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RESUMO

PEREIRA, Guilherme Victor Nippes. Seleciao para alto teor de acilaciicares em
gendtipos de tomateiro e sua relacio com a resisténcia ao acaro vermelho
(Tetranychus evansi) e a traca (Tuta absoluta). 2005. 70 p. Tese (Doutorado em
Genética e Melhoramento de Plantas) — Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG.

Uma das estratégias do melhoramento do tomateiro no Brasil visando a
resisténcia a pragas, tem sido a utilizacdo de aleloquimicos presentes nos
foliolos. Um dos acessos utilizados € o LA-716 de Lycopersicon pennellii, que
contém acilactcares, exsudados por tricomas glandulares tipo IV, presentes em
toda superficie aérea da planta, e apresentando resisténcia a artrépodos-pragas.
Acilagticares podem ser incorporados no tomateiro cultivado, visando
possivelmente a aumentar a sua resisténcia a artrépodos-pragas. Assim, o
presente trabalho teve como objetivo estudar os niveis de resisténcia a dois
artrépodos-pragas [traca do tomateiro (Tuta absoluta) e acaros (Tetranychus
evansi)] em gendtipos previamente selecionados com base apenas no seu teor
foliar de acilagicares. Foram selecionadas plantas contrastantes quanto aos
niveis de acilacgticares nos foliolos, de uma populagdo F;RC,, derivada do
cruzamento interespecifico Lycopersicon esculentum Mill ‘TOM-584" x
Lycopersicon pennellii ‘LLA-716’. Foram selecionados 4 gen6tipos com alto teor
de acilacicares (BPX-370E-30-380-68-6, BPX-370E-30-380-68-8, BPX-370E-
30-275-11-7, BPX-370E-30-275-11-8) e sete gendtipos com baixo teor (BPX-
370E-30-380-27-7, BPX-370E-25-271-29-2, BPX-370E-25-271-30-5, BPX-
370E-25-271-30-8, BPX-370E-25-271-79-7, BPX-370E-30-275-70-2, BPX-
370E-30-275-70-9). Esses genétipos, juntamente com os genitores TOM-584 e
LA-716, foram submetidos a ensaios de repeléncia/resisténcia a artrépodos-
pragas. No teste de repeléncia ao dcaro 7. evansi, as plantas com altos teores de
acilacicares se comportaram de forma semelhante ao genitor resistente LA-716.
As magnitudes das correlacdes foram negativas e significativas, confirmando
assim a associacao entre altos teores do aleloquimico e a resisténcia (repeléncia)
ao dcaro, avaliada pela distincia percorrida. No ensaio realizado com a traca do
tomateiro, os genétipos foram avaliados quanto 4 ovoposic¢do da tragca dez dias
apo6s a infestacdo e para danos nas plantas e lesdes nos foliolos em 4 periodos
distintos.Os gendtipos BPX-370E-30-380-68-6, BPX-370E-30-380-68-8, BPX-
370E-30-275-11-7 e BPX-370E-30-275-11-8, contendo alto teor de acilactcares,
demonstraram bons niveis de resisténcia a Tuta absoluta, ndo diferindo

*Comité de Orienta¢cio: Wilson Roberto Maluf, PhD (Orientador) — UFLA, Dr Fausto
de Souza Sobrinho— CNPGL/EMBRAPA.



significativamente do acesso selvagem LA-716. Com o aumento do tempo de
exposi¢do a traga, o efeito dos acilagicares nos foliolos mostrou-se mais efetivo
na resisténcia. Em todas as épocas de avaliagdo, os teores de acilagicares
mostraram-se alta e negativamente correlacionados com os niveis de dano
causados pela traca. Os resultados obtidos comprovaram a eficiéncia da selecio
de gendtipos de tomateiro com elevados teores de acilagicares nos foliolos
visando a resisténcia a artrépodos-praga.

*Comité de Orientacao: Wilson Roberto Maluf, (Orientador) — UFLA, Dr Fausto de
Souza Sobrinho— CNPGL/EMBRAPA.
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ABSTRACT

PEREIRA, Guilherme Victor Nippes. Selection towards high acylsugars levels
in tomato genotypes and its relationship with resistance to spider mite
(Tetranychus evansi) and to the South American pinworm (Tuta absoluta).
2005. 70 p Thesis (Doctoral degree in Genetics and Plant Breeding) — Federal
University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.*

Selection for high foliar levels of allelochemicals has been proposed as a
suitable strategy for breeding tomatoes for arthropod pest resistance. In the
Lycopersicon pennellii accession LA-716, acylsugars exsudated by type IV
glandular trichomes present in all aerial parts of the plant reportedly mediate
resistance to arthropod pests. This paper intended to study the levels of
resistance to two arthropod pests, the South American tomato pinworm (7uta
absoluta) and spider mites (Tetranychus evansi) in tomato genotypes selected
solely on the basis of their foliar acylsugar contents. Plants with contrasting
acylsugar contents were selected from population F;BC, derived from the
interespecific cross Lycopersicon esculentum ‘TOM-584’x Lycopersicon
pennellii ‘LLA-716’. Four high acylsugar genotypes (BPX-370E-30-380-68-6,
BPX-370E-30-380-68-8, BPX-370E-30-275-11-7, BPX-370E-30-275-11-8) and
seven low-acylsugars genotypes (BPX-370E-30-380-27-7, BPX-370E-25-271-
29-2, BPX-370E-25-271-30-5, BPX-370E-25-271-30-8, BPX-370E-25-271-79-
7, BPX-370E-30-275-70-2, BPX-370E-30-275-70-9) were selected. These
genotypes were used in tests for resistance/ repellence to the arthropod pests,
along with parental checks TOM-584 and LA-716. In Tetranychus spp. mite
repellence tests, plants selected for high acylsugar contents behaved similarly to
the resistant parent LA-716. Negative and significative correlations between
acylsugar contents and distances travelled by the mites onto the leaflet surface
indicated an association between the allelochemical and the levels of mite
repellence. In the assay with the South American pinworm, these genotypes
were evaluated for ovoposition ten days after infestation, and for leaflet lesion
type and overall plant damage at four differents dates. The high acylsugar
genotypes BPX-370E-30-380-68-6, BPX-370E-30-380-68-8, BPX-370E-30-
275-11-7, BPX-370E-30-275-11-8 had good levels of insect resistance, similar
to those found in LA-716. The increasing levels of resistance imparted by high
acylsugar levels were more evident with increasing times of exposure to
pinworm infestation. In the last evaluation date, acylsugars levels were highly

*Graduate Committee: Wilson Roberto Maluf, PhD (Major Professor) — UFLA, Dr.
Fausto de Souza Sobrinho — CNPGL/EMBRAPA.
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and negatively correlated with pinworm damage. The results indicated that
selection for high acylsugar contents was effective in increasing the levels of
arthropod resistance of tomato genotypes.

*Graduate Committee: Wilson Roberto Maluf, PhD (Major Professor) — UFLA, Dr.
Fausto de Souza Sobrinho — CNPGL/EMBRAPA.
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1 INTRODUCAO

O cultivo do tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) é de grande
importincia econdmica e social, pois ele é praticado em todos os estados do
Brasil, especialmente nas regides Sudeste e Centro-Oeste. Sua produgdo destina-
se, principalmente, ao consumo “in natura”, entretanto, sua participacdo na
industria é também bastante expressiva. O tomate é uma importante fonte de
vitaminas e sais minerais, apesar de ter um baixo valor nutricional, em fun¢do do
grande consumo (Filgueira, 2000).

A cultura do tomateiro angariou muitos ganhos genéticos com o
melhoramento de plantas, sendo cultivada em vérios paises do mundo. Apesar
disso, apresenta muitos problemas, principalmente fitossanitarios (Silva &
Casali, 1979).

O tomateiro pertence a familia das solandceas e é a olericola mais
cosmopolita e a segunda mais plantada e consumida no Brasil. Houve
incremento na drea plantada com a cultura na regiao Centro-Oeste e diminui¢ao
em outras dreas, especialmente na regido Nordeste (Agrianual, 2003). A
principal causa sdo os fatores fitossanitdrios, devido a suscetibilidade da cultura
do tomateiro a uma vasta gama de fungos, virus, bactérias, nematdides e
artrépodos-pragas. Uma das maiores perdas ocorre devido aos artrépodos-
pragas, destacando-se como principais a traga do tomateiro (Tuta absoluta) e a
mosca branca (Bemisia spp), tanto pela acdo direta da praga, quanto pela
transmissao de viroses, como é o caso desta ultima. Uma das alternativas é o
controle quimico, mas este apresenta um custo elevado (Leite et al., 1995), além
de poluir o meio ambiente e causar problemas de saide no ser humano, quando

seu uso torna-se indiscriminado.



Durante a domesticacdo do tomateiro, houve perda de alelos
importantes, principalmente para resisténcia a pragas e doencgas, provocando um
estreitamento na base genética, o que € um dos motivos para explicar a
suscetibilidade das atuais cultivares a inimeros patégenos e pragas. Uma das
alternativas para a obtencdo de uma melhor relagdo custo/beneficio é o
desenvolvimento de cultivares resistentes. Para tanto, entomologistas e
melhoristas desenvolvem estudos para incrementar a resisténcia das cultivares
comerciais, pois estas, como tais, permitem uma reducdo na quantidade de
defensivos quimicos utilizados no cultivo do tomate.

No Brasil, a traca do tomateiro e a mosca branca sdo consideradas as
principais pragas da cultura. Os programas de melhoramento enfrentam
dificuldades, devido ao pouco investimento em pesquisa bdsica e aplicada por
parte dos Orgdos de fomento. A descoberta de fontes de resisténcia e o
conhecimento da heranga genética dos fatores que controlam a resisténcia a
praga contribuem para a obten¢do de cultivares resistentes. Fontes de resisténcia
a artrépodos-pragas do tomateiro tém sido identificadas em espécies selvagens
do género Lycopersicon, como Lycopersicon pennellii, Lycopersicon hirsutum e
Lycopersicon peruvianum (Franca et al., 1984a,b). O Lycopersicon pennellii
acesso ‘LA 716’ mostrou-se resistente a um grande niimero de pragas, entre elas
a mosca branca (Bemisia tabaci e Bemisia argentifolii), os pulgdes
(Microsiphum euphorbiae, Myzus persicae) e muitas espécies de dcaros, além de
outras pragas pertencentes a ordem Lepidoptera (Gentile et al, 1968a, 1969;
Juvik et al., 1982; Pamplona, 2001), inclusive a traca do tomateiro (Azevedo et
al., 1999; Franga et al., 1989).

Para fins de melhoramento do tomateiro, faz-se necessdrio a utiliza¢ao
de uma metodologia rdpida e eficiente de caracteriza¢do dos acilagicares nas

populagdes segregantes de retrocruzamentos entre L. esculentum e L. pennellii.



O método colorimétrico de quantificacdo de acilagucares desenvolvido por
Resende (1999) apresentou-se como uma tecnologia rdpida e barata.

Apesar de se conhecer a herancga do teor de acilagicares (Resende et al.,
2002) e do seu efeito na biologia de pragas-chave, como a mosca branca
(Goffreda et al., 1988, 1989; Hawthorne et al., 1992; Juvik et al., 1994;
Rodrigues et al., 1993), andlises criticas da eficiéncia da selecdo para alto teor de
acilactcares em populacdes derivadas de cruzamentos controlados, no sentido de
incrementar o nivel de resisténcia a pragas, ainda ndo sdo totalmente
disponiveis.

Assim, o presente trabalho objetivou estudar os niveis de resisténcia a
dois artrépodos-pragas [traga do tomateiro (Tuta absoluta) e acaro (Tetranychus
evansi)], em genotipos previamente selecionados, com base apenas no seu teor

foliar de acilagticares e correlacionar esses teores com a resisténcia.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e domesticacio do tomateiro

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) pertence a familia
Solanaceae, sendo uma espécie olerdcea cultivada em varios paises.

De acordo com Rick (1978), nove espécies pertencentes ao género
Lycopersicon sdo reconhecidas taxonomicamente. Essas espécies constituem-se
num valioso banco de genes, que podem ser utilizados em cruzamentos
interespecificos. Segundo Taylor (1986), algumas espécies ndo se cruzam
normalmente devido a incompatibilidade, devendo ser observados varios
aspectos, inclusive a utilizagdo de cultura de tecidos, para superar as
incompatibilidades. Todas as espécies da subfamilia Solanoideae possuem
numero de cromossomos uniforme (2n = 2x = 24). As flores sdo constituidas,
normalmente, de 5 anteras, embora algumas variedades de Lycopersicon
esculentum apresentem 6; os estames sao fundidos, dando a forma de um cone,
que se mostra como caracteristica do género. As anteras fendem-se lateralmente
e o pdlen € entdo liberado dentro do cone de anteras e emerge através do canal
comum, formado pela jun¢do de cada antera alongada.

Algumas espécies selvagens apresentam-se como uma grande fonte de

resisténcia a pragas e doencas, podendo-se fazer cruzamentos interespecificos.

Grupos taxondmicos aceitos Rick (1978):
Espécies/taxons com compatibilidade bilateral:
Lycopersicon esculentum Mill
Lycopersicon esculentum var. Cerasiforme Gray

Lycopersicon pimpinellifolium Mill



Lycopersicon cheesmanni Riley
Espécies/taxons com compatibilidade wunilateral com Lycopersicon
esculentum Mill.:
Cruzam-se, facilmente com Lycopersicon esculentum Mill., desde que
este seja o genitor feminino:
Lycopersicon pennellii Correll
Lycopersicon parviflorum Rick, Kesicki, Fobes e Holle.
Lycopersicon chmielewskii Rick, Kesicki, Fobes e Holle.

Lycopersicon hirsutum var. hirsutum e var. glabratum Mill.

Espécies do género Lycopersicon, com dificuldades no cruzamento, com
a espécie Lycopersicon esculentum Mill., ainda que este seja o genitor feminino:
Lycopersicon chilense Dunal.

Lycopersicon peruvianum Mill.

Todas as espécies de Lycopersicon t€ém seu hébitat natural na costa oeste
da América do Sul, numa area que se estende do Sul do Equador ao Norte do
Chile (0° a 23° de latitude), além das ilhas Galdpagos (Warnock, 1991). O
habitat natural mostra-se altamente diversificado, muitas vezes isolado e de
dificil acesso. O relevo diversificado da drea e do hébitat natural contribuem
grandemente para a grande variabilidade do género (Warnock, 1991).

Grande parte das espécies tem importante potencial genético para o
melhoramento do tomateiro cultivado, visando resisténcia a seca, salinidade,
nematdides, bactérias, fungos, virus e artrépodos-pragas. Estas espécies
constituem um importante acervo de variabilidade genética que pode ser
utilizada a partir de cruzamentos interespecificos. Todas as espécies tém
amplitudes de distribuicao bem definidas (Warnock, 1988), exceto L. esculentum
var. cerasiforme, o Unico tomate selvagem encontrado fora da drea de

distribui¢ao do género no centro de origem (Esquinas-Alcazar, 1981).



Esta espécie tornou-se amplamente disseminada por todo mundo.
Evidéncias sugerem o México como o local mais provdvel da domesticagdo,
porém, isto ainda € incerto. O Lycopersicon esculentum var. cerasiforme &,
certamente, o ancestral direto das formas cultivadas hoje. Apesar de frutos
pequenos, é grandemente usado para consumo humano em muitas regides do
Meéxico, sendo geralmente mais adaptado a condigdes tropicais Umidas que
outras espécies de Lycopersicon. Mesmo com sucessivas sele¢des para frutos
maiores durante a etapa de domesticacdo, as variedades de tomateiro
mantiveram-se estreitamente relacionadas com taxon selvagem de Lycopersicon
esculentum var. cerasiforme (Taylor, 1986).

A espécie Lycopersicon esculentum destaca-se quanto a sua importancia
econdmica, sendo largamente consumida em vérios paises. Em relagdo ao seu
valor nutritivo, o tomate compara-se, desfavoravelmente, em relagdo a muitas
outras hortali¢as, contendo baixos niveis de vitaminas e sais minerais. O fruto ao
natural contém em torno de 94% de dgua. Dentre as vitaminas, oferece uma
maior quantidade da vitamina C, com um teor que varia de 11,2 a 21,6mg/100g
(Silva & Casali, 1979). Devido a freqiiéncia de consumo e a quantidade
consumida, comparativamente as outras hortalicas, o tomate, apesar de seu baixo
valor nutricional, acaba sendo importante fonte de vitaminas e sais minerais, na
dieta dos brasileiros (Filgueira, 1982).

O tomate fresco apresenta baixo teor de matéria seca e gordura, baixo
poder caldrico e € rico em vitamina C. Tanto o conteiido de 4gua como o de
outros componentes dependem da cultivar, da nutri¢do, das condi¢des de cultivo
e do ambiente (Ferreira et al., 1993).

No Brasil, o tomateiro é amplamente cultivado, praticamente em
todos os estados. O periodo de plantio € peculiar para cada regido geografica, em

funcdo das condigdes climdticas (Filgueira, 2000). No ambito nacional, os



tomates para consumo “‘in natura” se enquadram, basicamente, em dois grupos
morfo-anatdmicos: Santa Cruz e multilocular, com destaque para o primeiro.

Na América do Sul, o Brasil € o maior produtor de tomate, seguido de
Chile, Argentina e Colombia (FAO, 2002). Dentre os estados produtores,
destacam-se Goids, com maior produtor, e Minas Gerais, em segundo lugar
(Agrianual, 2003).

O tomateiro foi levado da América do Sul para a Europa no século XVI,
sendo utilizado inicialmente como planta ornamental nos jardins da Inglaterra,
Franca, Itdlia e Espanha. No Brasil, a sua introducdo ocorreu por meio dos
imigrantes europeus, no fim do século XIX, porém, o incremento no seu uso e
na produc¢do se deu somente apds a Primeira Guerra Mundial. Naquela época, as
variedades cultivadas eram conhecidas pelos nomes de Redondo Japonés, Rei
Humberto e Chacareiro, as quais foram base para o surgimento de cultivares do
grupo Santa Cruz, por meio de selegdes feitas por agricultores a partir de
cruzamentos naturais entre elas (Filgueira, 1982).

Embora amplamente difundida, a cultura do tomate ainda apresenta uma
série de problemas, tais como: manejo, tratos culturais, exigéncias de mercado
para formato e tamanho, conservagdo pds-colheita (Silva & Casali, 1979) e,
sobretudo, problemas fitossanitdrios. Apds 26 anos persistem 0s mesmos
problemas. Como exemplos de pragas do tomateiro, pode-se citar: traca do
tomateiro, mosca branca, dcaros, pulgdes, larva minadora, broca do fruto e

outras (Franca et al., 1984a).

2.2 Melhoramento do tomateiro visando resisténcia a artropodos-pragas

Espécies selvagens de tomate tém sido amplamente utilizadas no

melhoramento de cultivares de tomate, de importancia comercial (Rick, 1976),



visto que os prejuizos causados por pragas e doengas, na cultura, sdo
economicamente substanciais (Schuwartz & Klassen, 1981).

O género Lycopersicon abrange vdrias espécies de interesse em
programas de melhoramento visando a resisténcia a artrépodos-pragas. Entre
elas, podem-se destacar, como principais, Lycopersicon pennellii (Correll),
Lycopersicon hirsutum var hirsutum e var. glabratum Mill., Lycopersicon
peruvianum Mill. e Lycopersicon pimpinellifolium Mill. (Barona, et al., 1989;
Franga et al., 1984b; Lourengdo & Nagai, 1994; Silva, 1995; Snyder et al., 1987;
Williams et al., 1980; dentre outros).

Muitas espécies apresentam resisténcia a artropodos-pragas relacionada
a presenca de estruturas morfolégicas denominadas tricomas foliares e a
substincias quimicas, exsudadas pelos tricomas, que constituem o0s
aleloquimicos, que variam em fungcdo dos acessos de Lycopersicon.
Aleloquimicos sdo substancias quimicas naturais presentes, principalmente, em
plantas superiores que atuam como fatores nutricionais, antinutricionais,
fitoterdpicos, medicinais e de resisténcia a pragas e doencas. As substincias
quimicas responsdveis pela resisténcia de plantas a artrépodos-pragas podem ser
classificadas em trés categorias: a primeira consiste em substincias que atuam
no comportamento do artrépodo (glicosideos, alcaldides, terpenos, fendis e 6leos
essenciais). Os metabdlitos secunddrios, alguns alcaléides, quinonas, etc; sdo
constituintes da segunda categoria e atuam no metabolismo da praga. A terceira
categoria é formada pelos antimetabdlitos, que possuem a caracteristica de
tornarem indisponiveis as pragas os nutrientes essenciais, causando desequilibrio
nutricional (Gallo et al., 1988).

Caracteristicas quimicas (aleloquimicos) e morfoldgicas (tricomas
foliares) constituem as defesas naturais das plantas, que podem afetar o
comportamento e ou processos metabdlicos dos artropodos. Estdo associadas a

mecanismos de defesa e atragdo de artropodos em diversas espécies de hortalicas



e, em especial, os tomateiros (Franca & Castelo Branco, 1987). Esta defesa
natural que leva a resisténcia de plantas a artrépodos-pragas é definida em trés
mecanismos bdsicos: antixenose (ndo preferéncia), antibiose e tolerancia
(Painter, 1951). A importancia relativa desses trés componentes da resisténcia
em funcdo do teor de acilaciicares em tomateiro ainda é pouco conhecida,
embora haja indica¢des de que mecanismos de resisténcia do tipo antixenose e
antibiose podem estar envolvidos (Goffreda et al., 1988; Juvik et al., 1994 e
Shapiro et al., 1994).

Resisténcia, de acordo com Gallo (1988), é um conceito relativo que lida
com interacgdes especificas e bem definidas entre a planta e o inseto praga, que
ocorre numa amplitude de graus considerdveis. Uma planta resistente deve ser
identificdivel e o cardter geneticamente transmissivel, agronomicamente
compativel e relativamente permanente, para sua utilizagdo de forma eficiente. O
método tradicional, utilizado para identificagdo de plantas resistentes, tem sido
efetuado por meio da avaliacio de gendtipos recentemente desenvolvidos e
também de cultivares antigas, materiais introduzidos de outros paises, formas
selvagens e, finalmente, espécies afins.

De acordo com Luckwill (1943), os tricomas sdo estruturas delgadas,
com tamanho variando de 0,2 a 0,4mm de comprimento, possuindo ou nio
pequenas vesiculas glandulares na extremidade que, ao serem tocadas, estouram
e liberam os aleloquimicos. Estudo realizado por Luckwill (1943) descreve a
existéncia de sete tipos de tricomas foliares, trés tipos ndo glandulares (II, III e
V) e quatro glandulares (I, IV, VI e VII). Os quatro ultimos sdo providos, no seu
dpice, de uma ou mais glandulas contendo tais substincias quimicas
(aleloquimicos) que mediam a resisténcia a artrépodos-pragas. Em tomateiro,
estas substdncias podem pertencer ao grupo das metil-cetonas (2-tridecanona e
undecanona) presentes no Lycopersicon hirsutum var. glabratum, acesso

PI134417 (Williams et al., 1980), dos acilagucares (acilsacaroses e acilglicoses)



presentes no Lycopersicon pennellii "LLAT16’(Goffreda et al., 1989) ou, ainda,
dos sesquiterpenos (zingibereno) presentes em Lycopersicon hirsutum var.
hirsutum (Carter et al., 1988).

Virios autores correlacionaram o teor de aleloquimicos e os tricomas.
Entre eles, Goffreda et al. (1989) correlacionaram acilagicares com tricomas
glandulares tipo IV em Lycopersicon pennellii. Weston et al. (1989)
correlacionaram a presencga de 2-tridecanona com tricomas glandulares tipo VI
de Lycopersicon hirsutum var. glabratum. Campos (1999), Gongalves (2003),
Carter et al. (1989b) e Gianfagna et al. (1992) relataram a presenca de
zingibereno associada a tricomas glandulares tipo IV de Lycopersicon hirsutum
var. hirsutum.

Um exemplo de resisténcia a artrOpodos-pragas € a espécie
Lycopersicon hirsutum que apresenta resisténcia a uma série de artrépodos-
pragas de importancia econdmica, como coledpteros (Leptinotarsa decemlineata
Say.), dipteros (Lyriomyza spp.), homoépteros (Aphis gossipi e Myzus persicae),
lepiddpteros (Heliothis zea, Manduca sexta, Tuta absoluta e Spodoptera exigua)
e acaros (Tetranychus urticae e Tetranychus cinnabarinum) (Maluf, 1995).

Outro exemplo de resisténcia a artrépodos-pragas sdo os acessos de
Lycopersicon hirsutum var. glabratum, ‘Pl 134417 e ‘Pl 134418°, que
demonstraram ser boas fontes de resisténcia a Leptinotarsa decemlineata
(Schalk & Stoner, 1976), Spodoptera exigua (Eigenbrode & Trumble, 1993a),
Tuta absoluta (Barona et al., 1989; Gilardon & Benavent, 1981) e Tetranychus
evansi (Silva et al., 1992).

A resisténcia de Lycopersicon hirsutum var. glabratum esta associada a
presenca do aleloquimico 2-tridecanona nos tricomas glandulares, o qual foi
identificado e associado pela primeira vez a resisténcia a artrépodos-pragas no

inicio da década de 1980, por Williams et al. (1980).
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Programas de melhoramento genético visando resisténcia a artrépodos-
pragas tem utilizado com sucesso o Lycopersicon hirsutum var. glabratum.
Cruzamentos entre Lycopersicon hirsutum var. glabratum e Lycopersicon
esculentum sdo vidveis e facilmente obtidos, desde que se utilize o Lycopersicon
esculentum como genitor feminino, uma vez que ocorre incompatibilidade
unilateral. Plantas das geracdes segregantes selecionadas para altos teores de 2-
tridecanona, obtidas do cruzamento interespecifico de Lycopersicon esculentum
‘TSWV-547" e Lycopersicon hirsutum var. glabratum 'P1134417', foram
submetidas a infestacdo com traga do tomateiro (Tuta absoluta), apresentando
alta resisténcia (Barbosa, 1994; Labory, 1996; Maluf et al., 1997). Segundo
Barbosa (1994), o acesso selvagem L. hirsutum var. glabratum 'P1134417
apresentou em média teores de 2-tridecanona cerca de 7 vezes superior a L.
esculentum "TSWV-547', em quantificacOes realizadas por meio de métodos
colorimétricos. Geracdes avangadas, provenientes do mesmo cruzamento, foram
testadas na presenca de acaros do género Tetranychus spp e foi observada alta
correlacdo do aleloquimico 2-tridecanona presente nos foliolos e resisténcia
(repeléncia) aos 4caros (Aragdo, 1998; Gongalves, 1996; Gongalves et al.,
1998). Outros autores Gilardon & Benavent (1981) observaram, por meio da
triagem de 124 gendtipos de tomateiros selvagens e cultivados, que as
introducdes PI134417 e PI134417-A, da espécie L. hirsutum var. glabratum,
apresentaram alto nivel de resisténcia a traca do tomateiro. A partir do
cruzamento entre essas introducdes com tr€s cultivares comerciais, foram
obtidas plantas segregantes. Estas acrescidas dos parentais, foram submetidas a
infestacdo com a traga do tomateiro em condi¢des de campo. A perda de area
foliar oscilou entre 30% a 95% nos genétipos provenientes do cruzamento, ao
passo que os pais suscetiveis atingiram perdas de 100%, enquanto os pais

resistentes, P1134417 e PI1134417-A, 1% e 5%, respectivamente.
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O teor de 2-tridecanona nos foliolos de tomateiro apresenta alta
herdabilidade no sentido amplo e é, presumivelmente, controlado por alelos
recessivos (Barbosa & Maluf, 1996; Fery & Kennedy, 1987). Altos teores de 2-
tridecanona em plantas de gera¢do F4RC, do Lycopersicon spp estdao ligados a
mecanismos de resisténcia a traca do tomateiro dos tipos nio preferéncia para
ovoposicao, ndo preferéncia por alimentacdo (Labory, 1996) e também antibiose
(Gongalves-Gervasio, 1998).

Outros compostos utilizados para obtencdo de resisténcia a artrépodos-
pragas sdao os sesquiterpenos. Os sesquiterpenos sdo substincias quimicas
pertencentes a um grupo de compostos organicos (0s terpenos),
biossinteticamente derivadas de trés unidades de isopreno e uma parte de um
radical pirofosfato como um intermedidrio biossintético comum (Bonila &
Oliveira, 1996). Os sesquiterpenos podem ser encontrados em diferentes
variedades de Lycopersicon hirsutum. A variedade Lycopersicon hirsutum var.
glabratum pode ser distinguida da variedade Lycopersicon hirsutum var.
hirsutum com base em caracteres morfoldgicos (Taylor, 1986) e também pela
composi¢do quimica dos Oleos essenciais (Eigenbrode & Trumble, 1993b;
Weston et al.,, 1989), os quais, no udltimo caso, incluem sesquiterpenos. O
zingibereno é um sesquiterpeno exsudado por tricomas glandulares tipo VI e,
principalmente, tipo IV, presentes nos foliolos do Lycopersicon hirsutum var.
hirsutum (Carter et al., 1989b; Freitas et al., 2002; Maluf et al., 2001). Esse
sesquiterpeno € responsavel pela resisténcia a artrépodos-pragas (Azevedo et al.,
1999; Carter et al., 1989a; Eigenbrode et al., 1994; Snyder et al., 1987), sendo
encontrado exclusivamente em Lycopersicon hirsutum var. hirsutum (Carter &
Snyder, 1985).

Guo et al. (1993) e Weston et al. (1989) fizeram biotestes de repeléncia
para dcaros utilizando diferentes espécies e variedades de Lycopersicon. Os

acessos de Lycopersicon hirsutum var. hirsutum foram mais resistentes ao acaro

12



Tetranychus urticae do que os de Lycopersicon hirsutum var. glabratum e
Lycopersicon esculentum e, dentre eles, o PI-127827 destacou-se como mais
resistente, provavelmente, devido a presenga do zingibereno (Good, Jr &
Snyder, 1988 e Weston et al., 1989). O zingibereno também confere resisténcia a
Leptinotarsa decemlineata (Carter et al., 1989a e Carter et al., 1989), a
Spodoptera exigua (Eigenbrode & Trumble, 1993a e Eigenbrode et al., 1994), a
traga (Tuta absoluta) (Azevedo et al., 1999) e a mosca branca (Freitas, 2002).

Plantas selecionadas para altos teores de zingibereno, provenientes de
populagdes segregantes obtidas do cruzamento interespecifico de Lycopersicon
esculentum ‘TOM-556" e Lycopersicon hirsutum var. hirsutum ‘P1-127826’,
mostraram-se resistentes ao acaro Tetranychus evansi (Maluf et al., 2001).
Clones obtidos de plantas selecionadas dessa mesma populacdo, por Azevedo et
al. (1999), mostraram-se altamente resistentes a traca do tomateiro (Tuta
absoluta) e também foram testados por Freitas et al.(2002), os quais constataram
a efetividade do zingibereno no controle da mosca branca (Bemisia argentifolii).
O teor de zingibereno possui heranca monogénica com domindncia incompleta
no sentido de menor teor (ndo se excluindo, no entanto, a existéncia de genes
modificadores) e auséncia de efeitos epistaticos (Freitas et al., 2002).

No género Lycopersicon, os aleloquimicos sdo estudados mais
extensivamente com o intuito de serem utilizados no controle de pragas, por
meio da introgressdo de alelos responsaveis pela sintese dos mesmos em
cultivares comerciais. No Brasil e no mundo, os acilagicares (acilglicose e
acilsacarose), as metil cetonas (2-tridecanona e undecanona) e os terpenos,
especialmente o zingibereno, merecem destaque em func¢do do potencial para
controle de pragas, em especial na cultura do tomateiro (Aragio, 1998; Azevedo
et al.,, 1999; Berlinger & Dahan, 1984; Carter et al., 1989a,b; Eigenbrode &
Trumble, 1993a; Eigenbrode et al., 1994; Franca et al., 1984a; Freitas et al.,
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2002; Gentile et al., 1968b, 1969; Good, Jr & Snyder, 1988; Juvik et al., 1982;
Maluf et al., 1996; Maluf et al., 2001; Pamplona, 2001; Weston et al., 1989).

Os programas de melhoramento do tomateiro conduzidos no Brasil,
visando a obteng¢do de cultivares resistentes a pragas, t€ém adotado a estratégia de
incorporagao de alelos de resisténcia de materiais selvagens, que contém
aleloquimicos associados a resisténcia - metil-cetonas (2-tridecanona),
sesquiterpenos (zingibereno) e acilagucares (Aragdo, 1998; Barbosa, 1994;
Campos, 1999; Freitas, 1999; Goncalves, 1996; Gongalves-Gervasio, 1998;
Labory, 1996; Resende, 1999 e Pamplona, 2001), em cultivares comerciais. Em
geral, a selecdo para alto teor destes aleloquimicos tem levado a respostas
correlacionadas no sentido de aumentar a resisténcia a pragas. Vdrios trabalhos
mostraram a associacdo da resisténcia a determinada praga e a presenca de
determinado aleloquimico. Em genétipos derivados de Lycopersicon hirsutum
var. glabratum ‘PI134417°, a selecdo para alto teor da metil-cetona 2-
tridecanona (2-TD) foi eficiente no sentido de obter materiais resistentes a traca
(Tuta absoluta) (Barbosa 1994; Gongalves-Gervasio, 1998; Labory, 1996; Maluf
et al., 1997), a &4caros Tetranychus spp (Aragdo, 1998; Gongalves, 1996;
Gongalves et al., 1998) e a mosca branca (Freitas et al., 2002). Em genétipos
derivados de Lycopersicon hirsutum var hirsutum ‘P1127826’, selecdo para altos
teores de zingibereno (um sesquiterpeno) levou a obtencdo de gendtipos
resistentes a traga (Azevedo et al., 1999), a dcaros (Campos, 1999; Maluf et al.,
2001) e também a mosca branca (Freitas et al., 2002). Em gendtipos derivados
de Lycopersicon pennellii ‘LA716’, a resisténcia a pragas € atribuida a presencga
de acilagicares (Azevedo et al., 1999; Goffreda et al., 1988; Goffreda et al.,
1989; Pamplona, 2001).
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2.3 Melhoramento visando resisténcia a artrépodos-pragas mediada pelos

acilacicares

Outro grupo de aleloquimicos que apresenta resisténcia a artrépodos-
pragas sdo os acilaguicares. Estes sdo exsudados por tricomas glandulares tipo
IV, presentes em toda a superficie aérea da planta, mas, principalmente, nos
foliolos do tomateiro (Gentile et al., 1968a). A heranca dos teores dos
acilactcares oriundos de Lycopersicon pennellii foi estabelecida por Lenke &
Mutschler (1984) e Resende (1999) sendo considerada de efeito monogénico,
onde o alelo recessivo € responsavel por altos teores de acilagiicares.

O Lycopersicon pennellii € natural do Peru, habitando entre a costa e os
Andes Peruanos, numa estreita faixa central, ao longo do oceano Pacifico
(Warnock, 1991). Esse habitat costeiro e arido € marcado por vales profundos,
formados por rios que correm para o oeste e para o Pacifico. Esses vales sdo
separados por montanhas macicas que se direcionam para a costa (Rick &
Tanksley, 1981). Pequenas populagdes de L. pennellii geralmente habitam 4reas
com ambientes extremamente secos e pedregosos, especialmente em dreas com
inundagdes rapidas (Holle et al., 1978, 1979).

A espécie ocupa uma drea restrita de elevacdo de 500 a 2.000 metros,
embora seja ocasionalmente encontrada em solos de vales mais baixos e imidos
(Rick & Tanksley, 1981). Os ecotipos de Lycopersicon pennellii possuem alto
nivel de resisténcia a mosca branca (Bemisia sp.) (Berlinger & Dahan, 1984;
Ponti et al., 1975) e a um outro grande niimero de pragas (Gentile et al., 1968a,
1969; Juvik et al., 1982), inclusive a tragca do tomateiro (Tuta absoluta) (Franca
et al., 1984b).

Um dos acessos de Lycopersicon pennellii testados para resisténcia a
artrépodos-pragas foi o LA-716. A resisténcia de Lycopersicon pennellii ‘LA-

716’ a multiplas pragas € conferida pelas concentracdes de acilagiicares
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exsudados pelos tricomas glandulares do tipo IV, contidos em toda superficie
aérea das plantas (Goffreda et al., 1989).

De acordo com Shapiro et al. (1994), ensaios com vdrios acessos de L.
pennellii foram realizados em dois ambientes distintos, com o objetivo de
estudar a influéncia do ambiente sobre os niveis de acilagucares. O plantio foi
efetuado, simultaneamente, em ambiente de casa de vegetacdo e no campo. Os
resultados observados mostraram uma significante superioridade dos acessos
cultivados em casa de vegetagio (155-439 microgramas/cm®), quando
comparados aos acessos cultivados em campo (23-141 microgramas/cm?). Os
niveis diferenciados de acilagicares observados nos dois ambientes sdo reflexos
das condicdes desfavoraveis impostas pelo ambiente.

Embora os acilagicares sejam compostos relativamente estdveis, é
importante frisar que a acio intempérica do vento e do sol e a abrasdo por
particulas de poeira, ou até mesmo por folhas, reduzem drasticamente o acimulo
de acilaguicares (Shapiro et al., 1994). Severson et al. (1985) relataram que as
chuvas diminuem os niveis de exsudados glandulares na superficie da planta.

A utilizacdo de acilacticares purificados sobre insetos também tem sido
utilizada. Liedl et al. (1995) relataram que houve reducdo na populagdo de
insetos adultos de Bemisia argentifolii, relacionada com aplicacOes de
acilaguicares purificados sobre essas populacdes por meio de pulverizagdes sobre
as plantas. Observaram também que a ovoposicdo foi afetada pelos acilagucares,
resultando em uma reducdo no nimero de ninfas e ovos encontrados. Entretanto,
os acilagucares ndo afetaram o desenvolvimento das ninfas. A quantidade desses
compostos necessaria para impedir a infestacdo e a ovoposi¢do da B. argentifolii
se aproxima de 29 microgramas/cm’® e estd abaixo da quantidade de 50 a 70
microgramas/cm’, necessdria para o controle de outras pragas. Os efeitos dos
acilacicares extraidos do L. pennellii, quando aplicados em plantas de L.

esculentum, persistiam por longo periodo. A contagem dos insetos foi feita 2, 4,
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6 e 24 horas apds as aplicagdes. Observou-se que todos os insetos contidos na
gaiola j4 se encontravam presos € mortos no ato da primeira contagem. Os
acilacucares extraidos do L. pennellii atuam principalmente como barreira para a
ovoposicdo das moscas e os efeitos desses compostos sobre as ninfas sdo
resultado do seu efeito sobre a ovoposic@o e ndo na eclosio e sobrevivéncia das
larvas.

Os acilagicares encontrados em Lycopersicon pennellii ‘LA-716° sao
complexos formados, principalmente, de 2, 3, 4-tri-O-éster de glicose, possuindo
dcidos graxos com 4 a 12 atomos de carbono (Burke et al., 1987), o que se
constitui em aproximadamente 90% do exsudado do tricoma tipo IV (Fobes et
al., 1985).

Por outro lado, ha considerdvel variacdo entre os acessos de
Lycopersicon pennellii, quanto aos niveis de acilagicares produzidos, quanto ao
tipo de acucares (glicose vs sacarose) e, quanto aos 4cidos graxos incorporados
aos acilagucares (Shapiro et al., 1994).

Os tomateiros cultivados ndo acumulam niveis detectdveis de
acilacucares, mas, plantas F1 do cruzamento de L. esculentum x L. pennellii
‘LA-716" acumularam niveis moderados de 3’°,3, 4-tri-O-acilsacarose, 3’,3, 4, 6-
tetra-O-acilsacarose e 2,3,4 tri-O-acilglicose a uma razio aproximada de 60:40
de acilsacarose para acilglicoses, respectivamente (Resende, 1999).

A diversidade de estruturas de acilagicares implica numa diversidade
correspondente de rotas biossintéticas (Walters & Steffens, 1990). A catalogacio
da diversidade quimica presente dentro e entre acessos pode proporcionar
discernimento sobre a distribuicdo e evolucdo de L. pennellii e pode ter
importincia relevante para a transferéncia de alelos de resisténcia a outras
espécies.

Em cruzamentos de Lycopersicon pennellii com Lycopersicon

esculentum foi verificado que a presenca de tricomas glandulares tipo IV possui
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heranga simples, sendo controlada por, no méiximo, dois genes independentes
(Lenke & Mutschler, 1984). Clones selecionados para alto teor de acilacticares,
obtidos do cruzamento interespecifico de Lycopersicon esculentum “TOM-584’
X Lycopersicon pennellii ‘LA-716°, apresentaram quantidades de tricomas
glandulares tipo IV ligeiramente inferiores ao Lycopersicon pennellii ‘LA-716" e
substancialmente superiores a linhagem TOM-584, portadora de um pequeno
nimero de tricomas glandulares tipo IV. No entanto, clones deste mesmo
cruzamento selecionados para baixos teores de acilacticares apresentaram
quantidades de tricomas ligeiramente superiores ao TOM-584 e
substancialmente inferiores ao Lycopersicon pennellii ‘LA716’ (Pamplona,
2001). Os resultados obtidos por Pamplona (2001) para tricomas foliares
glandulares tipo IV sdo condizentes com os resultados obtidos por Resende
(1999) para teores de acilagtcares, visto que os clones utilizados foram obtidos
da mesma populacdo F, do cruzamento interespecifico TOM-584 x LA716.

Em ensaios para testes de livre escolha em cdmara climética realizados
por Pamplona (2001), observou-se que as moscas brancas (Bemisia spp)
ovopositaram preferencialmente nos genétipos com baixo teores de acilagticares
[TOM-556, TOM-584, cultivar Santa Clara e um clone de planta F, (TOM-584 x
LA716) denominada BPX-370-126], enquanto os gendtipos com alto teor de
acilacucares [LA716 e 2 clones de plantas F, (TOM-584 x LA716) — BPX-370-
30 e BPX-370-372] apresentaram baixo indice de ovoposi¢do.
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2.3.1 Acilacicares e seu controle genético

Em que R = Ramifica¢des alquilas com mais de 5 4tomos de carbono.

FIGURA 1- Férmula estrutural da molécula de acilagticar

Os acilacicares do Lycopersicon pennelli ‘LAT716° foram identificados
por Gentile et al. (1968b) e comprovados por Resende (1999) por meio da
andlise no espetro de infravermelho: extratos obtidos do gendtipo selvagem
foram analisados em espectro de infravermelho e comparados ao espectro da
glicose. Observou-se que o espectro do gendtipo selvagem apresentava bandas
similares aquelas encontradas no padrdo de glicose, caracterizando, dessa forma,
a presenca do acilagticar no Lycopersicon pennellii ‘LA716’ (Resende et al.,
2002). Estes fitoquimicos funcionam como armadilhas para as pragas, devido ao
seu aspecto pegajoso, e também como inseticida.

Os espectros do Lycopersicon esculentum ‘TOM-584 e do hibrido F,
(TOM-584 x LA716) também foram comparados ao espectro padrio de glicose.
Para o gendtipo comercial, ndo foi observada banda que caracterizasse a
presenca do acilagicar, enquanto o hibrido F; apresentou bandas pequenas
caracterizando a presenca do aleloquimico (Resende et al., 2002).

Os acilagticares foram identificados em outros acessos do género

Lycopersicon, bem como em outros géneros de Solanaceae (King et al., 1986,
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1987, 1988, 1990; Schumacher, 1970; Severson et al., 1985; Shinozaki et al.,
1991). Virios autores, trabalhando com acilagicares, obtiveram resisténcia a
varios insetos. Extratos de acilagicares purificados exerceram um efeito
deletério no desenvolvimento larval e na sobrevivéncia da Spodoptera exigua e
Helicoverpa zea (Juvik et al., 1994), bem como na ovoposi¢do e na alimentagdo
da larva minadora das folhas (Liriomyza trifolii) e da mosca branca (Bemisia
tabaci — bidtipo B), atualmente Bemisia argentifolii. A alimentagdo do pulgdo da
batata (Macrosiphum euphorbiae) e do pulgdo verde do péssego (Myzus
persicae) também foi afetada pelo acilagicar purificado (Goffreda et al., 1988,
1989; Hawthorne et al., 1992; Rodrigues et al., 1993; Juvik et al., 1994). Estes
fitoquimicos podem também ser obtidos por meio de sintese organica a partir de
compostos sintéticos.

Acilagucares foram sintetizadas em laboratério (Gongalves et al., 2002),
solubilizados em acetona na concentracdo de 0,04 M e a solucdo pulverizada
sobre foliolos de tomateiro. Foram realizados testes de repeléncia com dcaros da
espécie Tetranychus urticae. Verificou-se que a repeléncia ao dcaro no genétipo
‘TOM-584’, pulverizado com a solug¢do (acilagucar sintético + acetona), foi
significativamente superior a proporcionada pelos demais tratamentos (TOM-
584 sem aplicacdo da solugdo e TOM-584 com aplicagdo de acetona PA),
entretanto ndo diferiu da testemunha “LA-716”(genétipo com alto teor de
acilacucares). Os resultados confirmam a acio dos acilagtcares na repeléncia ao
acaro Tetranichus urticae.

O Lycopersicon pennellii ‘LA-716° apresentou teores médios de
acilacucares cerca de 2,25 vezes superiores aos de Lycopersicon esculentum
‘TOM-584" e o hibrido interespecifico, cerca de 1,14 vez o encontrado em

TOM-584 (Quadro 1) (Resende et al., 2002).
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QUADRO 1.Teores médios de acilacicares e respectivas varidncias em
Lycopersicon esculentum '"TOM-584', Lycopersicon pennellii

'LA716', F, e F,. UFLA, Lavras,MG, 1999.

Concentragdo média de acilacticares

Genotipos P ) Variancia
(nmol.cm™ de area foliar)

TOM-584 (=P,) 28.2599 172.3493

LA 716 (=P,) 63.7495 565.7194

F, (P, x Py) 32.8712 124.7208

F, (P, x Py) 394111 438.6591

Fonte: Resende et al., 2002.

Os valores das concentragdes médias de acilagicares demonstrados no
Quadro 1 sugerem que alelos recessivos presentes em Lycopersicon pennellii
‘LA716’ sdo responsaveis pelo alto teor de acilagiicares nele encontrado, pois a
F, apresentou valor préximo ao parental com baixa concentragdo de
acilacucares. As variancias para concentracdo média de acilagiicares obtidas em
todas as geracOes, especialmente em relacdo ao parental LA-716 se assemelhou
a distribuicdo de pearson, com uma expressividade varidvel. O nimero de genes
responsdveis pelo controle do cariter foi estimado com o valor de 1,36,
sugererindo tratar-se de herangca monogénica (Resende, 1999), similar ao
resultado obtido por Lenke & Mutschler (1984), os quais observaram que o
cardter sintese de acilagucares € controlado por no maximo 2 genes. Um modelo
genético aditivo-dominante ajustou-se aos dados obtidos, ndo havendo
evidéncias de acdo génica epistitica. O grau médio de dominancia estimado foi
de -0,74, confirmando a indicag¢@o de que um ou mais alelos recessivos presentes
em LA716 sdo responsdveis pelo alto teor de acilagicares. Embora nao se exclua

a possibilidade de existéncia de genes modificadores, ficou evidente que a
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variagcdo observada pode ser explicada pela segregacdo em um unico loco, em
que o alelo recessivo condiciona alto teor de acilacticares (Resende, 1999).

Um valor de herdabilidade no sentido amplo razoavel (0,48) foi
encontrado, indicando que grande parte de variagc@o entre plantas na geracdo F, é
de natureza genética. Geralmente, a herdabilidade para resisténcia a artrépodos-
pragas nao apresenta valores altos. Isso decorre em funcdo da dificuldade de
controle ambiental de um sistema de avaliacio que engloba ndo somente a
planta, mas também o artrépodo-praga (Resende, 1999).

Assim, com correlagdes significativas e negativas entre teor de
acilagicares e danos causados por artropodos-pragas podemos realizar a selecao
indireta de plantas resistentes por meio da selecdo para alto teor de acilagicares
rapidamente, em um numero bastante grande de plantas, levando a ganhos
genéticos mais rdpidos nos niveis de resisténcia a artrépodos-pragas do que a

propria selecdo direta para resisténcia (Resende, 2002).

2.4 Resisténcia de tomateiros a traca (Tuta absoluta) (Meyrick 1917)

mediada por acilaciicares presentes nos foliolos

A traca do tomateiro (Tuta absoluta) é atualmente considerada uma das
pragas mais importantes do tomateiro cultivado no Brasil. Ocorre durante todo
ciclo da cultura, danificando folhas, ramos, caule, ponteiros, brotacdes, flores e
frutos (Barbosa & Neto, 1983). Elevadas populacdes desse inseto podem destruir
até 90% da éarea foliar (Lourencdo et al., 1984), com grandes perdas na
producdo. Os prejuizos podem ser: diminui¢do da capacidade produtiva da
planta; queda de botdes florais e flores atacadas; queda de frutinhos atacados;
queda de frutos maiors atacados; maturagdo for¢ada, apodrecimento e queda de
frutos desenvolvidos jd atacados; maturacdo forcada de frutos remanescentes

atacados tardiamente e perdas de até 100 % na producdo. Além desses, outros
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prejuizos econdmicos podem ocorrer em decorréncia do ataque da praga:
depreciagdo dos frutos atacados no mercado consumidor; lavouras
antiecondmicas, sem retorno, perda do investimento aplicado, resultando em
muitos casos em insolvéncia do produtor, ji que a cultura do tomateiro exige
altos investimentos e substituicio da cultura, o que implica em outros
investimentos e gastos (Souza & Reis, 1992).

Acessos da espécie selvagem Lycopersicon pennellii podem ser
utilizados com sucesso em programas de melhoramento como fontes
promissoras de resisténcia a Tuta absoluta. O acesso ‘LA-716’ possui em seus
foliolos aleloquimicos viscosos, basicamente compostos de ésteres de glicose ou
sacarose com dacidos graxos. Esses fitoquimicos, denominados acilactiicares,
desempenham um papel importante na resisténcia as pragas e constituem
aproximadamente 90% do exsudato do tricoma glandular tipo IV (Fobes et al.,
1985). Os tomates cultivados ndo acumulam niveis elevados de acilacticares nos
foliolos, porém plantas obtidas a partir do cruzamento de L.esculentum X
L.pennellii 'LA-716' podem ser selecionadas para niveis moderados ou elevados
destes aleloquimicos (Resende, 2003).

A traca do tomateiro é um microlepddptero minador, da familia
Gelechiidae, que foi originalmente descrito como Phthorimaea absoluta por
Meyrick, em 1917, com base num exemplar macho coletado na localidade de
Huancaya, Peru (Souza & Reis, 1992).

No Brasil, a traca do tomateiro foi encontrada pela primeira vez em
1979, no estado do Parand, especificamente na cidade de Morretes,
disseminando-se para as principais dreas cultivadas com tomate no pais (Prando
& Muller, 1987; Souza & Reis, 1992). Na regido Sudeste, relatos sobre a traga
do tomateiro indicam que ela foi constatada primeiramente no interior de Sao
Paulo, na cidade de Jaboticabal, no inicio da década de 1980. Através de tomates

importados do Chile, a traga entrou na Argentina, onde foi identificada, em
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1967, na cidade de Mendonza. A partir dai, ocorreu sua entrada no Brasil, onde a
disseminacdo foi rdpida e agressiva, ocasionado perdas de até 100% nas lavouras
de tomate em praticamente todos os estados brasileiros (Souza & Reis, 1992).

Vérios artrépodos sdo descritos como pragas da cultura do tomateiro,
devido a importancia econdmica e aos niveis de dano que causam. Com a
constatacdo da importancia da traca como praga do tomateiro, a mosca minadora
(Lyriomiza spp) e as brocas do fruto (Heliothis zea e Neoleucinodes elegantalis),
que até a década de 1980 eram consideradas as principais pragas da cultura,
foram suplantadas recentemente (Haji, 1992).

A partir de sua primeira ocorréncia destruidora, no Brasil e no estado de
Minas Gerais, mais especificamente de julho de 1982 até meados da década de
1990, suas maiores populagdes foram observadas no periodo seco do ano,
geralmente de julho a novembro. No periodo chuvoso, decrescia em niveis
insignificantes, dispensando o seu controle. A partir dai, tem-se observado que a
presenca da traga tem ocorrido mais cedo, embora ndo ocorra todos os anos, com
altas infestagdes destruidoras nas lavouras de tomate (Souza & Reis, 2000).

Os adultos da traga do tomateiro sdo pequenas mariposas de 3mm de
comprimento € 11lmm de envergadura. Sua coloracdo € geralmente cinza-
prateada, com numerosos pontos escuros na parte dorsal das asas anteriores.
Tém bordos das asas posteriores franjados, 0 mesmo ocorrendo na parte apical
das asas anteriores. Apresentam hdbitos crepusculares-noturnos-aurorais;
durante o dia ocultam-se na face inferior das folhas do tomateiro e, ao
entardecer, saem do seu abrigo e iniciam suas atividades. Apresentam vo
rapido e curto. As fémeas copuladas depositam seus ovos isoladamente,
principalmente nas folhas, podendo cada uma ovopositar cerca de 300 ovos, com
uma viabilidade de 95%. Os adultos apresentam uma longevidade média de 22
dias (Souza & Reis, 2000). Os ovos sdo elipticos, brilhantes, muito pequenos,

medindo, em média, 0,38mm de comprimento por 0,22mm de largura (Coelho &
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Franga, 1987). As lagartas medem aproximadamente 7mm de comprimento,
locomovem-se na parte aérea da planta, minando as folhas, bloqueando o caule,
perfurando o broto terminal e atacando frutos, principalmente na regido de
insercdo do célice. Esta fase dura aproximadamente, 14 dias (Barbosa & Neto,
1984; Souza & Reis, 2000).

A destruicdo causada na drea foliar (Lourencdo et al., 1984) pode gerar
grandes perdas na producdo. Barbosa & Neto, 1984 relataram que a traga do
tomateiro ocorre durante todo o ciclo da cultura, podendo haver sobreposicao de
geracdes, ou seja, numa mesma lavoura pode-se encontrar todas as fases do
ciclo, que pode durar em média 26 a 30 dias, dependendo do clima. Quando nio
sdo controladas a tempo, as larvas da traga atacam os frutos, desvalorizando-os
totalmente para a comercializacgdo.

Existem diversos tipos de controle da praga: contrle cultural, controle
bolégico e controle quimico, que de maneira isolada, ndo conseguem obter uma
boa eficdcia. A obtencdo de cultivares comerciais com resisténcia genética é
outro tipo de controle com grande potencial. Para obté-lo, é necessdrio o
desenvolvimento de programas de melhoramento do tomateiro visando
resisténcia a traca. Um dos projetos desenvolvidos com esta finalidade, € a
selecdo de tomateiros resistentes 4 artropodos-pragas, do Prof Wilson Roberto
Maluf (UFLA) no qual a resisténcia € mediada por acilagtcares. Todos os tipos
de controle apresentam uma eficdcia limitada, sendo que a utilizacdo de vdrias
formas de controle conjuntamente, melhora consideravelmente o controle da
traca do tomateiro.

Resende (2003) selecionou genétipos contrastantes para teor de
acilacticares e os avaliou para resisténcia a traga do tomateiro, obtendo uma
correlacdo significativa e positiva entre alto teor de acilactcares e resisténcia a
praga. Os genétipos resistentes foram utilizados em programa de

retrocruzamentos.

25



2.5 Resisténcia de genotipos de tomateiro ao acaro vermelho (Tetranychus
evansi) Baker & Pritchard (Acari: Tetranychidae) mediada por

acilagiicares presentes nos foliolos

Algumas espécies de dcaros sdo consideradas pragas importantes na
cultura do tomateiro. Quando o indice de infestacdo nos foliolos excede 15%,
podem levar a perdas substanciais na produ¢do (Flechtmann, 1989). Os danos
causados pelo acaro Tetranychus evansi sdo diretos, ocasionando seca das
folhas, seguida de desfolha, diminui¢do no tamanho e nimero de frutos, além de
indu¢do a maturacdo precoce (Flechtmann & Baker, 1970). Com a suc¢do do
suco celular pelos adultos, manchas pequenas e clordticas sdo formadas,
ocorrendo grande distirbio do equilibrio hidrico. A transpiracdo € acelerada,
conduzindo a seca e a queda prematura, das folhas, diminuindo, dessa forma, a
fotossintese (Flechtmann, 1989).

Os 4caros fitéfagos, encontrados geralmente em grande numero,
pertencem ao género Tetranychus. Apresentam como caracteristica marcante a
capacidade de tecer teias, em funcdo da presenca de glandulas no interior dos
palpos (Flechtmann, 1989). Os 4caros do género Tetranychus sdo artrépodos
pertencentes a Ordem Acari, da classe Arachnida, sdo caracterizados por
apresentarem pequeno tamanho, auséncia de antenas, presenca de queliceras,
quatro pares de pernas quando adultos, cabeca, térax e abdome unidos e nio
segmentados.

Dentro do género Tetranychus, destacam-se, no Brasil, como
importantes pragas do tomateiro, as espécies Tetranychus urticae (dcaro rajado),
Tetranychus evansi, Tetranychus desertorum e Tetranychus marianae (dcaros
vermelhos). O género Tetranychus é amplamente distribuido no mundo,
infestando varios hospedeiros. No Brasil, € encontrado nas regides Sul, Sudeste

e Nordeste, atacando aboboreiras, marmeleiros, algodoeiro, batata-doce,
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girassol, bréssicas e solaniceas (Flechtmann & Baker, 1970; Moraes &
Flechtmann, 1981). O 4caro rajado se localiza principalmente na regido mediana
da planta, de coloracdo esverdeada em todas as fases ativas e as fémeas sdo
maiores do que os machos. Os dcaros vermelhos apresentam coloracdo vermelha
no caso das fémeas e também para a fase de ninfa (Flechtmann, 1989). Seu
desenvolvimento € constituido das fases ovo, larva, ninfa e adulto. Os acaros
Tetranychus spp. se reproduzem sexuadamente ou por partenogénese, pois 0s
ovos ndo fertilizados ddo origem aos machos e os ovos fertilizados, as fémeas.
Apés os estdgios de ovo, larva e ninfa, os 4caros atingem o estdgio adulto por
sucessivas ecdises, periodo em que as fémeas estdo aptas a cépula. O abdome
das fémeas adultas é levemente avermelhado e seu corpo, bem maior que o do
macho. Os ovos sdo esféricos, de tonalidade amarelada e sdo colocados
individualmente na superficie abaxial da folha, quando a infestagdo é menos
intensa (Berlinger, 1986; Gallo et al., 1988; Flechtmann, 1989).

Os dcaros Tetranychus spp. apresentam maior atividade em temperaturas
que variam de 16°C a 37° C, com destaque no verdo, quando um ciclo evolutivo
se completa em 10 a 13 dias e os adultos sobrevivem, em média, 15 dias
(Berlinger, 1986), com ovoposi¢cdo média de 40 ovos, podendo variar de 1 a 140
ovos (Moraes & Leite Filho, 1981).

O controle cultural tem sido empregado no combate aos &caros
Tetranychus spp., porém, sem grande €xito em virtude da dificuldade de ser
executado na prética, principalmente pela grande quantidade de plantas
hospedeiras. O controle quimico, com uso de acaricidas especificos, tem sido
amplamente utilizado, porém, seus efeitos no ambiente tém sido
consideravelmente questionados (Barbosa & Franga, 1980; Flechtmann, 1989).
O controle biolégico de 4caros fitéfagos também merece destaque, seja pelo uso
de predadores, seja pelo uso de fungos entomopatdgenos (Tamai, 1997). A

eficiéncia deste controle ainda ndo foi bem estudada e é, em muitos casos,
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discutivel. O controle bioldgico apresenta maiores vantagens em condig¢des
controladas, em que a temperatura e a umidade podem ser manipuladas,
permitindo melhor desenvolvimento dos agentes entomopatogénicos,
especialmente fungos. O dcaro Phytoseiulus persimilis ndo tem controlado com
eficiéncia o Tetranychus urticae, provavelmente, em funcdo dos exsudatos dos
tricomas do tomateiro que sdo tdéxicos a este predador (Gillespie & Quiring,
1994).

Algumas espécies de Lycopersicon contém aleloquimicos que podem
promover resisténcia aos acaros. Dentre estas espécies, destaca-se o acesso de
Lycopersicon pennellii ‘LA 716°, que tem sido utilizado em programas de
melhoramento do tomateiro, devido a resisténcia a pragas mediada pela presenga
do aleloquimico acilagicar. Sendo assim, pode-se ressaltar a importincia da
utilizacdo de cultivares resistentes dentro de um manejo integrado de pragas.

Weston & Snyder (1990) desenvolveram uma metodologia para
quantificar a repeléncia de tomateiros a 4caros com base na distincia percorrida
sobre foliolo do tomateiro, utilizando trés tratamentos: acesso de L. hirsutum
var. hirsutum ‘PI-251303’, acesso de L. hirsutum var glabratum ‘P1-134417" e
L. esculentum ‘Ace’. As distancias percorridas pelos dcaros nos acessos
selvagens foi estatisticamente inferior do que na cultivar de tomateiro comercial.

Aragdo (1998) e Gongalves (1996), testaram esta metodologia em
tomateiros oriundos de cruzamento interespecifico entre Lycopersicon
esculentum e Lycopersicon hirsutum var. hirsutum. As plantas que obtiveram
alto teor do aleloquimico 2-tridecanona apresentaram menores distancias
percorridas pelos dcaros durante o bioteste. Outro trabalho desenvolvido por
Campos (1999), utilizando a mesma metodologia, encontrou uma correlaciao
negativa e significativa entre maiores teores de zingibereno e menores distancias
percorridas pelos dcaros, em plantas selecionadas para teores contrastantes de

zingibereno, oriundas do cruzamento interespecifico entre L. esculentum e L.
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hirsutum var. hirsutum. Outro trabalho desenvolvido por Resende (2003) obteve
correlagdo negativa e significativa entre elevados teores de acilacticares e a
distdncia percorrida pelos dcaros em tomateiros selecionados para teores
contrastantes de acilacticares, a partir do cruzamento interespecifico L.

esculentum ‘“TOM-584" x L. pennellii ‘LA-716’.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencao das plantas com alto e baixo teores de acilacticares

Resende (1999) fez o cruzamento entre os genitores Lycopersicon
pennellii ‘LA716’(= fonte de pdlen; acesso selvagem com alto teor de
acilacicares e fonte de resisténcia a pragas) e Lycopersicon esculentum Mill.
‘TOM-584’(= genitor feminino; linhagem resistente a tospovirus com
background Santa Clara), tendo sido semeados em caixas de semeadura e,
posteriormente, repicados para bandejas de 128 células tipo “speedling”. As
mudas foram transplantadas para estufa 15 dias apds terem sido repicadas.
Foram transplantadas 40 plantas do genitor masculino e 30 plantas do genitor
feminino.

No inicio do florescimento das plantas, foram realizados os cruzamentos
artificiais, com emasculacdo e poliniza¢des manuais. Dessa forma, obtiveram-se
frutos, dos quais as sementes eram hibridas F,.

As sementes F; foram semeadas obedecendo aos mesmos critérios
utilizados para os genitores, diferindo apenas no estabelecimento final, no qual
foram utilizados vasos de polietileno com capacidade 5 litros em casa de
vegetacdo. A partir da autofecundacdo de plantas F; foi possivel obter frutos
com sementes F,.

Duzentos e cinqiienta e seis plantas F, foram transplantadas para vasos
de 500mL e mantidas em casa de vegetacdo. Os teores de acilagicares foram
estimados pela andlise de amostras de foliolos expandidos das plantas da
populagdo F,, de acordo com a metodologia descrita por Resende et al. (2002).

Resende (2003) utilizando as plantas selecionadas para alto teor de

acilacicares na populacdao F, (BPX-370-30, BPX-370-79, BPX-370-25, BPX-

30



370-10), as retrocruzou com o pai recorrente (TOM-584). Doze plantas do pai
recorrente (TOM-584) foram mantidas em vasos de polietileno de 5 litros, em
casa de vegetacdo e polinizadas artificialmente com pdélen proveniente dos
clones selecionados para alto teor de acilaguicares na geracdo F,. Os frutos foram
colhidos separadamente e as sementes identificadas de acordo com o genitor
masculino, constituindo, assim, quatro populagdes F\RC; As sementes de cada
populagdao foram semeadas e as plantas obtidas foram autofecundadas, dando
origem a quatro populagdes F,RC;.

Posteriormente, no nosso trabalho, tomou-se 4 plantas com alto teor de
acilagucares selecionadas em F,RC; e estas foram novamente retrocruzadas com
o pai recorrente, TOM-584 e sendo obtida a geracdo F|RC,. As plantas F|RC,
foram, entdo, autofecundadas, originando as plantas F,RC,. Foram plantadas
sementes de 4 diferentes familias F,RC, obtidas de plantas F,RC; com alto teor
de acilagicares (BPX-370B-25-271; BPX-370B-30-275; BPX-370B-79-278 e
BPX-370B-30-380), além das testemunhas TOM-584 e LA-716 . Estas foram
semeadas em bandejas de semeadura e, posteriormente, foram repicadas para
bandejas de 128 células tipo “speedling”. O substrato utilizado nas bandejas foi
constituido de palha de arroz carbonizada e substrato comercial Plantimax na
proporcdo 1:1. As mudas foram transplantadas para vasos de 0,5 litro, contendo
substrato igual ao utilizado nas bandejas, acrescido com adubag¢do quimica e
pulverizagdes, preventivas ou curativas, com fungicidas ou inseticidas, de
acordo com a necessidade. Foram transplantadas 400 plantulas F, RC,, sendo
100 de cada familia, além de 80 plantas TOM-584 e igual nimero de LA-716,
gerando um total de 560 plantulas, distribuidos em 10 blocos. Cada bloco foi
constituido por 8 plantas de TOM-584, 8 plantas de LA-716 e 40 plantas de
F,RC,; (sendo 10 plantulas de cada familia).

Posteriormente, as plantas foram avaliadas quanto ao teor de

acilacicares utilizando-se o método colorimétrico, descrito a seguir. Foram

31



obtidas plantas com diversos teores de acilacticares, sendo selecionadas as que
apresentaram teores semelhantes a LA-716 e a TOM-584. Foram obtidas plantas
com teores contrastantes de acilagicares, porém apenas duas plantas com alto
teor de acilaguicares. Objetivando a obtencdo de maior nimero de plantas com
alto teor de acilagucares, as plantas F,RC, com alto e baixos teores para
acilacucares foram autofecundadas e foi obtida a geracdo F;RC,, a qual foi
semeada e conduzida conforme descri¢do anterior. Foram quantificados os
teores de acilagucares utilizado-se o método colorimétrico. Foram selecionadas
plantas com alto e baixo teores de acilagticares e estas foram utilizadas para os

ensaios de resisténcia a tragca do tomateiro e ao dcaro vermelho.

3.2 Método colorimétrico para quantificacio de acilacticares

Para a extracdo dos acilagicares, o método consistiu na retirada, com
perfurador de disco de 3/8” de didmetro, de seis amostras de discos de folhas-
total de 4, 21cm” de drea foliar — localizadas no terco superior da planta. As
plantas avaliadas apresentavam idade entre 40 e 70 dias, apds a repicagem.

Os discos provenientes dos foliolos foram acondicionados em tubos de
ensaio, onde foi adicionado 1 ml de diclorometano (CH,CL,) para a extracdo dos
acilagicares presentes. Em seguida os tubos foram agitados em aparelho vortex,
por 30 segundos, retirando-se os foliolos, evaporando-se o solvente e
adicionando-se 0,5ml de hidréxido de sédio 0,1N (NaOH), dissolvido em
metanol (Merck), evaporando-se em seguida. O residuo foi mantido em alta
temperatura (100°C), sendo adicionado 0,5ml de metanol por 3 vezes, em
intervalos de 2 minutos. Apds a evaporacdo total do metanol, o residuo foi
dissolvido em 0,4ml de 4gua. Posteriormente, foi adicionado 0,1ml de &cido
cloridrico 0,04N (HCl), aquecendo-se por 5 minutos até a ebuli¢do. Decorrido

esse tempo, a solugdo obtida foi resfriada e, em seguida, foi adicionado 0,5ml do
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reagente de Sommogy e Nelson (reagente A + reagente B; propor¢do de 25:1). A
solugdo foi aquecida em ebulicdo por 10 minutos e resfriada em 4gua corrente.
Seqiiencialmente, foi adicionado 0,5ml de arseniomolibdato e agitado por 15
segundos no aparelho vortex e a seguir submetido a leitura espectrofotométrica,
utilizando o aparelho da marca UV — 1601PC Visible Spetrophotometer
Shimadzu, para absorbancia na faixa de 540nm (Sommogy, citado por Nelson,
1994).

Para a obtencdo da curva padrio, foi preparada uma solu¢do padrao de
glicose 80mg/l, por meio da adicdo de 800mg (0,8g) de glicose em 1 litro de
dgua, diluindo-se por 10 vezes, para se obter a concentracdo desejada. As
concentracdes indicadas para cada ponto na curva foram expressas no seu
equivalente em nanomols/cm’ de drea foliar, de forma a se obter, apos a leitura
em espectrofotdmetro, as concentracdes, nos foliolos, expressas nessa ultima

unidade (Resende, 1999).

3.3 Avaliacao de tomateiros a traca (Tuta absoluta)

Foi realizado experimento para avaliar a resisténcia de gendtipos de
tomateiro a tragca Tuta absoluta. No experimento, os gendtipos avaliados foram
previamente selecionados para teores extremos e contrastantes de acilacicares
nos foliolos, utilizando a metodologia descrita por Resende et al. (2002). As
populagdes segregantes F;RC, foram obtidas a partir do cruzamento
interespecifico, Lycopersicon esculentum ‘TOM-584’x Lycopersicon pennellii

‘LA716°, como descrito anteriormente.
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3.3.1 Ensaios em plantas F3;RC, (Lycopersicon esculentum x Lycopersicon

pennellii)

Para a realizagdo deste ensaio, foram selecionadas seis plantas entre 400
plantas da populacdo F;RC, do cruzamento interespecifico de Lycopersicon
esculentum ‘TOM-584" e Lycopersicon pennellii ‘LA-716°, sendo quatro com
alto teor de acilagicares (BPX-370E-30-380-68-6, BPX-370E-30-380-68-8,
BPX-370E-30-275-11-7, BPX-370E-30-275-11-8) e duas com baixo teor (BPX-
370E-30-380-27-7 e BPX-370E-25-271-29-2). Essas plantas, juntamente com 0s
genitores TOM-584 e LA-716, utilizados como testemunhas, foram clonadas por
estaquia e submetidas a infestagdo com a traca do tomateiro Tuta absoluta em
gaiolas, em estufa, aos cinqiienta dias ap6s a clonagem, no Departamento de
Agricultura da UFLA.

Foliolos com lagartas de Tuta absoluta foram coletados em lavouras de
tomateiros na Secao de Olericultura do Departamento de Agricultura da UFLA e
mantidos em laboratério até a emergéncia dos adultos, os quais foram
transferidos para gaiolas para multiplicacio em plantas de tomateiro cultivar
Santa Clara. Ap6s a multiplicagdo dos insetos foi feita sexagem em laboratério
(Coelho & Franca, 1987) e a infestacdo definitiva dos gendtipos sob avaliagdo
foi feita na propor¢do de 1 macho para 1,32 fémea, conforme sugerido por Haji
et al. (1988), totalizando 10 machos e 14 fémeas por gaiola.

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados
com 3 repeticdes, sendo que cada gendtipo (planta) correspondia a uma parcela.
Os genétipos foram avaliados em 4 épocas distintas (dias apds a infestacdo —
d.a.i.), sendo a primeira aos vinte dias apds a infestagdo (marco de 2004) e as
demais a cada dez dias consecutivos (30, 40 e 50 dias apds a infestagdo). Os
genétipos foram avaliados com base em uma escala de notas proposta por

Barbosa (1994) e Labory (1996), descrita abaixo, para as caracteristicas danos
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na planta aos 20 d.a.i, 30 d.a.i., 40 d.a.i. e 50 d.a.i.; lesdes no foliolo aos 20
d.a.i., 30 d.a.i. e 40 d.a.i e porcentagem de foliolos atacados somente aos 50
d.a.i. As plantas foram avaliadas por 3 avaliadores independentes, tomando-se
como nota final da avaliacio a média das notas atribuidas pelos referidos
avaliadores. Dez dias apds a infestacdo, foi avaliada a ovoposicio mediante a

contagem do nimero total de ovos das plantas.

Notas de danos na planta:

0 — 0% de dano nas plantas.

1 — Lesdes pequenas e ndo coalescentes: >0% a 5% de dano.

2 - Lesdes pequenas e ndo coalescentes: >5% a 20% de dano.

3 — Lesdes médias e grandes: >20% a 50% de dano.

4 — Lesdes numerosas, grandes e coalescentes: >50% a 80% de dano.

5 — Plantas totalmente deformadas: maior que >80% de dano nas plantas.

Notas de lesao nos foliolos

0 — Sem lesdo nos foliolos.

1 — Lesdes pequenas e pouco numerosas.

2 — LesOes pequenas e médias, pouco numerosas, localizadas freqiientemente nos
bordos dos foliolos.

3 — Lesoes médias e grandes, numerosas e coalescentes, bordos dos foliolos
deformados.

4 — Lesoes grandes coalescentes, foliolos completamente deformados.

5 — Lesoes tomando todo foliolo
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Notas para % de foliolos atacados

0 — 0% de foliolos atacados.

1 ->0% a 5% de foliolos atacados.

2 —>5% a 20% de foliolos atacados.

3 —>20% a 50% de foliolos atacados.
4 —>50% a 80% de foliolos atacados.
5 — acima de 80% de foliolos atacados.

As médias das notas dos trés avaliadores, em cada época de avaliagao,
foram submetidas a andlise de varidncia utilizando-se o teste de médias de Scott-
Knott por meio do aplicativo estatistico SISVAR.

Foram realizados diversos contrastes de interesse entre os gendtipos
avaliados por meio do aplicativo estatistico SISVAR, a fim de se obter melhor
inferéncia a respeito dos resultados obtidos.

Também foram realizadas correlacdes entre o teor de acilacticares e os
niveis de dano causados pela traca do tomateiro nos gendtipos avaliados por

meio do aplicativo genético-estatistico GENES.

3.4 Teste de repeléncia ao acaro Tetranychus evansi

Para verificar a relacio entre teor de acilacticares e e resisténcia ao dcaro
Tetranychus evansi, foi realizado um bioteste utilizando-se a camara fria da
empresa HortiAgro Sementes Ltda; no municipio de Ijaci, MG, durante o més de
fevereiro de 2005. Os 4caros vermelhos foram coletados em plantas de
tomateiro, oriundos de criacdo em gaiolas localizadas em estufa agricola do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, tendo sido
previamente submetidos a confirmagdo de classificacdo de espécie no

Laboratério de Acarologia da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas

Gerais — EPAMIG — Lavras, MG.
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3.4.1 Ensaio em plantas F;RC, oriundas do cruzamento interespecifico

Lycopersicon esculentum ‘TOM-584’ x Lycopersicon pennellii ‘1LA-716’.

Tomou-se nove gendtipos da geragdo F;RC, dos onze previamente
selecionados com base nos teores contrastantes de acilacticares nos foliolos. Das
nove plantas selecionadas, cinco apresentavam baixo teor (BPX-370E-25-271-
30-5, BPX-370E-25-271-30-8, BPX-370E-25-271-79-7, BPX-370E-30-275-70-
2 e BPX-370E-30-275-70-9) e quatro alto teor de acilacticares (BPX-370E-30-
380-68-6, BPX-370E-30-380-68-8, BPX-370E-30-275-11-7 ¢ BPX-370E-30-
275-11-8).

Esses gendtipos foram clonados por estaquia e posteriormente utilizados
nos testes de resisténcia (repeléncia) ao 4caro (Tetranychus evansi), juntamente
com os gendtipos parentais TOM-584 (testemunha suscetivel, com baixo teor de
acilagicares) e LA-716 (testemunha resistente, com alto teor de acilactcares),
totalizando onze tratamentos.

A resisténcia ao acaro Tetranychus evansi foi quantificada por meio do
bioteste proposto por Weston & Snyder (1989). Foliolos expandidos de
tamanhos semelhantes foram retirados do terco superior das plantas em
florescimento. O bioteste foi conduzido no interior da cdmara fria da Empresa
Hortiagro, em Ijaci, com temperatura de 16°C + 1 e umidade relativa de 68% =+
4%. Retiraram-se foliolos expandidos do ter¢o superior das plantas, procurando
uniformidade com relacio as dimensdes dos mesmos. O ensaio foi montado em
3 repeticoes.Em cada repeticdo, um foliolo de cada um dos nove genétipos
avaliados foi fixado com uma tachinha metélica (9 mm de didmetro) na regido
central da superficie adaxial foliolar, em uma folha de papel “A4”, sobre uma
placa de isopor. Os onze foliolos foram dispostos aleatoriamente sobre a placa
de isopor, representando uma repeticdo. Dez dcaros fémeas foram transferidos

para o centro de cada tachinha com o auxilio de um pincel fino.
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Ap6s a transferéncia dos dcaros em cada tratamento, foram medidas as
distancias médias percorridas pelos dcaros (em mm) sobre a superficie de cada
foliolo a partir do centro de tachinha apés 20, 40 e 60 minutos. Foi considerada
como zero a distdncia percorrida pelos dcaros que permaneceram sobre a
tachinha e para aqueles que sairam do foliolo, foi considerada a distancia do
centro do foliolo até sua borda, no sentido longitudinal.

Este tipo de experimento estima a repeléncia de gendtipos ao 4caro,
sendo que, quanto menor a distdncia percorrida sobre os foliolos, maior a
repeléncia da planta ao 4caro. Os dados do bioteste foram coletados
individualmente para cada tempo de avaliagdo, sendo determinada a distancia
média percorrida pelos dez dcaros (Gongalves, 2003).

Os resultados da avaliacio dos gendtipos utilizados foram analisados por
meio de uma andlise de variancia e por meio do teste de comparacdo de médias
de Scott-Knott por meio do aplicativo estatistico SISVAR para verificar as
diferencas entre gendtipos contrastantes para teor de acilagtcares em relacdo a
repeléncia aos dcaros.

Foram realizados diversos contrastes de interesse entre os genétipos
avaliados por meio do aplicativo estatistico SISVAR a fim de se obter melhor
inferéncia a respeito dos resultados obtidos.

Também foram realizadas correlagcdes entre o teor de acilagicares e as
distancias percorridas pelos dcaros sobre os foliolos dos gendtipos de tomateiro

avaliados por meio do aplicativo genético-estatistico GENES.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaio em plantas F3RC2 contrastantes para teor de acilactcares.

Foram selecionados 11 genétipos da geracdo F3RC2 contrastantes para
teor de acilagucares (Tabela 1), sendo quatro genétipos apresentando altos teores
e sete apresentando baixos teores de acilacticares. Também foram avaliadas as
testemunhas Lycopersicon esculentum ‘TOM-584" e Lycopersicon pennellii
‘LA-716°. Nao houve diferenca significativa entre os gendtipos com alto teor de
acilacticares e a testemunha LA-716. Também nao houve diferenca significativa
entre os gendtipos com baixo teor de acilagicares e a testemunha TOM-584.
Porém, houve diferenga significativa entre os gendtipos com alto teor e os de
baixo teor de acilagicares. O teor de acilagicares do acesso LA-716 foi 2,23
vezes maior do que o gendtipo TOM-584. Os gendtipos selecionados para alto
teor de acilagucares da geracdo F;3RC, apresentaram, em média, 1,99 vez mais
acilactucares do que o gen6tipo TOM-584.

Os resultados obtidos foram, em geral, semelhantes aos obtidos por
Resende (1999) e Resende (2003) também utilizando o método colorimétrico.
Porém, em um experimento, Resende (2003) descreveu o teor de acilagucares do
gen6tipo LA-716 como 4,32 vezes maior do que o genétipo TOM-584.

Os gendtipos selecionados foram utilizados em experimentos para
avaliacdo da resisténcia a traca do tomateiro (Tuta absoluta) (Meyrick 1917) e
ao é4caro vermelho (Tetranychus evansi) Baker & Pritchard (Acari:

Tetranychidae).
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TABELA 1. Teores de acilagticares nos foliolos de 11 gendtipos contrastantes
selecionados na geracdo F;RC, e das testemunhas LA-716 e
TOM-584, para realizacdo dos testes de resisténcia a traga do
tomateiro € ao acaro vermelho. UFLA, Lavras, MG, 2003

Teor de
Genotipos acilacicares
(nmols/cm?)

LA-716 64,038" a
TOM-584 28,662 b
BPX-370E-30-380-68-6 (=Alto 1) 55,650 a
BPX-370E-30-380-68-8 (=Alto 2) 59,168 a
BPX-370E-30-275-11-7 (=Alto 3) 55,987 a
BPX-370E-30-275-11-8 (=Alto 4) 57,366 a
BPX-370E-30-380-27-7 (=Baixo 1) 25,387 b
BPX-370E-25-271-29-2 (=Baixo 2) 21,571 b
BPX-370E-25-271-30-5 (=Baixo 3) 32,194 b
BPX-370E-25-271-30-8 (=Baixo 4) 27,403 b
BPX-370E-25-271-79-7 (=Baixo 5) 26,267 b
BPX-370E-30-275-70-2 (=Baixo 6) 29,839 b
BPX-370E-30-275-70-9 (=Baixo 7) 27,200 b

‘L médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste
de Scott Knott (0t=0,05).
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4.2 Ensaio em plantas F;RC, contrastantes para teores de acilaciicares para

resisténcia a traca do tomateiro (Tuta absoluta).

Aos 20 dias apds a infestacdo (d.a.i.), ndo se observaram diferencas
significativas entre gendtipos com relacdo as médias de danos nas plantas
(Tabela 2). Contudo, aos 30 d.a.i. e aos 50 d.a.i., os genétipos da geracdo F;RC,,
BPX-370E-30-380-68-6, BPX-370E-30-380-68-8, BPX-370E-30-275-11-7 e
BPX-370E-30-275-11-8, selecionados para alto teor de acilagicares, ndo
diferiram estatisticamente pelo teste de Scott Knott (a=0,05) do genitor
selvagem LA-716 quanto as médias de danos nas plantas (Tabela 2),
demonstrando bons niveis de resisténcia a Tuta absoluta diferindo no entanto
com relagdo aos gendtipos selecionados para baixos teores e com relagdo ao
TOM-584. Esses mesmos gendtipos apresentaram-se superiores aos demais
gen6tipos selecionados para baixo teor de acilactiicares com relacdo as notas de
lesdes nos foliolos nas avaliacdes efetuadas aos 30 e 40 d.a.i. ndo tendo as notas
médias de lesdes nos foliolos dos gendtipos citados diferido significativamente
das do genitor LA-716 (Tabela 3). Os genétipos da geragdao F;RC, com alto teor
de acilagicares mostraram, por outro lado, notas para danos nas plantas e notas
de lesdes nos foliolos significativamente menores do que as apresentadas pela
testemunha suscetivel TOM-584 (Tabelas 2 e 3) ou do que as dos gendtipos
BPX-370E-30-380-27-7 e BPX-370E-25-271-29-2, selecionados para baixo teor
de acilagicares nos foliolos. Todos os genétipos com alto teor de acilacticares
apresentaram também menor porcentagem de foliolos atacados do que a

testemunha TOM-584 ou os gendtipos selecionados para baixo teor.
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TABELA 2. Notas médias de danos nas plantas, suas correlacdes e estimativas de
contrastes de interesse de 8 gendtipos de tomateiro selecionados para
teores extremos de acilagticares sob infestacdo da traca do tomateiro
Tuta absoluta . UFLA, Lavras, MG, 2004.

Danos nas plantas

Genétipos Dias apos infestacio (d.a.i.)?
20 d.a.i. 30 d.a.i. 40 d.a.i. 50 d.a.i.
LA-716 0,667a  122a 1,33 a 1,11 a
TOM-584 1,50 a 2,44 b 2,66 ¢ 2,88 b
BPX-370E-30-380-68-6 (=Alto 1) 1,16 a 1,66 a 2,10 b 1,88 a
BPX-370E-30-380-68-8 (=Alto 2) 1,16 a 1,66 a 222b 2,00 a
BPX-370E-30-275-11-7 (=Alto 3) 0,83 a 1,66 a 2,00 b 2,00 a
BPX-370E-30-275-11-8 (=Alto 4) 1,16 a 1,33 a 2,22 b 1,88 a

BPX-370E-30-380-27-7 (=Baixo 1) 1,50 a 2,00 b 2,55¢ 2,66 b
BPX-370E-25-271-29-2 (=Baixo 2) 1,83 a 2,33 b 2,66 c 3,10 b

Contrastes Estimativas
20d. a.i. 30d. a.i. 40d. a.i. 50d. a.i.
TOM-584 vs LA-716 0,83 * 1,22 **% 1,33 ** 1,77 **
Genétipos com alto teor vs
gendtipos com baixo teor -0,63 ** 0,71 ** -0,64 ** -1,10 **

LA-716 vs gendtipos com alto teor -0,41 ™  -0,36 ™ -0,80 ** -0,83 *
LA-716 vs

BPX-370E-30-380-68-6 -0,50 ™ 044 ™ 0,77 *=* 0,77 ™
LA-716 vs

BPX-370E-30-275-11-8 -0,50 * 0,11 ™ -0,88 *#*+ .0,77 ™
Genodtipos F;RC; com alto teor vs

Gendtipos com baixo teor -0,50 * -0,61 ** 0,47 ** -0,88 **
TOM-584 vs gendtipos com baixo

teor -0,16 ™ 028 ™ 0,05 ™ 0,0 ™
Correlacoes (r):

(acilacicares vs niveis de dano) -0,86%* -0,87% -0,84%* -0,91 %3

‘L médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott (a=0,05).

‘2 20 d.ai.= 16/03/2004; 30 d.a.i.= 23/03/2004 ; 40 d.a.i.= 30/03/2004 e 50
d.a.i.= 06/04/2004.

* *¥* significativo a 1% e 5% respectivamente pelo teste de F.
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TABELA 3. Notas médias de lesdes nos foliolos e porcentagem de foliolos atacados
pela traca Tuta absoluta, suas correlagdes e estimativas de contrastes
de interesse de 8 genétipos de tomateiro selecionados para teores
extremos de acilagicares. UFLA, Lavras, MG, 2004.

% foliolos

Lesoes nos foliolos
atacados
Genétipos Dias apés infestacio (d.a.i)? 50 d.a.i.®
20 30 40
LA-716 1,000a 133 a 121 a 3,00 a
TOM-584 2,11a 266 b 3,10 b 4,96 ¢
BPX-370E-30-380-68-6 (=Alto 1) 1,66a 1,77 a 222 a 3,83 b
BPX-370E-30-380-68-8 (=Alto 2) 1,77a 222 a 199 a 3,83 b
BPX-370E-30-275-11-7 (=Alto 3) 1,66a 222 a 2,00 a 4,06 b
BPX-370E-30-275-11-8 (= Alto 4) 144a 199 a 2,11 a 3,83 b
BPX-370E-30-380-27-7 (=Baixo 1) 2,00a 2,78 b 2,88 b 493 ¢
BPX-370E-25-271-29-2 (=Baixo 2) 222a 3,00b 3,10 b 5,00 ¢
Contrastes Estimativas
20d. ai. 30d. a.i. 40d. a.i. 50d. a.i.
TOM-584 vs LA-716 1,11 ** 1,33 ** ]88 ** 1,96 **
Genétipos com alto teor Vs
gendtipos com baixo teor -0,59 ** 093 ** _1,10 ** -1,25 **

LA-716 vs gendtipos com alto teor -0,63 * -0,72 * -0,86 * -0,89  **
LA-716 vs

BPX-370E-30-380-68-8 -0,77 * -0,89 * -0,77 ™ -0,83 **
LA-716 vs

BPX-370E-30-275-11-8 -0,44 ™ -0,66 * -0,89 ™ -0,83 **
Genodtipos F;RC; com alto teor vs

Gendtipos com baixo teor -0,44 * -0,75 ** 0,91 ** -1,06 **
TOM-584 vs gendtipos com baixo

teor 00 ™ -022 ™ 0,11 ™ 0,0 ™
Correlagoes (r):

(acilaciicares vs niveis de dano) -0,83%** -0,88** -0,92%%* -0,94 %3

'L médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott (a=0,05).

‘2 20 d.a.i.= 16/03/2004; 30 d.a.i.= 23/03/2004; 40 d.a.i.= 30/03/2004; 50 d.a.i.=
14/04/ 2004.

‘3 Avaliado aos 50 d.a.i.

* ** significativo a 1% e 5% respectivamente pelo teste de F.
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Por sua vez, os gendtipos BPX-370E-30-275-27-7 e BPX-370E-25-271-
29-2, selecionados para baixos teores de acilagticares, a partir da segunda época
de avaliacdo apresentaram comportamento semelhante ao genitor recorrente
TOM-584, com baixo teor de acilaciicares nos foliolos, tanto para danos nas
plantas (Tabela 2) quanto para lesdes nos foliolos ou porcentagem de foliolos
atacados (Tabela 3).

A diferenca significativa entre as médias das plantas com alto teor de
acilactcares e as de baixo teor da geragdo F;RC, indicou que a selecdo indireta
de gendtipos com elevado teor de acilagiicares nos foliolos, por meio do método
colorimétrico, leva a reducdo dos danos causados pela traca no tomateiro
(Tabelas 2 e 3).

Com relagdo a ovoposi¢do, foram observadas diferengas significativas
entre os tratamentos quanto ao ndmero total de ovos depositados nas plantas
(Tabela 4). Os genétipos de baixo teor de acilagicares TOM-584 e BPX-370E-
25-271-29-2 apresentaram ovoposi¢do superior significativamente diferente em
relagdo aos demais genotipos.

Apesar do genétipo de baixo teor de acilagicares BPX-370E-30-380-27-
7 ndo haver diferido dos demais genétipos de alto teor de acilagicares do ensaio,
em geral, os gendtipos contendo elevados teores de acilagicares mostraram-se
mais eficientes em repelir a ovoposi¢ao do que aos gendtipos acima citados, que

apresentaram baixo teor de acilagucares nos foliolos (Tabela 4).
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TABELA 4. Numero total de ovos de traga Tuta absoluta nos gendtipos de
tomateiro selecionados para teores extremos de acilagicares nos
foliolos. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Teor de Ovoposicao
Genoétipos acilacicares N° de
(nmols/cm?) ovos
LA-716 64,03" a 1,00 a
TOM-584 28,66 b 8,66 b
BPX-370E-30-380-68-6 (=Alto 1) 55,65 a 3,83 a
BPX-370E-30-380-68-8 (=Alto2) 59,16 a 4,00 a
BPX-370E-30-275-11-7 (=Alto3) 55,98 a 2,50 a
BPX-370E-30-275-11-8 (=Alto4) 57,36 a 3,00 a
BPX-370E-30-380-27-7 (=Baixo 1) 21,57 b 4,50 a
BPX-370E-25-271-29-2 (=Baixo 2) 25,38 b 7,00 b

‘L médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott (0=0,05).

Os dados referentes ao nimero de ovos nas plantas apresentaram baixas
magnitudes. Independentemente do nivel de ovoposicdo, as notas de danos nas
plantas e lesdes nos foliolos foram significativamente mais baixas em genotipos
com alto teor de acilagicares na maioria das avaliacdes. Um nivel geral baixo de
ovoposicao, porém que apresentou diferencas significativas seguido de um baixo
nivel de dano, parece indicar ocorréncia de um mecanismo de resisténcia do
antibiose.

Com o avanco da infestacdo da traca, o efeito do aleloquimico nos
foliolos mostrou-se mais evidente na resisténcia. Aos 50 dias apds a infestagdo,
os valores das médias dos genétipos com alto teor de acilagicares nao diferiram
para danos nas plantas e lesdes nos foliolos, respectivamente (Tabelas 2 e 3).

As estimativas dos constrastes de interesse para a caracteristica danos
nas plantas mostraram que houve diferenca significativa entre LA-716 e TOM-
584 e entre os gendtipos selecionados para alto teor de acilagicares e os de baixo

teor. Por outro lado, ndo houve diferenca significativa entre os gendtipos
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selecionados para alto teor de acilagucares da geracdo F;RC, e LA-716 nas duas
primeiras avaliacdes, porém, houve menor dano significativo no genétipo LA-
716 nas duas ultimas avaliagdes. Por outro lado, os genétipos BPX-370E-30-
380-68-6 e BPX-370E-30-275-11-8 apresentaram estimativas ndo significativas
em relacdo a LA-716 quanto a caracteristica dano nas plantas. Em outro
contraste de interesse, todos os genétipos F;RC, de alto teor de acilacticares
apresentaram notas de danos significativamente inferiores, quando comparados
com os gendtipos de baixo teor em todas as avaliagdes. Os genotipos
selecionados para baixo teor de acilagticares da geracdo F;RC, ndo diferiram
significativamente de TOM-584, em todas as avaliacdes realizadas para danos
nas plantas.

Para a caracteristica lesdes nos foliolos, os resultados dos contrastes
foram semelhantes aos da caracteristica danos nas plantas, somente havendo
diferenca entre eles quanto a diferenca significativa nas estimativas do contraste
entre o gendtipo LA-716 e os gendtipos F;RC, selecionados para altos teores de
acilacicares ao longo das avaliagdes. Por outro lado, as estimativas dos
contrastes entre LA-716 e os genétipos BPX-370E-30-380-68-8 e BPX-370E-
30-275-11-7 na avaliacdo de 40 d.a.i. ndo foram significativas.

Para a caracteristica porcentagem de foliolos atacados, avaliados no final
do experimento, foram obtidas estimativas altamente significativas entre o
gendtipo LA-716 e os gendtipos FsRC, de altos teores de acilagucares e também
estimativas altamente significativas entre estes e os gendtipos de baixos teores.
Estes resultados evidenciaram trés grupos distintos significativamente quanto a
porcentagem de foliolos atacados.

As correlagdes entre os teores de acilagicares nos foliolos e os danos
causados pela traga do tomateiro foram significativamente negativas e altas,
aumentando em valor absoluto ao longo do tempo de exposi¢do ao inseto para as

caracteristicas danos nas plantas, apenas diminuindo um pouco na avaliacdo aos

46



40 d.a.i. em relacdo 4s anteriores. Resultados semelhantes ocorreram com as
caracteristicas lesdes nos foliolos e porcentagem de foliolos atacados (Tabelas 2
e 3), confirmando a associacdo entre altos teores de acilagucares e resisténcia a
traca do tomateiro.

Estes dados mostram haver uma efetiva associacdo entre o teor dos
acilagicares e o nivel de danos, permitindo que uma selecdo indireta para
plantas resistentes a traca do tomateiro possa ser realizadas apenas avaliando-se
o teor de acilacticares pelo método colorimétrico (Resende, 1999).

Outros aleloquimicos t€ém sido avaliados quanto a capacidade de mediar
resisténcia a traca do tomateiro e cruzamentos interespecificos sdo empregados
para transferéncia dessa resisténcia em programas de melhoramento. Resende
(2003) utilizou o acesso de L. esculentum TOM-600, embora apresente baixo
teor de acilagicares nos foliolos, comportou-se de maneira semelhante aos
gendtipos selecionados para alto teor do acilagtcares, provavelmente em fungao
de seu elevado teor de 2-tridecanona, um outro aleloquimico que confere
resisténcia a artrépodos-pragas (Barbosa, 1994).

Labory (1996) e Maluf et al. (1997) relataram que plantas selecionadas
para altos teores do aleloquimico 2-tridecanona (obtidas do cruzamento
interespecifico de Lycopersicon esculentum ‘TSWV-547" e Lycopersicon
hirsutum var. glabratum 'P1134417"), quando submetidos a infestagdo com traga
do tomateiro, apresentaram alta resisténcia. Segundo Barbosa (1994), plantas
com alto teor de 2-tridecanona presumivelmente apresentam resisténcia do tipo
antibiose e do tipo ndo preferéncia para ovoposicdo e alimentacdo em relagdo a
traca do tomateiro.

Azevedo et al. (1999) avaliaram plantas F, selecionadas para alto teor de
zingibereno (um sesquiterpeno) derivadas do cruzamento interespecifico entre
Lycopersicon esculentum ‘TOM 556’ e Lycopersicon hirsutum var. hirsutum

‘PI-127826’. O gendtipo parental ‘PI-127826° e os gendtipos selecionados para
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alto teor de zingibereno ndo diferiram significativamente entre si, porém
diferiram do parental ‘TOM-556" para as caracteristicas danos nas plantas,
lesdes nos foliolos e porcentagem de foliolos atacados, confirmando a agdo
efetiva desse sesquiterpeno na resisténcia a traca do tipo ndo preferéncia pela
alimentaco.

Estes dados mostram haver uma efetiva associacdo entre o teor dos
acilactcares e o nivel geral de danos, permitindo que uma sele¢do indireta para
plantas resistentes a traca do tomateiro possa ser realizada apenas se avaliando o

teor de acilagticares pelo método colorimétrico.

4.3 Ensaio em plantas F;RC, contrastantes para teores de acilaciicares para

resisténcia ao acaro vermelho (Tetranychus evansi).

Os genétipos FsRC,, selecionados para alto teor de acilagticares, em
média, promoveram reducio significativa nas distancias percorridas pelos dcaros
sobre a superficie do foliolo em relacdo aos gendtipos selecionados para baixo
teor aos 20, 40 e 60 minutos, conforme mostrado pelas médias das distancias
percorridas pelos dcaros (Tabela 5). Dentre os gendtipos, os que apresentam alto
teor de acilacticares nos foliolos (BPX-370E-30-380-68-8, BPX-370E-30-275-
11-7, BPX-370E-30-275-11-8 e BPX-370E-30-380-68-6) destacaram-se por
demonstrar maior eficiéncia em repelir o caminhamento dos d&caros, nao
diferindo significativamente, pelo teste de Scott-Knott (0=0,05), do acesso
selvagem LA-716, utilizado como fonte de resisténcia. Isso indica que a sele¢ao
de plantas com alto teor de acilagicares foi eficiente, pois estas se comportaram
de forma semelhante ao genitor LA-716 quanto a repeléncia ao d&caro
Tetranychus evansi. Por outro lado, os gendtipos selecionados para baixo teor de
acilacucares (plantas BPX-370E-25-271-30-5, BPX-370E-25-271-30-8, BPX-
370E-25-271-79-7, BPX-370E-30-275-70-2, BPX-370E-30-275-70-9)
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comportaram-se sempre de maneira compardvel a testemunha susceptivel TOM-
584.

As magnitudes das correlagdes analisadas (Tabela 5) confirmam a
associacdo entre alto teor do aleloquimico e a repeléncia aos dcaros. Correlagdes
negativas similares também foram relatadas para a repeléncia a dcaros
determinada por outros aleloquimicos: 2-tridecanona (uma metil-cetona) em
gendétipos derivados de L. hirsutum var glabratum ‘ PI-134417° (Gongalves et
al.,, 1998 e Aragdo, 1998) e zingibereno (um sesquiterpeno) em genétipos
derivados de L. hirsutum var hirsutum ‘ PI-127826’ (Maluf et al., 2001).

Ja Gongalves (2002) observou a eficiéncia de acilacicares sintéticos
solubilizados em acetona na reducdo das distancias percorridas pelos 4caros,
quando aplicados em Lycopersicon esculentum ‘TOM-584°. Os presentes
resultados demonstraram que a repeléncia aos 4caros causada por acilagicares
ocorre também no caso de acilagicares enddgenos, de ocorréncia natural em
foliolos de tomateiro.

Os contrastes entre os gendtipos F;RC, com alto teor vs. gendtipos com
baixo teor de acilagiicares quanto as distancias médias percorridas pelos dcaros,
que foram positivas e significativas, indicando que, em média, a sele¢do dos
gendtipos com base no teor de acilacicares nos foliolos foi eficiente na
repeléncia ao 4caro (Tabela 5). Além disso, os genétipos F;RC, quando foram
contrastados com LA-716 ndo apresentaram valores diferentes significativos em
nenhuma das avalia¢Ges. Outros contrastes de interesse, ‘TOM-584 vs LA-716’
e ‘genétipos com altos teores de acilacticares vs gendtipos com baixos teores’
apresentaram diferencas significativas e os contrastes entre ‘TOM-584 vs

gendtipos de baixo teor’ ndo foram significativos ao longo das avaliagdes.
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TABELA 5. Teores de acilagicares nos foliolos, distincias médias percorridas
pelos 4caros na superficie dos foliolos de 11 genétipos de
tomateiro. UFLA, Lavras, MG, 2005

Teor de Distancia percorrida pelo acaro na
Genétipos acilaciicares superficie do foliolo (mm)

(nmol.em®) 20 min 40 min 60 min
TOM-584 28,66 b 62b  75b 790
LA-716 64,03 A 0,7 a I,1a 0,8 a
BPX-370E-25-271-30-5 (=Baixol) 32,19 b 8,0b 9,5b 8,8b
BPX-370E-25-271-30-8 (=Baixo02) 27,40 b 9,4 b 74D 99b
BPX-370E-25-271-79-7 (=Baixo 3) 26,26 b 6,0b 10,7 b 11,5b
BPX-370E-30-275-70-2 (=Baixo 4) 29,83 b 6,0b 12,7b 13,0 b
BPX-370E-30-275-70-9 (=Baixo 5) 27,20 b 112 b 13,0b 13,0 b
BPX-370E-30-380-68-6 (=Alto 1) 55,65 a 4,0 a 4,0 a 3,7 a
BPX-370E-30-380-68-8 (=Alto 2) 59,16 a 2,5a 40a 42 a
BPX-370E-30-275-11-7 (=Alto 3) 55,98 a 29 a 3,6 a 3,8a
BPX-370E-30-275-11-8 (=Alto 4) 57,36 a 4,1 a 48 a 46 a

Contrastes Estimativas
20 min 40 min 60 min

TOM-584 vs LA-716 0,55 * 0,64 * 0,71 *
Genoétipos com alto teor vs gendtipos com baixo
teor -0,53 ** 0,70 ** 0,77 **
LA-716 vs gendtipos com alto teor -026 ™ 029 * 033 "™
Genétipos F;RC, com alto teor vs gendtipos com
baixo teor -0,44 ** 0,60 ** -0,66 **
TOM-584 vs gendtipos com baixo teor -0,18 * -031 ™ -033 ™
Correlacoes (r):
(acilacicares vs distincias percorridas) -0,85%* -0,88%* -0,92%*

1 7 1- p ~ p p
- médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste

de Scott-Knott (0=0,05).

* *¥* significativo a 1% e 5% respectivamente pelo teste de F.

Os valores da correlagdo entre a concentracdo de acilagicares nos

foliolos dos gendtipos contrastantes selecionados na geragdo F;RC, e as

distancias percorridas pelo dcaro Tetranychus evansi demonstraram que as

distancias percorridas pelos dcaros sobre a superficie dos foliolos apds 20, 40 e

60 minutos foram altas, negativas e significativas demonstrando que quanto
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mais alto o teor de acilagicares presente no gendtipo, menor é a distincia
percorrida pelos dcaros em seus foliolos (Tabela 5). O aumento na repeléncia ao
dcaro foi uma resposta indireta a selecdo para alto teor de acilagicares nos
gendtipos de tomateiros selecionados.

Tendo as estimativas do contraste ‘LA-716 vs gendtipos de alto teor’
ndo significativas, indica que a selecdo de plantas com alto teor de acilacticares
foi eficiente, pois estas se comportaram de forma semelhante a testemunha
resistente LA-716, quanto a repeléncia ao dcaro Tetranychus evansi. Além disso,
as estimativas dos contrastes entre gendtipos de alto teor vs genétipos de baixo
teor e gendtipos F;RC, com alto teor vs genétipos com baixo teor foram
negativas, pois a distdncia percorrida no primeiro caso foi menor, e altamente
significativas, ratificando a eficiéncia de selecdo indireta de altos teores de
acilacucares para resisténcia 4 acaros.

Outros contrastes de interesse foram “TOM-584 vs LA-716’ e ‘TOM-
584 vs gendtipos com baixos teores de acilagicares’, sendo que o primeiro
apresentou estimativas positivas e significativas, indicando que as distancias
percorridas pelos dcaros foram significativamente maiores do que no LA-716.
No segundo contraste as estimativas ndo foram significativas, indicando que as
distdncias percorridas pelos dcaros ndo variaram significativamente entre os
gendtipos com baixos teores de acilagucares utilizados no bioteste.

Portanto, pode-se considerar que existe uma significativa associa¢io
entre os teores de acilagtcares encontrados nos foliolos dos tomateiros obtidos a
partir do cruzamento interespecifico Lycopersicon esculentum ‘TOM-584" x
Lycopersicon pennellii ‘LLA-716’ e distancia percorrida pelos dcaros.

Os gendtipos F;RC, utilizados foram selecionados para os respectivos
ensaios, somente com base no seu teor de acilagicares nos foliolos. Assim a
diferenca significativa entre as médias dos genétipos com alto teor de

acilacicares e os gendtipos com baixo teor de acilagticares quanto a repeléncia
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ao acaro vermelho indicam que a selecdo para alto teor de acilacicares leva
claramente a um aumento no nivel de resisténcia (repeléncia) ao &caro

Tetranychus evansi.

4.4 Consideracoes finais

As avaliagdes diretas de resisténcia de plantas a artrépodos-pragas
envolvem metodologias que geralmente demandam trabalho exaustivo e
aplicacdo de muitos recursos financeiros, além de exigir o dominio da criacdo
massal dos artrépodos e a necessidade de uma estrutura adequada para que os
gendtipos sob selecdo sejam avaliados quanto & resisténcia. Quando as plantas
sdo submetidas a infestacdo natural no campo ou em estufas, a avaliacdo e
selecdo podem ser prejudicadas pela inconsisténcia com que a praga pode
ocorrer ou, entdo, pela desuniformidade do ataque na &4rea experimental
(Resende, 2003).

Por outro lado,uma alternativa diante dessas dificuldades é a obtencao
indireta de gendtipos com niveis satisfatérios de componentes de resisténcia
num programa de melhoramento do tomateiro visando a resisténcia aos
principais artrépodos-pragas. Logo, a selecdo indireta de plantas resistentes,
baseada em caracteristicas envolvidas na resisténcia, tem se mostrado bastante
eficiente e promissora. Nesse caso, a utilizacdo de técnicas rdpidas, nao
destrutivas, de baixo custo e que, acima de tudo, permitam praticar a selecao em
um grande nimero de plantas em populagdes segregantes, tem sido buscada e
aprimorada. Por outro lado,a selecdo indireta apresenta o inconveniente de
reduzir muito o nimero de plantas para avaliagdo com as pragas.

O aprimoramento dessas metodologias tem sido feito por estudos

preliminares de quantificagdo de substincias associadas aos tricomas
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glandulares, os aleloquimicos 2-tridecanona, zingibereno e acilactcares, que
estdo associados a reagdo de resisténcia a artrépodos-pragas do tomateiro.

O acesso LA-716 de Lycopersicon pennellii, por possuir elevado teor de
acilagicares em seus foliolos, tem se constituido numa excelente fonte de
resisténcia as pragas e, portanto, estd sendo utilizado nesse programa de
melhoramento com essa finalidade. Partindo-se do cruzamento desse acesso
selvagem com uma linhagemde Lycopersicon esculentum — TOM-584 — que
apresenta caracteristicas agronomicas de interesse (inclusive resisténcia a
importantes doengas causadas por virus e fungos); busca-se entao a incorpora¢ao
da resisténcia aos artrépodos-pragas a esse material. Entretanto, para que, nas
etapas seqiienciais do programa de melhoramento, esse objetivo seja atingido, é
necessdrio que as plantas identificadas como resistentes (devido a presenca de
elevados teores de acilagicares nos foliolos) na primeira geracao segregante — F,
— sejam retrocruzadas com o genitor recorrente (TOM-584). Ainda & preciso que
nas consecutivas populagcdes geradas em cada retrocruzamento sejam obtidas
plantas que mantenham elevados niveis de acilagticares nos foliolos.

Resende (2002) verificou que as plantas selecionadas obtidas a partir do
retrocruzamento para Lycopersicon esculentum ‘TOM-584 - F,RC, -
apresentaram teor de acilagicares tao elevados quanto as plantas selecionadas da
geracdo F,, mantendo bons niveis de resisténcia as principais pragas do
tomateiro. Isso ocorreu devido, principalmente, ao fato do cardter teor de
acilagicares apresentar herdabilidade moderadamente alta em cruzamentos
interespecificos de L. Esculentum x L. Pennellii (hza=0,480).

Vérios autores, trabalhando com aleloquimicos em cruzamentos
interespecificos, obtiveram, em geral, estimativas elevadas para herdabilidade no
sentido amplo, como observado por Barbosa et al. (1997) para 2-tridecanona
(hza:0,606) e Freitas et al. (2002) para zingibereno (h23:0,678), indicando,

assim, que grande parte dos alelos responsdveis pela sintese desses

53



aleloquimicos sdo herddveis, permitindo sua utilizacdio como caracteristica de
selecdo indireta para resisténcia a pragas.

Neste estudo, o teor de acilagicares quantificados em foliolos de
tomateiros demonstrou estar diretamente relacionado com a resisténcia a
artrépodos-pragas. Os gendtipos selecionados para alto teor de acilagicares na
geracdo F;RC,, provenientes do cruzamento TOM-584 x LA-716, foram
bastante expressivos em apresentar resisténcia ao dcaro vermelho e a traga do
tomateiro, quando comparados com os gendtipos selecionados para baixos teores
desse aleloquimico.

Em ensaios de resisténcia realizados com dcaros (Tetranychus evansi) e
traca do tomateiro (Tuta absoluta), observou-se um comportamento similar entre
os gendtipos da geragdo F;RC,; selecionados para elevados teores de acilacticares
nos dois ensaios. E plausivel admitir que esses gendtipos selecionados (BPX-
370E-30-380-68-6, BPX-370E-30-380-68-8, BPX-370E-30-275-11-7 ¢ BPX-
370E-30-275-11-8) sejam bastante promissores no avango de novas geracOes de
retrocruzamentos, devido aos bons resultados obtidos nos ensaios de resisténcia
a artropodos-pragas.

Comparando-se estes resultados com os obtidos por Resende (2003),
pode-se afirmar que os genétipos selecionados para alto teor de acilagicares
apresentaram correlacdes mais altas e negativamente significativas em relagao
ao nivel de dano, o que favorece a selecdo indireta para resisténcia 4 artrépodos-
pragas. Por outro lado, comparando-se o teor de acilagticares dos genétipos da
geracdo F;RC, com a testemunha resistente LA-716, constatou-se que os
primeiros apresentaram magnitude inferior a LA-716, apesar de nao ter havido
diferenca significativa. Além disso, sua magnitude foi inferior aos dados
encontrados por Resende (2003), no qual obteve gendtipos com teor de

acilacucares quase duas vezes maior do que LA-716. Estes valores obtidos nos
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dois trabalhos podem ser explicados pela elevadas varidncias obtidas para
concentracdo média de acilagucares (Resende, 2002).

Embora os resultados explicitados acima se refiram a diferentes
geracOes de retrocruzamentos, estes ndo se mostraram fora do padrdo esperado
para o cardter. No trabalho de Resende (2003), foram utilizadas plantas da
geracdo F,RC, que apresentam, em média, 75% de alelos derivados de
Lycopersicon esculentum e 25% de alelos derivados de Lycopersicon pennellii.
Neste trabalho, as plantas apresentavam 87,5%, em média, de alelos derivados
de L. esculentum e 12,5% derivados de L. pennellii.

Portanto, a expectativa de expressdo monogénica do carater foi mantida,
pois, do contrdrio, seria extremamente dificil se obter gendtipos com alto teor de
alcilagticares em geragdes avangadas de retrocruzamentos devido as quebras de
ligacao génica.

O mesmo raciocinio pode ser aplicado as magnitudes de danos nas
plantas avaliadas, embora ndo se tenha obtido diferenca significativa entre a
testemunha ‘LA-716’ e os gendtipos selecionados para alto teor de acilaguicares
na geracdo F3;RC,. Isso porque, com o avango das geragdes de retrocruzamentos,
outross alelos de resisténcia 4 pragas deixam de ser incorporados, devido as
quebras de ligacdo génica e incorporagdo macica de genes oriundos de
Lycopersicon esculentum.

Assim, pode-se perfeitamente esperar que se obtenham gendtipos com
altos teores de acilagucares em geracdes mais avancadas de retrocruzamentos, a
fim de se reconstituir os gendtipos de tomateiro tipo comercial, porém, agora
com a presenca de alelos recessivos que permitem uma maior resisténcia 4
artrépodos-pragas.

De acordo com os resultados, presume-se que os acilacticares atuem
como mecanismos de resisténcia do tipo antibiose, concordando com resultados

obtido por Goffreda et al. (1988 e 1989), Hawthorne et al. (1992), Juvik et al.
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(1994), Liedl et al. (1995), Pamplona (2001) e Rodrigues et al. (1993) para
diversos artrOpodos-pragas. Trabalhos igualmente bem sucedidos, porém
relacionados a outros aleloquimicos (2-tridecanona e zingibereno) sdo relatados
por Aragdo (1998), Freitas et al (2002), Gongalves et al. (1998), Labory (1996),
Maluf et al. (1997), Maluf et al. (2001) no controle de artrépodos-pragas do
tomateiro a partir de fontes de resisténcia presentes em espécies selvagens de
Lycopersicon.

Os resultados dos ensaios para resisténcia a traca do tomateiro (Tuta
absoluta ) e ao &4caro vermelho (Tetranychus evansi ) foram, em geral
semelhantes aos resultados obtidos por Resende (2003) trabalhando com plantas
de uma geracdo anterior de retrocruzamentos envolvendo o pai recorrente
Lycopersicon esculentum ‘TOM-584" e o genitor selvagem Lycopersicon
pennellii ‘LA-716’.

As diferencas entre os dois trabalhos ocorreram em alguns pontos. Em
relacdo ao teor de acilagicares, as plantas selecionadas na geragdo F,RC; para
altos teores foram superiores aos teores apresentados pelas plantas selecionadas
da geracdo F3RC,. Em relacdo aos ensaios de resisténcia a traga do tomateiro,
houve diferenca negativa e significativa nas estimativas do contraste LA-716 vs
gendtipos com alto teor tanto na caracteristica danos nas plantas quanto lesdo
nos foliolos. A maior diferenca ocorreu na caracteristica porcentagem de foliolos
atacados, em que houve diferenca entre LA-716 e os genétipos derivados
selecionados para altos teores de acilagicares entre médias e nas estimativas de
contrastes. Por outro lado, dois genétipos selecionados para alto teor de
acilacucares ndo diferiram estatisticamente de LA-716 em avaliagdo avancada
para danos nas plantas e lesdes nos foliolos e também ndo houve diferenca
estatistica entre as médias na dltima avaliacdo em ambas as caracteristicas

No ensaio para repeléncia ao dcaro Tetranychus evansi, os resultados

obtidos entre a geragdo F,RC, e F3RC, ndo diferiram.
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Por outro lado, os resultados mostraram também que os genétipos
derivados selecionados para altos teores de acilagticares apresentaram maior
resisténcia 4 artrépodos-pragas (4caros e traca), quando comparados com o0s
gendtipos de baixos teores, entre os quais pode-se incluir as cultivares
comerciais.

Por meio dessa seqiiéncia de experimentos, fica evidente que o principio
ativo acilaguicar, presente nos foliolos de tomateiro, conferem resisténcia
multipla a artrépodos-pragas do tomateiro. Ficaram também demonstrados os
ganhos genéticos indiretos relativos a resisténcia a artrépodos-pragas quando se
faz selecdo direta para alto teor de acilacticares.

Estes resultados revalidam plenamente a continuacdo do programa de
melhoramento do tomateiro visando resisténcia a artrépodos-pragas por meio da

introducdo de alelos de resisténcia oriundos do acesso selvagem Lycopersicon

pennellii ‘LA-716’.
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5 CONCLUSOES

A selecdo de gendtipos com teores contrastantes de acilagtcares foi

eficiente em geracOes avancadas de retrocruzamentos.

O método de selecdo indireta baseada no teor de acilagicares foi
eficiente para obtengdo de plantas resistentes a traga do tomateiro (Tuta

absoluta).

A selecdo indireta em populacdes segregantes derivadas do cruzamento
interespecifico TOM-584 x LA-716, para elevado teor de acilagicares nos
foliolos permite eficientemente a obtencdo de plantas resistentes ao acaro

Tetranychus evansi.

As plantas BPX-370E-30-380-68-8 e BPX-370E-30-275-11-8, foram
superiores nas avaliagdes de resisténcia a artrépodos-pragas e apresentaram 0s
maiores teores de acilagucares das plantas da geracdo F;RC,. Estas plantas
devem ser utilizadas em novos retrocruzamentos em continuidade ao programa

de melhoramento.
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