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Resumo

O objetivo deste trabalho foi comparar os niveis de resisténcia a mosca-
branca (Bemisia argentifolii) e acaro-rajado (Tetranychus urticae) em tomateiros
(Solanum lycopersicum) portadores do gene Mi com a resisténcia mediada por
acilagtcares foliares. Foram testadas quanto ao conteddo foliar de acilaglcares,
presenca do gene Mi e resisténcia a mosca-branca e ao 4caro-rajado a linhagem
Santa Clara e oito linhagens dela derivadas (TOM-687, TOM-688, TOM-694,
TOM-695, TOM-684, TOM-598, TOM-556, TOM-584), que diferem entre si
quanto ao teor de acilagUcares e presenca do gene Mi. As linhagens ricas em
acilagtcares (TOM-687 e TOM-688) apresentaram maior resisténcia a
ovoposicao e sobrevivéncia das ninfas de mosca-branca e maior repeléncia ao
acaro-rajado, quando comparadas com os demais tratamentos, que possuem
baixos teores foliares de acilaglcares. As linhagens com baixos teores de
acilaglcares portadoras do gene Mi (TOM-684 e TOM-598) também
apresentaram menor ovoposicdo e menor sobrevivéncia das ninfas de mosca-
branca relativamente a cultivar Santa Clara, entretanto, o nivel da resisténcia
mediado por acilagUcares foi superior ao nivel de resisténcia mediado pelo gene
Mi. N&o houve diferenca significativa entre as linhagens portadoras do gene Mi
(TOM-684 e TOM-598) e as demais linhagens com baixos teores de
acilactcares na repeléncia ao acaro rajado, demonstrando que o gene Mi nédo é
efetivo em conferir resisténcia contra este artropodo.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, Bemisia argentifolii, Tetranichus
urticae, selecdo indireta.



Abstract

The purpose of this study was to compare the levels of resistance
to whitefly (Bemisia argentifolii) and two-spotted spider mite
(Tetranychus urticae) in tomato carrying the Mi gene fornematodo
resistence with the resistence imported by high foliar levels of acylsugar.
The tomato cultivar Santa Clara and eight imbread lines derived from it
(TOM-687, 688-TOM, TOM-694, TOM-695, -TOM 684, TOM-598,
556-TOM, TOM-584) which differ from each other in acylsygar contents
or in the genetic constitution of the Mi locus. Acylsugar-rich lines (TOM-
687 and TOM-688) showed the lowest levels of whitefly ovoposition and
the lowest numbers of whitefly nymphs among the genotypes tested;
similarly, TOM-687 and TOM-688 were the genotypes with high levels
of mite repellence. Lines carrying the Mi gene (TOM-684 and TOM-598)
also showed some reduced levels of whitefly ovoposition and nymphal
numbers, but this reduction was less intense than that imported by
acylsugars. The presence of the Mi gene had no significant effect in mite
repellence.

Key words - Solanum lycopersicum, Bemisia argentifolii, Tetranichus
urticae, indirect selection.
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PRIMEIRA PARTE

1. REVISAO DE LITERATURA

O tomateiro é uma dicotileddnea membro da familia Solanaceae,
classificada atualmente no género Solanum. A nomenclatura cientifica do
tomate tem uma longa e controvertida historia. Linnaeus classificou o tomate
como Solanum lycopersicum, sendo incluido no mesmo género da batata
(Solanum tuberosum). Entretanto, algum tempo depois, 0s taxonomistas
decidiram que o tomate realmente pertencia ao género Lycopersicon, tendo sua
nomenclatura mudada para Lycopersicon lycopersicum e posteriormente
Lycopersicon esculentum. Recentemente, o género Lycopersicon deixou de ser
reconhecido, sendo o tomateiro classificado como Solanum esculentum.
Posteriormente, botanicos e taxonomistas concordaram que a espécie deveria
manter o nome original, dado por Linnaeus. Atualmente o tomate cultivado é
classificado como Solanum lycopersicum, sendo pertencentes também ao género
Solanum mais 12 espécies aparentadas (PERALTA; SPOONER, 2001;
PERALTA; KNAPP; SPOONER, 2006).

1.1. Origem e historico

O tomateiro é cultivado em regiBes tropicais e subtropicais durante todo
0 ano. O centro de diversidade primario (centro de origem) do antigo género
Lycopersicon é a regido andina, compreendendo o Peru, o Equador, Bolivia,
Norte do Chile. Sua introducéo no Brasil se deu por volta do século XIX, através
dos imigrantes italianos e espanhdis, porém, o seu consumo se consolidou, com
maior intensidade, depois da Primeira Guerra Mundial, por volta de 1930
(ALVARENGA, 2004).



1.2. Importéncia econdmica e aspectos edafocliméticos

O tomate ocupa lugar de destaque econémico dentre as hortalicas
cultivadas, com producdo mundial em 2011 girando em torno de 159,0 milhdes
de toneladas em 4,7 milhGes de hectares, sendo a China o maior produtor
mundial, seguido dos Estados Unidos (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATIO, FAO, 2013).

No Brasil, sdo cultivados cerca de 71 mil hectares, produzindo em torno
de 4,5 milhdes de toneladas de fruto (FAO, 2013). Caracteriza-se como uma
cultura de elevada importancia socioeconémica, por ser uma fonte geradora de
empregos tanto na zona rural como nos centros urbanos. Por exigir alto nivel
tecnoldgico e intensa utilizacdo de méo de obra, tanto para cultivos em campo
aberto como em sistemas protegidos, estima-se que a cultura gere de 4 a 5
empregos diretos por hectare por ano (MEDEIROS; VILELA; FRANCA, 2006).

A planta suporta uma amplitude de 10° C a 34° C, sendo a média ideal
de 21° C, dando-se preferéncia para o plantio em épocas ou em locais de pouca
precipitacdo pluvial e baixa umidade relativa do ar (GIORDANO; ARAGAO;
BOITEUX, 2003). O solo deve ser profundo, de facil drenagem, areno-argiloso,
com teor de matéria organica em torno de 3% e niveis adequados de nutrientes
(FONTES, 2000).

1.3.Pragas como problema fitossanitario

O tomate € considerado uma cultura de alto risco devido ao elevado grau
de infestacdo de pragas e doengas. Desta forma, a producio de tomate requer a
aplicacdo de uma quantidade elevada de defensivos agricolas que podem

degradar o meio ambiente, além de favorecem o surgimento de pragas novas
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e/ou mais resistentes, e por fim, elevando o custo de producdo (SIQUEIRA et
al., 2000).

Calcula-se que as perdas mundiais causadas somente pelas pragas em
tomate representem aproximadamente 35% de toda sua producdo. Sem a
aplicacdo de defensivos, as perdas seriam de aproximadamente 78% (ZALOM,
2003). Em paises tropicais como o Brasil, o problema é ainda mais grave
considerando-se as condicOes de temperatura e umidade elevadas nestas regides
que favorecem o aparecimento e desenvolvimento das pragas (MALUF et al.,
2001).

Dentre os inimeros artrépodes pragas mundiais de tomateiro, uma das
maiores preocupacdes é a Bemisia argentifolii Bellow & Perring (Hemiptera)
(ou Bemisia tabaci bidtipo B), conhecida popularmente como mosca-branca.
Essa praga € responsavel por causar inimeros danos de ordem direta e indireta.
Entre os danos diretos, incluem-se como perda de area fotossinteticamente ativa
da planta e a queda de produtividade. Além disto, causa a indisponibilizacdo de
frutos para o consumo devido as anomalias ou desordens fitotoxicas, como
amadurecimento irregular, causado pela injecdo de toxinas durante a
alimentagdo do inseto (LOURENCAOQO; NAGAI, 1994), e aspecto esponjoso ou
“isoporizado” dos frutos, que podem apresentar-se internamente esbranquicados.
Entre os danos indiretos mais importantes estd a transmissdo de geminivirus
(begomovirus), uma vez que a mosca-branca é vetor das principais estirpes
destes virus.

A mosca-branca pertence a ordem Hemiptera, subordem Homoptera,
familia Aleyrodidae, com 126 géneros e 1156 espécies (SALGUERO, 1993).
Sua maior ocorréncia esté relacionada a expansdo da monocultura, as condicdes
de sistemas agricolas modernos, aumento da utilizacdo de agrotdxicos e sua
adaptacdo em diversos tipos de hospedeiros (BROWN; FROHLICH; ROSELL,
1995).
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No Brasil, desde a década de 1990, quando um biétipo novo (B) foi
descoberto no Estado de Sdo Paulo, a mosca-branca se tornou um dos maiores
problemas fitossanitarios do tomateiro (LOURENCAO; NAGAI, 1994). No
cultivo do tomate, 0 manejo de B. argentifolii torna-se dificil em funcdo do
grande numero de plantas hospedeiras e da capacidade de adaptacéo desta praga
a diferentes condi¢des climaticas.

Embora muitos métodos de controle possam ser efetuados, a melhor
maneira de combater as pragas € a utilizacdo de cultivares com algum grau de
resisténcia, associadas ao manejo adequado da cultura (GIORDANO et al.,
2005; LIMA; BATISTA; COSTA, 2005).

Os acaros do género Tetranychus, apesar de serem pragas de
importancia secundaria no Brasil, podem, em condicBes de altas infestacdes,
provocar danos economicamente significativos para a cultura. Estes artrépodos
sdo pertencentes a ordem Acari, da classe Arachinida e sdo caracterizados pelo
pequeno tamanho, auséncia de asas e de antenas, presenca de queliceras,
possuindo quatro pares de pernas na fase adulta, com cabeca, tdrax e abdome
fundidos e ndo segmentados (FLECHTMAN; BAKER, 1970). Apesar de
abranger um grande numero de espécies, apenas trés delas sdo de importancia
para a cultura do tomateiro no género Tetranychus: o acaro rajado (T. urticae
Koch.) e os acaros-vermelhos (T. ludeni Zacher e T. evansi Baker Pritchard),
sendo o primeiro o principal no Brasil e considerado praga importante para a
cultura (FLECHTMANN, 1989).

O é&caro-rajado ataca preferencialmente as folhas da parte mediana da
planta, causando amarelecimento e secamento das folhas atacadas, seguido de
desfolha da planta. Além da diminuicdo da éarea fotossinteticamente ativa,
devido a queda das folhas, os frutos ficam expostos ao sol, ndo adquirindo a cor
vermelha caracteristica, o que deprecia o produto (MORAES; FLECHTMANN,

2008). Perdas substanciais na producéo da cultura acontecem quando o indice de
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infestacdo nos foliolos excede 15% (FLECHTMANN, 1989).

O controle deste acaro é considerado extremamente dificil, uma vez que
apresenta grande capacidade de aumento populacional, chegando a 20 — 25
geracgdes por ano (MARUYAMA et al., 2002). Assim como para outras pragas, a
principal forma de manejo € o uso de defensivos quimicos, 0s quais nem sempre
apresentam eficiéncia e, ainda, podem acarretar problemas relacionados a
contaminagdo ambiental, & resisténcia do &caro ao ingrediente ativo e a
eliminacdo de inimigos naturais. Entretanto, a busca por cultivares resistentes
tem sido foco de programas de melhoramento da cultura, a fim de diminuir os
danos ambientais e da salde do trabalhador devido ao emprego de produtos

quimicos.

1.4. Melhoramento na cultura do tomateiro

Os programas de melhoramento do tomateiro tém buscado atender as
necessidades do produtor e do consumidor, sendo inlimeras as caracteristicas de
interesse, tais como firmeza dos frutos, uniformidade dos frutos, precocidade,
adequado numero de frutos e peso de frutos, resisténcia a doencas, variedades
com multiplos usos, aumento no contelddo de vitaminas, aumento no contetdo
de carotenoides/licopeno, entre outras (DIEZ; NUEZ, 2008).

Atualmente, o desenvolvimento de cultivares resistente a pragas é um
dos focos de programas de melhoramento da cultura, sendo muitas as estratégias
utilizadas para que este objetivo seja alcangado. A primeira delas é a utilizacdo
da variabilidade intraespecifica. Entretanto, esta variabilidade geralmente nédo se
mostra suficiente para solucionar os problemas causados pelas pragas, o que
conduz o melhorista a procura por novas fontes de variagdo em espécies
selvagens, fazendo-se uso dos cruzamentos interespecificos (DIEZ; NUEZ,
2008).
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Uma das estratégias tem sido a busca por altos niveis foliares de
aleloquimicos em espécies selvagens que, ap6s 0 processo de cruzamentos,
selecdo e retrocruzamentos, tem se mostrado altamente efetivos em conferir
resisténcia as principais pragas em tomateiro (AZEVEDO et al.,, 2003;
RESENDE et al., 2006; GONCALVES et al., 2007).

1.4.1. Resisténcia associada aos aleloquimicos foliares

Embora gendtipos tenham sido testados diretamente quanto a resisténcia
apragas (MOMOTAZ; SCOTT; SCHUSTER, 2010; PALLIPPARAMBIL et al.,
2010), em programas de melhoramento genético do tomate conduzidos no Brasil
tem predominado a selecdo indireta de genotipos com altos teores foliares de
aleloquimicos associados a resisténcia como metil-cetonas (2-tridecanona),
sesquiterpenos (zingibereno) e acialgucares (FREITAS et al., 2002; RESENDE
et al., 2009, SILVA et al., 2009, GONCALVES NETO et al., 2010, DIAS et al.,
2013)

Dentre os aleloquimicos, os acilagcicares podem ser destacados por
conferirem resisténcia a uma vasta gama de pragas chave na cultura do
tomateiro. A presenca deste éster de glicose ou sacarose e grupos acilas foi
inicialmente descrita em tricomas glandulares do tipo IV (BURKE; GOLDSBY;
MUDD, 1987), em espécies selvagens de Solanum pennellii.

Este atua impedindo a ovoposicdo, a alimentacdo ou, ainda, exercendo
efeito deletério no desenvolvimento de determinadas fases dos insetos pragas
(RESENDE et al., 2006; 2008).

Resende et al. (2002) e Gongalves et al. (2007) indicaram que altos
teores de acilagUcares se devem & acdo de um alelo recessivo, com dominancia
incompleta no sentido de baixos teores. Resende et al. (2006) trabalhou com

plantas selecionadas para alto e baixo teor de acilaglcares na populacdo F, do
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cruzamento L. esculentum (‘“TOM-584’) x L. pennelli (LA-716) e na populacéo
F, do primeiro retrocruzamento para L. esculentum. Essas plantas foram
submetidas a ensaios de repeléncia ao acaro (Tetranychus evansi) e de
resisténcia & mosca-branca (Bemisia sp.) e a traga-do-tomateiro (Tuta absoluta),
juntamente com os genitores. Os resultados obtidos demonstraram o efeito dos
acilagUcares na repeléncia ao acaro. Com relagdo a mosca-branca, verificou-se
menor nimero de ninfas para todos 0s genétipos com elevado teor de
acilaclcares. Alto teor de acilacicares também foi associado a resisténcia dos
materiais a traca-do-tomateiro, em ensaios realizados tanto em casa de vegetacao
quanto no campo.

Além deste, outros autores ja documentaram a resisténcia mediada por
acilaclcares a traca-do-tomateiro (Tuta absoluta) (MACIEL et al.,, 2011;
RESENDE et al., 2006), acaros rajado (Tetranichus urticae) (SILVA et al.,
2009) e vermelho (Tetranychus evansi ) (PEREIRA et al., 2008; RESENDE et
al., 2008) e mosca-branca (B. argentifolii) (SILVA et al., 2009; PAMPLONA,
2001). Recentemente, Silva (2012) concluiu que aleloquimico confere altos
niveis de resisténcia a Lyriomiza trifolii e Myzus persicae na cultura do
tomateiro. O autor associa a presenca de acilaglcares na diminui¢do de ninfas e
pupas por area e uma menor porcentagem de foliolos atacadas por L. trifolii,
bem como uma diminuicédo no periodo reprodutivo, longevidade e producgéo de
ninfas de M. persicae.

Embora a resisténcia a pragas em tomateiro mediada por acilagicares
derivados de L. pennellii seja bem documentada (RODRIGUEZ;
TINGEY; MUTSCHLER, 1993; LIEDL et al., 1995; RESENDE et al., 2006;
SAEIDI; MALLIK; KULKARNI, 2007; SILVA, 2012), ainda ndo estdo
disponiveis no mercado tomateiros comerciais com niveis satisfatérios de
resisténcia. A obtencdo de plantas com alto teor de acilagicares nos foliolos e

bons niveis de resisténcia as principais pragas do tomateiro é de grande interesse
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no manejo da cultura, na qual o controle de pragas tem sido realizado,
basicamente, por meio de controle quimico associado a outras praticas.

Os niveis de resisténcia mediados por acilaglcares também puderam ser
observados durante as comparacdes entre genotipos selecionados para altos
teores de acilaglcares durante o avanco de geragfes em um programa de
melhoramento e o parental doador do gene. Resende et al. (2009) observaram
que a ovoposicdo e desenvolvimento de ninfas de mosca-branca eram menores
em plantas que continham altos teores foliares do aleloquimicos, quando
comparados com gendtipos com baixos teores e maiores, quando comparadas ao
acesso LA-716 de Lycopersicon penelli, Em algumas familias com alto
acilaclcares, o nimero de ovos nos genétipos foi considerado elevado, porém o
nimero de ninfas apresentou-se reduzido, indicando que, mesmo havendo a
oviposi¢do sobre os foliolos, provavelmente os acilaglcares exerceram efeito
adverso ao desenvolvimento do inseto.

Maluf et al. (2010) observaram que hibridos de tomateiro com teores
intermediarios de acilaglcar também sdo capazes de conferir um espectro de
resisténcia a traca-do-tomateiro (Tuta absoluta), mosca-branca (Bemisia
argentifollii) e uma resisténcia moderada ao &caro-rajado (Tetranychus urticae).
Sendo assim, 0 mesmo autor ressaltou que ndo seria necessario utilizar somente
linhagens com alto teor de acilaglcar para obtencdo de hibridos com alto teor
deste aleloquimico com resisténcia as pragas citadas, pois hibridos com teores
intermediarios apresentaram niveis satisfatérios de resisténcia. O background
desta linhagem pode influenciar na resisténcia final a estas pragas. Gongalves
Neto et al. (2010), ao testar hibridos de diferentes pedigrees com altos teores de
acilagucares, sendo estes similares, verificaram pequenas discrepancias entre os
hibridos para resisténcia a traca do tomateiro. Porém, esses hibridos sempre
apresentaram resisténcia superior aqueles com teores medianos ou baixos deste

aleloquimico.
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1.4.2. Resisténcia associada ao gene Mi

As semelhancas entre a forma de alimentagdo das pragas sugadoras,
como pulgdes, mosca-branca e nematoide de galhas (BYRNE; BELLOWS,
1991; WALKER; PERRING, 1994,. KALOSHIAN; LANGE; WILLIAMSON,
1995) sugerem uma determinacdo da resposta de defesa altamente eficaz
relacionada ao contetdo celular da planta, repelindo o estilete destes insetos
(FERNANDES, 1990). Baseadas nesta afirmacdo, pesquisas vem sendo
realizadas para a investigacdo do fato de que o precursor de resisténcia a um
patdégeno/praga pode contribuir para a resisténcia a outros, a fim de caracterizar
genes que conferem resisténcia maltipla em tomateiro.

O gene Mi, introduzido no tomateiro cultivado a partir de seu parente S.
peruvianum (SMITH, 1944) é um exemplo. Este gene é caracterizado pela
reacdo de hipersensibilidade ao género Meloidogyne spp em tomateiro
(ROBERTS; THOMASON, 1986). A investigacdo de que este gene pode
contribuir também para a tolerancia de outras espécies de artropodos praga nao é
recente. Rossi et al. (1998) demonstraram a efetividade do gene Mi, ou outro
intimamente ligado a ele, em promover niveis de tolerdncia do tomateiro ao
pulgdo Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera: Aphididae), diminuindo
tanto o nimero de afideos por folha quanto a sobrevivéncia dos mesmos na
planta. Kaloshian, Lange e Williamson (1995) verificaram que este gene,
embora tenha reacdo de dominéncia completa para resisténcia a nematoides,
apresente comportamento variavel entre genétipos em homozigose (Mi*/Mi*) e
heterozigose (Mi*/Mi), sugerindo uma possivel dominancia incompleta para o
gene Mi no carater que atribui a resisténcia ao pulgdo ou ainda dominancia

incompleta do gene ligado a ele.
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Nombela, Beitia e Muifiiz (2000) revela que este gene, ou outro a ele
ligado, confere também resisténcia a mosca-branca (B. argentifolli) em
cultivares de tomate comercial (S. lycopersicum), reduzindo em até 50% o
nimero de fémeas e adultos por planta em genétipos que possuem o gene Mi
quando comparado aos que ndo possuem. No mesmo trabalho, os autores
também analisam gen6tipos com alto teor de acilaglcar e afirmam que a
resisténcia a mosca-branca também pode ser mediada por este aleloquimico. No
entanto, ndo fazem comparacfes entre os niveis de resisténcia conferidos pelo
gene Mi e os conferidos pelos altos teores de acilagucares foliares.

Godzina, Kielkiewicz e Szymczykiewicz (2011) apontam uma menor
densidade populacional de T. urticae em plantas de tomateiro com a presenca do
alelo dominante em homozigose para o loco genico Mi em comparagdo com
aquelas que ndo possuem este alelo. Essa diferenca, embora significativa, ndo é
satisfatoria, necessitando, segundo os autores, de maiores investigacGes para este
fato, uma vez que este trabalho aponta pela primeira vez o gene Mi como fonte
de resisténcia ao acaro.

Na literatura ainda ndo ha relatos de comparagBes dos niveis de
resisténcia conferidos por acilagUcares e gene Mi para mosca-branca e outras
pragas chaves da cultura do tomateiro, assim como ainda nao foi determinado se
a resisténcia mediada por Mi é também efetiva contra outros afideos, como
Myzus persicae ou contra outros insetos e acaros, contra os quais os acilagucares
sdo sabidamente efetivos. Também ndo foi determinado se os acilaglcares sdo,

por sua vez, efetivos contra o afideo Macrosiphum euphorbiae.
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Resumo - O objetivo deste trabalho é comparar os niveis de resisténcia a mosca-
branca em tomateiros (S. lycopersicum) portadores do gene Mi com a resisténcia
mediada por acilagucares foliares. Foram testadas quanto ao contetido foliar de
acilaclcares, a presenca do gene Mi e a resisténcia & mosca-branca a linhagem
Santa Clara e oito linhagens dela derivadas (TOM-687, TOM-688, TOM-694,
TOM-695, TOM-684, TOM-598, TOM-556, TOM-584). As linhagens ricas em
acilaclcares (TOM-687 e TOM-688) apresentaram menor ovoposi¢do e menor
sobrevivéncia das ninfas de mosca-branca, quando comparadas com o0s demais
tratamentos, que possuem baixos teores foliares de acilaglcares. As linhagens
com baixos teores de acilagicares portadoras do gene Mi (TOM-684 e TOM-
598) também apresentaram nivel de tolerancia intermediario de ovoposicao e de
sobrevivéncia das ninfas de mosca-branca. No entanto, o nivel da resisténcia a
mosca-branca mediada por acilaglcares foi superior ao nivel de resisténcia
mediado pelo gene Mi.

Termos para indexacdo — Solanum lycopersicum, Bemisia argentifolii, selecdo

indireta.
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Whitefly resistance mediated by acylsugar and Mi gene in tomato

Abstract - The purpose of this study was to compare the levels of
resistance to whitefly (Bemisia argentifolii) in tomato carrying the Mi
gene for nematodo resistence with the resistence imported by high foliar
levels of acylsugar. The tomato cultivar Santa Clara and eight imbread
lines derived from it (TOM-687, 688-TOM, TOM-694, TOM-695, -TOM
684, TOM-598, 556-TOM, TOM-584) which differ from each other in
acylsygar contents or in the genetic constitution of the Mi locus.
Acylsugar-rich lines (TOM-687 and TOM-688) showed the lowest levels
of whitefly ovoposition and the lowest numbers of whitefly nymphs
among the genotypes tested. Lines carrying the Mi gene (TOM-684 and
TOM-598) also showed some reduced levels of whitefly ovoposition and
nymphal numbers, but this reduction was less intense than that imported

by acylsugars.
Index Terms - Solanum lycopersicum, Bemisia argentifolii, indirect selection.

Introducéo

O tomate (Solanum lycopersicum, sin. Lycopersicon esculentum) ocupa
lugar de destaque econdmico dentre as hortalicas cultivadas, com producéo
mundial em 2011 girando em torno de 159,0 milhdes de toneladas em 4,7
milhdes de hectares (FAO, 2013). A ocorréncia de pragas esta entre os fatores
gue mais se destacam dentre as limitagdes produtivas da cultura, sendo a mosca-
branca umas das que mais preocupa os tomaticultores.

Bemisia argentifolii Bellow & Perring (Hemiptera) (ou Bemisia tabaci
bidtipo B), conhecida popularmente como mosca-branca, é uma praga de

ocorréncia mundial. Atua causando danos diretos na cultura, como perda de area
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fotossinteticamente ativa e consequente perda de produtividade, podendo
também causar danos aos frutos, tornando-os indisponiveis para o consumo
(LOURENCAO e NAGAI, 1994). Porém, a maior preocupacio se da com os
danos indiretos, pois estes artropodes herbivoros séo vetores de virus, como 0s
geminivirus, causando disturbios fisiolégicos irreversiveis (TAVARES, 2002).

A busca por cultivares resistentes a esta praga é um dos objetivos dos
programas de melhoramento da cultura. A resisténcia mediada por
aleloquimicos, em especial acilagUcares, ja é confirmada por muitos autores
(PEREIRA et al., 2008; RESENDE et al., 2008; SILVA et al., 2008; RESENDE
et al., 2006; NOMBELA et al., 2000). A presenca destes ésteres de glicose ou
sacarose com grupos acilas foi inicialmente descrita em tricomas glandulares do
tipo IV (BURKE et al., 1987; FOBES et al., 1985), em espécies selvagens como
Solanum pennellii.

As semelhancas entre a forma de alimentacdo das pragas sugadoras,
como pulgBes, mosca-branca e nematoide de galhas (BYRNE e BELLOWS,
1991; WALKER e PERRING, 1994,. KALOSHIAN et al., 1995) sugerem que
exista uma determinacdo da resposta de defesa altamente eficaz relacionada ao
contetido celular da planta, repelindo o estilete destes insetos (FERNANDES,
1990).

O gene Mi, que confere resisténcia aos nematoides do género
Meloidogyne spp., introduzido no tomateiro cultivado a partir de seu parente S.
peruvianum (SMITH, 1944), é um exemplo. Este gene € caracterizado pela
reacdo de hipersensibilidade ao género Meloidogyne spp em tomateiro
(ROBERTS e THOMASON, 1986). A investigacdo de que este gene pode
contribuir também para a tolerancia de outras pragas néo é recente. Kaloshian et
al (1995) e Rossi et al (1998) demonstraram a efetividade do gene Mi em
promover niveis de tolerancia do tomateiro ao pulgdo Macrosiphum euphorbiae
(Thomas) (Hemiptera: Aphididae). Similarmente, Nombela et al (2000)
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revelaram que este gene, ou outro intimanente ligado a ele, confere resisténcia a
mosca-branca (B. argentifolli) em cultivares de tomate comercial (S.
lycopersicum). Entretanto, ndo ha relatos de comparacdes dos niveis de
resisténcia conferidos por acilaglcares e pelo gene Mi em relacdo & mosca-
branca em tomateiro.

O objetivo deste trabalho é comparar 0s niveis de resisténcia a mosca-
branca em tomateiros (S. lycopersicum) portadores do gene Mi com a resisténcia
mediada por acilaclcares foliares, e a possivel interferéncia dos genes Pto e Ty-
1, que conferem resisténcia a pinta bacteriana causada por Pseudomonas

syringae pv. tomato e a begomovirus, respectivamente.

Material e Métodos

Genotipos testados

Foram testadas a linhagem Santa Clara e oito linhagens (TOM-687,
TOM-688, TOM-694, TOM-695, TOM-684, TOM-598, TOM-556, TOM-584)
dela derivadas através de pelo menos trés retrocruzamentos sucessivos (Tabela
1), obtidas através do programa de melhoramento da Hortiagro Sementes S.A.,
que apresentam background genotipico comum (Santa Clara).

Santa Clara é uma cultivar comercial que apresenta de habito de
crescimento indeterminado, suscetivel a nematoides (ndo portadora do gene Mi),
com baixos teores foliares de acilaglcares e com suscetibilidade conhecida a
mosca branca (Bemisia argentifolli) (SILVA et al., 2008).

TOM-687 e TOM-688 sdo linhagens pré-comerciais com altos teores de
acilaclcares, ndo portadoras do alelo Mi (i.e., suscetiveis a nematoides),
resultantes do cruzamento interespecifico S. lycopersicum x S. pennellii ‘LA-
716°, seguido por trés retrocruzamentos com S. lycopersicum, de backgroud

genotipico Santa Clara. S&o linhagens selecionadas para alto teor de acilaglcares
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na geracdo segregante F, de cada retrocruzamento, segundo a metodologia
proposta por Resende et al (2002) e testadas como resistentes a &caros
(Tetranichus urticae), traca (Tuta absoluta) e mosca-branca (B. argentifolli)
(RESENDE et al., 2006; RESENDE et al., 2008; PEREIRA et al., 2008;
MACIEL, 2011).

TOM-694 ¢ TOM-695 sdo linhagens pré-comerciais com baixos teores
de acilaglcares, suscetiveis a nematoides (ndo portadoras do alelo Mi), com
resisténcia conhecida a geminivirus (portadores do alelo Ty-1) (NIZIO et al.,
2008).

TOM-684 e TOM-598 sdo portadores (em homozigose) do gene Mi que
confere resisténcia a nematoide do género Meloidogyne spp.

TOM-556 e TOM-584 possuem baixos teores de acilaglcares e
suscetibilidade a nematoide (ndo portadores do alelo Mi) e previamente
caracterizadas como suscetiveis a mosca-branca por Resende et al (2006).

As nove linhagens utilizadas também diferem entre si nos locos Ty-1 e
Pto, que controlam resisténcia, respectivamente, a geminivirus (begomovirus) e
a pinta bacteriana causada por Pseudomonas syringae pv. tomato. Embora néo
haja informacGes prévias sobre um possivel efeito de Ty-1 e/ou Pto no nivel de
resisténcia a mosca-branca, estes genes poderiam interferir nas comparacGes
referentes a essa resisténcia. Desta forma, o presente trabalho avaliara essa

possivel interferéncia através de um contraste entre tratamentos.

Avaliacdo dos teores de acilaclcares nos gendtipos de tomateiro

As andlises para teores de acilaglcares foram realizadas no Laboratorio
de Quimica Organica - Oleos Essenciais, do Departamento de Quimica, da
Universidade Federal de Lavras.

Plantas dos 9 genétipos descritos foram conduzidas em vasos (uma

planta por vaso) e avaliadas, 70 dias ap6s o semeio, para teores de acilaglcares,
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de acordo com a metodologia proposta por Resende et al. (2002). O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com 10 repeticdes,
totalizando 90 plantas. As leituras foram expressas em nanomols de

acilacticares.cm™.

Caracterizacdo das linhagens quanto & resisténcia ao nematoide, pinta

bacteriana e geminivirus

Os gendtipos descritos foram semeados em bandejas de poliestireno de
128 células em substrato Tropstrato HA ® e, 30 dias apds a semeadura, foram
testados quanto a resisténcia a nematoide. Para isto, foi realizada a inoculacdo
com ovos de nematoide Meloidogyne incognita extraidos de plantas de
tomateiros suscetiveis (cultivar Santa Clara) infestadas, conforme a técnica
desenvolvida por Hussey e Baker (1973) e descrita por Silva et al. (2004). A
suspensdo contendo aproximadamente 6000 ovos foi aplicada em cada célula
preenchida com substrato, com auxilio de uma seringa de uso veterinario.
Quarenta dias ap6s a inoculacéo, foi realizada a avaliacdo de forma qualitativa,
sendo considerados resistentes 0s genotipos que nao apresentaram galhas em
suas raizes, e suscetiveis os que apresentaram. O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado, com 20 repeticGes, totalizando 180 plantas.

Para o teste de resisténcia & pinta-bacteriana, 0s 9 gendtipos foram
semeados em bandejas de poliestireno de 128 células em substrato Plantimax®,
sendo as plantas pulverizadas com o inseticida fention (produto comercial
Lebaycid®) conforme a recomendacéo do produto comercial vinte dias ap6s a
semeadura. A avaliacdo foi realizada 7 dias ap6s a pulverizacdo, de acordo com
a metodologia descrita por Laterrot (1985), sendo consideradas resistentes as

plantas que apresentaram pontos necraticos nas folhas, ocorridos pelo contato do
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produto e susceptiveis 0s que ndo apresentaram tais sintomas. O delineamento
foi inteiramente casualizado, com 20 repeticdes, totalizando 180 plantas.
Resultados previamente obtidos para 0s mesmos genétipos por Nizio et
al (2008) e/ou informacdes pessoais de W.R. Maluf (Tabela 1) foram utilizados
para a caracterizagdo dos materiais quanto a resisténcia a geminivirus, sendo
considerados resistentes 0s materiais que apresentaram os alelos dominantes no

loco génico Ty-1.

Teste de resisténcia a mosca-branca Bemisia argentifolii

Sementes de todos o0s genotipos foram semeadas na Estacdo
Experimental da HortiAgro Sementes Ltda, em bandejas de isopor de 128
células utilizando substrato comercial Plantmax®. O transplante foi realizado
30 dias apds a semeadura em vasos de polietileno com capacidade de 3 L. As
plantas foram submetidas a infestacdo 20 dias apds o transplante.

Para a infestacio com Bemisia  argentifolii, foi  previamente
estabelecida uma criagdo de mosca-branca, no Setor de Olericultura da UFLA,
em estufa telada, modelo capela, com cobertura de plastico transparente de 100
micras de espessura e laterais de telas antiafidicas. Adultos de B. argentifolli
foram coletados em cultura de tomate cv. Santa Clara, no referido setor, e, em
seguida, transferidos para estufa telada. Como substrato para ovoposicdo e
posterior alimento para os insetos, foram utilizadas plantas de tomateiro cultivar
Santa Clara (suscetivel a mosca-branca), as quais foram colocadas na estufa
telada para servir como fonte de infestacéao.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com 9 tratamentos
e 4 repetices, totalizando 36 plantas (1 planta por parcela).

Decorridos dez dias ap6s infestacdo, foi feita a avaliagdo de ovoposicao,
por meio da contagem do nimero de ovos, tendo sido amostrados de cada

planta testada quatro foliolos do terco superior da planta, sendo dois foliolos da
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3° folha e dois da quarta folha. Essa contagem foi realizada na face abaxial de
cada folha com o auxilio de lupa entomoldgica de aumento de 10 vezes,
estimando-se 0 nimero de ovos em 1 cm? de area foliar. Vinte dias ap6s a data
de infestagdo, os foliolos amostrados, previamente identificados, foram
avaliados novamente em sua face abaxial quanto ao desenvolvimento de ninfas
(ntmero de ninfas no Gltimo instar por cm? de area foliar), também com

auxilio de lupa entomoldgica.

Analises estatisticas

As analises de variancias foram realizadas para os dados dos testes de
resisténcia a mosca-branca e as médias dos gendtipos foram comparadas pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, por meio do aplicativo estatistico
Sisvar (FERREIRA, 2000). Para estes ensaios, contrastes selecionados entre
grupos de gend6tipos com teores diferentes de acilagucares foram estimados, a
fim de caracterizar diferencas nos niveis de repeléncia a praga como uma funcéo
dos teores dos aleloquimicos ou da constituicdo genotipica no loco Mi, Ty-1 e

Pto. Para esta analise, utilizou-se o pacote computacional SAS (1995).

Resultados e Discussao

A confirmacdo da caracterizacdo dos genoétipos quanto aos teores de
acilaglcares e sua constituicdo genotipica dos locos Mi, Ty-1 e Pto encontra-se
descrita na Tabela 1.

Para o teor de acilaglcares, ndo houve diferencas significativas entre a
testemunha comercial Santa Clara e as linhagens experimentais TOM-694,
TOM-695, TOM-556, TOM-584, TOM-684 e TOM-598, que foram
significativamente inferiores os genétipos com alto teor de acilacticares (TOM-

687 e TOM-688) (Tabela 1). Esses resultados comprovam outros referentes aos
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teores de acilaglcares nestas linhagens ja anteriormente descritos por autores
(PEREIRA et al., 2008; RESENDE et al., 2008).

N&o houve diferencas significativas nas reagdes a mosca-branca entre
Santa Clara e os demais genotipos com baixo teor de acilaglcares néo-
portadores do gene Mi (Tabela 4, Contraste C1). As linhagens ricas em
acilagicares (TOM-687 e TOM-688) apresentaram maior resisténcia a
ovoposi¢do e menor nimero de ninfas de mosca-branca, mediante o teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade, quando comparadas com o0s demais
tratamentos (Tabela 2 e Tabela 4, Contraste C3). Estes resultados confirmam a
efetividade da presenca de altas concentracdes foliares de acilaglcares na
resisténcia a mosca-branca, ja descrita por outros autores (RESENDE et al.,
2008; SILVA et al., 2008).

As linhagens que com baixos teores de acilagicares portadoras do gene
Mi (TOM-684 e TOM-598) também apresentaram nivel de tolerancia a
ovoposicdo e uma menor sobrevivéncia das ninfas de mosca-branca do que a
cultivar Santa Clara (Tabela 2 e Tabela 4, contraste C2). Neste sentido, houve
uma redugdo de 18,78% e 21,39% da quantidade de ninfas por foliolos nas
linhagens portadora do gene Mi TOM-684 e TOM-598, respectivamente, em
comparacao a testemunha comercial Santa Clara — uma nivel de resisténcia mais
modesto do que o relatado por Nombela et al (2003), para quem a presencga do
gene Mi em plantas de tomate reduziu em cerca de 50% a quantidade média de
ninfas por foliolo quando comparados a plantas que ndo continham o alelo de
resisténcia.

Esses resultados, a semelhanca dos expostos por Nombela et al (2000),
demonstram que o gene Mi, ou outro intimamente ligado ao mesmo, pode estar
envolvido na resisténcia parcial a mosca-branca em Solanum lycopersicum.

Os genes que conferem resisténcia a pinta bacteriana (Pto) e

geminivirus (Ty-1) em tomateiro ndo tiveram efeito na tolerdncia a mosca-
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branca, um resultado que pode ser percebido no contraste C9, cujo resultado ndo
foi significativo (Tabela 3).

Os valores semelhantes das estimativas dos contrastes C2, C4 e CB6,
permitem inferir que a presenca do gene Mi confere uma menor ovoposicao e
menor sobrevivéncia de ninfas de mosca-branca em gendtipos de tomateiro,
independente da constituicdo genética para os locos que conferem resisténcia a
pinta-bacteriana (Pto) e geminivirus (Ty-1). Similarmente, o contraste C3 (no
qual os genotipos com Ty-1 e Pto ndo estdo inclusos) apresenta estimativa
bastante similar ao contraste C5, indicando também que Ty-1 e Pto tém pouca ou
nenhuma influéncia nos niveis de resisténcia a mosca-branca.

Resultados analogos relativos aos niveis de resisténcia a mosca-branca
mediados por acilagucares foram descritos por Resende et al. (2002) e Silva et al
(2009), onde altos niveis de resisténcia foram manifestados por genotipos com
altos teores de acilagUcares foliares, com menor indice de ovoposi¢do e maior
mortalidade dos adultos de mosca-branca, quando comparados com 0s genétipos
de baixos teores.

Nombela et al (2000) também descreve a efetividade da concentracdo de
acilaclcares foliares para resisténcia a mosca-branca. Em seu trabalho, os
autores afirmam que tanto o aleloquimico quanto a presenca do gene Mi
conferem resisténcia a mosca-branca. Entretanto, os niveis de resisténcia
mediados por estas duas caracteristicas ndo sao comparadas em seu estudo.

No presente trabalho, esta comparacdo é realizada e demonstrada pela
estimativa do contraste C7 (Tabela 3), pelo qual € possivel perceber claramente
um maior nivel de resisténcia dos genétipos que possuem altos teores foliares de
acilagicares quando comparados aos gendétipos que possuem o gene Mi: tanto a
ovoposicdo quanto o nimero médio de ninfas é significativamente menor nos
gendtipos ricos em acilaglcares do que nos genétipos que possuem o gene Mi.

O nivel da resisténcia a mosca-branca mediada por acilagucares foi claramente
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superior ao nivel de resisténcia mediado pelo gene Mi: as reducdes foram de
51,54% e de 50,95% na ovoposicdo e de 51,23% e 50,61% no ndmero de
ninfas, para as linhagens TOM-687 e TOM-688, respectivamente, quando
comparadas a testemunha suscetivel Santa Clara.

Resisténcia a outras pragas do tomateiro mediadas tanto pelo gene Mi
como pelo alto teor de acilaglcares tem sido relatadas. Koloshian et al (1995)
relatam a resisténcia ao afideo Macrosiphum euphorbiae mediada pelo gene Mi
ou por gene a ele ligado. Por outro lado, as linhagens ricas em acilaclcares
TOM-687 e TOM-688 tem sido relatadas como resistentes ao afideo Myzus
persicae (SILVA, 2012), além de mosca-branca (SILVA et al., 2009) e também
a acaros Tetranychus urticae (RESENDE et al., 2006) e a insetos ndo sugadores,
como a traga-do-tomateiro (Tuta absoluta) (MACIEL et al., 2011; PEREIRA et
al., 2008) e a larva-minadora (Liriomyza trifolii) (SILVA, 2012).

Estes relatos sugerem que a resisténcia mediada por Mi se limita a
insetos sugadores (em virtude de uma determinacdo da resposta de defesa
contetido celular da planta, repelindo o estilete destes insetos, FERNANDES,
1990), enquanto a mediada por acilaglcares é efetiva contra um maior nimero
de pragas, que incluem &caros e insetos ndo-sugadores. Contudo ainda nado foi
determinado se a resisténcia mediada por Mi é também efetiva contra outros
afideos, como Myzus persicae ou contra outros insetos e acaros, contra 0s quais
os acilaglcares sdo sabidamente efetivos. Também nao foi determinado se os
acilagUcares séo, por sua vez, efetivos contra o afideo Macrosiphum euphorbiae.

Uma possibilidade também a ser testada € de que a presenga simultanea
do alto teor de acilagucares e do gene Mi no mesmo gendtipo possa conferir a
este um nivel mais elevado de resisténcia a mosca-branca Bemisia argentifolli
quanto aos pulgdes Macrosiphum euphorbiae e/ou Myzus persicae, bem como

outras pragas. O teste destas hipoOteses, no entanto, precisard aguardar a
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disponibilidade de linhagens que associem a resisténcia a nematoides e alto teor

de acilagUcares.
Conclustes

1. O nivel de resisténcia a mosca-branca conferido por altos teores foliares
de acilagucares é maior do que aquele conferido pela presenga do gene
Mi em tomateiro.

2. O gene Mi, ou outro intimamente ligado ao mesmo, confere resisténcia
parcial a mosca-branca em tomateiro.

3. Os locos génicos que conferem resisténcia a pinta bacteriana e
geminivirus em tomateiro ndo influenciam o grau de tolerancia a mosca-

branca.
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TABELA 1. Teores médios de acilagticares (AA) expressos em nmol.cm™ de area foliar, nos foliolos de linhagens de
tomate, descricdo de resisténcia (R) ou suscetibilidade (S) das patologias estudadas. UFLA, Lavras-MG,

2013.

- @ Pinta ¢ Acilagucares

Tratamento Genotipo Nematoide® bacteriana® Ty-1¢ (nmol.cm?)
T1 Santa Clara S S S 9,819b
T2 TOM-694 S R R 11,170 b
T3 TOM-695 S R R 10,826 b
T4 TOM-556 S S S 10,968 b
T5 TOM-584 S S S 11,088 b
T6 TOM-684 R R S 10,765 b
T7 TOM-598 R R S 10,867 b
T8 TOM-687 S S S 16,897 a
T9 TOM-688 S S S 16,419 a

*Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot a 5% de probabilidade

(a): reagdes confirmadas no presente ensaio, em testes de resisténcia;

(b): reacdes confirmadas no presente ensaio, através do teste de sensibilidade ao fention de (CARLAND e
STASKAWICZ, 1993);

(c): reacBes determinadas por Nizio et al (2008) e/ou informacdes pessoais de W. R. Maluf.

ov
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TABELA 2. Numero médio de ovos e ninfas, por cm? de area foliar da face
abaxial, medidos aos 10 e 20 dias, respectivamente, apo6s a
infestacdo de Bemisia argentifolli no terco superior da planta de
tomate. UFLA, Lavras, MG, 2013.

Gen6tinos N° médio de ovos.cm? de N° médio de
P foliolo™ ninfas.cm? de foliolo™
T1 SantaClara 42,43 b 31,00 b
T2 TOM-694 42,56 b 29,31b
T3 TOM-695 41,31b 30,93 b
T4 TOM-556 41,12 b 28,81 b
T5 TOM-584 41,18 b 30,50 b
T6 TOM-684 34,06 b 25,18 b
T7 TOM-598 32,81b 24,37Db
T8 TOM-687 20,56 a 15,12 a
T9 TOM-688 20,81 a 15,31 a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knot a 5% de probabilidade
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TABELA 3. Contrastes de interesse usados para comparacdes de resisténcia a
mosca-branca entre gendtipos e/ou grupos de genétipos com diferentes teores de
acilactcares (AA), resisténcia a nematoide, pinta bacteriana (Pto) e Geminivirus
(Ty-1). UFLA, Lavras, MG, 2013.

Contrastes Contrastes Estimados Descrigéo
Santa Clara vs Outros gendtipos de
C1 [T1-(T2+T3+T4+T5)/4] baixo AA suscetiveis a nematoides
(com resisténcia ou ndo a Pto/Ty-1)
Santa Clara vs gend6tipos com baixo
€2 [T1- (T6+T7)2] AA com gene Mi (e resist Pto/Ty-1
Santa Clara vs genotipos com alto AA
C3 [T1- (T8+T9)/2] e suscetiveis a nematoides (em
auséncia de Pto/Ty-1)
Gendtipos com baixo AA suscetiveis a
C4 KTlJrTé%?ng)_/A'Z-;Ts)/s i nematoides (todos)Mvis baixo AA + gene
Gendtipos com baixo AA suscetiveis a
C5 [(T1+T(%I_:3T+?3F9-I)—/42-;T5)/5 i nematoide (todos) vs gen6tipos com
alto AA suscetiveis a nematoide
Gendtipos com baixo AA suscetiveis a
nematoide (com Pto/Ty-1) vs gendtipos
cé [(T2+T3)/2 - (T6+T7)/2] com baixo AA + gene Mi(com Pto, sem
Ty-1)
Genétipos com Baixo AA+gene Mi
C7 [(T6+T7)/2 - (T8+T9)/2] (em presenca de Pto) vs genotipos com
alto AA+sem gene Mi
Entre Santa Clara e outros gendtipos de
C8 [T1- (T4+T5)/2] baixo AA suscetiveis a
(nematoide+Pto+Ty-1)
Gendtipo baixo AA suscetiveis a
co [(T1+T4+T5)/3 - (T2+T3)/2] nematoide (sem Pto/Ty-1) vs genétipo

com baixo AA suscetivel a nematoide
(com Pto/Ty-1)
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TABELA 4. Estimativas dos contrastes de interesse usados para comparacdes
de resisténcia a mosca-branca entre genotipos e/ou grupos de genotipos com
diferentes teores de acilagicares (AA), resisténcia a nematoide, pinta bacteriana
(Pto) e Geminivirus (Ty-1). UFLA, Lavras, MG, 2013.

NO

médio N° médiozde
Id. Contrastes de interesse de OZVOS' nlnfas_. le de

cm” de foliolo

foliolo™
C1 [T1- (T2+T3+T4+T5)/4] 0,89 ns 1,11 ns
C2 [T1- (T6+T7)2] 9,00 ** 6,22 **
C3 [T1- (T8+T9)/2] 21,75 ** 15,78 **
C4  [(T1+T2+T3+T4+T5)/5 - (T6+T7)/2] 8,28 ** 5,33 **
C5 [(T1+T2+T3+T4+T5)/5 - (T8+T9)/2] 21,03** 14,89 **
C6 [(T2+T3)/2 - (T6+T7)/2] 8,50 ** 5,34 **
C7 [(T6+T7)/2 - (T8+T9)/2] 12,75 ** 9,56 **
C8 [T1- (T4+T5)/2] 1,28 ns 1,34 ns
C9 [(T1+T4+T5)/3 - (T2+T3)/2] -0,35 ns -0,02 ns

** * e ns Significativo, a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo

teste F.

Id.- Identificacdo dos contrastes
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4. ARTIGO 2: RESISTENCIA AO ACARO-RAJADO EM FUNCAO DO
TEOR FOLIAR DE ACILACUCARES E DA PRESENCA DO GENE
Mi EM TOMATEIRO.

Artigo redigido conforme as normas da revista Pesquisa Agropecuaria

Brasileira — PAB (versao preliminar).
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Resisténcia ao &caro rajado em funcao do teor foliar de acilaglcares e da

presenca do gene Mi em tomateiro.

Aline Marchese®, Wilson Roberto Maluf®, Eva Maria Rodrigues Costa'®,
Celso Mattes de Oliveira®, André Lasmar®.,

@ Universidade Federal de Lavras — UFLA — Caixa Postal 3037, CEP: 37200-
000, Lavras - MG - Brasil. e-mal: alinemarchese@hotmail.com;
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Resumo - O objetivo deste trabalho foi comparar os niveis de resisténcia ao
acaro rajado em tomateiros (S. lycopersicum) portadores do gene Mi, com a
resisténcia mediada por acilaglcares foliares. A linhagem Santa Clara e oito
linhagens dela derivadas (TOM-687, TOM-688, TOM-694, TOM-695, TOM-
684, TOM-598, TOM-556, TOM-584) foram testadas quanto ao conteddo foliar
de acilagUcares, presenca do gene Mi e resisténcia ao acaro-rajado. As linhagens
ricas em acilaglcares (TOM-687 e TOM-688) apresentaram maior repeléncia ao
acaro quando comparadas com os demais tratamentos, com baixos teores
foliares deste aleloquimico. Nao houve diferenca significativa entre as linhagens
portadoras do gene Mi (TOM-684 e TOM-598) e as demais linhagens com
baixos teores de acilagucares, demonstrando que o gene Mi ndo € efetivo em
conferir resisténcia contra o acaro-rajado. Termos para indexa¢do — Solanum

lycopersicum, Tetranichus urticae, selecéo indireta.

Two-spotted spider mite resistance as function of the acylsugar foliar

content and Mi gene presence in tomato.
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Abstract - The purpose of this study was to compare the levels of
resistance to two-spotted spider mite (Tetranychus urticae) in
tomato carrying the Mi gene for nematodo resistence with the resistence
imported by high foliar levels of acylsugar. The tomato cultivar Santa
Clara and eight imbread lines derived from it (TOM-687, 688-TOM,
TOM-694, TOM-695, -TOM 684, TOM-598, 556-TOM, TOM-584)
which differ from each other in acylsygar contents or in the genetic
constitution of the Mi locus. Acylsugar-rich lines (TOM-687 and TOM-
688) were the genotypes with high levels of mite repellence among the
genotypes tested. The presence of the Mi gene had no significant effect in

mite repellence.
Index Terms - Solanum lycopersicum, Tetranichus urticae, indirect selection.

Introducao

O tomate (Solanum lycopersicum, syn. Lycopersicon esculentum) é
cultivado em todas as regides do mundo, ocupando lugar de destaque econémico
dentre as hortalicas cultivadas. No Brasil, sdo cultivados cerca de 71 mil
hectares, produzindo em torno de 4,5 milhGes de toneladas de fruto (FAO,
2013). E considerada uma cultura de alto risco, devido as desordens
fitossanitarias, e em especial ao elevado grau de infestagdo de pragas. Calcula-se
que as perdas mundiais causadas somente pelas pragas em tomate representem
aproximadamente 35% de toda sua producdo, e sem a aplicacdo de defensivos
seriam de aproximadamente 78% (ZALOM, 2003).

Dentre os inUmeros artropodes pragas do tomateiro, estdo os acaros do
género Tetranychus que, apesar de serem pragas de importancia secundaria no
Brasil, podem, em condi¢cdes de altas infestagdes, provocar danos diretos,

ocasionando seca das folhas seguida de desfolha, diminuicdo no tamanho e
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nimeros de frutos, além da inducdo a maturacdo precoce (FLECHTMANN e
BAKER, 1970).

O principal método de controle desta praga é o controle quimico.
Entretanto, a busca por cultivares resistentes tem sido foco dos programas de
melhoramento a fim de diminuir os danos ao meio ambiente e & saude dos
trabalhadores rurais causadas pelo uso de defensivos.

Nos programas de melhoramento de tomateiro conduzidos no Brasil,
visando a resisténcia a pragas, tem predominado a selecdo indireta, através da
selecdo de gendtipos altos teores foliares de aleloquimicos associados a
resisténcia. Dentre eles, os acilaglcares tém destaque (RESENDE et al., 2008,
SILVA et al.,, 2009, GONCALVES NETO et al., 2010). Estes fitoquimicos
podem atuar impedindo a ovoposicao, a alimentagéo ou, ainda, exercendo efeito
deletério no desenvolvimento de determinadas fases de artrépodos-praga
(RESENDE et al. 2002; RESENDE et al., 2006; RESENDE et al., 2008;
PEREIRA et al., 2008, MACIEL et al., 2011).

Embora a resisténcia mediada por acilaglcares aos &caros rajado
(Tetranychus urticae) (SILVA et al., 2009) e vermelho (Tetranychus evansi )
(PEREIRA et al., 2008; RESENDE et al., 2008), a traca do tomateiro (Tuta
absoluta) (MACIE et al., 2011; RESENDE et al., 2006) e a mosca-branca (B.
argentifolii) (SILVA et al., 2008; PAMPLONA, 2001) seja bem documentada, a
incorporacdo de outras fontes de resisténcia em um mesmo gendétipo poderia
aumentar o espectro de pragas e torna-la mais dificil de ser quebrada.

O gene Mi, introduzido no tomateiro cultivado a partir da espécie afim S.
peruvianum (SMITH, 1944) e caracterizado pela reacdo de hipersensibilidade
ao género Meloidogyne spp em tomateiro (ROBERTS; THOMASON, 1986),
tem sido objeto de investigacdes sobre sua contribuicdo para a tolerancia a
outras espécies de artropodos praga. Kaloshian et al., 1995, e Rossi et al., 1998,

demonstraram a efetividade do gene Mi em promover niveis de tolerancia do
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tomateiro ao pulgdo Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera:
Aphididae). Similarmente, Nombela et al (2000) revelaram que este gene, ou
outro intimamente ligado a ele, confere resisténcia a mosca-branca (B.
argentifolii) em cultivares de tomate comercial (S. lycopersicum).

Godzina et al (2011) apontam uma menor densidade populacional de T.
urticae em plantas de tomateiro com a presenca do alelo dominante em
homozigose para o loco genico Mi em comparagdo com aquelas que nao
possuem este alelo. Entretanto, esta diferenca, embora significativa, ainda nao é
satisfatdria, necessitando, segundo os autores, maiores investigacdes para este
fato, uma vez que este trabalho é o primeiro relato do gene Mi como fonte de
resisténcia ao acaro. Ndo ha outros relatos em literatura de comparagdes dos
niveis de resisténcia conferidos por acilaglcares e pelo gene Mi a Tetranychus
urticae em tomateiro. O objetivo deste trabalho é comparar os niveis de
resisténcia ao &caro rajado em tomateiros (S. lycopersicum) portadores do gene
Mi com a resisténcia mediada por acilagucares foliares. Uma vez que alguns dos
genoétipos a serem estudados sdo também portadores do gene Pto (que confere
resisténcia a pinta bacteriana causada por Pseudomonas syringae pv. tomato), ou
do gene Ty-1 (que confere resisténcia a begomovirus), a possivel interferéncia

destes genes nos niveis de resisténcia também sera avaliada.

Material e Métodos

Genotipos testados

Foram testados nove gendtipos, a linhagem Santa Clara e oito linhagens
pré-comerciais dela derivadas (background genotipico comum), provenientes do
programa de melhoramento da empresa Hortiagro Sementes S. A. (Tabela 1)

Santa Clara é uma cultivar de habito de crescimento indeterminado,

suscetivel a nematoides (ndo portadora do gene Mi), com baixos teores foliares
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de acilaglcares e com suscetibilidade conhecida a mosca branca (Bemisia
argentifolli) (SILVA et al., 2009). TOM-687 e TOM-688 apresentam altos
teores de acilagUcares; foram obtidas a partir do cruzamento interespecifico S.
lycopersicon x S. pennellii ‘LA-716’, seguido por trés retrocruzamentos com L.
esculentum, tendo sido selecionadas para alto teor de acilaglcares (AA) na
geracgdo segregante F, de cada retrocruzamento, segundo a metodologia proposta
por Resende et al. (2002) e testadas como resistentes ao acaro Tetranychus
urticae, a traca Tuta absoluta e a mosca-branca Bemisia argentifolli (RESENDE
etal., 2006; RESENDE et al., 2008; PEREIRA et al., 2008; MACIEL, 2011).
TOM-694 e TOM-695 sdo linhagens de background Santa Clara com
baixos teores de acilaglcares, e possuem resisténcia conhecida a geminivirus
(portadores do alelo Ty-1) (NIZIO et al., 2008). TOM-684 e TOM-598 sdo
linhagens de background Santa Clara também com baixos teores de
acilaclcares, e portadoras do gene Mi que confere resisténcia a hematoides do
género Meloidogyne spp. TOM-556 ¢ TOM-584, também de background Santa
Clara, sdo linhagens com baixos teores de acilaclcares e suscetiveis a nematoide
(ndo portadoras do gene Mi), previamente caracterizadas como suscetiveis a

mosca-branca por Resende et al (2006).

Avaliacdo dos teores de acilaclicares nos gendtipos de tomateiro

As andlises para teores de acilagucares foram realizadas no Laboratdrio
de Quimica Organica — Oleos Essenciais, do Departamento de Quimica, da
Universidade Federal de Lavras.

Plantas dos 9 gendtipos descritos foram conduzidas em vasos (uma
planta por vaso) e avaliadas, 70 dias ap6s o semeio, para teores de acilaglcares,
de acordo com a metodologia proposta por Resende et al. (2002). O

delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com 10 repeticdes,
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totalizando 90 plantas. As leituras foram expressas em nanomols de

acilagticares.cm®.

Caracterizacdo das linhagens quanto a resisténcia ao nematoide, pinta

bacteriana e geminivirus

Para o teste de resisténcia ao nematoide, os 9 genotipos descritos foram
semeados em bandejas de poliestireno de 128 células em substrato Plantimax®
e, 30 dias apés a semeadura, foram inoculadas com ovos de nematoide
Meloidogyne incognita extraidos de plantas de tomateiros suscetiveis (cultivar
Santa Clara) infestadas, conforme a técnica desenvolvida por Hussey e Baker
(1973) e descrita por Silva et al. (2004). Com uma seringa de uso veterinario,
foram aplicados em cada célula preenchida com substrato, um total de 6000
ovos por plantula. A avaliacdo foi realizada 40 dias apo6s a inoculagdo, sendo
considerados resistentes 0s gendtipos que ndo apresentaram galhas em suas
raizes, e suscetiveis 0os que apresentaram. O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado, com 20 repeti¢des, totalizando 180 plantas.

Da mesma forma, os genétipos foram semeados em bandejas de
poliestireno de 128 células em substrato Tropstrato HA®, para o teste de
resisténcia a pinta bacteriana, que leva em conta a reagéo ao inseticida fenthion,
uma vez que os alelos que conferem resisténcia a pinta bacteriana estdo
intimamente ligados aos alelos que conferem suscetibilidade ao inseticida
fenthion (LATERROT, 1985). Vinte dias ap6s a semeadura, as plantas foram
pulverizadas com o inseticida fention (produto comercial Lebaycid®) conforme a
recomendacdo do produto comercial, sendo avaliadas 7 dias ap0s a pulverizagéo,
de acordo com a metodologia descrita por Laterrot (1985). Foram considerados
resistentes 0s gendtipos que apresentaram pontos necréticos nas folhas (=
sensibilidade ao fention), ocorridos pelo contato do inseticida. J& os gendtipos

gue ndo apresentaram estes sintomas foram considerados susceptiveis.
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Para a caracterizacdo dos gendétipos quanto a resisténcia a geminivirus
(presenca dos alelos no loco génico Ty-1), foram utilizados os resultados
previamente obtidos por Nizio et al (2008) e/ou informagdes pessoais de W.R.
Maluf (Tabela 1).

Teste de resisténcia ao &caro (Tetranychus urticae)

Sementes de todos os gendtipos foram semeadas na Estacgdo
Experimental da HortiAgro Sementes S.A., em bandejas de isopor de 128
células utilizando substrato comercial Topstrato HA®. O transplante foi
realizado 30 dias ap6s a semeadura em vasos de polietileno com capacidade de 3
L.

A repeléncia ao 4caro Tetranychus urticae foi quantificada por meio do
bioensaio proposto por Weston e Snyder (1990). O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado com 4 repeticdes. Foram retirados 4 foliolos
expandidos de tamanhos semelhantes no tergo superior das plantas em estadio
fenoldgico de pré-florescimento. Os acaros foram coletados em plantas de
tomate e de feijdo-vagem, obtidos através da criacdo de manutencdo do
Laboratério de Acarologia da Unidade Regional da EPAMIG Sul de Minas,
localizada em Lavras-MG. O bioensaio foi realizado no interior de camara fria, a
temperatura de 16°C+1 e umidade relativa de 64%=+4%. Os foliolos de cada um
dos 9 gendtipos foram fixados com uma tachinha metalica (9 mm de didmetro)
na regido central da superficie adaxial foliar, em folha de papel sulfite, sobre
uma placa de isopor, sobre a qual foram distribuidos aleatoriamente. Foram
coletados 5 acaros fémeas, retirados da criacdo e transferidos para o centro de
cada tachinha, com auxilio de um pincel fino. As distancias médias percorridas
pelos &caros (em mm) sobre a superficie de cada foliolo foram medidas a partir
do centro de tachinha, apés 20, 40 e 60 minutos. Menores distancias percorridas

pelos &caros foram consideradas indicativas de maiores niveis de repeléncia. Foi
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considerada zero a distancia percorrida pelos acaros que permaneceram sobre a

tachinha.

Analises estatisticas

As anélises de variancias foram realizadas para os teores foliares de
acilagtcares e dados do teste de resisténcia ao acaro. As médias dos genotipos
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, por meio do
aplicativo estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000). Contrastes selecionados entre
grupos de gendtipos com teores diferentes de acilaglcares (Tabela 3) foram
estimados, a fim de caracterizar diferencas nos niveis de repeléncia a praga
como uma funcdo dos teores dos aleloquimicos. Para esta andlise, utilizou-se o

pacote computacional SAS (1995).

Resultado e Discussao

A confirmacdo da caracterizacdo dos genoétipos quanto aos teores de
acilaclcares, e sua constituicdo genotipica dos locos Mi, Ty-1 e Pto, encontra-se
descrita na Tabela 1.

Para o teor de acilaclcares, ndo houve diferencas significativas entre a
testemunha comercial Santa Clara e as linhagens experimentais TOM-694,
TOM-695, TOM-556, TOM-584, TOM-684 e TOM-598, que foram
significativamente inferiores os gendtipos com alto teor de acilagtcares (TOM-
687 e TOM-688) (Tabela 1). Esses resultados confirmam os teores de
contrastantes de acilagUcares ja anteriormente descritos por autores para estas
linhagens (PEREIRA et al., 2008; RESENDE et al., 2008).

Os gen6tipos testados apresentaram diferencas significativas (Tabela 2)
quanto a repeléncia do acaro nos tempos avaliados (20, 40 e 60 minutos). Os

gendtipos TOM-687 e TOM-688, que possuem altos teores de acilaglcares
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(Tabela 1), apresentaram distancias de caminhamento dos acaros sobre 0s
foliolos significativamente menores em todos os tempos de avaliacdo, quando
comparados com as testemunhas com baixos teores do aleloquimico, pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade (Tabela 2). Estes resultados confirmam
eficiéncia do aleloquimico na repeléncia ao &caro do género Tetranychus, ja
descrita por outros autores (RESENDE et al., 2008; SILVA et al., 2009).

Os genes que conferem resisténcia & pinta bacteriana (Pto) e geminivirus
(Ty-1) em tomateiro ndo tiveram efeito na repeléncia ao acaro Tetranychus
urticae, o que pode ser percebido pelo resultado nédo significativo do contraste
C9 (Tabelas 3 e 4).

N&o houve diferencas significativas nas reacGes de repeléncia ao acaro
entre a cultivar Santa Clara e os demais genotipos com baixo teor de
acilaclcares, independentemente de serem portadores ou ndo do gene Mi
(Tabela 4, Contrastes C1 e C2). Godzina et al. (2010) obtiveram resultados
semelhantes, relatando que a presenca do gene Mi, em homozigose ou
heterozigose, ndo afetou significativamente o periodo de desenvolvimento da
fase de ovo até a ovoposi¢do, bem como a fecundidade das fémeas em T.
urticae. Contrariamente, em estudo posterior,  Godzina et al (2011)
demonstraram que a densidade populacional e distribuicdo do acaro T. urticae
nos gendtipos variam de acordo com a presenca do gene Mi: que o acaro teria
desenvolvimento mais lento em plantas de tomateiro que possuem dois alelos
dominantes para este gene, enquanto em genotipos heterozigotos este
desenvolvimento seria intermediario, e nos genotipos que possuem apenas
alelos recessivos (portanto suscetiveis a nematoides) o desenvolvimento seria
mais acelerado. Assim, os autores indicaram que, em condi¢fes de campo, o
gene Mi conferiria ao tomateiro um nivel de resisténcia ao &caro com
dominancia incompleta, diferentemente da dominéncia completa que o gene

apresenta para resisténcia ao pulgdo M. euphorbiae (KALOSHIAN et al., 1995).
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Entretanto, os autores citam que a diferenciacdo entre cultivares com presenca
ou nao dos alelos Mi, em condicBes de campo, sé podem ser percebidas apos a
quarta semana de infestagcdo, concluindo que a constituicdo alélica do gendtipo
para o gene Mi ndo influencia na resposta de resisténcia imediata ao ataque do
acaro.

A partir dos resultados no presente trabalho, a hipétese de que o gene Mi
produz efeito em tomateiro para repeléncia ao acaro-rajado é rejeitada, ao
contrario do que indicam as conclusGes de Godzina et al. (2011). Contudo,
outros autores associam a presenca deste gene a resisténcia a outras pragas em S.
lycopersicum.  Koloshian et al (1995) relatam a resisténcia ao afideo
Macrosiphum euphorbiae mediada pelo gene Mi ou por gene a ele ligado.
Nombela et al (2003) relatam que a presenca do gene Mi em plantas de tomate
reduziu em cerca de 50% a quantidade média de ninfas por foliolo quando
comparados a plantas que ndo continham o alelo de resisténcia.

Estes relatos associam a resisténcia mediada por Mi a insetos sugadores,
0 que ocorreria provavelmente em virtude de uma determinacdo da resposta de
defesa conteldo celular da planta, repelindo o estilete destes insetos
(FERNANDES, 1990). Kaloshian et al (2000) citam que o gene Mi influencia a
estrutura do conteudo floematico da planta, o que repele insetos sugadores. O
fato de os 4caros T. urticae se alimentarem basicamente do mesdfilo foliar
poderia ser um dos motivos pelo qual s&o menos sensiveis ao tipo de resposta
ativada na planta pelo gene Mi.

Ja resisténcia mediada por acilagUcares é altamente efetiva contra um
maior nimero de pragas. Além da efetividade contra &caros T. urticae (SILVA
et al., 2009), confirmada no presente trabalho (Tabelas 2 e 4), a sua efetividade
na resisténcia & mosca-branca B. argentifolii (SILVA et al., 2009) e a traca do
tomateiro Tuta absoluta (RESENDE et al., 2006, MACIEL et al., 2011) j& é bem

documentada. Recentemente Silva (2013) associou altos teores foliares deste
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aleloquimico com a reacdo de resisténcia ao também sugador pulgdo Myzus
persicae e a mosca minadora Liriomyza trifolii.

Entretanto, uma possibilidade ainda a ser testada é de que a presenca
simultanea de alto teor de acilagUcares e do gene Mi no mesmo gendétipo possa
conferir a este um nivel mais elevado ou duradouro de resisténcia tanto ao acaro-
rajado, como a insetos como a mosca-branca Bemisia argentifolii e os pulgbes
Macrosiphum euphorbiae e/ou Myzus persicae. O teste destas hipdteses, no
entanto, precisard aguardar a disponibilidade de linhagens que associem a

resisténcia a nematoides e alto teor de acilagucares.

Conclusdes

1. O alto teor de acilaglcares foliares em tomateiro foi eficiente em
conferir resisténcia ao &caro Tetranychus urticae.

2. O gene Mi ndo foi efetivo em conferir resisténcia contra o acaro-rajado.

3. Os locos génicos que conferem resisténcia a pinta bacteriana e
geminivirus em tomateiro ndo influenciam a reacdo de repeléncia ao

acaro-rajado.
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TABELA 1. Teores médios de acilactcares (AA) expressos em nmol.cm™ de &rea foliar, nos foliolos de linhagens de
tomate, descrigdo de resisténcia (R) ou suscetibilidade (S) das patologias estudadas. UFLA, Lavras-MG,

2013.

Tratamento Gendtipo Nematoide®  Pinta bacteriana® Ty-1© Acilactcares (nmol.cm™)
Tl Santa Clara S S S 9,819b
T2 TOM-694 S R R 11,170 b
T3 TOM-695 S R R 10,826 b
T4 TOM-556 S S S 10,968 b
T5 TOM-584 S S S 11,088 b
T6 TOM-684 R R S 10,765 b
T7 TOM-598 R R S 10,867 b
T8 TOM-687 S S S 16,897 a
T9 TOM-688 S S S 16,419 a

*Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot a 5% de probabilidade

(a): reagOes confirmadas no presente ensaio, em testes de resisténcia;

(b): reacdes confirmadas no presente ensaio, através do teste de sensibilidade ao fention de (CARLAND e
STASKAWICZ, 1993);

(c): reacdes determinadas por Nizio et al (2008) e/ou informacdes pessoais de W. R. Maluf.
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TABELA 2. Distancias médias percorridas pelos acaros (T. urticae) na face
adaxial, medidos em mm apds 20, 40 e 60 minutos. UFLA,

Lavras, MG, 2013.

Trat Gendtipos 20 minutos 40 minutos 60 minutos
T1 Santa Clara 12,45 Db 14,05 b 16,75b
T2 TOM-694 10,20 b 11,55b 14,15 b
T3 TOM-695 10,00 b 12,60 b 15,30 b
T4 TOM-556 11,70b 14,00 b 15,75 b
T5 TOM-584 13,75b 14,25 b 16,05 b
T6 TOM-684 14,55 b 16,95 b 17,55 b
T7 TOM-598 10,90 b 14,45 b 18,35 b
T8 TOM-687 6,20 a 7,60 a 8,95a
T9 TOM-688 6,15 a 6,80 a 795a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de

Scott-Knot a 5% de probabilidade.
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TABELA 3. Contrastes de interesse usados para comparacdes de resisténcia ao
acaro-rajado entre genotipos e/ou grupos de genotipos com diferentes teores de
acilagucares (AA), resisténcia a nematoide, pinta bacteriana (Pto) e Geminivirus
(Ty-1). UFLA, Lavras, MG, 2013.

Contras
tes

Contrastes Estimados

Descricao

C1

C2

C3

C4

C5

Cé

C7

C8

C9

[T1- (T2+T3+T4+T5)/4]

[T1- (T6+T7)2]

[T1- (T8+T9)/2]

[(TL+T2+T3+T4+T5)/5 -
(T6+T7)/2]

[(T1+T2+T3+T4+T5)/5 -
(T8+T9)/2]

[(T2+T3)/2 - (T6+T7)/2]

[((T6+T7)/2 - (T8+T9)/2]

[T1- (T4+T5)/2]

[(T1+T4+T5)/3 - (T2+T3)/2]

Santa Clara vs Outros gen6tipos de
baixo AA suscetiveis a nematoides
(com resisténcia ou ndo a Pto/Ty-1)
Santa Clara vs genétipos com baixo AA
com gene Mi (e resist Pto/Ty-1
Santa Clara vs gendtipos com alto AA e
suscetiveis a nematoides (em auséncia
de Pto/Ty-1)

Genotipos com baixo AA suscetiveis a
nematoides (todos) vs baixo AA + gene
Mi
Gendtipos com baixo AA suscetiveis a
nematoide (todos) vs genotipos com
alto AA suscetiveis a nematoide
Gendtipos com baixo AA suscetiveis a
nematoide (com Pto/Ty-1) vs genotipos
com baixo AA + gene Mi(com Pto, sem
Ty-1)

Genotipos com Baixo AA+gene Mi (em
presenca de Pto) vs gendtipos com alto
AA+sem gene Mi
Entre Santa Clara e outros genétipos de
baixo AA suscetiveis a
(nematoide+Pto+Ty-1)
Gendtipo baixo AA suscetiveis a
nematoide (sem Pto/Ty-1) vs gendétipo
com baixo AA suscetivel a nematoide
(com Pto/Ty-1)
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TABELA 4. Estimativas dos contrastes de interesse usados para comparacdes
de resisténcia ao acaro-rajado entre genoétipos e/ou grupos de gendtipos com
diferentes teores de acilagicares (AA), resisténcia a nematoide, pinta bacteriana
(Pto) e Geminivirus (Ty-1). UFLA, Lavras, MG, 2013.

20 40 60
Id. Contrastes de interesse minutos minutos minutos
C1 [T1- (T2+T3+T4+T5)/4] 1,04ns 0.95ns 1,44ns
C2 [T1- (T6+T7)2] -0,28ns -1,65ns -1,20 ns
C3 [T1- (T8+T9)/2] 6,28** 6,85** 8,30 **

C4 [(T1+T2+T3+T4+T5)/5-(T6+T7)/2] -1,11ns -2,41ns -2,35ns
C5 [(T1+T2+T3+T4+T5)/5- (T8+T9)/2] 5,45** 6,09** 7,15**

C6 [(T2+T3)/2 - (T6+T7)/2] -2,63ns -3,63ns -3,23ns
Cc7 [(T6+T7)/2 - (T8+T9)/2] 6,55** 8,50 ** 9,50 **
C8 [T1- (T4+T5)/2] -0,28ns -0,08ns 0,85ns
C9 [(T1+T4+T5)/3 - (T2+T3)/2] 253ns  202ns 146ns

** * e ns Significativo, a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo
teste F.
Id.- Identificacdo dos contrastes



