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RESUMO

CARVALHO, Jamilson Wagner de Andrade. Obtencio de linhagens de tomateiro de
crescimento determinado com resisténcia combinada a nematbides de galhas e a
tospovirus. Lavras: UFLA, 1996. 45p. (Dissertagdo - Mestrado em Fitossanidade)

O objetivo deste trabalho foi obter linhagens de tomateiro com habito de crescimento
determinado e com resisténcia combinada aos nematdides causadores de galhas, de maior
ocorréncia nos campos de produgio, € aos tospovirus, que sdo fatores limitantes ao cultivo desta
hortalica no Brasil. Familias F; [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro] e F, [Nemadoro x Stevens]
foram inicialmente inoculadas com a raga 2 de Meloidogyne incognita em ensaio preliminar. As
familias consideradas segregantes confirmaram, pelo teste de qui-quadrado (%), a frequéncia
esperada de trés plantas resistentes para uma suscetivel. Plantas com sistema radicular livre de
galhas, de familias resistentes e segregantes, foram levadas para o campo onde foram avaliadas
para caracteristicas agrondmicas desejéveis. Foram selecionadas, apés duas autofecundagdes
sucessivas, famflias Fs [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro] e Fs [Nemadoro x Stevens] com
formato de fruto semelhante ao da cultivar Nemadoro e com habito de crescimento determinado.
Estas linhagens obtidas foram inoculadas com uma mistura de Meloidogyne spp. e com um isolado
de tospovirus em experimentos independentes. As avaliagbes nos dois ensaios foram feitas
comparando-se as reagSes observadas para cada linhagem com as reagdes observadas em

testemunhas resistentes e suscetiveis, através da aplicacdo do teste de xz. No término dos

trabalhos foram obtidas 27 linhagens com alto nivel de resisténcia a ambos os patogenos, além de
hébito de crescimento determinado e formato de fruto semelhante a Nemadoro.

* Orientador: Prof. Wilson Roberto Mahif, Membros da banca: Proi‘-l Antonia dos Reis Figueira e
Prof. Vicente Paulo Campos.



SUMMARY

SELECTION OF DETERMINANT TOMATO LINES WITH COMBINED RESISTANCE TO
ROOT-KNOT NEMATODES AND TOSPOVIRUS

The objective of this work was to obtain tomato lines with determinate growth habit and
combined resistance to both the root-knot nematodes and to Tospovirus. F; [(Nemadoro x
Stevens) x Nemadoro] and F4 [Nemadoro x Stevens] families were screened for resistance to race
2 of Meloidogyne incognita. Families found to segregate for nematode resistance showed the
expected frequency of 3 resistant to 1 susceptible plant. Root-knot free plants from resistant or
segregating families were taken to the field and evaluated for desirable horticultural traits. After
two generations of selfcrossing Fs [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro] and Fs [Nemadoro x
Stevens] families with fruit shape similar to that of Nemadoro and determinate growth habit were
selected. These Fs [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro] and Fs [Nemadoro x Stevens] lines were
inoculated with a mixture of Meloidogyne sp. and with a tospovirus isolate (TSWV), in
independent trials. Evaluations in both trials included comparison per chi-square tests of
responses from each line to those in resistant and susceptible checks. Twenty seven determinate
lines were obtained with resistance to both nematodes and tospovirus.



1 INTRODUCAO

O tomate é uma hortalica de grande expressdo econdmica, tanto para o consumo “in
natura” como para a Industria, podendo se transformar nos mais variados produtos. E expressiva a
produgdo desta hortalica nos paises Latino-Americanos que fazem parte do MERCOSUL:
Argentina (Ciscar, 1995), Brasil (Campos, 1995a), Chile (Uribe, 1995), Paraguai (Bareiro M.,
1995) e Uruguai (Colafranceschi, 1995). No Brasil durante o triénio de 1990-1992 foram
produzidas em média 800 mil toneladas de tomate destinado & agroindistria, em aproximadamente
20.000 ha, principalmente no Estado de S@o Paulo e na regifio do vale do S#o Francisco (Silva et
al., 1994). Ja no ano de 1994 a produgdo esteve em torno de 2.768.147 toneladas para uma érea
de 61.555 hectares plantados atingindo uma produtividade de 43.510 Kg/ha (Campos, 19953).

A concentra¢do da produgio de tomate no Brasil esta na regiio Sudeste, sendo o Estado
de Sao Paulo o primeiro produtor do pais. Pernambuco ocupa o segundo lugar, seguido de Minas
Gerais, Bahia e Goiis como terceiro, quarto e quinto colocados respectivamente (Campos,
1995a). A cultura do tomate rasteiro encontrou na regidio dos cerrados franca expansdo devido ao
fato de, entre outras vantagens, apresentar inverno com temperaturas amenas e auséncia de chuvas
(Nascimento, Silva e Pessoa, 1994). Desse modo, a produgio tem apresentado niveis crescentes,
influenciada pelo desenvolvimento da cultura de tomate rasteiro para indiistria (Campos, 1995a).

O tomateiro cultivado (Lycopersicon esculentum Mill) pertence a familia Solanaceae e é
atacado por imimeros patgenos que causam os mais variados tipos de doencas. Entre as de
importéncia econémica para a cultura destacam-se os nematéides do género Meloidogyne e,
algumas viroses, dentre as quais pelo menos duas espécies de Tospovirus denominadas de Tomato
Spotted Wilt Virus (TSWV) e Tomato Chlorotic Spot Virus (TCSV) sfo bastante importantes.

O nematéide € um patégeno importante e sua presenga na cultura induz a perdas
quantitativas e qualitativas, contribuindo para um maior custo de producdo. As perdas

quantitativas sdo observadas a nivel de produtividade, onde plantas parasitadas apresentam menor
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eficiéncia do sistema radicular para realizagio de suas fungdes de absor¢do e condugdo de
nutrientes. Como conseqiiéncia tem-se uma nutrigio deficiente, havendo necessidade de gastos
adicionais com fertilizantes, para manter a produtividade. As perdas qualitativas na cultura
implicam na deprecia¢éo do produto, dificultando a sua comercializagdo (Lordello, 1988).

A virose denominada vira-cabeca do tomateiro, causada pelo TSWV e pelo TCSV, tem
sido considerada como uma das doengas mais importantes do tomate no pais. E um fator limitante
para a produggo de verdo em dreas subtropicais do sul do Brasil, especialmente no Estado de Sdo
Paulo, o produtor lider de tomate no pais (Maluf, Toma-Braghini e Corte, 1991).

As medidas de controle adotadas para ambos os patégenos niio apresentam a eficiéncia
desejada. O uso de variedades resistentes ¢é de interesse para o controle de fitonematdides
(Sassaki, 1988), e é a unica perspectiva vidvel neste momento, para um efetivo controle de
Tospovirus (Avila, 1993). ‘

Existem virias cultivares de tomate industrial apresentando caracteristicas de crescimento
determinado, com resisténcia a nemat6ide (Pessoa et al., 1988; Gallardo e Calvar, 1992), mas, no
Brasil, ainda nfio se tem variedades de tomate com resisténcia a tospovirus disponiveis no mercado
(Avila, 1993). O objetivo deste trabalho foi, portanto, obter e identificar linhagens de tomateiro
com resisténcia combinada a nematéides das galhas Meloidogyne spp. € a tospovirus, € com
babito de crescimento determinado.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Fitonematoéides

2.1.1 Importancia econdmica

Embora vérios géneros de nematdides possam infectar as raizes do tomateiro, sio as
espécies do género Meloidogyne, causadores de galhas, que tém provocado as maiores perdas a
tomaticultura no Brasil (Taylor e Sasser, 1978).

As espécies M. incognita, M. javanica e M. arenaria sio as mais comumente
encontradas no pais, estando presentes em qualquer tipo de solo, mas provocando maiores perdas
em solos arenosos sob temperatura acima de 25 °C; sob baixas temperaturas o ciclo de vida do
nematéide € mais longo, fazendo com que a planta escape ou seja pouco danificada pela doenga
(Lopes e Santos, 1994). Nos demais paises tropicais, além das espécies relacionadas anteriormente
€ comum encontrar também a espécie M. hapla (Taylor e Sasser, 1978).

As perdas na produgdo das culturas variam de suaves, com menos de 1% até a
destrui¢do total (Tihohod, 1993). A média de prejuizos atinge 12,69% de toda produgiio mundial
sendo que na cultura do tomate brasileiro elas chegam a 25% (Sasser, 1979). As perdas podem
ocorrer em qualquer area de plantio em todo o pais, sendo mais prejudiciais as lavouras de tomate
do Estado de Sdo Paulo, maior produtor nacional. As lavouras de tomate rasteiro neste Estado
estdo sujeitas a perdas devido as condigdes climiticas adversas, que também contribuem para uma
elevada incidéncia de doencas e pragas de dificil controle (Melo, 1993). Nos demais paises
pertencentes as maiores regides geograficas de clima tropical, as perdas na cultura do tomate
variam de 24-38% (Sasser, 1979).
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Baixa produtividade no tomateiro pode ocorrer em decorréncia do menor
desenvolvimento funcional das raizes, pela formagio de galhas, que bloqueiam ou reduzem a
absor¢do de 4gua e nutrientes do solo (Charcar e Araujo, 1992). As galhas sdo os sintomas mais
comuns apresentados pelas plantas suscetiveis aos nematéides do género Meloidogyne (Taylor e
Sasser, 1978; Lordello, 1988).

O ataque dos nematdides também € responsavel pela predisposicdo da planta ao ataque

de outros microorganismos tais como fungos, bactérias e virus (Taylor e Sasser, 1978).
2.1.2 Ragas fisiolégicas e principais medidas de controle

Embora o género Meloidogyne possua uma grande quantidade de espécies, apenas
quatro delas tem grande distribuigio nos paises tropicais e alta dlssemmat;ﬁo nas regides olericolas
(Taylor e Sasser, 1978).

O M. incognita é o nematéide das galhas predominante no mundo todo, ocorrendo
freqiientemente em populagdes mistas com M. javanica (Khan e Khan, 1991). Juntos M
incognita € M. javanica sio consideradas as espécies mais nocivas & agricultura brasileira por
atacarem numerosas culturas de importéncia econémica, por apresentarem ampla distribuicio
geografica no Brasil, pela dificuldade de controle e por se associarem a outros patégenos
aumentando os danos e prejuizos as culturas (Lordello, 1964). De um total de 400 populages
identificadas em amostras coletadas nos diversos paises tropicais, 64% eram M. incognita, 28%
M. javanica e apenas 8% M. hapla, M. arenaria e M. exigua (Sasser, 1979).

A espécie M. incognita possui 4 ragas que sfo claramente diferenciadas através de
testes com hospedeiras diferenciais: a raga 1 niio é capaz de se reproduzir na cultivar de fumo NC
95 e po algoddo Dalpine 16, podendo causar galhas e se reproduzir na cultivar de pimentso
California Wonder (Capsicum annuum), na cultivar de melancia Charleston Grey e na cultivar de
tomate Rutgers; a raga 2 se reproduz no fumo NC 95; a raga 3 se reproduz no algoddo Dalpine 16
e araca 4 em ambas as cultivares, fumo e algod&o (Taylor e Sasser, 1978). De amostras coletadas
nos paises tropicais, 44% correspondiam 2 raga 1, 13% & raga 2, 4% a raga 3 e 2% a raca 4
(Sasser, 1979).
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As medidas de controle mais eficientes sio aquelas que visam prevenir a introdugio
desses patégenos em lavouras sadias. Apés introduzidos, as opgSes de controle consistem
principalmente de: rotagdo de culturas, destruicio de plantas infectadas, adubagiio organica,
plantas antagonistas, controle biologico e variedades resistentes (Lima, Dias e Castro, 1995).

A rotagdo de culturas é uma das medidas de controle mais difundidas na atualidade
(Santos e Ferraz, 1995), sendo a mais apropriada para os produtores sem restricdes de drea e que
possam alternar as dreas de plantio em diversas culturas (Campos, 1995b). A rotagiio também
pode ser efetuada com o uso de plantas antagonistas, como por exemplo, as crotalirias
(Crotalaria spp.) que podem ser usadas em adubagdo verde trazendo também os beneficios
conservacionistas ao solo (Santos e Ferraz, 1995). Como a maioria dos nematéides é parasita
obrigatério, o plantio de culturas ndo hospedeiras desses patégenos também constitui alternativa
para a diminui¢io da populagio, em determinada 4rea de cultivo ( Campos, 1995b).

Um plano de controle de nematéides deve incluir a eliminagéio das plantas infectadas e
evitar a manutencio de formas vegetativas das culturas no campo apds a tltima colheita. A
manutenco da 4rea sem plantas cultivadas e daninhas, com o revolvimento do solo, mesmo por
um a trés meses, ajuda a reduzir a populagfo residual dos nematéides no solo. No entanto, o
arranquio de plantas infectadas pode nfio ser perfeito, restando muitas raizes na 4rea, o que
diminui a eficécia desta prética. Dai, recomendar-se o uso de vérias priticas de controle que se
complementam (Campos, 1995b).

O uso de produtos quimicos niio “apresenta a eficiéncia desejada. Os nematicidas
aplicados ao solo eliminam os nematdides na regifio da rizosfera por determinado periodo apés o
qual as culturas sdo reinfestadas (Campos, 1995b). Os altos custos dos produtos fumigantes, das
maquinas de aplicagdo e do plistico de cobertura impedem a utilizagsio do controle quimico pelos
produtores brasileiros, exceto o brometo de metila, e em areas pequenas (Huang e Cares, 1995).

A resisténcia da planta ¢ um meio eficaz e econdmico de reduzir perdas provocadas
pelos nematdides do género Meloidogyne spp. Em anos recentes esta medida de manejo tem
assumido muita importéncia por causa dos danos de poluigio associados ao uso de produtos
quimicos para o controle de nemat6ides (Khan e Khan, 1991). Ela pode ser definida como uma
caracteristica ou caracteristicas da planta que inibem a reprodugio de uma ou mais espécie do
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género. De valor pritico no controle de nematéides, uma cultivar resistente pode impedir em
torno de 90% da reprodugdo comparada com as cultivares suscetiveis da mesma espécie. (Taylor
e Sasser, 1978).

Utilizar variedades resistentes em rotagio com variedades suscetiveis € outra medida de
controle visando prevenir o aparecimento de novas ragas do nematéide (Lima, Dias e Castro,
1995).

2.1.3 Resisténcia genética

Plantas resistentes sdo aquelas que ndo impedem a entrada do parasita, porém sio
capazes de impedir, limitar ou retardar o seu desenvolvimento, ou podem impedir a penetragdo do
parasita na fase jovem. As plantas podem ter também outros tipos de re'spostas a saber: a) nio
hospedeiras: plantas com resisténcia pré-infeccional; b) imunes: plantas capazes de impedir a
infecgdo sem que haja expressdo da doenga; c) tolerantes: aquelas que crescem, desenvolvem e
produzem economicamente mesmo em altas populagSes do patégeno (Canto-Saénz, 1985).

Segundo Taylor e Sasser (1978) nas raizes de plantas suscetiveis a Meloidogyne spp., a
formagdo das células gigantes € estimulada pela alimentagdo do juvenil, onde este se desenvolve
normalmente até a maturidade, produzindo ovos dos quais sairfio outros juvenis vidveis. Nas
variedades resistentes esta seqliéncia pode ser interrompida ou falhar em algum ponto; o juvenil
pode ser morto por uma reagdo imune logo apés iniciar sua alimentagfio; nenhuma célula gigante
pode ser formada ou podera se formar defeituosa levando os juvenis a um desenvolvimento
anormal e produgio final de poucos ou nenhum ovo vidvel.

A resisténcia contra nematéide das galhas tem sido observada ou introduzida em varias
culturas, incluindo o tomate (Fassuliotis, 1979; Kaplan, 1982). Ela foi primeiramente identificada
na espécie selvagem Lycopersicon peruvianum Pl 128657 (Ellis, 1943), e posteriormente
incorporada no tomate cultivado L. esculentum Mill. (Smith, 1944).

A espécie selvagem L. peruvianum apresenta uma incompatibilidade com o L.
esculentum dando origem a descendentes nio férteis no cruzamento das duas espécies (Duval,
1993). Smith (1944) obteve um hibrido resistente do cruzamento entre o L. esculentum Michigan
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State Forcing e o acesso PI 128657 de L. peruvianum , usando técnica de transferéncia de
embrido.

A transferéncia de resisténcia pode ser bastante simplificada se o germoplasma
resistente puder ser encontrado em cultivares adaptadas ou linhagens melhoradas avangadas com
boas qualidades horticolas (Fassuliotis, 1985). Todas as cultivares portadoras do gene de
resisténcia a0 nematéide das galhas, que vem sendo obtidas, sdo derivadas desta tinica planta F)
resistente obtida por Smith (Cap et al., 1991).

Gilbert ¢ McGuire (1956) estudaram a heranca da resisténcia ao nematdide das galhas
‘Meloidogyne incognita em tomate comercial e concluiram ser ela condicionada por um gene
dominante, sugerindo assim o simbolo Mi para este gene.

A obtencdo de cultivares resistentes aos nematéides tem sido buscada por melhoristas
em diversas regiGes onde se cultiva o tomate (Khan e Khan, 1991; Gallardo e Calvar, 1992). O
melhoramento de tomate para resisténcia as principais doenc¢as e pragas no Brasil vem sendo
efetuado a vérios anos, visando principalmente obter resisténcia miltipla de plantas as doengas de
maior importéncia econdmica para a cultura. (Nagai, Loureng3o e Siqueira, 1992). Como exemplo
pode-se citar a cultivar “Nemadoro”, originada do cruzamento entre a cultivar Rio Grande
(suscetivel aos nematéides das galhas) e a cultivar [PA-3 (resistente) que é portadora do gene Mi,
apresentando portanto resisténcia a Meloidogyne incognita , M. javanica e M. arenaria (Pessoa
et al. , 1988).

2.2 Tospovirus

A virose conhecida como vira-cabega do tomateiro é outro problema sério em varias
regides temperadas e subtropicais do mundo (Franki e Hatta, 1981). Foi primeiramente descrita na
Austrdlia por Britlebank em 1915, que observou perdas severas na cultura do tomate (Best, 1968).
No Brasil a doenga ¢ conhecida desde 1938 (Costa e Forster, 1938), tornando-se atualmente um
fator limitante ao cultivo do tomateiro na regiio Sudeste e Centro Oeste (Lima, 1986) e Sul do
Brasil (Lima Neto et al., 1988).
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Van Zijl, Bosch e Coetzee (1986) relataram que a doenga afeta 80 a 90% da cultura do
tomate em algumas 4reas da Africa do Sul. No Brasil é um fator limitante principalmente para a
produgdo de verdo (Maluf, Toma-Braghini e Corte, 1991). Embora nio haja dados quantificando
as perdas provocadas pelos Tospovirus a nivel de campo, estes sdo no presente os virus que mais
causam danos econémicos em hortalicas no Brasil apresentando também uma grande ameaga para
a emergente industria de plantas ornamentais (Avila, 1993).

Inicialmente acreditava-se que essa virose fosse causada por um tnico virus
denominado virus do vira-cabega do tomateiro (tomato spotted wilt virus - TSWV). Isolados com
diferentes agressividades podiam ser comumente encontrados a nivel de campo, entretanto eram
inicialmente considerados como estirpes do mesmo virus (Juliatti, 1994). Com a possibilidade do
uso da biologia molecular no estudo de fitoviroses, foi possivel fazer uma caracterizacio genética
mais minuciosa dos diferentes isolados, tendo estes sido subdivididos em espécies, dentro do
género Tospovirus, pertencente 4 familia Bunyaviridae (Avila, 1993). Varias espécies de
Tospovirus j& foram descritas, afetando culturas diversas, sendo que na cultura do tomateiro no
Brasil, a TSWV e a TCSV tem sido as mais importantes (Resende et al., 1995).

Avila (1993) propds a divisdo do género Tospovirus em espécies, baseando-se em
propriedades solorégicas, na composicdo da proteina de nucleocapsideo, seqiiéncia de
nucleotideos dos RNAs virais € na reagio de diferentes hospedeiros. As espécies propostas
foram: Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV), Tomato Chlorotic Spot Virus (TCSV), Groundnut
Ring Spot Virus (GRSV) e Impatiens Necrotic Spot Virus (INSV). Apenas as espécies TSWV,
TCSV e GRSV foram encontradas ocorrendo no Brasil, embora, 10% dos isolados encontrados
ndo correspondessem a nenhuma das espécies citadas anteriormente (Resende et al., 1995). No
Simposium Internacional realizado de 7-11 de novembro de 1995 em Taiwan foram relatadas a
ocorréncia mais trés espécies ji4 definidas: Watermelon Silver Mottle Tospovirus (WSMV),
Groundnut Bud Necrosis Virus (GBNV) e Melon Spotted Wilt Virus (MSWYV); e, outras niio
totalmente definidas: Peanut Bud Necrosis Virus (PBNV), Tomato Spotted Wilt Tospovirus
Watermelon Strain (TSWV-W), Tospo-To e quatro novos isolados ocorrendo no Brasil, em

crisntemo, alho e tomate, que parecem ser novas espécies.
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As diferentes espécies de Tospovirus tém dificultado a obtengéo de material totalmente
resistente a nivel de campo (Finlay, 1952 e 1953; Paterson, Scott e Gergerich, 1989), mostrando
com isso a necessidade da sua correta identificagio antes da triagem de germoplasmas resistentes
de tomate (Juliatti, 1994).

A transmissio do virus na natureza € feita por espécies de tripes
(Thysanoptera:Thripidae) como Thrips tabaci Lind., Frankliniella schultzei Trybom, F.
occidentalis Perg. e F. fusca Hind. (Francki e Hatta, 1981) de modo persistente. No Brasil,
embora significativos avangos sobre a diversidade de tospovirus tenham sido alcangados, muito
pouco se sabe sobre as espécies de tripes que sdo vetoras de cada uma das espécies de tospovirus
(Avila, 1993). A espécie descrita como principal vetor do TSWV no Brasil foi Frankliniella
paucispinosa (Costa e Forster, 1938). Como o virus € adquirido pela fase jovem do vetor, este é
capaz de transmiti-lo por toda sua vida (Avila, 1993), o que dificulta a adogfio de medidas de
controle da virose visando a eliminaggo do vetor.

O uso de extratos de plantas e substincias anti-virais foram mencionadas como
alternativas mais vidveis e econdmicas comparadas com o uso de produtos quimicos para
eliminagdio do inseto vetor ( Fazio, Kudamatsu e Vicente, 1987; Noronha et al., 1989), mas os
resultados foram obtidos a nivel experimental, de modo que ainda nfio tem uso pratico no campo.

Medidas fitossanitdrias de controle como erradicacdo de ervas daninhas, destruigio de
restos de cultura e eliminagdo do tripes com inseticidas se mostraram pouco eficientes e
economicamente invidveis. O uso de variedades resistentes ainda é a alternativa mais eficiente e
vidvel para o controle do vira-cabega do tomateiro (Resende, 1996)

2.2.1 Heranca genética e fontes de resisténcia

Resisténcia genética aos Tospovirus tem sido encontradas em espécies selvagens de
Lycopersicon spp. (Finlay, 1952) e utilizadas para desenvolver cultivares resistentes (Stevens,
Scott e Gergerich, 1994). Uma das primeiras cultivares de L. esculentum obtidas, com resisténcia
ao virus, foi a Pear]l Harbor, desenvolvida no Hawaii a partir de um cruzamento que envolveu
acesso de L. pimpinellzfqlium (Kikuta, Hendrix e Frazier, 1945). Outras duas variedades de L.
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esculentum, oriundas da Argentina, Rey de Los Tempranos e Manzana, mostraram-se resistentes
em ensaios realizados em New Jersey (Holmes, 1948).

Posteriormente foi estudada a heranca da resisténcia que envolvia este grupo de
cultivares frente & inoculagio com 10 isolados de TSWV. Concluira-se, assim, estarem envolvidos
5 genes designados pelos simbolos SW? , SW’; , sw, , sw; e swy (Finlay, 1953). As cultivares
portadoras destes genes apresentavam comportamentos diferentes quando inoculadas com
diferentes isolados do virus, apresentando-se ora como suscetiveis, ora como resistentes (Holmes,
1948).

No Brasil, trabalhos foram realizados a nivel de casa de vegetagio com o objetivo de
localizar fontes de resisténcia a Tospovirus em linhagens e cultivares de L. esculentum , L.
chesmanii, L. peruvianum, L. pimpinellifolium e hibridos de L. esculentum x L.
pimpinellifolium . Entre 120 introdugdes testadas, 46 se apresentaram como resistentes, sendo 37
L. peruvianum , 4 hibridos de L. esculentum x L. pimpinellifolium ¢ 5 L. pimpinellifolium
(Cupertino et al., 1986).

Todos os acessos de L. peruvianum e algumas plantas individuais de L.
pimpinellifolium foram resistentes, em trabalhos realizados em Arkansas-EUA, usando a técnica
serolégica ELISA (enzyme linked immunosorbent assay) para a detecgio de TSWV nas plantas
inoculadas mecanicamente (Paterson, Scott e Gergerich, 1989).

Resisténcia a nivel de campo sob condigdes de infecgdo natural foi encontrada em cinco
acessos de Lycopersicon spp: L. peruvianum “LA-444-17, L. hirsutum “PI 127826, L. hirsutum
var. glabratum “Pl 134417” , L. pimpinellifolium “PI 732293-2V” e L. esculentum “Rey de
Los Tempranos”. Populagdes e linhagens melhoradas foram obtidas do cruzamento destes acessos
com cultivares de tomate comerciais suscetiveis. Neste trabalho uma maior énfase foi dada as
populagdes originadas do cruzamento com “Rey de Los Tempranos” tnico acesso de L.
esculentum com resisténcia . Embora os acessos de L. peruvianum tivessem apresentado os
maiores niveis de resisténcia, nio foram usados nos cruzamentos devido as barreiras de
incompatibilidade com o L. esculentum (Maluf, Toma-Braghini e Corte, 1991). Para vencer essas
barreiras tem sido utilizada a cultura “in vitro” de embriées em formagio, visando a obtencdio de
hibridos interespecificos (Smith, 1944).
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Virias espécies silvestres de Lycopersicon tém sido utilizadas em programas de
melhoramento do tomateiro como valiosas fontes de resisténcia a pragas e doengas, mas sem
divida, as mais importantes sfio encontradas nas espécies de L. peruvianum (Durval, Caldas e
Cupertino, 1993). Acessos pertencentes a esta espécie tém mostrado resisténcia mmiltipla a
Tospovirus ¢ a nematéide das galhas (Cupertino et al., 1990). Vérios trabalhos mostraram que L.
peruvianum apresenta ampla resisténcia a isolados de TSWV e substitui com vantagem L.
pimpinellifolium como fonte de resisténcia a este virus (Durval et al., 1993).

Van Zij, Bosh ¢ Coetzee (1986) relataram a resisténcia da cultivar Sul Africana
“Stevens” ao TSWV. Esta cultivar foi desenvolvida a partir do cruzamento entre L. esculentum e
L. peruvianum. Diferente dos genes descritos por Finlay (1953) o gene de resisténcia proveniente
de L. peruvianum e introgredido na cultivar “Stevens” tem uma ampla resisténcia a isolados de
muitas dreas geograficas (Stevens, Scott e Gergerich, 1992). '

O estudo da heranga da resisténcia em populagdes oriundas do cruzamento entre a
cultivar Stevens e a cultivar Rodade revelou que se tratava de resisténcia controlada por um gene
cujo alelo dominante foi designado de Sw-5 (Stevens, Scott e Gergerich, 1992).

Segundo Boiteux e Giordaho (1993) este gene (Sw-5) tem um modo de ag¢dio peculiar
assemelhando-se intimamente a uma resposta de resisténcia vertical porem atuando contra um

grande nimero de espécies dentro do género tospovirus.



3 MATERIAIS E METODOS

Para maior facilidade e obtengdo de resultados satisfatérios o trabalho foi dividido em
partes, principalmente, por envolver inoculagiio de dois fitopatégenos para os quais foram usadas
metodologias distintas.

3.1 Fontes de resisténcia a nematdides e a tospovirus

Como fonte de resisténcia a nematéides, foi utilizada a cultivar Nemadoro, que ¢ originaria
do cruzamento entre a cultivar Rio Grande (suscetivel aos nematdides das galhas) e a cultivar
IPA-3 (resistente), sendo o resultado de quatro ciclos de auto-fecundagdo obtidos apds o quarto
retrocruzamento sucessivo para a cultivar Rio Grande (Pessoa et al., 1988).

Como fonte de resisténcia a tospovirus, foi utilizada a cultivar Stevens, proveniente da
Africa do Sul cuja resisténcia aos tospovirus é derivada de Lycopersicon peruvianum (Van Zijl,
Bosh e Coetzee, 1986). Sua resisténcia é controlada pelo alelo dominante no locus Sw-5 (Boiteux
e Giordano, 1993), e € efetiva contra pelo menos duas diferentes espécies de tospovirus (Juliatti,
1994).

Tanto Nemadoro como Stevens tém hébito de crescimento determinado (sp/sp), e portanto
todas as plantas derivadas de cruzamento entre essas cultivares também seriio determinadas.

3.2 Ensaio preliminar

Familias F; [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro] e F; [Nemadoro x Stevens] foram

avaliadas em casa-de-vegetagio quanto a reagdo & inoculagdio do nematéide das galhas
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Meloidogyne incognita, raga 2. De um total de 152 familias, as 109 familias F; [(Nemadoro x
Stevens) x Nemadoro] foram identificadas pelo codigo BPX-339 e as 43 familias F4; [Nemadoro x
Stevens] identificadas com o cédigo BPX-340. Plantas das gera¢Ges anteriores, F, [(Nemadoro x
Stevens) x Nemadoro] e F; [Nemadoro x Stevens], respectivamente, haviam sido inoculadas com
tospovirus, colhendo-se sementes apenas das plantas assintomaticas (Maluf, 1996, informac&o
pessoal*).

O experimento foi conduzido na estagdio experimental de sementes de hortalicas no

municipio de Ijaci-MG.

3.2.1 Multiplicacio e manutencio do inéculo

A espécie M. incognita raga 2 foi multiplicada e mantida em raizes de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill) cultivar Santa Clara, em casa-de-vegetagdo na Universidade
Federal de Lavras, assim como a espécie Meloidogyne javanica e as ragas 1, 3 e 4 de M.
incognita conforme descrito por Peixoto (1995).

3.2.2 Obtenc¢io das mudas e repicagem

As sementes das familias F; [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro] e F; [Nemadoro x
Stevens] foram semeadas em caixas de plistico contendo substrato orgénico comercial Plantimax,
mais casca de arroz carbonizada, na proporgdo de 1:1. Apés colocado na caixa na quantidade
suficiente, o substrato foi levemente compactado. Posteriormente foram feitos pequenos sulcos e
em seguida semeado um material por vez tomando-se cuidados para nfio misturar sementes das
diferentes familias. As sementes dispostas nos sulcos foram cobertas com vermiculita.

* Maluf, WR. Comunicagiio pessoal 1996. (UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS,
Departamento de Agricultura, Lavras, Minas-Gerais, Brasil).
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Aproximadamente 10 dias apds semeadura as plantulas foram repicadas para bandejas de
isopor do tipo “speedling” com 128 células (dimensdes 3,5 x 3,5 cm X 6 cm), as quais continham
substrato orgdnico mais palha de arroz carbonizada (1:1) acrescido de adubo quimico 04-14-08 na
quantidade de 500g por mistura.

3.2.3 Inocula¢io do nematoide

O inbéculo foi obtido mediante a extracdo de ovos da colecio mantida em estufa
mencionada no item 3.2.1 utilizando-se a técnica de Hussey e Barker (1973) modificada por
Boneti (1981). Por ocasifio da repicagem, o inculo contendo ovos de M. incognita raga 2 foi
misturado ao substrato na proporgZo de 30.000 ovos por litro de substrato. As bandejas de isopor
foram completamente cheias com o substrato inoculado e logo em seguida fez-se a repicagem das
mudas de tomate, de forma criteriosa e usando uma muda por célula.

Na condugio do experimento  foram realizadas irrigagSes didrias, evitando-se
encharcamentos e, quando necessério, foram feitas pulverizagées com fungicidas e inseticidas para
o controle de pragas e doengas.

3.2.4 Avalia¢io

Aos 35 dias ap6s a inoculagfio o sistema radicular foi lavado cuidadosamente com agua
limpa, dentro de um balde plistico ¢ em seguida, foi feita a contagem visual das galhas de todo o
sistema radicular livre de detritos.

Posteriormente as familias foram classificadas em resistentes quando todas as plantas da
parcela apresentavam auséncia de galhas; suscetiveis quando todas as plantas apresentavam
galhas e segregantes quando apenas uma parte das plantas da parcela apresentava galhas.
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3.2.5 Delineamento experimental

As familias a serem testadas foram dispostas em niimero de 5 por bandeja “speedling”, com
24 plantas testadas por familia. Em cada bandeja foram utilizadas como testemunhas suscetiveis 8
plantas da cultivar Santa Clara.

Para o material considerado segregante foi aplicado o teste de qui-quadrado (Ramalho,
Santos e Pinto, 1989), testando a segregagdo do tipo 3:1 caracteristico de heran¢a monogénica.

3.2.6 Plantio e selecéio preliminar para caracteristicas agronémicas

Todas as plantas das familias F; [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro] ou F; [Nemadoro x
Stevens] classificadas como suscetiveis foram eliminadas. Oito plantas das familias resistentes
foram plantadas em campo para multiplicagio de semente e selecdio para formato de fruto
semelbante ao da cultivar Nemadoro. Das familias consideradas segregantes foram separadas oito
plantas com o sistema radicular isento de galhas e plantadas também em campo para selegsio para
formato de fruto. Sementes de familias colhidas ap6s esta multiplicacdo foram identificadas como
BPX-339A pi# ___ ou BPX-340A pi#___, conforme correspondessem as geragdes Fs [(Nemadoro
x Stevens) x Nemadoro] ou Fs [Nemadoro x Stevens], respectivamente. 7

Uma segunda selegdo ¢ multiplicagdio de sementes foi feita observando-se um
conjunto de outros fatores relacionados & caracteristicas agrondmicas desejaveis. As sementes das
familias foram colhidas em bulk ou em plantas individuais. Estas sementes de familias selecionadas
correspondiam as geragdes Fs [Nemadoro x Stevens] (codigo BPX-340B) ou Fs [(Nemadoro x
Stevens) x Nemadoro] (c6digo BPX-339B).

3.3 Reacdo a inoculacdo de Meloidogyne incognita e Meloidogyne javanica

Foram usadas neste ensaio um total de 40 linhagens, sendo 1 linhagem Fs [Nemadoro x
Stevens], de cédigo BPX-340B, e 39 linhagens Fs [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro], de
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codigo BPX-339B, cujas sementes foram obtidas nos processos de sele¢dio descritos no item
32.6. Aletra “B” acrescentada ao cédigo da linhagem indica o avango de uma geragdo de
autofecundacdo relativo a BPX-340A ou BPX-339A.

3.3.1 Montagem, inoculaciio e conducio

Para este ensaio utilizou-se uma mistura de ovos constituida de M. javanica e M.
incognita (ragas 1, 2, 3 e 4) obtidas da colegio mencionada no item 3.2.1. A inoculagio foi feita
manualmente na concentragio de 30 ovos por ml de substrato (Populagdo icial - Pi). Na
condugdo do experimento, tomaram-se os devidos cuidados ja mencionados no item 3.2.3.

3.3.2 Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi 0 em blocos intejramente casualizados com duas repetigdes.
Além das 40 linhagens selecionadas correspondendo cada uma a um tratamento, foram utilizadas
dez testemunhas: Angela Gigante I-5100, Flora-Dade, Hayslip, Jumbo, Nemadoro, Piedmont,
Santa Clara, Stevens, TOM 547 ¢ TOM 556. Destas 10 testemunhas, Nemadoro ¢é portadora do
gene Mi/Mi em homozigose (Pessoa et al., 1988), e portanto resistente a M. javanica e M.
incognita, enquanto as demais 9 testemunhas sdo suscetiveis. Cada bandeja recebeu 5 tratamentos
conforme distribuicio casual com parcelas de 24 plantas. Para cada bandeja, um conjunto de 8
plantas da testemunha suscetivel Santa Clara foi usada para verificagio da eficiéncia da
inoculaggo.

3.3.3 Avaliag¢do

A avaliago foi feita aos 55 dias ap6s a inoculagio observando-se os seguintes parimetros:
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3.3.3.1 Numero de galhas por planta

Como no ensaio preliminar apds lavado o sistema radicular, foi feita a contagem visual das
galhas. Posteriormente foram atribuidas notas individuais para cada planta de acordo com uma
escala de 0-5 proposta por Taylor e Sasser (1978) onde: nota 0 = nenhuma galha; notal =1a2
galhas; nota 2 =3 a 10 galhas; nota 3 = 11 a 30 galhas; nota 4 = 31 a 100 galhas e nota 5 =
mais de 100 galhas.

O ntimero de plantas resistentes foi obtido somando-se o total de plantas com notas 0, 1 e
2 enquanto o somatério da quantidade de plantas com notas 3, 4 e 5 constituiu-se 0 nimero total
de plantas suscetiveis. Os desvios apresentados pelas linhagens melhoradas em relagdio as
testemunhas: suscetivel, Santa Clara, e a resistente, Nemadoro; foram comparados através da
aplicagdo do teste de qui-quadrado (Ramalho, Santos e Pinto, 1989).

O indice de galhas (IG) foi obtido pela média ponderada da frequéncia de plantas de cada

nota.

3.3.3.2 Niimero de massas de ovos por planta

Uma vez feita a contagem do mimero de galhas, procedeu-se a colocagdo de cada sistema
radicular em solu¢do de Floxina B (0,15 g/litro de 4gua), durante 15 minutos, segundo técnica
descrita por Taylor e Sasser (1978). Para auxiliar na contagem em todo sistema radicular das
massas de ovos coloridas usou-se um contador manual (Peixoto, 1995).

Como para o mimero de galhas, para este parimetro também foram atribuidas notas e
posteriormente aplicado o teste de qui-quadrado. O indice de massa de ovos (IMo) semelhante ao
indice de galhas foi calculado pela média ponderada dos resultados observados para cada nota.
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3.3.3.3. Nimero de ovos por planta e Fator de reprodutividade

Todo o sistema radicular das 24 plantas de uma parcela apds o término da contagem de
galhas e massa de ovos foi reunido e picado em pedagos de aproximadamente 0,5 cm, que em
seguida foram colocados em liquidificador com 200 ml de hipoclorito de sédio a 0,5% e
triturados durante aproximadamente 30 segundos segundo o método de Hussey e Barker (1973)
modificado por Boneti (1981). O conteiido do ligiiidificador foi vertido em peneira de 0,074 mm
(200 Mesh) sobre peneira de 0,028 mm (500 Mesh) de abertura. Os ovos que ficaram retidos na
iltima peneira foram colocados em aliquotas de 1ml e contados em microscépio estereoscépio.

O resultado final foi expresso em niimero de ovos por planta correspondendo a populagio
final de nematdides (Pf). A populagfo inicial (Pi) foi determinada ser-1.172 ovos por célula
considerando cada bandeja receber aproximadamente 5 litros do substrato inoculado e
devidamente homogeneizado. O fator de reprodutividade foi calculado dividindo-se o valor de
cada populagdo final pelo valor da populaggo inicial (Rf=Pf/Pi). Segundo Khan e Khan (1991) a
reagéo ¢ tida como resistente quando Rf for menor ou igual a 1,0 e IG for menor ou igual a 2,0.
Quando Rf > 1 e IG > 2 areagfio é do tipo suscetivel

3.4 Selecdo de linhagens resistentes a inoculagio de tospovirus

As 39 familias Fs [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro] (cédigo BPX-339B pl# ) e a
familia F¢ [Nemadoro x Stevens] (c6digo BPX-340B pl# 016), avaliadas quanto a reagdo a
nematdides, foram também testadas quanto a resisténcia a tospovirus, conforme explicado a

seguir.

3.4.1 Inéculo

O in6culo foi coletado a partir de plantas de tomateiro com sintomas de vira-cabeca

encontradas em plantio comercial nas proximidades do municipio de Lavras-MG, e caracterizado
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como pertencente a espécic TSWV usando a técnica ELISA (enzyme linked immunosorbent
assay). Posteriormente foi multiplicado em plantas de fumo TNN (Nicotiana tabacum L.) que
permite também purificacio em relacio a outros patégenos como 0 TMV (Tabaco mosaic virus)
que poderiam comprometer a avaliagio.

3.4.2 Imoculacio

As linhagens de tomateiro foram conduzidas em bandejas de isopor como mencionado no
item 3.2.2. Folhas de fumo apresentando sintomas caracteristicos de infecgfio por tospovirus
foram maceradas em almofariz com tampéo fosfato gelado 0,01M, pH— 7,0, contendo sulfito de
sédio na mesma molaridade.

A inoculagio nas linhagens foi feita pelo método de fricgio com Carborundum 660 mesh.
Uma segunda inoculacio foi realizada uma semana ap6s a primeira para garantir o pegamento da
inoculagéo.

3.4.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados. As linhagens a serem
testadas foram dispostas em niimero de 5 por bandeja “speedling”, com 24 plantas testadas por
linhagem totalizando 30 bandejas que corresponderam a 3 repeticSes. Além da cultivar Stevens
(progenitor resistente) e da cultivar Nemadoro (progenitor suscetivel) outras oito testemunhas
foram utilizadas: Angela Gigante 1-5100, Flora-Dade, Hayslip, Jumbo, Piedmont, Santa Clara,
TOM-547 ¢ TOM-556. Angela Gigante 1-5100, Flora-Dade, Hayslip, Jumbo e Piedmont sio
consideradas suscetiveis ao vira-cabeca, enquanto TOM-547 e TOM-556 sdo consideradas
resistentes, tendo sua resisténcia derivada de L. esculentum cultivar ‘Rey de los Temprénos’, cuja
base genética € diferente da cultivar Stevens (Juliatti, 1994; Resende, 1996). Em cada bandeja
havia uma coluna com a cultivar suscetivel Santa Clara para indicagfio do sucesso da inoculaggo.
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3.4.4 Avaliacdo

A avaliagdo foi feita 30 dias ap6s a segunda inoculagdo. Cada planta foi avaliada pela
severidade de sintoma de TSWV, com base em uma escalade 1 a § (Juliatti, 1994), onde 1 =
plantas aparentemente sadias; 2 = plantas com sintomas leves, ligeiro amarelecimento,
arroxeamento dos foliolos e desenvolvimento anormal; 3 = plantas com arroxeamento mais severo
dos foliolos com presenga de alguns anéis e pontos necréticos, nos foliolos superiores e/ou
tombamento do ponteiro para baixo (epinastia); 4 = plantas com arroxeamento efou
amarelecimento severo com redugiio acentuada no crescimento e necrose severa dos foliolos; 5 =
necrose severa em toda planta ou planta morta.

A frequéncia de plantas para as notas 1, 2 e 3 reunidas e para as notas 4 e 5 reunidas foram
comparadas pelo teste de qui-quadrado (X*) com a frequéncia de notas nas cultivares Nemadoro,
Santa Clara, Stevens e TOM-556. A cultivar Nemadoro foi usada na comparagdo como um
padrdo de suscetibilidade, e também por ser as linhagens em teste dele derivadas. Santa Clara
também foi utilizada como padrdo suscetivel nas comparagdes.

Stevens € TOM-556 foram utilizados como padrdes de resisténcia. Stevens possui 0 mais
alto nivel de resisténcia (imunidade) a Tospovirus (Resende, 1996), e foi a fonte do alelo Sw-5
presumivelmente presente nas linhagens a serem testadas. TOM-556 também possui um nivel
aceitavel de resisténcia, derivada de L. esculentum ‘Rey de los Tempranos’ (Juliatti, 1994), e
considerada do tipo tolerdncia (Resende, 1996).

As linhagens que nfo diferiram pelo teste de ¥* de Stevens e de TOM-556 foram

consideradas como resistentes, as que nfio diferiram de Nemadoro e Santa Clara foram
classificadas como suscetiveis; as que diferiram de todas elas foram consideradas como

segregantes para resisténcia.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliagio preliminar para resisténcia a nematéide

Uma grande parte das familias avaliadas no ensaio preliminar mostraram-se resistentes, a
semelhanca da cultivar Nemadoro, usada como um dos progenitores; sdo portanto possuidoras do
gene Mi que condiciona resisténcia s espécies de nematdides das galhas-no tomateiro cultivado
(Lycopersicon esculentum Mill). A classificagiio da reagdo de cada uma das familias apés
inoculagdo com a raga 2 de Meloidogyne incognita é mostrada nas Tabelas 1 e 2.

Das 109 familias testadas de cédigo BPX-339, 58 foram caracterizadas como resistentes
(Mi/Mi), 14 como suscetiveis e 37 como segregantes (Tabela 1). Para as 43 familias testadas de
cédigo BPX-340, 16 foram caracterizadas como resistentes (Mi/Mi), 15 suscetiveis e 12
segregantes (Tabela 2).

Smith (1944) descreveu ser a resisténcia a nematdide em tomate condicionada por um
tnico gene dominante, caracterizando um tipo de heranga monogénica onde a fregiiéncia esperada
em familias obtidas por autofecundaggo, de plantas cujo locus se encontra em heterozigose, é de
trés plantas resistentes para uma planta suscetivel. Os resultados obtidos pelo teste de qui-
quadrado utilizado para confirmar esta segregagio estiio expostos nas Tabelas 1 e 2.

Entre as 37 familias segregantes de codigo BPX-339, 36 confirmaram a segregaciio do
tipo 3:1 e apenas a familia BPX-339 plL#081 foi excegdio, devido provavelmente presenca de
escapes (Tabela 1). Das 12 familias de codigo BPX-340, 11 apresentaram a reagdo de
segregacdo do tipo 3:1 e apenas a familia BPX-340 pl.#018 apresentou-se como excegdo, o que
também pode ser atribuido & presenca de escapes (Tabela 2).



4.2 Avaliacio para caracteristicas agronémicas
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A primeira selecdo feita em campo permitiu eliminar familias ou plantas dentro de familias
onde os frutos se apresentassem bastante distintos do formato de fruto apresentado pela cultivar
Nemadoro.

Entre as 95 familias F; [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro], de cédigo BPX-339
p#__, foram selecionadas um total de 37 com as caracteristicas de fruto desejadas. Das 28
familias F4 [Nemadoro x Stevens], de cddigo BPX-340 pl#  foram selecionadas nove. As
sementes colhidas tiveram em seu cddigo acrescentada a letra “A” para designar o avango de uma
geragdo de autofecundagio (Fs[(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro] Fs [Nemadoro x Stevens],
respectivamente). .

Em um segundo processo de selegfio para formato realizado em seguida, foi possivel
confirmar o desempenho das familias selecionadas anteriormente. Familias bastante uniformes
foram colhidas em “bulk”, ap6s eliminagio de poucas plantas com frutos fora de tipo, se
existentes. Familias com plantas de excelente conformagfio foram colhidas com base em plantas
individuais, constituindo-se pois vérias familias Fs [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro] ou Fs
[Nemadoro x Stevens] a partir das familias F, [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro] ou Fs
[Nemadoro x Stevens] avaliadas. As familias que apresentaram desempenho bem inferior nesta
selecdo foram eliminadas.

Os pardmetros observados nesta avaliagio estdio descritos na Tabela 3. As plantas
selecionadas possuiam caracteristicas aparentes de producdio igual ou superior a da cultivar
Nemadoro. Para o formato de frutos deu-se preferéncia aos mais oblongos, com 2 locos € com
bico menos pronunciado. As sementes colhidas representaram o avango de mais uma geragdio de
autofecundacéo e receberam no c6digo a letra “B” . Foram selecionadas 39 linhagens BPX-339-B
{Fs [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro ]} e uma linhagem BPX-340-B {Fs [Nemadoro x

Stevens]}.
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4.3 Reaciio a inoculac¢iio de Meloidogyne spp.

A reagdo apresentada pelas linhagens BPX-339-B e pela linhagem BPX-340-B frente a
inoculacio de uma mistura de Meloidogyne javanica e as 4 ragas de M. incognita podem ser
observadas nas Tabelas 4, 5 e 6 para os pardmetros mimero de galhas, nimero de massa de ovos
¢ nimero de ovos por planta/fator de reprodutividade, respectivamente.

Os desvios apresentados pelas linhagens testadas em relagdio a cultivar Nemadorb,
resistente aos nematdides das galhas, nio foram significativos mostrando o sucesso na
introgressio do gene de resisténcia Mi. Apenas a linhagem BPX-339-B pl. 038 mostrou ser ainda
segregante para o caracter de resisténcia, o que indica um erro de classificagdio (possivelmente
devido a escapes na avaliag@o) na geragfo anterior (Tabela 1).

Os tomateiros comuns, suscetiveis a Meloidogyne sp., fornecerﬁ condi¢Ses propicias a
reproducdo dos nematdides nos seus tecidos, podendo constituir-se em um padrio de
suscetibilidade (Sassaki, 1988), sendo usado como uma boa testemunha suscetivel nos programas
de melhoramento em outras culturas (Peixoto, 1995). As linhagens testadas neste ensaio diferiram
significativamente da testemunha suscetivel Santa Clara nos pardmetros avaliados. O indice de
galhas apresentado pelas linhagens selecionadas foi bem inferior ao apresentado pelas testemunhas
suscetiveis utilizadas (Tabela 4).

Os resultados obtidos através do pardmetro indice de massa de ovos foram semelhantes
aos obtidos pelo niimero de galhas (Tabela 5). As diferencas obtidas pela contagem de galhas e
massa de ovos foram minimas e praticamente desapareceram com a atribuigio de notas,
observando os intervalos propostos por Taylor e Sasser (1978).

Os valores de niimero de ovos por planta e fator de reprodutividade estiio apresentados
na Tabela 6. Apenas a linhagem BPX-339B-038 bulk, segregante, apresentou indice de galha
maior que dois e fator de reprodutividade maior que um, caracterizando um tipo de reacdo
suscetivel conforme descrito por Khan e Khan (1991). As demais linhagens, BPX-339B ou BPX-
340B, apresentaram indice de galha inferior a dois e fator de reprodutividade inferior a um,
caracterizando reago do tipo resistente. Este mesmo resultado pode ser observado em relagéio a
cultivar Nemadoro sabidamente resistente a estas espécies de nematdides. J4 as testemunhas
suscetiveis (Angela Gigante I-5100, Flora-Dade, Hayslip, Jumbo, Piedmont, Santa Clara, Stevens,
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TOM-547 ¢ TOM-556) apresentaram indice de galhas maior do que dois e fator de
reprodutividade maior do que um, conforme descrito por Khan e Khan (1991).

O niimero de ovos por planta foi visivelmente superior nas testemunhas suscetiveis em
relacio as linhagens melhoradas. Pode-se observar claramente uma reagio semelhante entre as
linhagens resistentes e a cultivar resistente Nemadoro (Tabela 6).

4.4 Reagiio a inoculagdo de Tospovirus

Os resultados referentes ao comportamento das linhagens BPX-339-B pi# e da
linhagem BPX-340-B-016 bulk frente a inoculagio de um isolado de TSWV estio na Tabela 7.
Das 40 linhagens testadas, 28 foram caracterizadas como resistentes ( portadoras do genétipo
SwsSws), 11 foram suscetiveis (portadoras do genétipo swssws) e uma segregante.

A severidade média de sintomas nas linhagens resistentes nio excedeu a 2,9 estando
proximo do valor encontrado para Stevens (severidade média = 1,03) ou pelo menos do valor
encontrado para TOM-556 (severidade média = 2,48). Para as linhagens suscetiveis a severidade
média foi superior a 2,9. Os valores de severidade média encontrados para Nemadoro e Santa
Clara foram de 3,48 e de 3,74 respectivamente.

Verificou-se também pelos resultados que o niimero de linhagens resistentes foi de 70%.
Resende (1996) trabalhando com populagdes Fs do cruzamento Santa Clara x F, (Santa Clara x
Stevens) encontrou 48,1% de linhagens homozigotas atribuindo o fato & alta herdabilidade do
gene Sw-5 estimada em 77,1% por Juliatti ¢ Maluf (1995) e ao seu carater monogénico (Boiteux
e Avila, 1993). Uma vez que nas geragdes F, [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro] e F;
[Nemadoro x Stevens] (que deram origem &s familias testadas no presente trabalho), se fez
inoculacdo seguida de sele¢do para resisténcia a vira-cabeca (Maluf, 1996, informagdo pessoal*), a
alta freqiiéncia de familias resistentes ao virus corrobora a hipétese de alta herdabilidade para o

carater resisténcia.

* Maluf WR. Comunicagdo pessoal 1996. (UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS,
Departamento de Agricultura, Lavras, Minas-Gerais, Brasil).
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Nem todas as linhagens resistentes homozigotas apresentaram reagdio semelbante a
observada para Stevens: 12 linhagens diferiram significativamente desta apresentando reagdo
semelhante & da linhagem resistente TOM-556. Isto refor¢a a teoria da presenca de genes
modificadores em Stevens conforme sugerido por Juliatti (1994). Estes genes modificadores
poderiam atuar de modo a provocar uma freqiiéncia de plantas com sintomas leves ligeiramente
superior & encontrada em Stevens; ainda assim, no entanto, estas progénies sio consideradas
resistentes, pois ndo diferem da linhagem resistente TOM-556.

Entre as 28 linhagens homozigotas resistentes a tospovirus, apenas a linhagem BPX-339-
B-038 foi caracterizada como néio homozigota resistente a nematéides no ensaio com inoculagéo
de Meloidogyne spp.. Foram identificadas portanto como resistentes homozigotas tanto quanto a
resisténcia a Meloidogyne sp. e quanto a tospovirus, 27 linhagens, a saber: BPX-339-B pl#004,
BPX-339-B pl#006, BPX-339-B pl#007, BPX-339-B pl#018, BPX-339-B pl#032, BPX-339-B
pi#033, BPX-339-B pl#036, BPX-339-B pl#045, BPX-339-B pl#047, BPX-339-B pl#050, BPX-
339-B pl#063, BPX-339-B pl#065, BPX-339-B pl#073, BPX-339-B pl#074, BPX-339-B pl#076-
1, BPX-339-B pl#100-3, BPX-339-B pl#100-4, BPX-339-B pl#100-5, BPX-339-B pl#106-1,
BPX-339-B pi#106-2, BPX-339-B pl#107, BPX-339-B pl#108-1, BPX-339-B pl#108-2, BPX-
339-B pl#108-5, BPX-339-B pl#108-6, BPX-339-B pl#108-7 ¢ BPX-340-B pl#016.

Estas 27 linhagens aliam hébito de crescimento determinado, boa produtividade aparente,
e formato de frutos oblongos (semelhantes a Nemadoro), & resisténcia multipla a nematdides e
tospovirus (gendtipos Mi/Mi. Sw-5/Sw-5). Seu conjunto de caracteristicas pressupde um
excelente potencial para uso comercial, seja como cultivares destinadas a industrializagdo (a
exemplo do préprio Nemadoro), seja como cultivares para mesa de habito de crescimento
determinado ( os quais na categoria de frutos oblongos, ainda sdo pouco freqiientes no Brasil).
Possuem também excelente potencial para uso como linhagens parentais em hibridos de tomate
para mesa e para industria: em virtude dos alelos Mi e Sw-5 apresentarem dominéncia, os hibridos

assim produzidos seriam também ser resistentes aos nematéides e aos tospovirus.



5 CONCLUSOES

(a) Foram identificadas 27 linhagens de crescimento determinado, boa produtividade
aparente, frutos oblongos, ¢ homozigotas quanto 4 resisténcia a nematéides de galhas (Mi/Mi) e a
tospovirus (Sws / Sws).

(b) Pelo seu conjunto de caracteristicas, estas 27 linhagens tem potencial de utilizagio
como cultivares comerciais (seja para a cultura de mesa, seja para fins industriais) ou ainda como
linhagens parentais de hibridos.
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Tabela 1. Comportamento de familias F; [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro], frente a
inoculagéo de Meloidogyne incognita raga 2. UFLA, Lavras-MG, 1996.

Familias N° plantas | N° plantas | Classificagdo x* Prob. X*
resistentes | suscetiveis FE=3:1
BPX-339 pl. #001 16 8 Se 0,88 0,348
BPX-339 pl. #002 24 0 R
BPX-339 pl. #003 24 0 R
BPX-339 pl. #004 24 0 R
BPX-339 pl. #005 24 0 R
BPX-339 pl. #006 24 0 R
BPX-339 pl. #007 24 0 R
BPX-339 pl. #008 16 8 Se 0,88 0,348
BPX-339 pl. #009 0 24 S
BPX-339 pl. #010 0 24 s
BPX-339 pl. #011 0 24 S
BPX-339 pl. #012 24 0 R
BPX-339 pl. #013 19 5 Se 022 | 0639
BPX-339 pl. #014 19 4 Se 0,72 0,386
BPX-339 pl. #015 18 6 Se 0 1,00
BPX-339 pl. #016 24 0 R
BPX-339 pl. #017 24 0 R
BPX-339 pl. #018 24 0 R
BPX-339 pl. #019 17 7 Se 0,22 0,639
BPX-339 pl. #020 0 24 S
BPX-339 pl. #021 24 24 R
BPX-339 pl. #022 24 0 R
BPX-339 pl. #023 24 0 R
BPX-339 pl. #024 24 0 R
BPX-339 pl. #025 24 0 R
BPX-339 pl. #026 24 0 R
BPX-339 pl. #027 24 0 R
BPX-339 pl. #028 24 0 R
BPX-339 pl. #029 24 0 R
BPX-339 pl. #030 24 0 R
BPX-339 pl. #031 18 6 Se 0 1,00
BPX-339 pl. #032 24 0 R
BPX-339 pl. #033 24 0 R
BPX-339 pl. #034 18 6 Se 0 1,00
BPX-339 pl. #035 0 24 S
BPX-339 pl. #036 24 0 R
BPX-339 pl. #037 24 0 R
BPX-339 pl. #038 24 0 R
BPX-339 pl. #039 24 0 R
BPX-339 pl. #040 24 0 R

Continua...



Tabela 1 - Continuacgo

Familias N° plantas | N° plantas | Classificacio X Prob. X*
resistentes|suscetiveis FE=3:1

BPX-339 pl. #041 17 7 Se 0,22 0,639
BPX-339 pl. #042 19 5 Se 0,22 0,639
BPX-339 pl. #043 24 0 R
BPX-339 pl. #044 0 24 S
BPX-339 pl. #045 24 0 R
BPX-339 pl. #046 24 0 R
BPX-339 pl. #047 24 0 R
BPX-339 pl. #048 19 5 Se 0,22 0,639
BPX-339 pl. #049 24 0 R
BPX-339 pl. #050 24 0 R
BPX-339 pl. #052 0 24 S
BPX-339 pl. #053 0 24 S
BPX-339 pl. #054 14 9 Se 2 0,157
BPX-339 pl. #055 21 3 Se 2 0,157
BPX-339 pl. #056 24 0 R ’
BPX-339 pl. #0567 0 24 S
BPX-339 pl. #058 24 0 R
BPX-339 pl. #059 24 0 R
BPX-339 pl. #060 24 0 R
BPX-339 pl. #061 24 0 R
BPX-339 pl. #062 17 7 Se 0,22 0,639
BPX-339 pl. #063 24 0 R
BPX-339 pl. #064 19 5 Se 0,22 0,639
BPX-339 pl. #065 24 0 R
BPX-339 pl. #066 24 0 R
BPX-339 pl. #067 19 5 Se 0,22 0,639
BPX-339 pl. #068 21 3 Se 2 0,157
BPX-339 pl. #069 19 5 Se 0,22 0,639
BPX-339 pl. #070 24 0 R
BPX-339 pl. #071 21 3 Se 2 0,157
BPX-339 pl. #072 0 24 S
BPX-339 pl. #073 24 0 R
BPX-339 pl. #074 24 0 R
BPX-339 pl. #075 24 0 R
BPX-339 pl. #076 24 0 R
BPX-339 pl. #077 14 10 Se 3,55 0,059
BPX-339 pl. #078 17 6 Se 0,05 0,822
BPX-339 pl. #079 16 8 Se 0,88 0,348
BPX-339 pl. #080 17 7 Se 0,22 0,639
BPX-339 pl. #081 9 15 Se 18 0.0

Continua...



Tabela 1 - Continuacéo

Familias N° plantas | N° plantas | Classificagio x* Prob. X*
resistentes | suscetiveis FE=3:1
BPX-339 pl. #082 14 9 Se 2,38 0,123
BPX-339 pl. #083 24 0 R
BPX-339 pl. #084 0 24 S
BPX-339 pl. #085 17 6 Se 0,05 0,822
BPX-339 pl. #086 23 1 Se 0,04 0,841
BPX-339 pl. #087 18 6 Se 0 1,00
BPX-339 pl. #088 24 0 R
BPX-339 pl. #089 24 0 R
BPX-339 pl. #090 19 5 Se 0,22 0,639
BPX-339 pl. #091 24 0 R
BPX-339 pl. #092 14 10 Se 3,55 0,059
BPX-339 pl. #093 24 0 R
BPX-339 pl. #094 18 6 Se 0 1,00
BPX-339 pl. #095 14 10 Se 3,55 0,059
BPX-339 pl. #096 24 0 R
BPX-339 pl. #097 14 10 Se 3,65 0,059
BPX-339 pl. #098 19 5 Se 0,22 0,639
BPX-339 pl. #099 24 0 R
BPX-339 pl. #100 24 0 R
BPX-339 pl. #101 17 6 Se 0,05 0,822
BPX-339 pl. #102 15 9 Se 2 0,157
BPX-339 pl. #103 19 5 Se 0,22 0,639
BPX-339 pl. #104 0 24 S
BPX-339 pl. #105 0 24 S
BPX-339 pl. #106 24 0 R
BPX-339 pl. #107 24 0 R
BPX-339 pl. #108 24 0 R
BPX-339 pl. #109 0 24 S
BPX-339 pl. #110 24 0 R

R=Resistente; S=Suscetivel e Se=Segregante



Tabela 2 - Comportamento de familias F, [Nemadoro x Stevens], frente a inoculagio com
Meloidogyne incognita raga 2. UFLA, Lavras-MG, 1996.

Familias N° plantas | N° plantas |Classificacdo X Prob. X*
resistentes | suscetiveis FE=3:1
BPX-340 pl. #3001 24 0 R
BPX-340 pl. #002 24 0 R
BPX-340 pl. #003 0 24 S
BPX-340 pl. #004 24 0 R
BPX-340 pl. #005 19 5 Se 0,22 0,639
BPX-340 pl. #006 19 5 Se 0,22 0,639
BPX-340 pl. #007 0 24 S
BPX-340 pl. #008 0 24 S
BPX-340 pl. #009 24 0 R
BPX-340 pl. #010 24 0 R
BPX-340 pl. #011 0 24 S
BPX-340 pl. #012 20 4 Se 0,88 0,348
BPX-340 pl. #013 0 24 ) )
BPX-340 pl. #014 20 4 Se 0,88 0,348
BPX-340 pl. #015 24 0 R
BPX-340 pl. #016 24 0 R
BPX-340 pl. #017 24 0 R
BPX-340 pl. #018 4 20 Se 43,55 0,0
BPX-340 pl. #019 0 24 S
BPX-340 pl. #020 0 24 S
BPX-340 pl. #021 0 24 S
BPX-340 pl. #022 24 0 R
BPX-340 pl. #023 24 0 R
BPX-340 pl. #024 24 0 R
BPX-340 pl. #025 17 7 Se 0,22 0,639
BPX-340 pl. #026 0 24 S
BPX-340 pl. #027 24 0 R
BPX-340 pl. #028 24 0 R
BPX-340 pl. #029 24 0 R
BPX-340 pl. #030 0 24 S
BPX-340 pl. #031 18 6 Se 0 1,00
BPX-340 pl. #032 0 24 S
BPX-340 pl. #033 19 5 Se 0,22 0,639
BPX-340 pl. #034 0 24 s
BPX-340 pl. #035 0 24 S
BPX-340 pl. #036 22 2 Se 0,16 0,684
BPX-340 pl. #037 19 5 Se 0,22 0,639
BPX-340 pl. #038 24 0 R
BPX-340 pl. #039 24 0 R
BPX-340 pl. #040 17 7 Se 0,22 0,639
BPX-340 pl. #041 0 24 s
BPX-340 pl. #042 0 24 s
BPX-340 pl. #043 18 6 Se 0 1,00

R=Resistente; S=Suscetivel e Se=Segregante



Tabela 3 - Avaliagdo agronémica de familias Fs [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro] (c6digo BPX-339-A pl# ) e Fs [Nemadoro x

Stevens] (c6digo BPX-340-A pl#016) em condigdes de campo. UFLA, Lavras-MG, 1996.

Produtividade Tamanho Formato Uniformidade N ° locus Bico no Porte  Classificaglio Agllo
aparente fruto de fruto de formato  por fruto fruto médio Geral Sugerida
Familias I=excelente  P=pequeno 1=oblongo 1=uniforme (2,3,4+) 1=sem bico A=alto  l=excelente D=Descarte
5=ruim M=médio S=arredondado S5=desuniforme 5= pronunciado M=médio 5=péssima  S=Bulk
G=prande B=baixo SPI=pl. individuais
BPX-339-A-004 2 M 2 2 2 4 M 3 S
BPX-339-A-006 3 M 2 2 2 4 M 4 S
BPX-339-A-007 3 M 1 1 2 3 M 3 S
BPX-339-A-018 2 G 2 2 2 2 B 2 S
BPX-339-A-024 2 G 1 2 2 2 B 2 S
BPX-339-A-030 3 G 2 2 2 4 B 3 S
BPX-339-A-032 2 P 2 2 2 3 B 3 S
BPX-339-A-033 2 P 2 1 2 1 M 3 S
BPX-339-A-036 3 M 2 2 2 2 M 3 S
BPX-339-A-038 2 M 3 2 2 1 M 3 S
BPX-339-A-039 2 M 3 3 2 2 M 3 SPI
BPX-339-A-045 2 M 3 4 2 1 M 4 SPI
BPX-339-A-047 3 M 3 3 2 3 M 3 SP1
BPX-339-A-050 2 G 3 4 3 3 B 3 SP1
BPX-339-A-060 2 M 2 2 2 2 B 3 S
BPX-339-A-063 2 M 2 2 2 1 M 3 S
BPX-339-A-065 2 G 3 2 2 2 M 2 S
BPX-339-A-073 2 M 2 2 2 2 M 3 S
BPX-339-A-074 3 G 2 2 2 3 M 3 S
BPX-339-A-076 3 M 2 3 2 3 M 3 SP1
BPX-339-A-100 2 G 3 2 2 1 M 3 SPI
BPX-339-A-106 3 M 3 2 2 2 M 3 SPI
BPX-339-A-107 2 M 2 2 2 | M 3 SP1
BPX-339-A-108 2 G 2 2 2 3 A 2 SPI
BPX-340-A-016 2 M 2 3 2 1 M 3 S
Hayslip 3 G 5 2 4 2 B 3 -
Jumbo 3 M 5 1 3 1 A 3 -
Nemadoro 3 P 2 1 2 2 M 3 -
Santa Clara 3 G 4 2 3 1 A 2 -
Stevens 3 M 5 | 4 1 M 3 -
TOM-556 3 M 3 1 3 1 A 3 -

8¢
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Tabela 4 - Comportamento de linhagens Fs [( Nemadoro x Stevens) x Nemadoro] ( cddigo
BPX-339-B pl# ) e F¢ [Nemadoro x Stevens] (codigo BPX-340-B-016 bulk), inoculadas com
Meloidogyne spp e avaliadas pela frequéncia de plantas em relagio ao nimero de galhas. UFLA,
Lavras-MG, 1996

TOTAL NEMADORO STA CLARA
LINHAGEM PLANTAS 1G=0,84 IG=4,4
IG Resist. Susc. ValorX* Prob.X* ValorX* Prob.X* Reagdo
‘BPX-339-B-004-bulk 0,98 43 1 101ins  p=0,31 = p<0,001 RH
BPX-338-B-006-buk 034 47 0  00ns p=1,00 =  p<0001 RH
BPX-339-B-007-buk 083 46 0  00ns p=1,00 **  p<0,001 RH
BPX-339-B-018-buk 035 48 0  00ns p=1,00 **  p<0,001 RH
BPX-339-B-024-buk 085 47 0  00ns p=1,00 **  p<0,001 RH
BPX-339-B-030-bulk 1,13 1  097ns  p=0,33 **  p<0,001 RH
BPX-339-B-032buk 033 48 0  00ns p=1,00 ™  p<0,001 RH
BPX-339-B-033-buk 1,02 42 2 2047ns  p=0,15 . p<0,001 RH
BPX-339-B-036-buk 095 42 0  00ns p=1,00 **  p<0,001 RH
BPX-339-B-038-bulk 298 22 26 e p<0,601 **  p<0,001 Se
BPX-339-8-039-1 094 47 0  00ns p=1,00 ™  p<0,001 RH
BPX-339-B-039-2 071 4 0  00ns p=1,00 **  p<0001 RH
BPX-339-B-039-3 107 4 0 00ns p=1,00 **  p<0,001 RH
BPX-339-B-045 038 47 0 00ns p=1,00 ™  p<0,001 RH
BPX-339-B-047 085 48 0  00ns p=1,00 **  p<0,001 RH
BPX-339-B-050 064 45 0  00ns p=1,00 ™  p<0,001 RH
BPX-339-B-060-buk 057 47 0  00ns p=1,00 ™  p<0,001 RH
BPX-339-B-063-bulk 093 46 0  00ns p=1,00 **  p<0,001 RH
BPX-339-B-065buk 064 47 0  00ns p=1,00 **  ps0,001 RH
BPX-339-B-073-buk 085 37 0  00ns p=1,00 ™  p<0,001 RH
BPX-339-B-074-buk 073 44 0  00ns p=1,00 **  p<0,001 RH
BPX-339-B-076-1 104 46 0  00ns p=1,00 **  p<0,001 RH
BPX-339-B-076-2 047 47 0  00ns p=1,00 ™  p<0,001 RH
BPX-339-B-100-1 032 47 0  00ns p=1,00 ™  p<0,001 RH
BPX-339-B-100-2 04 48 0  00ns p=1,00 ™  p<0,001 RH
BPX-339-B-100-3 093 40 0  00ns p=1,00 ™  p<0,001 RH
BPX-339-B-1004 091 4 0  00ns p=1,00 **  p<0,001 RH
BPX-339-B-100-5 062 47 0  00ns p=1,00 ™  p<0,001 RH
BPX-339-B-106-1 085 47 0  00ns p=1,00 **  p<0,001 RH
BPX-339-B-106-2 08 4 0 00ns p=1,00 ™  p<0,001 RH
BPX-339-B-106-3 1,02 46 2 1874ns  p=0,17 **  p<0,001 RH
BPX-339-B-107-buk 1,08 46 0  00ns p=1,00 **  p<0,001 RH

Continua...



Tabela 4 - Continuagio

TOTAL NEMADORO SANTA CLARA
LINHAGENS IG PLANTAS 1G=0,84 1G=4,4 REACAO
Resist. Susc. ValorX* Prob.X* ValorX* Prob. X*

BPX-339-B-108-1 0,84 45 0 0,0ns p=1,00 itk p<0,001 RH
BPX-339-B-108-2 0,73 45 0 0,0ns p=1,00 il p<0,001 RH
BPX-339-B-108-3 1,23 46 2 1874ns p=0,17 bl p<0,001 RH
BPX-339-B-108-4 1,22 44 1 0,989ns p=0,32 i p<0,001 RH
BPX-339-B-108-5 0,68 46 1 0,947ns p=0,33 b p<0,001 RH
BPX-339-B-108-6 0,8 46 0 0.0ns p=1,00 i p<0,001 RH
BPX-339-B-108-7 0,65 45 1 0,967ns p=0,33 b p<0,001 RH
BPX-340-B-016-bulk 0,63 40 0 0,0ns p=1,00 bl p<0,001 RH
Ang.Gigante 3,96 1 45 b p<0,001 1,033ns  p=0,31 S
Flora-Dade 4,31 0 45 - p<0,001 00ns p=1,00 S
Hayslip 4,2 o 44 b p<0,001 00ns p=1,00 S
Jumbo 4,14 0 42 b p<0,001 00ns p=1,00 S
Nemadoro 0,84 44 0 0,0ns p=1,00 bl p=<0,001 RH
Piedmont 4,26 2 44 bl p<0,001 2,088ns p=0,15 S
Santa Clara 44 0 47 - p<0,001 00ns p=1,00 S
Stevens 4,09 0 47 . p<0,001 0,0ns p=1,00 S
TOM-547 3,93 2 44 bl p<0,001 2,088 p=0,15 S
TOM-556 4,88 0 48 il p<0,001 00ns p=1,00 S

IG = indice de galhas; RH = Resistente homozigota; S = Suscetivel
*** =Nivel de significincia menor ou igual a 0,1% pelo teste de qui-quadrado (?)
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Tabela S - Comportamento de linhagens Fs [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro] ( codigo
BPX-339-B pl# ) e Fs [Nemadoro x Stevens] (codigo BPX-340-B-016 bulk), inoculadas com
Meloidogyne spp e avaliadas pela frequéncia de plantas em relag@o ao niimero de massa de ovos.
UFLA, Lavras-MG, 1996.

NUMERO NEMADORO SANTA CLARA
LINHAGEM IMo PLANTAS IMo=0,82 IM0=4,45 REAQAO
Resist. Susc. ValorX* Prob. X* ValorX* Prob. X*
BPX-339-B-004-bulk 1 43 1 1,011ns  p=0,31 il p<0,001 RH
BPX-339-B-006-bulk 0,34 47 0 0,0ns p=1,00 i p<0,001 RH
BPX-339-B-007-bulk 0,78 46 0 0,0ns p=1,00 - p<0,001 RH
BPX-339-B-018-bulk 0,33 48 0 0,0ns p=1,00 i p<0,001 RH
BPX-339-B-024-bulk 0,72 47 0 0,0ns p=1,00 bl p<0,001 RH
BPX-339-B-030-bulk 0,98 45 1 0,967ns p=0,33 bl p<0,001 RH
BPX-339-B-032-bulk 0,31 48 0 0,0ns p=1,00 il p<0,001 RH
BPX-339-B-033-bulk 0,93 43 1 1,011ns  p=0,31 bl p<0,001 RH
BPX-339-B-036-bulk 0,9 42 0 0.0ns p=1,00 bl p<0,001 RH
BPX-339-B-038-bulk 2,98 23 25 bl p<0,001 i p<0,001 Se
BPX-339-B-039-1 0,72 47 0 0,0ns p=1,00 il p<0,001 RH
BPX-339-B-039-2 0,64 45 0 0,0ns p=1,00 b p<0,001 RH
BPX-339-B-039-3 1,02 43 1 0,0ns p=1,00 b p<0,001 RH
BPX-339-B-045 0,38 47 0 0.0ns p=1,00 bl p=<0,001 RH
BPX-339-B-047 0,79 48 0 0.0ns p=1,00 e p<0,001 RH
BPX-339-B-050 0,6 45 0 0,0ns p=1,00 . p<0,001 RH
BPX-339-B-060-butk 0,62 46 1 0,947ns p=0,33 bainid p<0,001 RH
BPX-339-B-063-bulk 0,93 46 0 0,0ns p=1,00 il p<0,001 RH
BPX-339-B-065-bulk 0,6 47 0 0,0ns p=1,00 ol p<0,001 RH
BPX-339-B-073-bulk 0,78 37 0 0.0ns p=1,00 bl p<0,001 RH
BPX-339-B-074-bulk 0,61 44 0 0.0ns p=1,00 e p<0,001 RH
BPX-339-B-076-1 0,98 46 0 0.0ns p=1,00 b p<0,001 RH
BPX-339-B-076-2 04 47 0 0,0ns p=1,00 il p<0,001 RH
BPX-339-B-100-1 03 47 0 0,0ns p=1,00 bl p<0,001 RH
BPX-339-B-100-2 0,38 48 0 0,0ns p=1,00 il p<0,001 RH
BPX-339-B-100-3 0.83 39 1 1,113ns p=0,29 bl p<0,001 RH
BPX-339-B-100-4 0.84 45 0 0,0ns p=1,00 ool p<0,001 RH
BPX-339-B-100-5 0,62 47 0 0,0ns p=1,00 binal p<0,001 RH
BPX-339-B-106-1 0,83 47 0 0,0ns p=1,00 - p<0,001 RH
BPX-339-B-106-2 0,48 44 0 0,0ns p=1,00 b p<0,001 RH
BPX-339-B-106-3 1,02 46 2 1,874ns p=0,17 - p<0,001 RH
BPX-339-B-107-bulk 1,08 48 0 0,0ns p=1,00 b p<0,001 RH

Continua...
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Tabela 5 - Continuaggo

NUMERO NEMADORO SANTA CLARA
LINHAGEM IMo PLANTAS IMo=0,82 IMo=4,45 REACAO
Resist. Susc. ValorX* Prob.X* ValorX* Prob. X
BPX-339-B-108-1 0,84 45 0 0,0ns p=1,00 bl p<0,001 RH
BPX-339-B-108-2 0,71 45 0 0,0ns p=1,00 il p=<0,001 RH
BPX-339-B-108-3 1,156 47 1 0927ns p=0,34 bl p=<0,001 RH
BPX-339-B-1084 1,22 44 1 098%ns p=0,32 b p<0,001 RH
BPX-339-B-108-5 0,66 45 1 0947ns p=0,33 b p=<0,001 RH
BPX-339-B-108-6 0,61 46 0 0,0ns p=1,00 b p<0,001 RH
BPX-339-B-108-7 0,65 45 1 0967ns p=0,33 b p<0,001 RH
BPX-340-B-016-bulk 0,68 39 1 1,113ns p=0,29 il p<0,001 RH
Ang.Gigante 42 1 45 b p<0,001 1,033ns p=0,31 S
Flora-Dade 4,49 0 45 b p<0,001 0,0ns p=1,00 S
Hayslip 4,48 0 44 b p<0,001 0,0ns p=1,00 S
Jumbo 4,33 0 42 il p<0,001 00ns p=1,00 S
Nemadoro 0,82 44 0 0,0ns p=1,00 bl p<0,001 RH
Piedmont 4,39 2 44 b p<0,001 2,088ns p=0,15 S
Santa Clara 4,45 0 47 b p<0,001 0,0ns p=1,00 S
Stevens 4,13 0 47 i p<0,001 00ns p=1,00 S
TOM-547 3,98 2 44 bl p<0,001 2,088 p=0,15 S
TOM-556 4,83 0 48 bl p<0,001 00ns p=1,00 S

IMo = indice de massa de ovos; RH = Resistente homozigota; S = Suscetivel
*#* = Nivel de significincia menor ou igual a 0,1% pelo teste de qui-quadrado (xz).
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Tabela 6 - Reagdes obtidas com base no fator de reprodutividade (FR=P/Pi)' e indice de galhas
(G) para as linhagens F;s [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro] (cédigo BPX-339-Bpl#__ )eF;
[Nemadoro x Stevens] (cédigo BPX-340-B-016 bulk). UFLA, Lavras-MG, 1996.

Linhagem N° ovos/planta® FR IG ReacZo
BPX-330-B-004-bulk 7.7 0.1 0.98 R
BPX-339-B-006-bulk 175.9 0,2 0,34 R
BPX-339-B-007-bulk 589,1 0.5 0.83 R
BPX-339-B-018-bulk 88.9 01 0.35 R
BPX-339-B-024-bulk 1539 0.1 0.85 R
BPX-339-B-030-bulk 126.9 0.1 1.13 R
BPX-339-B-032-bulk 1285 0.1 0.33 R
BPX-339-B-033-bulk 205 0.2 1,02 R
BPX-339-8-036-bulk 196 0.2 0.95 R
BPX-339-B-038-bulk 38958 33 2,98 S
BPX-339-B-039-1 139,8 0.1 0,94 R
BPX-339-B-039-2 93 0.1 0.71 R
BPX-339-B-039-3 1233 0.1 1,07 R
BPX-339-B-045 22438 02 0.38 R
BPX-339-B-047 92,4 0,1 0.85 R
BPX-339-B-050 245 4 0.2 0,64 . R
BPX-339-B-060-bulk 3712 03 0,57 R
BPX-339-B-063-bulk 3116 03 0.93 R
BPX-339-B-065-bulk 188.4 0.2 0.64 R
BPX-339-B-073-bulk 4326 0,4 0.95 R
BPX-339-B-074-bulk 204.4 0.2 073 R
BPX-339-B-076-1 267 4 0.2 1.04 R
BPX-339-B-076-2 126.6 0.1 0.47 R
BPX-339-B-100-1 224.3 0.2 0.32 R
BPX-339-B-100-2 1917 0.2 0.40 R
BPX-339-B-100-3 2987 03 0.93 R
BPX-339-B-100-4 173.2 0,1 0.91 R
BPX-339-B-100-5 318 0.3 0.62 R
BPX-339-B-106-1 63,6 0.1 0,85 R
BPX-339-B-106-2 71.9 01 0.80 R
BPX-339-B-106-3 2576 0.2 1,02 R
BPX-339-B-107-bulk 2702 0.2 1.09 R
BPX-339-B-108-1 606,2 0.5 0,84 R
BPX-339-B-108-2 86,8 0,1 0.73 R
BPX-339-B-108-3 3549 03 1.23 R
BPX-339-8-1084 1484 0.1 1,22 R
BPX-339-B-108-5 151.6 0.1 0,68 R
BPX-339-B-108-6 152.8 0.1 0.80 R
BPX-339-B-108-7 158.3 0.1 0.65 R
BPX-340-B-016-bulk 4238 0.4 " 063 R
Ang.Gigante 5452,2 4,7 3.9 S
Flora-.Dade 6633,1 5,7 4,31 S
Hayslip 9068 7.7 4,20 S
Jumbo 54715 47 414 s
Ngmadoro 221,7 0,2 0,84 R
Piedmont 4480,2 3,8 4,26 S
Santa Clara 58214 5,0 4,40 S
Stevens 2823 24 4,09 S
TOM-547 2486 2,1 3,93 s
TOM-556 42389 36 4,88 S

" Pi = 1.171ovos de Meloidogyne spp por planta
* Nmero de ovos por planta = Pf (populagdo final)



Tabela 7 - Comportamento de linhagens Fs [(Nemadoro x Stevens) x Nemadoro ] (cédigo
BPX-339-B pl# )e F¢ [ Nemadoro x Stevens] (codigo BPX-340-B-016 bulk ), frente a
inoculagdo de Tospovirus. UFLA, Lavras-MG, 1996.

STEVENS TOM 556 NEMADORO  SANTA CLARA
LINHAGEM Sever 1,03 2, 42° 3, 47° 3, 74° Genétipo
média Valor X* Prob.X* Valor X* Prob.X* Valor X* Prob X* Valor X* Prob X*

BPX-339-B-004-bulk 1,11 0,0ns p=1,00 ***  p<0,001 . p<0,001 **  p<0,001 Sws Sws
BPX-339-B-006-bulk 1,38 0,0ns p=1,00 i p<0,001 e p<0,001 i p<0,001 Sws Sws
BPX-339-B-007-bulk 1,03 0,0ns p=1,00 *  p<0,001 i p<0,001 ™  p<0,001 Sws Sws
BPX-339-B-018-bulk 1,92 0,993ns p=0,32 e p<0,001 e p<0,001 ***  p<0,001 SwsSws
BPX-339-B-024-bulk 1,6 o p<0,05 x p<0,05 e p<0,001 ™  p<0,001 ND°
BPX-339-B-030-bulk 2,41 **  p<0,001 & p<0,05 2,868ns p=0,09 *** p<0,001 SWsSWs
BPX-338-B-032-bulk 1,94 0,979ns p=0,32 i p<0,01 i p<0,001 **  p<0,001 SwsSws
BPX-339-B-033-bulk 1,72 ¥ p<0,05 2,385ns p=0,12 e p<0,001 ™  p<0,001 Sws Sws
BPX-339-B-036-bulk 1,79 0,979ns p=0,32  **  p<0,01 **  ps<0,001 ™ p<0,001 Sws Sws
BPX-339-B-038-bulk 1,68 § p<0,05 3,383ns p=0,07 "t p<0,001 ™ p<0,001 SwsSws
BPX-339-B-038-1 333 "  p<0,001 "™  p<0,001 0,157ns  p=0,69 ™  p<0,01 SWsSWs
BPX-339-B-039-2 321 ™ p<0,000 ™ p<0,01 0,534ns  p=0,46  **  p<0,01 SWsSWs
BPX-339-B-039-3 3,83 ***  p<0,001 * p<0,001 ¥ p<0,05 0,004ns p=0,95 swssws
BPX-339-B-045 1,07 00ns p=1,00 **  p<0,001 **  p<0,001 ™™ p<0,001 Sws Sws
BPX-339-B-047 1,11 00ns p=100 ™ p<0,001 **  p<0,001 ™  p<0,001 SwsSws
BPX-339-B-050 1,36 0,979ns p=0,32 ok p<0,01 e p<0,001 ***  p<0,001 Sws Sws
BPX-339-B-060-bulk 3,38  ***  p<0,001 ** p<0,001 0,354ns p=0,55 3,646ns p=0,06 sSWssws
BPX-339-B-063-bulk 249  *  p<0,05 3,383ns p=0,07  **  p<0,001 ***  p<0,001 SwsSws
BPX-339-B-065-bulk 1,41 20ns p=0,16 **  p<0,01 ™*  p<0,000 ™ p<0,001 SwsSws
BPX-339-B-073-bulk 1,94 1,972ns p=0,16 e p<0,01 ik p<0,001 **  p<0,001 Sws Sws
BPX-339-B-074-bulk 2,53 "™  p<0,001 0,001ns p=0,97 **  p<0,001 *™  p<0,001 SwsSws
BPX-338-B-076-1 218 *  p<0,05 3383ns p=007  ***  p<0,001 "™  p<0,001 SwsSws
BPX-339-B-076-2 297 ™  p<0,000 "™  p<0,01 0808ns p=0,37 ™ p<0,001 Swssws
BPX-339-B-100-1 3,24 ***  p<0,001 b p<0,01 1,533ns p=0,22 **  p<0,001 Swssws
BPX-339-B-100-2 301 *  p<0001 * p<0,05 3,085ns p=0,08 p<0,001 SWsSws
BPX-339-B-100-3 1,89 1972ns p=0,16  **  p<0,01 **  p<0,000  **  p<0,001 SwsSws
BPX-339-B-1004 201 *  p<0,05 2,385ns p=0,12  ***  p<0,001 ™  p<0,001 Sws Sws
BPX-339-B-100-5 1.4 0,0ns p=1,00 bl p<0,001 Sl p<0,001 b p<0,001 Sws Sws
BPX-339-B-106-1 25 "™ p<0,001 007ns p=0,79  *™  p<0,001 ™  p<0,001 SwsSws
BPX-339-B-106-2 252 **  p<0,001 0,052ns p=0,82  *™* <0001 *** p<0,001 Sws Sws
BPX-339-B-106-3 294 "™ p<0,001 *  p<005 1987ns p=0,16 ™  p<0,001 Swssws
BPX-339-B-107-bulk 2,49 it p<0,001 0,001ns p=0,97 waw p<0,001 e p<0,001 Sws Sws

Continua...
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Tabela 7 - Continuagfio
STEVENS  TOM 556 NEMADORO  SANTA CLARA
LINHAGEM Sever 1, 03° 2, 42° 3,47 3, 74° Genétipo
média Valor X* Prob.X* Valor X* ProbX* Valor X* ProbX* ValorX* Prob X*

BPX-339-B-108-1 167 00ns p=1,00 * p<0,001 =  ps0,001 =  ps0,001 Swsows
BPX-339-B-108-2 2,63 *  p<0,001 0,052ns p=0,82 bl p<0,001 ***  p<0,001 Sws Sws
BPX-339-B-108-3 3,32 ** p<0,001 "™  p<0001 202ns  p=0,16 1,177ns p=0,28 swssws
BPX-339-B-1084 2,83 **  p=<0,001 * p<0,05 3.498ns p=0,06 b p<0,001 swssws
BPX-339-B-108-5 2,71 ™*  p<0,001 2,435ns p=0,12 * p<0,05 " p<0,001 SwsSws
BPX-339-B-108-6 2,32 - p<0,01 0,583ns p=0,46 b p<0,001 *  p<0,001 SwsSws
BPX-339-B-108-7 211 00ns p=1,00 ** p<0,001 hag p<0,001 *  p<0,001 Sws Sws
BPX-340-8-016-bulk 1,86 e p<0,01 0,986ns p=0,32 i p=<0,001 - ps<0,001 Sws Sws
Ang.Gigante 321 ™ p<0001 *  p<005 2332ns p=0,13 ™  p<0,001 SWsSWs
Flora-Dade 307 "™ ps0,001 3,198ns p=0,07 * p<0,05 ™"  p<0,001 swssws
Hayslip 308 "  p<0,001 3677ns p=0,06 3732ns p=0,06° "™  p<0,001 SWsSWs
Jumbo 338 " p<0001 "™  p<0,01 0317ns p=057 - p<0,01  SWssws
Nemadoro 348 "™ p<0001 "™ p<0,001 00Ons  p=1,00 * ps0,05 Swssws
Piedmont 328 "™ p<0,001 "™ p<0,601 0,004ns  p=0,95 * p<0,05 swssws
Santa Clara 3,74 **  p<0,001 ™ p<0,001 * ps0,05 00ns p=1,00 swssws
Stevens 1,03 00ns p=1,00 *** p<0,001 i p<0,001 ***  p<0,001 SwsSws
TOM-547 29 " p<0,001 - p<0,01 0436ns p=0,51 - p<0,01 ©)
TOM-556 2,48 *  p<0,001 0,0ns p=1,00 il p<0,001 ** p<0,001 ©)
*Severidade de doenga  ° Genétipo ndo determinado

*,**,***=Niveis de significincia menores ou iguais a 5%, 1%, € 0,1% pelo teste de %, respectivamente.
(C) fonte de resisténcia proveniente de Rey de los Tempranos





