melhoramento genético e o
aprimoramento do sistema de producdo, acredita-se que o pinhdo manso possa produzir
acima de 4 t ha™* de 6leo (Laviola & Dias, 2008). A propésito, esse 6leo é excelente para
a producdo de biodiesel. Analises preliminares mostram que ele tem cerca de 80 % do
poder calorifico do diesel. Quando utilizado em veiculos automotivos pode gerar a
mesma poténcia, porém com consumo 20 % maior, menos ruido e com emissdo de
fumaca semelhante ao diesel (Furlan et al., 2006). Ademais, esse 6leo possui cerca de
80 % de acidos graxos insaturados, o que lhe confere baixo ponto de solidificacdo (-10
°C), podendo ser usado inclusive em regides de clima sub-tropical (Abdrabbo et al.,
2009).

Apesar de possuir propriedades deterrentes, diversas pragas podem causar
danos a J. curcas (Shanker et al., 2006).. No Brasil, as principais pragas que causam
reducdo da produtividade e da qualidade dos grdos sdo acaros (Tetranychus spp. e P.
latus), tripes (Selenothrips rubrocinctus), formigas (Atta spp.), cupins (Syntermes spp.),
percevejos (Pachycoris torridus e Leptoglossus zonatus) mosca branca (Bemisia spp.) e
gafanhotos (Rhammatocerus spp.) (Saturnino et al., 2005; Lopes 2009; Broglio-
Micheletti et al. 2010).

O é&caro branco (P. latus (Acari: Tarsonemidae)) é uma espécie polifaga,
encontrada em mais de 60 familias de plantas (Figura 2 A). Esta praga causa grandes
danos, principalmente na fase inicial das culturas. Seus danos podem provocar efeitos
na morfologia e na fisiologia vegetal (Gerson, 1992; Grinberg et al., 2005). Trata-se de
um minusculo artrépode em que a fémea mede cerca de 0,17 mm de comprimento por
0,11 mm de largura, enquanto o macho 0,14 por 0,08 mm. Os ovos sdo relativamente

grandes, esbranquicados, colocados isoladamente na face inferior das folhas novas. Este



acaro, em especial, ndo tece teia (Gallo et al., 2002; Moraes & Flechtmann, 2008). Em
J. curcas, este acaro possui um ciclo de vida em torno de cinco dias, do ovo ao adulto,
sendo que a fémea possui longevidade de 9,7 dias e o macho de 7,39 dias (Kavitha et
al., 2007).

Em éreas cultivadas, o acaro branco tem como caracteristica a ocorréncia em
reboleiras. Sua presenca é revelada inicialmente por uma aparéncia brilhante na face
inferior da folha. No inicio, as plantas atacadas apresentam as folhas jovens levemente
enrugadas. Em seguida, enrolam os bordos para baixo, fazendo progredir o enrugamento
e dando um aspecto de papel crepom, quando paralisam o crescimento. Finalmente as
folhas atacadas caem, ocasionando a morte do apice caulinar (Figura 2 B) (Moraes &
Flecthmann, 2008; Lopes, 2009). O ataque por herbivoros pode gerar uma complexa
série de respostas das plantas. As respostas pela herbivoria incluem defesas diretas e/ou
indiretas que estdo relacionadas ao metabolismo primério das plantas e dependem da
duracdo do ataque, das condi¢bes ambientais, bem como da espécie vegetal e do

herbivoro (Schmidt et al., 2009).

Figura 2. Acaro branco (Polyphagotarsonemus latus) (A) e dano causado em plantas de
pinhdo manso (B).
O tamanho reduzido, aliado a dificuldade de ser detectado apds causar o dano e

apresentar curta duracdo das geracdes assim como a tendéncia de viver em habitats



protegidos, torna o controle do &caro branco bastante complicado (Venzon et al., 2008).
O uso de variedades resistentes pode representar uma opcao eficiente e ambientalmente
segura para manejo de P. latus em J. curcas, reduzindo a necessidade da utilizacdo de

medidas curativas de controle, como a aplicacdo de acaricidas.

2. OBJETIVOS
O presente trabalho tem como objetivo analisar a susceptibilidade, bem como
as respostas fisioldgicas de acessos de J. curcas de distintos grupos de diversidade

genética e alto teor de 6leo, ao ataque do acaro branco (P. latus).

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Material vegetal e instala¢do do experimento

O estudo foi conduzido na Estacdo Experimental “Diogo Alves de Melo” (lat.
20°45° 58” S, long. 42° 52’ 06” O ¢ 676 m de alt.), da Universidade Federal de Vicosa
(UFV), Vicosa MG, Brasil, em casa de vegetacdo. Foram utilizadas sementes
remanescentes de 15 acessos de J. curcas do banco de germoplasma da UFV, com teor
de 6leo superior a 30 % e pertencentes a distintos grupos de diversidade genética
estabelecidos por Freitas et al. (2010) (Tabela 1). Utilizaram-se vasos de quatro litros,
tendo como substrato uma mistura de terra, areia e substrato comercial (4:2:1). A
adubacdo de plantio foi realizada com 6,22 g P,Os, 1,44 g N e 0,83 g K;O por vaso, e
foram feitas duas adubacfes de cobertura com 5,6 g de 20-05-20 por vaso em cada
adubacdo. Aos 45 dias apos a semeadura foi feita aplicacdo de fungicida a base de
enxofre inorganico na dosagem de 10 g em 5 L de &gua para controle do oidio. N&o foi

realizada a poda das plantas.



Tabela 1. Acessos avaliados de J. curcas do banco de germoplasma da UFV.

Acessos Teor de 6leo (%) Grupo de diversidade
UFVJC 29 37,79 1
UFVJC 23 37,23 11
UFVJC 5 36,00 3
UFVJC 35 35,92 1
UFVJC 2 35,69 4
UFVJC 53 35,29 1
UFVJC 8 35,08 1
UFVJC 15 33,65 8
UFVIC 42 32,73 12
UFVJC 66 32,70 7
UFVJC 72 31,67 2
UFVIC 6 31,17 6
UFVIC 1 30,81 5
UFVJC 63 30,75 13
UFVJC 80 30,54 14

! Fonte: Freitas et al. (2010)

Dados meteoroldgicos (umidade e temperatura do ar) foram monitorados diariamente na
casa de vegetacao, utilizando-se termémetro digital.
3.2 Criagéo de P. latus e infestagéo

Os éacaros brancos (P.latus) utilizados no presente estudo foram obtidos do
laboratério de Entomologia da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
(EPAMIG), Vicosa MG, Brasil. Os acaros foram criados em plantas de pimenta
(Capsicum spp.) mantidas em gaiolas de estrutura de madeira, revestidas de organza, em
casa de vegetacao.

Aos 60 dias ap6s a semeadura (DAS) foram selecionadas 45 plantas sendo trés
plantas de cada acesso de J. curcas e foram transferidas 10 fémeas adultas de P. latus

para a segunda folha do ponteiro e 10 fémeas adultas para a terceira folha do ponteiro..



No peciolo da terceira folha foi feito um isolamento utilizando-se cola entomoldgica
visando isolar os acaros e impedir sua movimentacdo para outras partes da planta.

Apos a infestacdo, as plantas foram mantidas em casa de vegetacdo com
irrigacdo controlada, evitando molhar as folhas. Apds 10 dias de infestacdo (DAI), foi
destacada a terceira folha infestada de cada acesso e levada ao laboratério para avaliar a
densidade populacional de acaros presentes. Foram colocadas 10 fémeas adultas e
realizado a avaliagdo com 10 DAI, com base em ensaios preliminares e no estudo de
Lopes (2009) que ndo encontrou diferencia significativa no crescimento populacional
P.latus em plantas de J. curcas aos 15 e 30 dias ap0s a infestacdo. Essa avaliacdo foi
feita contando-se os individuos adultos presentes na folha infestada com auxilio de
microscopio estereoscopico. A taxa instantdnea de crescimento (r;) foi estimada com
base na equacdo de Walthall & Stark (1997).

ri = In (Nf/ No)/ At

onde
Nf = niimero final de acaros;
N, = nimero inicial de acaros;

At = variagédo do tempo.

3.3 Sintomas de injaria provocados por P. latus
Os sintomas de injaria provocados pelos acaros nos diferentes acessos foram
avaliados em intervalos de sete dias. Utilizou-se uma escala visual de danos adaptada de

Pena & Bullock (1994) (Tabela 2).



Tabela 2. Escala de notas* para avaliacio de injdria do acaro branco P. latus em acessos

de pinhdo manso

Nota Injaria

0 Nenhuma injuria, folhas lisas e bem expandidas, com
coloracdo verde brilhante.

1 Folhas do ponteiro apresentando leve ondulagdo na superficie.

2 Folhas do ponteiro apresentando ondulagcdo e iniciando o
encarquilhamento dos bordos

3 Folhas do ponteiro bastante onduladas e encarquilhadas,
notadamente enfezadas. Superficie abaxial com muitas
pontuagdes brancas (imaturos do &caro branco)

4 Folhas do ponteiro &speras, enfezadas e sem brilho,

progredindo para queda das folhas e morte do meristema apical.

! Fonte: Adaptado de Pena & Bullock (1994)
3.4 Caracteristicas fisioldgicas dos acessos de J. curcas

Foram realizadas analises fisiologicas aos 81 DAS. Utilizaram-se trés plantas
por acesso infestado com o &caro branco e trés plantas nao infestadas, totalizando 90
plantas. Para as analises descritas a seguir, exceto para trocas gasosas, as plantas foram

retiradas da casa de vegetacao.

3.4.1 Teor relativo de 4gua (TRA) na folha

Para avaliacéo do teor relativo de 4gua foram retirados cinco discos foliares de
11,7 mm de didmetro cada. Os discos foram pesados (massa fresca) e colocados por
quatro horas para saturar com agua destilada em placas de Petri. Em seguida os discos
foram novamente pesados (massa turgida) e colocados para secar a temperatura de 70
°C por 72 horas, sendo posteriormente obtido o peso seco. Para o calculo do TRA

utilizou-se da seguinte expresséo:

Massa fresca — massa seca
TRA = x 100
Massa tlrgida — massa seca




3.4.2 Area foliar especifica (AFE)

Foram coletados quatro discos de 11,7 mm de didmetro de cada folha
totalmente expandida de cada acesso. Os discos foram secos em estufa a 70 °C por 72 h,
qguando sua massa foi determinada. Para céalculo da AFE utilizou-se da seguinte

expresséo:

area foliar dos discos (m?)
massa seca (kg)

AFE (m? kg™) =

3.4.3 Trocas gasosas

A taxa de assimilacdo liquida do carbono (A), a condutancia estomatica (gs),
transpiracdo (E) e a razdo entre as concentracfes interna e ambiente de CO; (Ci/C,)
foram medidas entre as 08:00 e 10:00 h, em folhas totalmente expandidas, com radiacao
fotossinteticamente ativa igual a 1000 pmol (fétons) m? s™, a 25 °C (radiacdo saturante
e nao fotoinibitéria), e sob concentracdo atmosférica de CO,, utilizando-se um
analisador de gases a infravermelho portatil LCpro+ (Analytical Development

Company, Hoddesdon, Reino Unido).

3.4.4 Pigmentos fotossintéticos e nitrogénio

Para a determinagdo dos pigmentos fotossintéticos foram retirados discos
foliares (1,08 cm?) e colocados em vidros cobertos por papel aluminio contendo 5 ml
dimetilsulféxido (DMSO). Posteriormente foi feita extracdo em banho a 65 °C por uma
hora. Aliquotas foram retiradas para leitura espectrofotométrica a 490, 646 e 663 nm no
escuro. Os conteudos de clorofila totais (Cl at+b), e carotendides (Car) foram

determinados seguindo a equacdo proposta por Wellburn (1994).
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Amostras foliares da segunda folha a partir do &pice caulinar foram coletadas e
enviadas ao Laboratério de Analise de Solo e Folha da UFV. Foi determinada a

concentracédo de N total, conforme descrito por Cataldo et al. (1974, 1975).

3.5 Caracteres Agrondmicos e Biomassa da parte area (BPA)

Foram feitas avaliagcGes semanais aos 7, 14 e 21 dias ap0s a infestacdo (DAI),
dos caracteres morfolégicos ndo destrutivos da parte aérea das plantas. Avaliaram-se
altura da planta (cm), didmetro do caule (mm) e nimero de folhas definitivas. A partir
destes valores foram calculados os incrementos da altura da planta (IAP), incremento no
didmetro do caule (IDC) e do numero de folhas definitivas (INF) utilizando-se as
seguintes expressoes:

IAP = (altura da 2 ? andlise) — (altura da 1% analise)
IDC = (diametro da 2 analise) — (didmetro da 1* da analise)
INF = (nimero de folhas da 2 analise) — (nimero de folhas da 12 analise)
Para biomassa da parte area foram coletados caule e folhas e secos em estufa a
70 °C por 72 h, quando sua massa foi determinada.
3.6 Delineamento experimental e procedimentos estatisticos

O delineamento empregado foi o de blocos casualizados, com trés repeti¢des e
parcelas de uma planta por vaso. As analises de variancia foram processadas em
esquema fatorial 15 x 2, sendo 15 acessos de J. curcas, com e sem infestacdo por &caro
branco. Tais analises foram precedidas de testes de normalidade e de homocedasticidade
de varidncia. Diferencas entre as médias de acessos foram analisadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Foi realizada uma analise de correlagdo de Pearson, a
1% de probabilidade, entre o crescimento populacional e sintomas de injurias. Todas as

analises foram processadas no programa SAS (SAS, 1989).
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4. RESULTADOS

Durante o experimento a temperatura média na casa de vegetacdo foi de 25,7
°C e a umidade relativa do ar média foi de 67,2 %. A maior temperatura medida durante
0 experimento (44,6 °C) ocorreu aos 23 DAI e a menor (14,7 °C) ocorreu no 1 DAI.
Para a umidade relativa do ar o maior registro (97 %) ocorreu aos 12 DAI e 0 menor (20

%) aos 25 DA

100 - s
* - 40
o 5
UR 00 » Temperatura
(%) 50 - - (0
40 A [ —— UR Max
30 1 " . URMIn
20 - - 10 —oeee- Temp. Max
10 T 5 Temp. Min

24/10 29/10 3/I11 8/I11 13}11 18}11 23}11 28/11
Dias ap6s a infestacéo
Figura 3. Temperatura maxima e minima e umidade relativa do ar méxima e minima na
casa de vegetacao.
4.1 Taxa instantanea de crescimento populacional e sintomas de injurias causados
pelo P.latus
As taxas instantaneas de crescimento populacional (r;) de P. latus diferiram

significativamente (F = 4,27, p = 0,0005) entre o0s acessos de J. curcas aos 10 dias apos
infestacdo (DAI). Os valores médios de r; foram todos maiores que zero, demonstrando
um incremento populacional de P. latus em todos os acessos. No acesso UFVJIC72 a r;

de P. latus foi menor em relagdo aos acessos UFVJC8, UFVJC15 e UFVJC53, enquanto
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que no acesso UFVJCS a r; de P. latus foi menor em relacdo aos acessos UFVJC8 e
UFVJC15. Nos acessos UFVJC23 e UFVJC35 houve menor crescimento populacional
de P. latus quando comparado ao acesso UFVJC8 (Tabela 3).

Tabela 3. Taxa instantanea de crescimento populacional (r;) de P. latus em acessos de

J. curcas em casa de vegetagao.

li

Acesso Média+Desvio padrdo*
UFVJC 8 0,3874+0,0110*
UFVJC 15 0,3543+0,0250"2
UFVJC 53 0,3331+0,0508"B¢
UFVJC 80 0,3204+0,0339"B¢P
UFVJC 63 0,2593+0,005148¢P
UFVJC 6 0,2571+0,0125"BP
UFVJC 42 0,25630,0672"8P
UFVJC 29 0,2523+0,0366"5P
UFVJC 66 0,2461+0,0125"8P
UFVJC 1 0,2199+0,014278¢P
UFVIJC 2 0,2115+0,0674"BP
UFVJC 23 0,1985+0,03195¢P
UFVJC 35 0,1804+0,05215¢P
UFVJC 5 0,1583+0,0547°P
UFVJC 72 0,1422+0,0351°

*Medias seguidas por uma mesma letra ndo diferem entre si, a 5 % de probabilidade,

pelo teste de Tukey.

Os sintomas de injurias provocados por P. latus nos diferentes acessos de J.
curcas foram significativamente diferentes (F = 6,99, p < 0,0001) (Tabela 4). No
entanto, a interacdo datas da avaliagdo e acessos de J. curcas ndo foi significativa (F =
0,51, p = 0,90), demonstrando gque ao longo das avaliagbes 0s acessos reagiram de modo
semelhante ao ataque do &caro branco. O acesso UFVJC72 mostrou-se menos
susceptivel em relagdo aos acessos UFVJC8, UFVJC15, UFVJC53 e aos acessos

UFVJC2, UFVIC35 e UFVJCB80. Os acessos UFVJIC1, UFVJIC5, UFVIC23, UFVJC29
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e UFVJC29 mostraram-se menos suscetivel em relacdo aos acessos UFVJC8, UFVJC15
e UFVJC53 (Tabela 4).
Tabela 4. Sintomas de injurias nos acessos de J. curcas causados por P.latus, aos 21

dias apds infestacdo.

Notas de injaria*

AcCesso Média+ Desvio padrdo*
UFVJC 8 3,22 + 0,667
UFVJC 53 3,00 + 0,866"°
UFVJC 15 2,89 + 1,054"B¢
UFVJC 2 2,33 + 1,581148CP
UFVJC 80 2,33 + 1,3227B¢CP
UFVJC 35 2,00 + 1,5007B¢P
UFVJC 6 1,78 + 1,394BCPE
UFVJC 63 1,67 + 1,118BCPE
UFVJC 66 1,56 + 0,881°PF
UFVJC 29 1,44 +1,236°F
UFVJC 23 1,44 + 1,333F
UFVIC 5 1,33 + 1,225
UFVIC 1 1,22 + 1,093°F
UFVJC 42 1,00 + 1,000°F
UFVJC 72 0,56 + 0,527F

*Medias seguida por uma mesma letra ndo diferem entre si, a 5 % de probabilidade,

pelo teste de Tukey

Do sétimo ao vigésimo primeiro dia ap6s infestacdo houve acréscimo de 290 %
nos sintomas de injarias provocados pelo P.latus, independente do acesso de J. curcas
(Figura 4). A taxas instantaneas de crescimento populacional (r;) de P. latus
correlacionaram-se forte e positivamente com os sintomas de injdrias (0,801; P < 0,01),
mostrando que com o0 aumento do rj aumentaram 0s sintomas de injurias provocados

pelo &caro branco.
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Figura 4. Sintomas de injurias pelo acaro branco em todos os acessos de J.curcas, aos
7, 14 e 21 dias apds infestacao.
4.2 Caracteristicas fisioldgicas e agronémicas dos acessos de J. curcas e variaveis
meteoroldgicas

Os dados referentes aos pigmentos fotossintéticos, nitrogénio e trocas gasosas
sdo mostrados nas Tabelas 5 e 6. Os acessos ndo diferiram quanto as concentracdes de
Cl a+b (F =0,58; p = 0,87), Car (F = 0,55; p = 0,89), Cl a+b/Car (F =1,14; p=0,34) e N
(F =2,37; p = 0,011) e em relacdo as trocas gasosas, A (F = 1,59; p = 0,11), gs (F =
1,75; p = 0,07), E (F = 1,2; p = 0,30) e Ci/Ca (F = 1,01; p = 0,45). Logo, as médias
correspondem a média de todos os acessos das plantas infestadas ou ndo com o acaro
branco. N&o ocorreram diferengas significativas entre clorofilas totais
(F = 054,p = 0,46), carotendides totais (F = 0,83, p = 0,36) e razdo
clorofila/carotendides ( F = 3,06, p = 0,086). Houve porém diferenca na concentragéo de

nitrogénio (F = 232,01; p < 0,0001) (Tabela 4).
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Tabela 5. Concentraces foliares de clorofilas totais (Cl a+b), carotendides totais (Car),

Cl/Car e N-total (N) em folhas de J. curcas na presenca e na auséncia de P. latus.

Infestacdo de P. latus*

Parametros Presenca Auséncia

Cla+b (mg g* MS) 7,51 +211* 7,13 +1,50%
Car (mg g MS) 2,72 +0,77% 2,85 + 0,58"
Cl/Car 2,77 +0,30" 2,51 +0,28"
N total (g kg™* MS) 39,2 +4,02° 53,3 +557%

*Valores representam a média + desvio padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na
linha ndo diferem entre si, a 5 % de probabilidade pelo teste F

A taxa de assimilacdo liquida do carbono (A) (F = 82,75; p < 0,0001) foi 50,5
% menor nos acessos infestados com P. latus, enquanto a condutancia estomatica (gs)
(F =37,59; p <0,0001) e transpiracdo (E) (F = 67,3; p < 0,0001) foram reduzidas em
46,2 % e 51,6 %, respectivamente, nos acessos infestados. A razdo entre as
concentragdes interna e ambiente de CO, (Ci/C,) (F = 3,65; p = 0,09) néo apresentou
diferenca entre os tratamentos (Tabela 6).
Tabela 6. Taxa de assimilacdo liquida do carbono (A), condutdncia estomatica (gs),
transpiragéo foliar (E) e razéo entre a concentragdo interna e externa de CO, (Ci/C;) em

folhas de J. curcas na presenga e na auséncia de P. latus

Infestacdo de P. latus *

Parametros Presenca Auséncia

A (umol CO,m?s™) 6,18 + 2,25° 12,48 + 2,26"
gs (mol H,0 m?s™) 0,06 + 0,02° 0,13 + 0,04*
E (mol H,O0 m?s™) 1,59 +0,87° 3,08 + 0,96
CilCa 0,49 + 0,12 0,45 + 0,09"

*Valores representam a média * desvio padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na

linha ndo diferem entre si, a 1 % de probabilidade pelo teste F.

Os acessos nédo diferiram quanto a TRA (F=1,57; p=0,11), AFE (F=1,04; p

=0,42) e BPA (F = 1,77; p = 0,06). Assim, os dados da Tabela 7 correspondem a média
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de todos os acessos das plantas infestadas ou ndo com o acaro branco. O TRA
(F = 14,69; p = 0,0003) foi reduzido em 12,8 % nos acessos infestados. A area foliar
especifica (AFE) (F = 3,61; p = 0,06) e biomassa da parte area (BPA) (F = 0,26:
p = 0,61) ndo apresentaram diferencas significativas (Tabela 6).

Tabela 7. Teor relativo de 4gua na folha (TRA), area foliar especifica (AFE) e biomassa

da parte area (BPA) em folhas de J. curcas na presenca e na auséncia de P. latus.

Infestacdo do acaro*

Parametros Presenca Auséncia

TRA (%) 65,61 + 9,89° 75,23+ 8,714
AFE (m? kg™) 19,56 + 3,03* 18,25 + 3,09"
BPA (g MS) 17,15 + 8,02° 16,40 + 7,08"

*Valores representam a média + desvio padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na

linha ndo diferem entre si, a 1 % de probabilidade pelo. teste F.

Os dados da Figura 5 correspondem as médias de todos os acessos infestados
e ndo infestados em cada data de avaliagdo. Os acessos ndo diferiram quanto ao
incremento do diametro do caule, nimero de folhas definitivas e altura das plantas em
nenhuma das datas avaliadas Apenas o incremento da altura da planta aos 21DAI
apresentou diferenca estatistica nos acessos infestados e ndo infestados pelo éacaro
branco (F = 8,59; p = 0,0046). O &caro branco promoveu reducédo de 23,8 % na altura da

planta.

17



N w B
1 1 1

Incremento do numero de folhas

[N
1

3,0 A

2,5 1

2,0 1

1,5 A

1,0 A

Incremento do didmetro do caule (cm)

[ Infestado
[ Nao Infestado

2l C

Incremento da altura das plantas (cm)

0 LA A A

7 14 21
Dias ap6s semeadura

Figura 5. Incremento do namero de folhas definitivas (A), incremento do didmetro do

caule (B) e incremento da altura das plantas (C) em plantas de J. curcas infestadas e ndo
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infestas com P.lauts. Médias seguidas pela mesma letra em cada periodo nédo diferem

entre si, a 5 % de probabilidade pelo teste F.

5. DISCUSSAO

Embora o 6leo de J. curcas seja reconhecido como ideal para produgdo de
biodiesel, podendo substituir parcialmente o diesel convencional de forma sustentéavel, a
espécie continua sendo pouco estudada. Avaliacdo confiavel de rendimento requer
conhecimento agroclimético e fisiol6gico, que ainda ndo estdo disponiveis para a
espécie (Trabucco et al., 2010). Pouco se conhece sobre a bioquimica e a fisiologia de J.
curcas. Ndo existem cultivares e alguns aspectos agrondémicos ainda carecem de
investigacdo como, por exemplo, as estratégias de tolerancia a seca e densidade ideal de
plantio, além da suscetibilidade ao &caro branco e a outras pragas. O &caro branco causa
prejuizo significativo a cultura de J. curcas. Polyphagotarsonemus latus provoca grande
alteracdo nas trocas gasosas, promovendo uma reducdo significativa na fotossintese
liquida. No presente trabalho, os acessos de J. curcas UFVJC72 e UFVJC5 destacaram-
se como materiais superiores para o programa de melhoramento da UFV visando
resisténcia a P. latus. Freitas et al. (2010), estudando diversidade genética em 78
acessos de J. curcas, observaram a formacéo de 15 grupos distintos pela metodologia
UPGMA, onde o grupo | agrupou a maioria dos acessos (64,1%) e o grupo Il, onde se
encontra 0 acesso UFVJC72, agrupou somente dois acessos. Logo, pode-se especular
sobre a presenca de genes conferindo menor susceptibilidade nesse acesso. Por sua vez,
UFVJC5 apresentou altos teores de 0leo e baixa suscetibilidade ao acaro branco. Em
algumas culturas tem sido relatados genétipos com niveis diferenciados de
susceptibilidade e/ou resisténcia ao acaro branco, como em pimentdo (Echer et al.,

2002), batata (Gibson &Valencia, 1978) e algod&o (Vieira et al., 2002).
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Este acaro merece atencdo especial para o cultivo de J. curcas devido ao
aumento da taxa de crescimento populacional ocorrido em todos o0s acessos avaliados.
Lopes (2009) também encontrou aumento na taxa instantanea de crescimento
populacional em todos os acessos estudados de J. curcas . A evolucgdo rapida das notas
dos sintomas de injdrias causadas pelo acaro branco também confirma a potencialidade
de dano. Aos 21 DAL as plantas apresentaram altos sintomas de injurias como: folhas do
apice bastante onduladas e encarquilhadas, notadamente enfezadas e superficie abaxial
com muitas pontuacdes brancas (imaturos do acaro branco). Isto confirma o severo dano
que o acaro branco promove nas plantas de pinhdo manso. Tais fatores podem ter
ocorrido com severidade devido as condigdes climaticas propicias para o
desenvolvimento desta praga. Ferreira et al. (2006) observaram a influéncia da
temperatura no desenvolvimento de P. latus em videira. No caso, o melhor desempenho
deste acaro foi a 25 °C, sendo que na maior temperatura ocorreu reducdo de ciclo, de
tempo de pré-oviposicdo e maior fecundidade. Estudos com mamdo em ambientes
protegidos e ao ar livre mostraram que o acaro branco se desenvolve melhor em climas
mais Umidos e ambientes protegidos com telado. Em ambientes protegidos este acaro
consegue desenvolver bem mesmo em condic¢des climaticas menos favoraveis (Viera et
al., 2004).

A pequena variacdo na concentracdo de clorofilas totais e carotendides ao
longo do experimento sugere que estas varidveis sao pouco afetadas pela infestacdo do
acaro branco e pouco interferem no processo de susceptibilidade a esta praga. Bueno et
al. (2009), estudando trocas gasosas em soja infestada com &caro rajado (Tetranychus
urticae Koch) também ndo encontraram reducgdes significativas na concentracdo de
clorofilas nas folhas. Contudo, Reddall et al. (2007) encontraram redugdes na

concentracdo de clorofilas na regido basal das folhas de algoddo infestadas com acaro
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rajado. No entanto, ndo encontraram reducdes significativas da clorofila na regido distal
das folhas. Landeros et al. (2004) encontraram alta reducdo na concentracdo de clorofila
em folhas de rosas na presenca do &caro rajado. E possivel que na presente pesquisa,
ndo ocorreram redugdes no teor de clorofilas totais nas folhas de J. curcas infestadas
com &caro branco devido ao curto tempo de exposicao ao ataque da praga. O tempo de
exposicdo ao acaro pode ndo ter sido suficiente para provocar tais redugdes, uma vez
que diferencas tém sido registradas em estudos com maior tempo de exposi¢do, em
geral acima de 50 dias. Outro fator que pode contribuir com este resultado é o tamanho
de P.latus que é bem menor que T. urticae, ingerindo menores quantidades de contetdo
celular, fato evidenciado pela manutencdo da area foliar especifica e biomassa da parte
area.

Apesar da reducdo do teor de nitrogénio nas folhas infestadas pelo acaro, esta
ndo implicou em deficiéncia nutricional, visto que os niveis desse nutriente foram
elevados em todos 0s acessos.

A reduzida atividade fotossintética dos acessos infestados indica que J. curcas
apresenta alta susceptibilidade a P. latus. A reducdo da fotossintese (A) foi, em parte,
causada pela reducdo da condutancia estomatica. A semelhanca na concentracao interna
de CO; (C;) em folhas infestadas e ndo infestadas pode ter sido devido ao aumento da
taxa da respiracdo nas folhas infestadas além disto, este dado indica que a reducdo da
condutancia estoméatica ndo foi suficiente para reduzir significativamente a
concentragdo de CO, nos acessos infestados. Portanto, o tratamento infestado,
possivelmente, teve menor atividade e/ou menor quantidade da enzima de carboxilacdo
(rubisco), uma vez, que o CO, disponivel ndo esta sendo metabolizado na mesma
intensidade do tratamento ndo infestado. O ataque por herbivoros provoca uma série de

respostas das plantas. Quando atacado por P. latus as plantas de pepino promoveram um
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aumento na transcricdo no nivel de duas lipoxigenases (Grinberg et al., 2005). Estas
isoenzimas participam na biossintese do acido jasménico (He et al., 2002) que ativa a
transcricdo de genes relacionados a defesa produzindo uma variedade de compostos de
defesa de plantas, como os inibidores de proteases (Farmer & Ryan, 1992). Cavalcante
et al. (1999) mostraram que houve degradacdo da enzima rubisco em plantas de
mamona quando foram aplicadas a estas metil jasmonato. Sabe-se também que esse
acido é um dos precursores ao estimulo de fechamento dos estdbmatos, o que pode estar
intimamente relacionado a menor condutancia estomatica nas plantas de J. curcas
infestadas por P. latus. Dessa forma, a menor atividade fotossintética dos acessos
infestados tem como causas a reduzida condutancia estomatica e a baixa atividade
carboxilativa.

A reducdo da condutancia estomatica pode ter sido ocasionada pela suc¢éo do
conteudo intracelular das folhas, reduzindo o teor relativo de agua na folha. Grinberg et
al. (2005), estudando os danos causados pelo acaro branco em plantas de pepino,
mostraram que este acaro promove diversos danos na anatomia da folhas como aumento
da rigidez, crescimento celular, indiferenciacdo do mésofilo e desaparecimento da
epiderme inferior e superior. Ndo foi encontrado na literatura nenhum trabalho que
mostre alteracfes da fotossintese causadas pelo ataque do P.latus em culturas agricolas.
AlteracGes na fotossintese causada por outros &caros sdo citadas por alguns autores.
Landeros et al. (2004), avaliando a densidade de acaros rajado em folhas de rosas,
encontraram reducdes significativas da fotossintese. Bueno et al. (2009), estudando a
resposta fotossintética do &caro rajado em folhas soja, mostraram que o principal fator
da reducéo da fotossintese foi a redugédo da conduténcia estomatica.

Devido ao habito de atacar folhas jovens do ponteiro, relativa mobilidade de

dispersdo e ao tempo de exposi¢do da praga, o caro branco ndo promoveu alteragdes no
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incremento do didmetro do colo nem nimero de folhas definitivas em J. curcas. Ja para
0 incremento da altura das plantas aos 21 DAI houve uma reducdo significativa, que
provavelmente aconteceu devido a morte do meristema apical, a possivel alteracdo no
status hidrico da planta e a resposta da planta ao estresse ocasionado. O TRA foi menor
nas plantas infestadas. Com menor quantidade de 4gua ha um menor crescimento e
divisdo celular ocasionando reducgdes no crescimento da planta. Apesar de néo ter sido
medido uma possivel causa da reducdo do IAP nas plantas infestadas foi o aumento da
concentracdo de etileno, visto que as folhas infestadas estavam entrando em processo de
senescéncia. Em condicdes de estresse, geralmente ocorre altas taxas na producdo de
etileno que age como um sinalizador iniciando a resposta ao estresse. Altos niveis de
etileno reduz a taxa de crescimento da planta que pode ser uma resposta adequada ao
estresse para garantir sua sobrevivéncia (Tholen et al., 2006). Alves et al. (2010)
observaram gue ndo houve diferenca entre o tamanho médio das plantas e numeros de
folhas em plantas de Ilex paraguariensis sob infestacdo e ndo infestacdo de &caro
branco.

Devido ao seu alto potencial biético, seus danos causados nas trocas gasosas,
rapido crescimento populacional, alta evolucdo nos sintomas de injurias e de sua
capacidade de hospedar diversas espécies, torna-se necessario uma atencao especial ao
P. latus em J. curcas especialmente quando se utilizar culturas consorciadas que

também sdo hospedeiras do &caro branco.

6. CONCLUSOES
Polyphagotarsonemus latus é uma praga de grande potencial de dano para o
cultivo da Jatropha curcas. Este acaro provoca alteracbes no desenvolvimento das

plantas, além de promover grandes altera¢fes nas trocas gasosas.

23



N&o houve diferencas significativas entre os acessos de J.curcas para as
avaliacdes fisioldgicas e agronémicas.

Houve diferenca significativa nos acessos de J.curcas para a taxa instantanea
de crescimento populacional e nos sintomas de injurias causados pelo P.latus.

Existe a necessidade de mais estudos para se conhecer melhor os danos de
P.latus, os mecanismos de defesa da planta e a reacdo de susceptibilidade dos gendtipos

J. curcas.
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