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RESUMO

GONCALVES NETO, Alvaro Carlos. Selecdo para teor de acilagticar nas
folhas em tomateiros com qualidade comercial confere resisténcia a traca
(Tuta absoluta). 2008. 25p. Dissertagio (Mestrado em Fitotecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

O trabalho foi realizado com os objetivos de gendtipos de tomateiro com
caracteristicas comerciais ¢ altos teores foliares de acilagucares (AA), em
diferentes backgrounds genotipicos, e avaliar seus niveis de resisténcia a traga
(Tuta absoluta), relativamente as testemunhas comerciais, com baixos teores de
acilagucares. Esses gendtipos foram obtidos a partir de populagdes segregantes
(F,) oriundas do cruzamento entre AF-8665 (linhagem elite com baixos teores
de AA) e as linhagens BPX370E-30-275-11-7, BPX370E-30-275-11-8,
BPX370E-30-380-68-6, BPX370E-30-380-68-8 (linhagens pré-comerciais com
altos teores). Plantas F, previamente selecionadas com base nos teores de
acilagucares foram clonadas e, em seguida, testadas quanto a resisténcia a traca-
do-tomateiro. Genotipos selecionados para altos teores de acilaglicares
mostraram menor ovoposi¢ao da traca e niveis inferiores de danos causados a
planta pela infestagdo do inseto do que gendtipos (comerciais ou nao) com
baixos teores. Embora genotipos com altos AA tenham sido mais resistentes a
traga do que os demais, seus niveis de resisténcia podem ser dependentes do
background genotipico: clones BPX-410H (alto AA) mostraram-se, em geral,
ligeiramente mais resistentes do que o dos clones BPX-370G (também alto AA).
Os clones BPX-410H-01pl#281, BPX-410H-04pl#348 ¢ BPX-410H-04pl#481
foram superiores nas avaliagcdes de resisténcia a traga e sdo recomendados para a
continuidade do programa de melhoramento.

Termos para indexacdo: Lycopersicon pennellii, Lycopersicon esculentum,
resisténcia, aleloquimico.

*Orientador: Dr. Wilson Roberto Maluf - UFLA
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ABSTRACT

GONCALVES NETO, Alvaro Carlos. Selection for high foliar acylsugar
contents in commercial quality tomatoes imparts resistance to the South
American tomato pinworm Tuta absoluta. 2008. 25 p. (Dissertation- Master
Program in Crop Science) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

The objective of this study was to obtain tomato genotypes with different nearly-
commercial genotypic backgrounds and with contrasting levels of foliar
acylsugar (AS) contents, and to assess their levels of resistance to the South
American tomato pinworm (Tuta absoluta) as compared to those of commercial
checks (with low AS levels). These genotypes were obtained from segregating
(F,) populations from the cross between AF-8665 (an elite low AS tomato line)
and lines BPX370E-30-275-11-7, BPX370E-30-275-11-8, BPX370E-30-380-
68-6 and BPX370E-30-380-68-8 (pre-commercial high AS inbreds). F, plants
selected for high AS contents were cloned and subsequently tested for pinworm
resistance. The high AS genotypes showed smaller oviposition counts and lower
plant damage levels than low AS genotypes (commercial or not). Even though
high AS genotypes were generally more resistant to the South American tomato
pinworm than low AS genotypes, their actual levels of resistance may be
background-dependent: high AS clones with BPX-410H background had
slightly higher levels of resistance than high AS clones with BPX-370G
background. Clones BPX-410H-01pl#281, BPX-410H-04pl#348 and BPX-
410H-04pl#481 had the highest levels of pinworm resistance, and were
recommended for further use in breeding programmes.

Index terms: Lycopersicon pennellii; Lycopersicon esculentum; resistance;
allelochemical;

*Orientador: Dr. Wilson Roberto Maluf - UFLA
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Resumo

O trabalho foi realizado com os objetivos de obter gendtipos de tomateiro com
caracteristicas comerciais e altos teores foliares de acilagiicares (AA), em
diferentes backgrounds genotipicos e avaliar seus niveis de resisténcia a traga
(Tuta absoluta) relativamente as testemunhas comerciais, com baixos teores de
acilagucares. Estes genotipos foram obtidos a partir de populagdes segregantes
(F,) oriundas do cruzamento entre AF-8665 (linhagem elite com baixos teores
de AA) e as linhagens BPX370E-30-275-11-7, BPX370E-30-275-11-8,
BPX370E-30-380-68-6, BPX370E-30-380-68-8 (linhagens pré-comerciais com
altos teores). Plantas F, previamente selecionadas com base nos teores de
acilagucares foram clonadas e, em seguida, testadas quanto a resisténcia a traga-
do-tomateiro. Genotipos selecionados para altos teores de acilaglicares
mostraram menor ovoposicao da traga e niveis inferiores de danos causados a
planta pela infestacdo do inseto do que genétipos (comerciais ou ndo) com
baixos teores. Embora genétipos com altos AA tenham sido mais resistentes a
traga do que os demais, seus niveis de resisténcia podem ser dependentes do
background genotipico: clones BPX-410H (alto AA) mostraram-se, em geral,
ligeiramente mais resistentes do que os clones BPX-370G (também alto AA). Os
clones BPX-410H-01pl#281, BPX-410H-04pl#348 e BPX-410H-04pl#481
foram superiores nas avaliagdes de resisténcia a traca e sdo recomendados para a

continuidade do programa de melhoramento.

Termos para indexacdo: Lycopersicon pennellii, Lycopersicon esculentum,
resisténcia, aleloquimico.



Abstract

Selection for high foliar acylsugar contents in commercial quality tomatoes
imparts resistance to the South American tomato pinworm Tuta absoluta
The objective of this study was to obtain tomato genotypes with different nearly-
commercial genotypic backgrounds and with contrasting levels of foliar
acylsugar (AS) contents, and to assess their levels of resistance to the South
American tomato pinworm (Tuta absoluta) as compared to those of commercial
checks (with low AS levels). These genotypes were obtained from segregating
(F») populations from the cross between AF-8665 (an elite low AS tomato line)
and lines BPX370E-30-275-11-7, BPX370E-30-275-11-8 , BPX370E-30-380-
68-6 and BPX370E-30-380-68-8 (pre-commercial high AS inbreds). F, plants
selected for high AS contents were cloned and subsequently tested for pinworm
resistance. The high AS genotypes showed smaller oviposition counts and lower
plant damage levels than low AS genotypes (commercial or not). Even though
high AS genotypes were generally more resistant to the South American tomato
pinworm than low AS genotypes, their actual levels of resistance may be
background-dependent: high AS clones with BPX-410H background had
slightly higher levels of resistance than high AS clones with BPX-370G
background. Clones BPX-410H-01pl#281, BPX-410H-04pl#348 and BPX-
410H-04pl#481 had the highest levels of pinworm resistance, and were

recommended for further use in breeding programmes.

Index terms: Lycopersicon pennellii; Lycopersicon esculentum; resistance;
allelochemical.



Introducéo

A traga-do-tomateiro ¢, atualmente, considerada uma das pragas mais
importantes do tomateiro cultivado no Brasil. Ocorre durante todo o ciclo da
cultura, danificando folhas, ramos, caules, ponteiros, brotagdes, flores e frutos.
Espécies selvagens de tomateiro t€m sido amplamente utilizadas como fonte de
resisténcia a pragas ¢ doengas no melhoramento de cultivares comerciais,
particularmente a espécie Lycopersicon pennellii. Os acessos de L. pennellii
possuem altos niveis de resisténcia a um grande ntimero de artropodos-praga,
inclusive a traga-do-tomateiro (Tuta absoluta) (Resende, 2003; Resende et al.,
2006).

A resisténcia obtida a partir de L. pennellii tem sido associada a
presenca de aleloquimicos denominados de acilagucares, que sdo ésteres de
acidos graxos. Estes aleloquimicos podem atuar impedindo a ovoposicdo, a
alimentacdo ou, ainda, exercendo efeito deletério no desenvolvimento de
determinadas fases de um artropodo-praga (Goffreda et al., 1989; Shapiro et al.,
1994; Resende et al., 2002; Resende, 2003; Resende et al., 2006; Resende et al.,
2008).

Ao contrario do L. pennellii, os tomates comerciais atuais nao
apresentam niveis elevados de acilagticares, enquanto plantas F; do cruzamento
entre L. esculentum x L. pennellii podem apresentar niveis moderados. Extratos
obtidos do genotipo selvagem foram analisados em espectro de infravermelho e
comparados ao espectro da glicose. O espectro do genotipo selvagem
apresentava picos similares ao daquelas encontradas com o padrdo de glicose,
caracterizando, dessa forma, a presenca de acilagtucares no L. pennellii ‘LA-716’
(Resende et al., 2002). Os espectros de L. esculentum ‘TOM-584" e do hibrido
F, (TOM-584 x LA-716) também foram comparados ao espectro padrao da

glicose. Para o gendtipo comercial, ndo foram observados picos que



caracterizassem a presenca do acilagucar, enquanto o hibrido F, apresentou
pequenos padroes caracterizando a presenca do aleloquimico (Resende et al.,
2002).

Resende (2003) trabalhou com plantas selecionadas para alto e baixo
teor de acilagucares na populagdo F, do cruzamento L. esculentum (‘TOM-584")
x L. pennelli ‘LA-716’ e na populagdo F, do primeiro retrocruzamento para L.
esculentum. Essas plantas foram submetidas a ensaios de repeléncia ao acaro
(Tetranychus evansi) e de resisténcia a mosca-branca (Bemisia sp.) e a traga-do-
tomateiro (Tuta absoluta), juntamente com os genitores. Os resultados obtidos
demonstraram o efeito dos acilagucares na repeléncia ao acaro. Com relagdo a
mosca-branca, verificou-se menor nimero de ninfas para todos os genotipos
com eclevado teor de acilaguicares. Alto teor de acilagucares também foi
associado a resisténcia dos materiais a traga-do-tomateiro, em ensaios realizados
tanto em casa de vegetacdo quanto no campo.

A obtengdo de plantas com alto teor de acilagucares nos foliolos e bons
niveis de resisténcia as principais pragas do tomateiro ¢ de grande interesse no
manejo da cultura, na qual o controle de pragas tem sido realizado, basicamente,
por meio de controle quimico associado a outras praticas.

Gongalves et al. (2007) indicaram que altos teores de acilagtcares se
devem a agdo de um alelo recessivo, com dominéncia incompleta no sentido de
altos teores. Em virtude da dominancia incompleta, a obteng@o de linhagens
avancadas com altos teores foliares de acilagticares poderia tornar possivel a
obtencdo de hibridos resistentes a artropodos-praga, mesmo entre linhagens com
alto teor de AA e linhagens com baixo teor, o que foi comprovado por Maciel
(2008). Este autor, testando diferentes combinag¢des hibridas entre linhagens
com altos teores e linhagens com baixos teores de acilagticares, comprovou os
otimos niveis de resisténcia ao acaro (Tetranychus urticae), a mosca branca

(Bemisia argentifolii) e a traga-do-tomateiro (Tuta absoluta).



Embora a resisténcia a pragas em tomateiro mediada por acilagucares
derivados de L. pennellii seja bem documentada (Goffreda et al., 1989;
Hawthorne et al., 1992; Rodriguez et al., 1993; Juvik et al., 1994; Liedl et al.,
1995; Resende et al., 2002; Gongalves et al., 2006; Resende et al., 2006; Saeidi
et al., 2007; Maciel, 2008), ainda ndo estdo disponiveis no mercado tomateiros
comerciais com niveis satisfatdrios de resisténcia. Este trabalho foi realizado
com os objetivos de obter gendtipos de tomateiro com altos teores foliares de
acilagucares, em diferentes backgrounds genotipicos com caracteristicas
comerciais e avaliar os niveis de resisténcia a traca (Tuta absoluta)

relativamente as testemunhas comerciais, com baixos teores de acilacticares.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em duas etapas, sendo a primeira a obtengéo ¢ a
selecdo de gendtipos de tomateiro com altos teores de acilagucares e a segunda
etapa constou da avaliacdo da reacdo de genétipos de tomateiro a infestacdo com

a traca Tuta absoluta.

Obtencao e selecdo de genotipos de tomateiro com altos teores de acilacUcar

Foi realizado um ensaio, no periodo de novembro de 2005 a janeiro de
2006, em casa de vegetacdo da Estagdo Experimental de Hortaligas-HortiAgro
Sementes Ltda., Fazenda Palmital, [jaci, MG (21°14°16“de latitude sul e
45°08’00” de longitude, com altitude média de 918 m). As avaliagdes foram
realizadas no Laboratorio de Quimica Organica, no Departamento de Quimica,
da Universidade Federal de Lavras.

Para a selecdo de gendtipos com altos teores de acilagucares, utilizaram-
se quatro populagdes segregantes (F,) oriundas do cruzamento entre AF-8665

(linhagem elite de crescimento determinado, com baixo teor de acilagtcares,



pertencente a Sakata Seed Corporation) e os gendtipos BPX370E-30-275-11-7,
BPX370E-30-275-11-8, BPX370E-30-380-68-6, BPX370E-30-380-68-8
(genotipos pré-comerciais de crescimento indeterminado, com altos teores de
acilagucares, pertencentes a HortiAgro Sementes Ltda., e representantes do 2°
retrocruzamento para L. esculentum, a partir do cruzamento interespecifico
original L. esculentum x L. pennellii LA-716). Estas popula¢bes F, foram
denominadas BPX-410H-01, BPX-410H-02, BPX-410H-03 ¢ BPX-410H-04,
respectivamente e representam populagdes F,RC; oriundas do terceiro
retrocruzamento para L. esculentum, a partir do cruzamento original L.
esculentum x L. pennellii 'LA-716'".

As sementes dos genotipos foram semeadas em bandejas de poliestireno
expandido, com substrato comercial Plantimax® e casca de arroz carbonizada,
na proporg¢do 1:1, transplantadas, posteriormente, para vasos de 500 mL. Foram
semeadas, no total, 500 plantas, das quais 400 pertenciam as populagdes F, (100
plantas de cada uma das 4 populacdes BPX-410H), 50 da testemunha para alto
teor de acilagtcares (L. pennelli '"LA-716") e 50 da testemunha para baixo teor (L.
esculentum 'TOM-584").

As plantas foram individualmente avaliadas quanto aos teores de
acilagtcares nos foliolos, de acordo com metodologia para a determinagdo de
agucares redutores (Resende et al., 2002) em duas observagdes repetidas (sendo
o teor de acilagucares a média das duas observagdes para cada planta). Dentre as
quatro populagdes, as 30 plantas F, que apresentaram teores mais elevados de
acilagucares foram preliminarmente selecionadas e novamente avaliadas quanto
ao teor de acilagucares (agora, o teor de acilagucares foi composto pela média de
seis observagOes repetidas para cada planta), seguindo a mesma metodologia.
Foram selecionadas as 15 plantas que apresentaram teores mais elevados de
acilagucares, teores de acilagucares entre 65% e 97,4% do teor médio

encontrado em folhas de L. pennellii LA-716 (em média, 75,3 %) (Tabela 1).



Todas estas plantas continham teores de AA superiores aos da testemunha
comercial TOM-584 com maior teor (Tabela 1). Estas plantas foram clonadas
via enraizamento de brota¢des axilares com tamanhos homogéneos. Em seguida,
os seis gendtipos com altos teores de AA que disponibilizaram nimero
suficiente (no minimo 4) de plantas clonadas (clones BPX-410H-04pl#348,
BPX-410H-03pl#345, BPX-410H-01pl#281, BPX-410H-02pl#69, BPX-410H-
04pl#481 e BPX-410H-03pl#368) foram incluidos no experimento para
avaliagdo de resisténcia a traga-do-tomateiro (Tuta absoluta).

Foram também utilizados nos estudos outros clones disponiveis na
HortiAgro Sementes Ltda., previamente selecionados para alto teor de AA,
BPX-370G-30-380-68-08-05pl#270, BPX-370G-30-380-68-08-02p1#287, BPX-
370G-30-380-68-08-04pl#269, BPX-370G-30-380-68-08-02pl#192 ¢ BPX-
370G-30-380-68-08-05pl#283), assim como trés clones selecionados com baixos
teores de AA (BPX-370G-30-380-68-0802pl#045, BPX-370G-30-380-68-08-
05pl#120 e BPX-370G-30-380-68-08-04pl#036). Estes clones (tanto os de altos
quanto os de baixos teores de AA) foram obtidos a partir de populagdes FoRC;
oriundas do terceiro retrocruzamento para L. esculentum a partir do cruzamento
original L. esculentum x L. pennellii 'LA-716', mas em que o genitor recorrente
L. esculentum 'TOM-584"' (linhagem indeterminada de tipo comercial e
background genotipico similar a cultivar Santa Clara) possuia um background
genotipico distinto da AF-8665. Os procedimentos adotados para a obtengdo dos
clones BPX-370G foram semelhantes aos empregados na obtencdo dos clones
BPX-410H.

Todos os clones BPX-370G e¢ BPX-410H selecionados possuiam
caracteristicas comparaveis as de tomateiros comerciais ¢ eram, portanto,
bastante distintos do acesso L. pennellii "LA-716', usado originalmente no
cruzamento interespecifico como fonte da caracteristica alto teor de AA e

agronomicamente superiores a ele.



Reacao de gendtipos de tomateiro a infestacdo com a traca Tuta absoluta

Genotipos selecionados com relagdo ao teor de AA foram avaliados
quanto a resposta a infestagdo de traca-do-tomateiro (Tuta absoluta), em
experimento conduzido entre 28/08/2006 e 11/11/2006.

Os materiais genéticos utilizados neste experimento foram: (a) os seis
clones com altos teores de acilagticares selecionados na primeira etapa deste
trabalho (BPX-410H-04pl#348, BPX-410H-03pl#345, BPX-410H-01pl#281,
BPX-410H-02pl#69, BPX-410H-04pl#481 ¢ BPX-410H-03pl#368); (b) os cinco
clones com altos teores de acilagucares (BPX-370G-30-380-68-08-05pl#270,
BPX-370G-30-380-68-08-02pl#287, BPX-370G-30-380-68-08-04pl#269, BPX-
370G-30-380-68-08-02pl#192 ¢ BPX-370G-30-380-68-08-05pl1#283); (c) trés
clones com baixos teores de acilagucares (BPX-370G-30-380-68-0802pl#045,
BPX-370G-30-380-68-08-05pl#120 e BPX-370G-30-380-68-08-04pl#036).
Como testemunhas, foram utilizados o genétipo ‘LA-716°(L. pennellii, alto teor
de AA), as linhagens comerciais TOM-584 ¢ TOM-598 (ambas com baixos
teores de AA) e o hibrido comercial Bonus F, (baixo teor de AA). As mudas dos
genotipos-testemunha foram produzidas a partir do plantio de sementes (sem a
necessidade de utilizagdo de estaquia) (Tabela 2).

Para a infestagdo com Tuta absoluta, foi previamente estabelecida uma
criacdo de traga-do-tomateiro em estufa telada, constituida por uma estrutura de
protegdo de 12 m* (4,00 m x 3,00 m), modelo capela, com cobertura de plastico
transparente de 100 micras de espessura e laterais de telas antiafidicas. Adultos
deste inseto foram coletados em cultura de tomate na Estacdo Experimental de
Hortalicas da HortiAgro Sementes Ltda., em Ijaci, MG e transferidos para estufa
telada. Como substrato para oviposi¢do e posterior alimento para as lagartas,
foram utilizadas plantas de tomateiro cultivar Santa Clara (baixo teor de
acilagucares e reconhecidamente suscetivel & traga), as quais foram colocadas

dentro da estufa para servir como fonte de infestacdo. No dia 28/08/2006, foi



realizada a semeadura das testemunhas (linhagens e hibrido) em bandejas de
poliestireno com 128 células, utilizando-se substrato Plantmax®. No dia
05/10/2006, foi feito o transplantio das mudas dos clones (anteriormente obtidos
via enraizamento de brotagdes axilares) e das linhagens e do hibrido testemunha
para vasos de 3,44 litros. Decorridos 15 dias apos o transplantio (20/10/2006), os
diferentes tratamentos foram colocados na estufa telada previamente infestada
com uma populagdo de Tuta absoluta. Aos quatorze dias apos a infestagdo, foi
realizada avaliagdo da oviposi¢ao, por meio da contagem do ntiimero de ovos
com o auxilio de um microscopico estereoscopico binocular com aumento de 20
a 80 vezes (nimero de ovos em 2cm’ de area foliar), avaliagdo que foi repetida
apos quatro dias, tomando como nimero total de ovos a média das 2 contagens.
Foram utilizados para as contagens apenas foliolos do ter¢o superior da planta,
previamente marcados com uma fita adesiva branca para posteriores avaliagdes.
O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com 1 planta (vaso) por
parcela e 4 repeti¢des por tratamento. A temperatura média e a umidade relativa
do ar entre o periodo de infestacdo das plantas até o ultimo dia de avaliacdo dos
danos variaram de 18,5° a 27,4°C e 84,5 a 100%, respectivamente.

Iniciando-se aos 20 dias apos a infestacdo, as plantas foram
individualmente avaliadas quando aos niveis de danos, de acordo com escala de
notas proposta por Maluf et al. (1997) e Labory et al. (1999), para os seguintes
parametros: lesdes no foliolo (LF) e porcentagem de foliolos atacados (PFA) e
danos gerais a planta (DP) (Tabela 3). Foram feitas 9 avaliagcdes, uma a cada 3
dias, a partir dos 20 dias apos a infestacdo. As plantas foram avaliadas por 3
avaliadores independentes, tomando-se como nota final da avaliacdo a média das
notas atribuidas pelos referidos avaliadores no dia referido. As médias das notas
dos trés avaliadores e o numero total de ovos (dados transformados V(x + %)
foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o teste de médias de

Scott-Knott, a 5% de probabilidade, por meio do aplicativo estatistico Sisvar
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(Ferreira, 2000). Contrastes entre tratamentos de altos e baixos teores de AA
foram estimados, de modo a obter melhores inferéncias sobre a relacdo entre

teor de AA e os niveis de resisténcia a traca (Tabela 4).

Resultados e Discussao

Nao houve diferengas significativas quanto a ovoposi¢do da traga entre
os clones BPX-410H-04pl#348 ¢ BPX-410H-04pl#481 ¢ a testemunha com alto
teor de AA ('LA-716") (Tabela 5). Estes clones apresentaram menores nimeros
de ovos (maior ndo preferéncia para oviposi¢cao) do que os demais tratamentos
analisados. Embora ndo tdo repelentes quanto 'LA-716' e os clones BPX-410H-
04pl#348 e BPX-410H-04pl#481, os niveis de repeléncia dos clones com alto
teor de AA (BPX-370G-30-380-68-08-02pl#192, BPX-370G-30-380-68-08-
02pl#287, BPX-370G-30-380-68-08-05pl#270,  BPX-370G-30-380-68-08-
05pl#283, BPX-410H-01pl#281, BPX-410H-02pl#69, BPX-410H-03pl#345 e
BPX-410H-03pl#368) foram maiores do que os apresentados pelas testemunhas
TOM-584, TOM-598, Bonus F1 e do que dois (BPX-370G-30-380-68-08-
05pl#120 e BPX-370G-30-380-68-08-04pl#036) dos trés clones BPX-370G com
baixos teores de acilagtcares (Tabela 5).

Entre os clones com altos teores de acilagucares, o que apresentou pior
resultado para ndo preferéncia a ovoposicdo foi o (BPX-370-30-380-68-08-
04pl#269), ficando este no mesmo grupo das testemunhas para baixo teor de AA
(TOM-584, TOM-598, BONUS-F, ¢ o clone BPX-370-30-380-68-08-04pl#036
e BPX-370-30-380-68-08-05p1#120) e sendo inferior até mesmo ao clone (BPX-
370-30-380-68-08-02pl#045), que apresenta baixo teor de acilagucares.

Tal resultado pode ser explicado pela presenca de outros possiveis
aleloquimicos com efeito antagdnico ao da repeléncia causada por acilagucares,

bem como por diferengas entre os backgrounds genéticos envolvidos e, mesmo,
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por deficiéncias de amostragem no presente experimento. No entanto, em termos
gerais, fica evidente que altos teores de acilagucares nos foliolos levaram a uma
menor ovoposi¢do da traga (contrastes C2, C3 e Tabela 5), embora a intensidade
dessa menor ovoposi¢do possa ser influenciada pelo background genotipico
considerado. Isso porque as oviposigdes observadas nos clones BPX-410H
foram, em geral, ligeiramente inferiores, em média, as de clones BPX-370G,
também com altos teores de AA (Tabela 5). Clones BPX-370G com altos teores
de acilagucares apresentaram também menores contagens para ovoposi¢ao do
que os de baixos teores no mesmo background genotipico, embora as diferengas
ndo tenham se mostrado significativas (contraste C1, Tabela 5).
Provavelmente, outros fatores, além dos AA presentes em 'LA-716', podem
explicar o maior nivel de resisténcia (ndo preferéncia por ovoposi¢ao)
apresentado por este acesso selvagem relativamente aos outros genotipos
selecionados para altos teores de AA (Contraste C4, Tabela 5).

A relacdo entre maiores teores de AA e menores niveis de ovoposigao
foi clara nos resultados do presente ensaio, onde os clones com altos teores de
AA testados correspondem ao terceiro retrocruzamento para L.esculentum a
partir do cruzamento interespecifico original L. esculentum x L. pennellii 'LA-
716'. Estes resultados contrastam com os encontrados por Resende et al. (2006)
em popula¢des mais proximas do material selvagem LA-716, i.e, populagdes F,
(L. esculentum x L. pennellii "LA-716) e F,BC; {=[L. esculentum ‘TOM-584’x
F2 (L.esculentum 'TOM-584' x L.pennellii 'LA716")]}. Estes autores ndo
encontraram esta associagdo entre teores de AA e oviposicdo do inseto. Por
outro lado, essa associagdo entre menores oviposi¢des € maiores teores de
acilagucares também foram relatadas recentemente por Maciel (2008) que, a
exemplo do presente ensaio, também trabalhou com materiais provenientes de
retrocruzamentos avangados. Isso parece indicar que ha, de fato, uma associagao

entre maiores teores de acilagucares e menores oviposi¢oes da traca, embora esta
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associagdo possa ter sido mascarada nas primeiras geragdes segregantes a partir
do cruzamento interespecifico, provavelmente devido as grandes influéncias dos
muitos backgrounds genotipicos existentes nestas geragdes.

Foram detectadas diferencas significativas entre os tratamentos, pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, para lesdes nos foliolos (LF),
porcentagem de foliolos atacados (PFA) e danos nas plantas (DP) (Tabela 6).
Genotipos com altos teores de acilaguicares apresentaram maior resisténcia a
traga-do-tomateiro, quando comparados com as os genétipos com baixos teores
de acilagucares, para as trés variaveis consideradas (Contrastes C1, C2, C3,
Tabela 6).

Tanto para lesdo nos foliolos (LF) quanto para percentagens de foliolos
atacados (PFA) e danos na planta (DP), todos os clones com altos teores de
acilagucares demonstraram niveis substancialmente mais altos de resisténcia
quando comparados com as testemunhas (TOM-584, TOM-598, Bonus F1), pelo
teste de Scott Knott de separacdo de médias (Tabela 6).

Estas diferengas também existiram quando as comparagdes dos clones
de altos teores de AA foram feitas com os clones BPX-370G com baixos teores
de AA, mas foram menos nitidas em alguns casos: os clones BPX-370G-30-380-
68-08-02pl#287 ¢ BPX-370G-30-380-68-08-04pl#269, com altos teores de AA,
ndo se apresentaram nitidamente distintos de alguns dos clones BPX-370G com
baixos teores de AA com relagdo respectivamente, as variaveis PFA para o
primeiro ¢ LF, PFA e DF para o segundo (Tabela 6).

Estas pequenas discrepancias relativas a comparagdes com os clones
BPX-370G com baixos teores de AA ndo existiram quando os clones BPX-
410H foram considerados, o que ¢ indicativo, mais uma vez, da influéncia do
background genotipico BPX-410H, no sentido de potencializar os efeitos do alto
teor de AA na resisténcia, relativamente ao efeito do background BPX-370G: os
clones BPX-370G com altos teores de acilagticares (BPX-370G-30-380-68-08-
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02pl#192,  BPX-370G-30-380-68-08-02pl#287,  BPX-370G-30-380-68-08-
05pl#270 e BPX-370G-30-380-68-08-05p1#283), mesmo apresentando niveis de
resisténcia mais elevados que os das testemunhas com baixo teor de AA,
mostraram-se inferiores aos clones BPX-410H, também com altos teores de AA
(BPX-410H-01pl#281, BPX-410H-02pl#69, BPX-410H-04pl#348, BPX-410H-
04pl#481) (Tabela 6).

Dentre os clones com altos teores de AA, destacaram-se BPX-410H-
01pl#281, BPX-410H-04pl#348 ¢ BPX-410H-04pl#481, cujas médias foram
significativamente menores que as dos demais clones testados. Estes clones
foram apenas menos resistentes do que o acesso LA-716 (L. pennellii),
altamente resistente a Tuta absoluta. A maior resisténcia do LA-716 em relagdo
a dos clones BPX-410H e BPX-370G, selecionados para altos teores de AA,
pode ser atribuida a outros fatores de resisténcia, além dos AA, presentes em
LA-716 e ndo recuperados durante o processo de selecdo, conforme sugerido por
Maciel (2008).

A associagdo entre niveis elevados de acilagucares e a resisténcia a
traca-do-tomateiro, Tuta absoluta, encontrada no presente ensaio com gendtipos
ja com caracteristicas melhoradas, vem sendo confirmada desde as geracgdes
segregantes iniciais a partir do cruzamento interespecifico original L. esculentum
x L. pennellii 'LA-716" (Pereira, 2005; Resende et al.,, 2006) até os
retrocruzamentos mais avancados, com caracteristicas agronomicas proximas
das comerciais (Maciel, 2008). Outros ensaios demonstraram também a
associagdo entre niveis elevados de acilacticares e a resisténcia a acaros do
género Tetranychus spp. (Resende, 2003; Pereira, 2005; Maciel, 2008; Resende
et al., 2008) e a mosca-branca Bemisia spp. (Resende, 2003; Maciel, 2008),
indicando que altos teores de acilagucares nos foliolos mediam resisténcia do

tomateiro a um amplo espectro de artropodos-praga.
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Os dados deste trabalho reafirmam inferéncias de outros autores
(Goffreda et al., 1989; Hawthorne et al., 1992; Rodriguez et al., 1993; Juvik et
al., 1994; Liedl et al., 1995; Resende et al., 2002; Gongalves et al., 2006;
Resende et al., 2006; Saeidi et al., 2007; Maciel, 2008; Resende et al., 2008) de
que os acilagucares derivados de L. pennellii sdo o principal fator responsavel
pelos altos niveis de resisténcia a pragas e de que a sele¢do indireta para altos
teores de acilagucares ¢ eficiente na obtencdo de linhagens melhoradas de
tomateiro com bons niveis de resisténcia. Por outro lado, acilagucar pode ndo ser
0 unico fator envolvido na resisténcia a traga em L. pennellii, uma vez que o
acesso selvagem possui niveis de resisténcia mais elevados do que os genotipos
selecionados para altos teores de AA, conclusao semelhante a de Maciel (2008).
Contudo, além de serem o componente mais importante da resisténcia, os
acilagticares t€ém uma heranga simples (Resende et al., 2002; Gongalves et al.,
2007), essencialmente monogénica, o que torna particularmente facil sua
introdugdo em linhagens-elite de tomateiro.

Este fato, aliado a recente descoberta de Maciel (2008) de que hibridos
heterozigotos resultantes do cruzamento entre linhagens com altos teores de
acilagucares e linhagens com baixos teores de acilagucares apresentaram niveis
satisfatorios de resisténcia a artropodos-praga (traga do tomateiro Tuta absoluta,
mosca-branca Bemisia argentifollii e acaros rajados Tetranychus urticae) trazem
novas perspectivas para o melhoramento de tomateiro visando a resisténcia
multipla a pragas. Dessa maneira, novos clones com altos teores de acilagucares,
ora identificados, particularmente os clones BPX-410H-01pl#281, BPX-410H-
04pl#348 ¢ BPX-410H-04pl#481, mostram-se promissores para o programa de
melhoramento genético em tomateiro visando resisténcia a Tuta absoluta (e,
provavelmente, a outras pragas), podendo ser utilizados tanto para a obtengao de

novas linhagens de tomateiro resistentes quanto para a obtengdo de novos
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hibridos (também resistentes), por meio de sua combinacdo com outras

linhagens que apresentem baixos teores de acilagucares.

Conclusoes

1) A sele¢do indireta em populagdes segregantes, para elevados teores de
acilagucares nos foliolos, ¢ eficiente na obtencdo de plantas resistentes a traga-
do-tomateiro.

2) Genotipos selecionados para altos teores de acilagticares mostraram menor
ovoposicao da traga e menores niveis de danos planta pela infestacdo do inseto
do que genotipos com baixos teores de acilagticares.

3) Gendtipos com altos teores de acilaglicares, embora mais resistentes a traga
do que os com baixos teores, podem diferir ligeiramente entre si quanto ao nivel
de resisténcia a traga, dependendo do background genotipico considerado.

4) De modo geral, o background genotipico dos clones BPX-410H com altos
teores de acilagucares mostrou-se ligeiramente mais resistente do que o dos
clones BPX-370G, também selecionados para altos teores de AA.

5) Os clones (BPX-410H-O1pl#281, BPX-410H-04pl#348 e BPX-410H-
04pl#481) foram superiores nas avaliagdes de resisténcia a artropodos-pragas e
sdo recomendados para utilizacdo com vistas a continuidade do programa de

melhoramento.
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Tabelas e Figuras

Tabela 1. Teores de acilagtcares (AA) nos foliolos de gendtipos de tomateiro na
geracdo F,RC; e das testemunhas LA-716 e TOM-584, para selecdo e
realizacdo dos testes de resisténcia a traga-do-tomateiro. UFLA,

Lavras, MG, 2006.
Nanomols de acilagticar/cm?
Gendtipos testados Amplitude entre
Meédia plantas
L.esculentum TOM-584 (50 plantas, em duas 0,225 0,172-0,361
observagdes repetidas')
L. pennellii LA-716 (47 plantas, em duas 0,624 0,268-1,548
observagdes repetidas')
Populagdes F, (BPX-410H-01,-02,-03,-04) (400 0,277 0,106-1,019
plantas, em duas observagdes repetidas')
Populagdes F, (BPX-410H-01,-02,-03,-04) (30 0,530 0,409-1,019
plantas selecionadas com altos teores de AA, em
duas observagdes repetidas')
Populagdes F, (BPX-410H-01,-02,-03,-04) (30 0,417 0,365-0,549
plantas selecionadas com altos teores de AA, em
seis observagdes repetidas')
Populagées F, (BPX-410H-01,-02,-03,-04) (15 0,470 0,406-0,608

plantas selecionadas com mais elevados teores de
AA, em seis observagdes repetidas')

'0 ntimero de observacdes refere-se aos testes de determinagio dos teores de acilagticares
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Tabela 2. Tratamentos utilizados nos testes para quantificagdo dos teores de

acilagucares (AA), resisténcia a traca-do-tomateiro e suas descrigdes
quanto aos teores de acilagucares e forma de multiplicagdo dos
gendtipos. UFLA, Lavras-MG, 2006.

Tratamentos Genotipos Descrigéo Modo d(i
propagacéo
T1 BPX-370G-30-380-68-08-02pl#192 Clone com alto teor de AA Estaquia
T2 BPX-370G-30-380-68-08-02pl#287 Clone com alto teor de AA Estaquia
T3 BPX-370G-30-380-68-08-04pl#269 Clone com alto teor de AA Estaquia
T4 BPX-370G-30-380-68-08-05pl#270 Clone com alto teor de AA Estaquia
TS BPX-370G-30-380-68-08-05pl#283 Clone com alto teor de AA Estaquia
T6 BPX-370G-30-380-68-08-02pl#045 Clone com baixo teor de AA Estaquia
T7 BPX-370G-30-380-68-08-04pl#036 Clone com baixo teor de AA Estaquia
T8 BPX-370G-30-380-68-08-05pl#120 Clone com baixo teor de AA Estaquia
T9 BPX-410H-01pl#281 Clone com alto teor de AA Estaquia
T10 BPX-410H-02pl#69 Clone com alto teor de AA Estaquia
T11 BPX-410H-03pl#345 Clone com alto teor de AA Estaquia
T12 BPX-410H-03pl#368 Clone com alto teor de AA Estaquia
T13 BPX-410H-04pl#348 Clone com alto teor de AA Estaquia
T14  BPX-410H-04pl#481 Clone com alto teor de AA Estaquia
T15 TOM-584 Linhagem comercial com baixo teor de AA Sementes
T16 TOM-598 Linhagem comercial com baixo teor de AA Sementes
T17  LA-716 Acesso de Lycopersicon pennellii com alto Sementes
teor de AA
T18 Bonus F1 Hibrido comercial com baixo teor de AA Sementes

21



Tabela 3. Escalas de notas utilizadas para avaliacdo das lesdes nos foliolos (LF),

danos nas plantas (DP) e porcentagem de foliolos atacados (PFA) em
plantas de tomateiro infestadas por Tuta absoluta.

LF (= Notas de lesdo nos foliolos):

0=

sem lesao.

lesGes pequenas e pouco numerosas.

lesdes pequenas e medias, pouco numerosas, localizadas freqlientemente nos
bordos dos foliolos.

lesdes médias e grandes, numerosas e coalescentes, bordos dos foliolos
deformados.

lesdes grandes coalescentes, foliolos completamente deformados.

lesdes tomando todo o foliolo.

DP (= Notas de danos na planta):

0= 0% de dano nas plantas.

1 = lesdes pequenas e ndo coalescentes: 0,1% a 5% de dano.

2 = lesdes pequenas e ndo coalescentes: 5,1% a 20% de dano.

3= lesdes medias e grandes: 20,1% a 50% de dano.

4 = lesdes numerosas, grandes e coalescentes: 50,1% a 80% de dano.

5= plantas totalmente deformadas: >80,1% de dano nas plantas.
%FA( = Porcentagem de foliolos atacados):

0= 0% de foliolos atacados.

1= 0,1% a 5% de foliolos atacados.

2= 5,1% a 20% de foliolos atacados.

3= 20,1% a 50% de foliolos atacados.

4= 50,1% a 80% de foliolos atacados.

5= >80% a 100% de foliolos atacados.
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Tabela 4. Contrastes de interesse entre os gendtipos de tomateiro com diferentes
teores de acilagucares (AA). UFLA, Lavras, MG, 2006.

Identicacdo Contraste entre tratamentos*

Descricao

dos
contrastes
Cl1 [(TI+T2+T3+T4+T5)/5 - (T6+T7+T8)/3]
c2 [(T1+T24+T3+T4+T5+TO+T10+T11+T12+
T13+T14)/11 - (T6+T7+T8)/3]
c3 [(T1+T24+T3+T4+T5+TO+T10+T11+T12+
T13+T14)/11 - (T15+T16+T18)/3]
C4 [(T1+T2+T3+T4+T5+TO+T10+T1 1+T12+

T13+T14)/11 - (T17]

Clones BPX-370G com alto teor de AA vs.
Clones BPX-370G com baixo teor de AA

Clones BPX-370G, BPX-410H com alto teor
de AA vs. Clones BPX-370G com baixo teor
AA

Clones BPX-370G, BPX-410H com alto teor
de AA vs. Clones BPX-370G e Hibrido
comercial (testemunhas) com baixo teor de

AA

Clones BPX-370G, BPX-410H com alto teor
AA vs. L. pennellii LA-716

* Tratamentos descritos na Tabela 2
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Tabela 5. Numero total de ovos/2 cm? de 4rea foliar, medido no terco superior de
plantas de tomateiro (média dos ovos, contados aos 14 e aosl8 dias
apos infestagdo com Tuta absoluta) e estimativas de contrastes de
interesse. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Tratamentos Ne° Total de Ovos
T1=BPX-370G-30-380-68-08-02pl#192 = Clone com alto teor de AA 4,000 B I
T2=BPX-370G-30-380-68-08-02pl#287 = Clone com alto teor de AA 4,750 B
T3=BPX-370G-30-380-68-08-04pl#269 = Clone com alto teor de AA 8,750 C
T4=BPX-370G-30-380-68-08-05p1#270 = Clone com alto teor de AA 3,750 B
T5=BPX-370G-30-380-68-08-05pl#283 = Clone com alto teor de AA 3,125B
T6=BPX-370G-30-380-68-08-02pl#045 = Clone com baixo teor de AA 3,750 B
T7=BPX-370G-30-380-68-08-04pl#036 = Clone com baixo teor de AA 6,125 C
T8= BPX-370G-30-380-68-08-05pl#120 = Clone com baixo teor de AA 7,250 C
T9=BPX-410H-01pl#281 = Clone com alto teor de AA 4,750 B
T10=BPX-410H-02pl#69 = Clone com alto teor de AA 4,250 B
T11=BPX-410H-03pl#345 = Clone com alto teor de AA 3,500 B
T12=BPX-410H-03pl#368 = Clone com alto teor de AA 4375B
T13=BPX-410H-04pl#348 = Clone com alto teor de AA 1,250 A
T14=BPX-410H-04pl#481= Clone com alto teor de AA 1,125 A
T15= TOM-584 = Linhagem comercial com baixo teor de AA 7,000 C
T16=TOM-598 = Linhagem comercial com baixo teor de AA 8,500 C
T17=LA-716 = Acesso de Lycopersicon pennellii com alto teor de AA 0,000 A
T18= BONUS-F1 = Hibrido comercial com baixo teor de AA 8,750 C

Identificagéo dos contrastes de interesse Estimativa
C1- Clones BPX-370G com Alto teor de AA vs Clones BPX-370G com baixo teor -0,8335ns'?
C2- Clones BPX-370G+BPX-410H com Alto teor de AA vs Clones BPX-370G -1,7425%
baixo teor
C3- Clones BPX-370G+BPX-410H com alto teor de AA vs. Clones BPX- -4,1175%*

370G+Hibrido comercial (testemunhas) com baixo teor de AA

C4- Linhagens com alto teor AA vs. L. pennellii LA-716 3,9659%*

! médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott
(P<0,05). 2 ns, ndo significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

** * significativo, a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste de F.
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Tabela 6. Médias das notas para lesdao nos foliolos (LF); porcentagem de foliolos
atacados (PFA); danos na planta (DP) e estimativas dos contrastes de
interesse entre genotipos de tomateiro, medidas 48 dias apos infestagdo
com Tuta absoluta. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Tratamentos LF PFA DP
T1= BPX-370G-30-380-68-08-02pl#192 = Linhagem com alto 2,5313"  23750" ¢ 2,7813"'D
teor de AA D
T2= BPX-370G-30-380-68-08-02pl#287 = Linhagem com alto 2,7813D  2,8125D 3,0313D
teor de AA
T3= BPX-370G-30-380-68-08-04pl#269 = Linhagem com alto 3,0625E  32188D 33750 E
teor de AA

T4= BPX-370G-30-380-68-08-05pl#270 = Linhagem com alto 2,5625 D 2,5938 C 2,8750 D
teor de AA
T5=BPX-370G-30-380-68-08-05pl#283 = Linhagem com alto 2,7188 D 2,5938 C 2,9688 D
teor de AA
T6= BPX-370G-30-380-68-08-02pl#045 = Linhagem com baixo 3,2813 E 3,1563 D 3,5000 E
teor de AA
T7= BPX-370G-30-380-68-08-04pl#036 = Linhagem com baixo 3,1875E 3,1250 D 3,3438 E
teor de AA
T8= BPX-370G-30-380-68-08-05pl#120 = Linhagem com baixo 3,4063 E 3,2188 D 3,6250 F
teor de AA

T9=BPX-410H-01pl#281 = Linhagem com alto teor de AA 2,0625 B 1,8438 B 2,0938 B

T10= BPX-410H-02pl#69 = Linhagem com alto teor de AA 2,2500 C 2,1250 C 2,4063 C

T11= BPX-410H-03pl#345 = Linhagem com alto teor de AA 2,5938 D 2,5313C 2,6250 D

T12=BPX-410H-03pl#368 = Linhagem com alto teor de AA 2,3438 C 2,5000 C 2,7500 D

T13= BPX-410H-04pl#348 = Linhagem com alto teor de AA 1,8750 B 1,9375B 2,0625 B

T14=BPX-410H-04pl#481= Linhagem com alto teor de AA 1,9688 B 1,8438 B 1,9375B

T15=TOM-584 = Linhagem comercial com baixo teor de AA 3,6250 F 3,5000 E 3,7813 F

T16=TOM-598 = Linhagem comercial com baixo teor de AA 4,0000 F 3,7188 E 3,7813 F

T17=LA-716 = Acesso de Lycopersicon pennellii alto teor de AA 1,2500 A 1,0000 A 1,0000 A

T18= BONUS-F1 = Hibrido comercial com baixo teor de AA 3,7500 F 3,5000 E 3,5938F
Identificacdo dos contrastes de interesse Estimativa

C1- Clones BPX-370G com Alto teor de AA vs Clones BPX- -0,5604 **  -0,4479 ** -0,4833 **

370G com baixo teor

C2- Clones BPX-370G+BPX-410H com Alto teor de AA vs -0,8599 **  -(0,7689 ** -0,8617 **

Clones BPX-370G baixo teor

C3- Clones BPX-370G+BPX-410H com alto teor de AA vs. -1,3599 **  _-1,1752 ** -1,0909 **

Clones BPX-370G+Hibrido comercial (testemunhas) com baixo

teor de AA

C4- Linhagens com alto teor AA vs. L. pennellii LA-716 1,1818 1,3977 ** 1,6279 **

ok

"' médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Scott
Knott (P<0,05).
** * significativo, a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste de F.
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