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RESUMO GERAL

Objetivou-se quantificar e comparar os efeitos eoegVi, do alto teor
foliar de acilagucares (AA) ede zingibereno (ZGBpladamente e dos altos
teores de AA e ZGB, simultaneamente, na resist&leilinhagens de tomateiro
amosca-branca e ao acaro-rajado. Também se objetdetectar possiveis
efeitos sinergisticos da presenca dos dois algtuqos relativamente a presenca
deum deles, isoladamente.Foram realizados doigimgrgos que incluiram 21
e 27 gendtipos selecionados simultaneamente ptoatesir de AA e ZGB,
clonados via enraizamento de brotacdes axilares teomanhos homogéneos,
além de7 testemunhas produzidas via sementes. #emienhas foram
constituidas por 2 genétipos ricos em AA (TOM-68Y@M-688), 2 gendtipos
ricos em ZGB (TOM-703 e TOM-704) e 3 linhagens cbaixo teor de
aleloquimicos (cv.Santa Clara, TOM-584 e TOM-684ndo a linhagem TOM-
684 portadora do gerdi. Para o teste de resisténcia por antixenosea mosca
branca, o experimento foi instalado em casa detaeg@e, em delineamento em
blocos casualizados (DBC), compreendendo 28 tratfo®ecom quatro
repeticbes e uma planta por parcela, totalizandpldantas. J4 para o teste de
repeléncia ao acaro, o delineamento utilizadorfmiiamente casualizado com
34 tratamentos e 4 repeticBes. As linhagens comtatir de acilaglUcares e
zingibereno apresentaram equivaléncia quanto &téesia por antixenose a
mosca-branca e maior repeléncia ao acaro-rajadmpamdas com as
testemunhas com baixo nivel destes aleloquimicger@Mitambém temmenor
preferéncia pela mosca-branca, comparado as test@smuque ndo tém
aleloquimicos e o genéi, entretanto ndo se equivale ao efeito dos
aleloquimicos em estudo. Para o acaro, o ¢éinedo foi efetivo em conferir
repeléncia, embora possa ser vantajoso incorporado programa de
melhoramento do tomateiro, no intuito de adquegisténcia a outras pragas e,
principalmente, aos nematoides. Os aleloquimicds & ZGB, quando
combinados em linhagens de tomateiro, apresentefaito sinergisticos em
ambos os experimentos, em relacéo ao AA e ZGB dtuanladamente.

Palavras-chav8olanum lycopersicunfcaro rajado.Mosca-branca. Resisténcia.
Acilagucares. Zingibereno



ABSTRACT

This study aimed to quantify and compare the effedttheMi gene,
high leaf content of acylsugar (AS) and zingiber€@B) alone and high AS
and ZGB levels simultaneously, in resistance ofed#nt tomato plant lines to
whitefly and two-spotted spider mite.lt was alsoned to detect possible
synergistic effects from the presence of these allelochemicals for the
presence of one of them alone. Two experiments w&néed out involving 21
and 27 genotypes selected simultaneously for higitent of AA and ZGB,
cloned through rooting axillary shoots with homogeus sizes,plus 7 withesses
produced in seeds. The witnesses consisted of émotgpes rich in AS (TOM-
687 and TOM-688), two genotypes rich in ZGB (TOM37dnd TOM-704) and
three lines with low allelochemical content (cv.@arClara, TOM-584 and
TOM-684), where TOM-684 was the carrier dfgene. For the endurance test
for antixenosis to the whitefly, the experiment wasducted in a greenhouse in
a randomized block design (RBD), comprising 28 ttremts with four
replications and one plant per plot, totaling 11a@nts. As for the repellence
tests to the spider mite, the design was completalydomized with 34
treatments and 4 replications. Strains with higmteot of acylsugar and
zingiberene showed equivalence for resistance tiyesnosis to the whitefly and
greater spider mite repellence in comparison tontitieesses with low levels of
theses allelochemicals. TMi gene also showed less preference to the whitefly
when compared to the withesses without allelochalmi@ndVigene, however it
is not equivalent to the allelochemicals effecthia study.TheMi gene was not
effective in conferring repellency to the mite haltigh it may be an advantage to
incorporate it in the program in order to acquiesistance to other pests,
especially to nematodes.The allelochemicals AS ZB8, when combined in
tomato plant lines showed synergistic effect inhbexperiments compared to
the AS and ZGB acting alone.

Keywords:Solanum lycopersicuifwo-spotted spider mite.Whitefly.Resistence.
Acylsugar. Zingiberene.
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PRIMEIRA PARTE
1 INTRODUGAO GERAL

O tomate Solanum lycopersicurh. (= sin. Lycopersicon esculentum
Mill.) tem origem na zona andina da América do $uhs foi domesticado no
México e introduzido na Europa em 1544. Mais tadigseminou-se da Europa
para a Asia meridional e oriental, Africa e OrieMedio. Posteriormente,
distribuiu-se para outras partes da América dqI$alKAet al., 2006).

No Brasil, o cultivo de tomate é expansivo, ocuganch dos primeiros
lugares em importancia econbmica entre as hortakigdtivadas, ao lado da
batata. Além de sua importancia econémica, o ®mesempenha papel social
relevante, pois a cultura abriga em sua cadeia deais0.000 produtores, com
60.000 familias de trabalhadores e efetivo de nuEs 200.000 pessoas
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRA
HORTALICAS, 2011; PAULA JUNIOR;VENZON, 2007).

A producdo mundial do tomate, em 2011,esteve ptta\de 159,0
milh6es de toneladas em 4,7 milhdes de hectaredpse China 0 maior pais
produtor mundial, seguido dos Estados Unidos. NasilBrsdo cultivados cerca
de 71 mil hectares, produzindo em torno de 4,5dashde toneladas de fruto
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION -FAO, 2013).

Apesar de o tomateiro ser uma das mais importghéesas cultivadas,
tem varios problemas fitossanitarios. Por serti@dgauma cultura com um ciclo
relativamente curto e de altos rendimentos, exigstante atencdo por parte dos
produtores devido ao grande nimero de pragas €aoeue ocorrem durante o
seu ciclo, sendo, portanto, exigente em tratamdittasanitarios (MOREIRAet
al., 2005). Entre os artropodes-praga que afetamultura do tomateiro,

destacam-se a mosca-bran@&erfisia argentifolli e os acarosTetranychus

spp.).
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A ocorréncia de B. argentifoliem lavouras de tomate
resulta,comumente, em danos diretos a producdo aamosindiretos pela
transmissdo de fitoviroses causadaspor geminideus. acarosdo
génerdetranychus apesar de serem pragas deimportancia secundsra,
condicbes de alta infestacdo,podem provocar danatosl as plantas e
ocasionaro secamento das folhas, além de inducamaturacdoprecoce
(MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Tanto a mosca-branca quanto o acaro sédo pragdfaiecdntrole, que
é feito quase que exclusivamente pelo método qajmiendo como
consequéncias possiveisa selecdo de insetos cotipobidresistentes, a
intoxicacdo do aplicador, bem como a reducdo daulpo@o de inimigos
naturais. Nesse sentido, uma das alternativas dérot® é a obtencdode
cultivares resistentes, as quais tém sido desedasha partir de cruzamentos
com espécies selvagens que apresentam resistémtia gasta gama de pragas.
Esta resisténcia é,em grande parte,conferida pefaepca nas folhas de
substancias quimicas (aleloquimicos), tais comta@aiares e zingibereno.
Estes aleloquimicos podem atuar impedindo a owfosia alimentacdo ou,
ainda, exercendo efeito deletério no desenvolvimdetdeterminadas fases dos
artropodes-praga (RESENDE et al., 2006, 2008).

Dessa forma, a busca por genétipos de tomateiremdo altos niveis
de aleloguimicos nos foliolos evidencia a possiade de obtencdo de plantas
resistentes a atrépodes-pragas. Objetivou-se, &tentebalho, quantificar e
comparar os efeitos do gemdi, do alto teor foliar de acilagcicares (AA)
isoladamente, do alto teor de zingibereno (ZGBpdamente e dos altos teores
de AA e ZGB simutaneamente, na resisténcia de dmim de tomateiro a
artrépodes-pragas. Também se objetivou detectaiveis efeitos sinergisticos
da presenca destes dois aleloquimicos relativaméenpeesenca deum deles

isoladamente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Melhoramento genético na cultura do tomateiro

Os programas de melhoramento genético do tomateirmstituicées
oficiais de pesquisa do Brasil tém, historicamerid@scado atender as
necessidades do produtor e do consumidor. As gaides desses programas tém
sido a obtencdo de cultivares bem adaptadas asi¢cbemdclimaticas das
principais regides de cultivo, a incorporacdo d&sténcia e/ou tolerancia a
doencas e a pragas limitantes e a melhoria detedsiicas agronbmicas e
industriais (DIEZ; NUEZ, 2008; MELO, 1998).

Atualmente, o desenvolvimento de cultivares resistea pragas € um
dos principais objetivos de programas de melhoréwnda cultura do tomate,
sendo muitas as estratégias utilizadas para qaeobgtivo seja alcancado. A
primeira delas é a utilizacdo da variabilidadeaiespecifica, no entanto, esta
variabilidade, geralmente, ndo se mostra suficipata solucionar os problemas
causados pelas pragas, o que conduziu a procureopas fontes de variagcdoem
espécies selvagens, fazendo-se uso dos cruzamaetgosspecificos (DIEZ;
NUEZ, 2008).

Os atuais programas de melhoramento do tomateinoluzdos no
Brasil, visando a obtencdo de cultivares resisseate pragas, tém adotado a
estratégia de incorporacdo, em cultivares comercie alelos de resisténcia
presentes em materiais selvagens, que contenhadoqudieicos associados a
resisténcia. Neste quadro, pelo menos trés grumosaldloquimicos (2-
tridecanona, zingibereno e acilagicares) tém sidesoc@ados a
resisténcia(GONCALVES et al., 2006; LABORY et dl999; MALUF et al.,
2010; NEIVA et al.,, 2013; OLIVEIRA et al., 2012; REIRA et al., 2008;
RESENDE et al., 2006; SILVA et al., 2009).
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2.2 Resisténcia associada aos aleloquimicos foliare

Pesquisas tém demonstrado que algumas espécieageselv de
tomateiro apresentam resisténcia a artrépodesfrafasa resisténcia é
atribuida a presenca de substancias (aleloquimiexs)dadas por tricomas
foliares (PEREIRAet al., 2008). Dentre os principalieloguimicos encontrados
em espécies selvagens de tomateiro, estdo acitagicasquiterpenos e metil-
cetonas.

Os acilagUcares podem ser encontrados no ac&dsmum pennellii
‘LA716 (Goffreda et al., 1989); os sesquiterpencsn{o o0 zingibereno) séo
encontrados no acess®olanum habrochaitésLycopersicum hirsutujwar.
hirsutum ‘P1127826" (CARTER; SACALIS; GIANFAGNA, 1988) e orgpo
das metil-cetonas (2-tridecanona), 8olanum habrochaite¢=Lycopersicum
hirsutunj var. glabratum ‘ P113441®VILLIAMS et al., 1988).

Os acilagcucares conferem a superficie foliar uneetsppegajoso, o que
funciona como armadilha natural e também atuam dimge a ovoposicao, a
alimentacao ou exercendo efeito deletério no dedemento de determinadas
fases do artropode-praga (GILLARDONet al., 2001)ali et al.(2010)
testaram a resisténcia de linhagens com alto teofAAl para trés pragas de
importancia econdmica (mosca-branca, acaro e tadamateiro) e
demonstraram o0 papel deste aleloquimico na resiat®esende (2003)
trabalhou com plantas selecionadas para alto eob@iar de acilaclcares,
provenientes do cruzamentoesculentunf TOM-584") x L. pennelli(LA-716).
Essas plantas foram submetidas a testes de reppemaccaro Tetranychus
evans) e de resisténcia a mosca-branBznjisiap.) e a traga-do-tomateiro
(Tuta absoluta).Os resultados comprovaram o efeito dos acilagUcaees

repeléncia ao acaro; houve menor nimero de nirfama$ca-branca para todos
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0s genotipos com elevado teor de acilagUcarestédtiode acilacUcares também
foi associado a resisténcia a traca-do-tomateiro.

O zingibereno foliar vem sendo objeto de estudes affo teor tem sido
associadoa bons niveis de resisténcia a artropmdgas. Plantas F2 derivadas
do cruzamento interespecifico d&. lycopersicum ‘TOM-556" e S.
habrochaitesarhirsutum ‘Pl 127826’, e selecionadas por Maluf, Campos e
Cardoso(2001) para alto teor de zingibereno, fomrbmetidas a teste de
resisténcia a acaros vermelhbstranychus evansDs autores concluiram que
aresisténcia estava de fato associada ao maiadéeongibereno.

Campos (1999) e Gongalves et al. (2006)tambémicandim que maior
teor de zingibereno esta associado a maiores rdeeissisténcia ao acaro, em
populag¢des oriundas do cruzamento entrédy@persicume S. hirsutumvar.
hirsutum Outros trabalhos relatam a efetividade do zimgibe atuando na
resisténcia aTuta absolutaletranychus evandietranychus urtica&och
eBemisia argentifol{AZEVEDOet al., 2003; GONCALVES et al.,, 2006;
MALUF et al., 2010).

Um raro trabalho avaliando efeito sinérgico ensealbos teores foliares
de AA e ZGB foi realizado por Silva et al. (200@ntretanto,estes autores
utilizaram genétipos heterozigoto para ambos osactares. Os autores
observaram que o fato de os genotipos duplos lxgetos apresentarem o
mesmo comportamento que os heterozigotos para 4AGRAosomente indica
gue, embora estes aleloquimicos atuem de formallsame quanto a resisténcia
dos genétipos a mosca-branca, eles ndo apresessimaaso efeito sinérgico.
Porém, em outro trabalho, Silvaet al. (2009) vesifam resultados diferentes
para a resisténcia a traca-do-tomatditda absoluta presencga simultdnea de
ZGB e AA promoveu aumento no nivel de resisténctaaga, em relacdo a

presenca de somente ZGB ou de AA.
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Nos programas de melhoramento genético do tomatduzalos no
Brasil tem predominado a selecao indireta de geo$ttom altos teores foliares
de aleloquimicos associados a resisténcia comd-cestnas (2-tridecanona),
sesquiterpenos (zingibereno) e acilagucares (DWe8.,€2013; FREITAS et al.,
2002; GONGCALVES NETO et al., 2010; SILVA et al.,0®)

2.3Resisténcia associada ao gel

O geneMi, isolado do tomate, constitui um dos mais comm@exoem
caracterizados genes de resisténcia afitopatogeses.gene confere resisténcia
efetivaas trés espécies mais importantes denereatdias galhadjeloidogyne
incognita M. javanicae M. arenaria(ROBERTS; THOMASON, 1989), o que o
torna de extrema importancia em programas de natrenmto do tomateiro.

A resisténcia a nematoides em campo pode ser extnente duradoura
(ROBERTS; THOMASON, 1989), ja que diversas cultdégde tomateiros com
0 geneMiincorporado demonstram resisténcia, mesmo apos@fde plantio.
Contudo, tem sido observadaa quebra dessa resstfarada pelo gendi por
diversas popula¢fes de nematoides(KALOSHIANetl8P6).

O principal mecanismo de resisténcia desencadeado plantas
portadoras do gen®li é a reacdo de hipersensibilidade (HR), que provoca
mudancas histolégicas, como a morte celular préamaitio de infecgéo do
juvenil de segundo estadio ddeloidogyne spp. (DROPKIN, 1969). Esse
fendbmeno tem ocorrido, geralmente, 12 horas apOstemtativa de
estabelecimento do nematoide no interior da raizréfatos de que o geiv
também media resisténcia a outras pragas, comégdig-batataylacrosiphum
euphorbiae (ROSSIlet al., 1998);mosca-brand@emisia tabaci(NOMBELA;
WILLIAMSON; MUNIZ, 2003) e o acaro-rajadoJ. urticae (GODZINA,
KIELKIEWICZ; SZYMCZYKIEWICZ, 2011).
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Segundo Nombela, Beitia e Mufiiz(2000), o geMg& ou outro
intimamente ligado a ele, confere resisténcia acaxbsancal. argentifoll) em
cultivares de tomate comercidb.(lycopersicupp promovendo reducdo de até
50% no nimero de fémeas e de adultos por plantdzifn Kielkiewicz e
Szymczykiewicz(2011) relatam uma menor densidadpulpcional deT.
urticae em plantas de tomateiro com a presenca do alefbindate em
homozigose para o loco genibli, em comparacdo com aquelas que ndo tém
este alelo. Essa diferenca, embora significatiéia, é satisfatéria, necessitando,
segundo os autores, de maiores investigacdes pwrdato, uma vez que este
trabalho apontou, pela primeira vez, o géiecomo fonte de resisténcia ao
acaro.

S0 escassos os trabalhos de comparacdes dos déveesisténcia
conferidos por aleloquimicos e pelo géviéx mosca-branca ou a outras pragas.
Um dos poucos trabalhos nesse sentido foi feitdM@ochese (2013), que testou
a possivel resisténcia conferida pelo gehé& mosca-brandemisi argentifolii
e ao acaro-rajade@tranychus urticaeA autora comparou o nivel de resisténcia
conferido por acilagicares com aquele conferido geheMi e relatou que o
nivel de resisténcia a mosca-branca conferido [tos aeores foliares de
acilactcares é maior do que aquele conferido pelepca do geridi. A autora
encontrou reducdo para ovos e ninfas de, aproxid@m22% de plantas com o
gene Mi,comparada com a testemunha ‘Santa Clara’. Ja cqresenca de
acilaclcares, a reducéo atingiu cerca de 51%.
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Resumo- Objetivou-se quantificar e comparar ogefaio genévi, dos altos
teores foliares de acilacicares(AA) e de zingibmiZGB) isoladamente e
simultaneamente, quanto a resisténcia de linhagensomateiro d&emisia
argentifolii. O experimento incluiu21l gendétipos selecionadamukbaneamente
para alto teor de AA e ZGB, clonados via enraizamele brotacdes axilares
com tamanhos homogéneos, alémde7 testemunhas jplaglvia sementes. As
testemunhas foram constituidas por 2 gendtiposs raam AA (TOM-687 e
TOM-688), 2 gendtipos ricos em ZGB (TOM-703 e TOR4Y e 3 linhagens
com baixo teor de aleloquimicos (cv.Santa ClarayIT884 e TOM-684), sendo
a linhagem TOM-684 portadora do geMie O experimento foi instalado em
casa de vegetacdo em delineamento em blocos easledi (DBC),
compreendendo 28 tratamentos com4 repeticBes efdtaplpor parcela,
totalizando 112 plantas. As linhagens ricas em A2G8 apresentaram maior
resisténcia, comparada as demais testemunhas cowp hdivel de
aleloquimicos, mas a testemunha TOM-684 portadorayeheMi foi mais
resistente do que as ndo portadoras (‘Santa C&arBOM-584) O nivel de
resisténcia conferido pelo ZGB é similar aqueleesgntado pelo AA.Tanto o
ZGB quanto o AA promoveram maiores niveis de résigh, comparados ao
geneMi. Os clones selecionados para ZGB e AA simultanatevapresentaram
nimeros de ovos e ninfas inferiores aos das testessususcetiveis e foram
mais resistentes a mosca-branca do que o tratari@nb-684, portador do
geneMi.No geral, os clones superaram, inclusive, as ¢jeha ricas em apenas
um dos aleloquimicos, demonstrando efeito sinécgigintre AA e ZGB para
resisténcia,quando combinados em uma mesma linhdgéomate.

Termos para indexacaoSolanum lycopersicumnematoides melhoramento
genético, aleloquimicos.



24

Introducéo

A mosca-brancaBemisia tabagié uma praga de importancia mundial,
causando perdas em diversas culturas de import@ecadmica, tais como
abdbora, abobrinha, alface, algoddo, batata, k&jriprocolis, chicoria, couve,
couve-flor, crisantemo, ervilha, feijdo, soja, a@go, gérbera, jil6, melancia,
meldo, pepino, pimentdo, poinsétia, repolho, rasa e, inclusive, tomate
(Marubayashi et al., 2010). Nos ultimos anos, mblpmas com esta praga
estdo se agravando no Brasil, devido a severidasl@taques e as dificuldades
em seu controle, principalmente para as culturasldoddo, meldo, soja e
tomate. Em parte, estes acontecimentos estdo aedaitis ao fato de que a
forma mais agressiva da mosca-branca, o biétipmBemisia argentifolii seja
0 mais comum e abundante (Bellows et al., 1994).

A ocorréncia deB. argentifolii em lavouras de tomate é bastante
frequente e resulta, comumente, tanto em danotslige producdo como em
danos indiretos pela transmissdo de fitovirosesamas por geminivirus que
podem causar perdas de até 100% na producao (Bdlas et al., 2002).

O controle quimico tem sido o principal método dmajo adotado para
controle dessa praga.Contudo, a utilizacdo de siefeh como Unica ou
principal forma de manejo pode acarretar, alémaii®sl a0 meio ambiente e ao
homem, desequilibrios biolégicos, pela morte deetos Uteis, como o0s
polinizadores e os controladores naturais de prégias et al., 2009). Além
disso, o uso indiscriminado de inseticidas poderquar a selecdo de bibtipos
resistentes, fazendo com que o agricultor utilizeadens cada vez maiores sem
obter resultado satisfatério (Siqueira et al., 30@om isso, a situacdo em
relacdo aos insetos-praga da agricultura em gerdé e agravar, em anos
subsequentes, pelo uso desses produtos (Silva 2009).

Durante a domesticacao do tomateiro, houve perddettes importantes

presentes na@ene pooldo género, notadamente os relativos a resisténcia a
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pragas e doencgas, em consequéncia do estreitanmeeftase genética, o que €
um dos motivos que podem explicar a suscetibiliddale atuais cultivares a
inmeros patdgenos e pragas. Uma das alternatarasapobtencado de melhor
relacéo custo/beneficio no controle das pragadesenvolvimento de cultivares
resistentes (Pereira et al., 2008; Goncalves Netb,2010; Maluf et al., 2010).

Alguns acessos selvagens de tomateiro tém aprdsebtms niveis de
resisténcia a insetos-praga em razdo da presencaletiEjuimicos, como
zingibereno (ZGB), acilagicares (AA) ou 2-tridecaad2-TD) (Aragao et al.,
2000, Nombela et al., 2000; Maluf et al., 2001 ;itBeeet al., 2002; Azevedo et
al., 2003; Goncalves et al., 2006; Maluf et al.020 Baier, 2012). Entre os
acessos resistentes que se destacam pela suacébtlizm programas de
melhoramento encontram-Swolanum habrochaitegar hirsutum‘P1-127826’ e
S. pennelliLA-716’ (Freitas et al., 2002; Resende et al.,2@Boncalves et al.,
2006; Resende et al., 2006). A resisténciaSdanum pennelliiLA-716’ a
multiplas pragas, incluindo a mosca-branB&misia spp., € conferida,
principalmente, pelas altas concentracfes foliarde acilagucares,
principalmente de 2, 3, 4,- tri-O-éster de glic(Barke et al., 1987). A espécie
Solanum habrochaitegr hirsutumPI-127826 tem o aleloquimico zingibereno,
um sesquiterpeno que confere resisténcia ao aeat@ca do tomateiro e a
mosca-branca (Maluf et al., 2001; Gongalves et28l06; Silva et al., 2009;
Bleekera et al., 2012; Neiva et al., 2013).

Linhagens melhoradas com alto teor de zingiber&@B¢(703, ZGB-
704) e com alto teor de acilaglcares (TOM-688, T&8Vl) foram obtidas e vém
sendo utilizadas em programas de melhoramento matéro no Brasil, por
apresentarem resisténcia a artrOpodes-praga, codcam-rajado, a mosca-
branca e a traca-do-tomateiro (Silva et a., 2008lufvet al., 2010; Oliveira et
al., 2012).
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Existem evidéncias da existéncia de outros mecasiselacionados a
resisténcia a pragas em tomateiro. E o caso doMegee confere resisténcia
aos nematoides do géneavieloidogynespp., introduzido no tomateiro cultivado
a partir de seu pareng& peruvianun{Smith, 1944). Este gene promove reagao
de hipersensibilidade ao généfeloidogynespp. (Roberts & Thomason, 1986).
Nombela et al. (2000) revelaram que este gene,utno intimanente ligado a
ele, confere também resisténcia a mosca-brdhcargentifoli) em cultivares de
tomate comercialg. lycopersicuim Marchese (2013) observou que linhagens de
tomateiro com baixo nivel de acilactcar portadatesgeneMiapresentaram
niveis de ndo preferéncia por ovoposi¢do e uma nsotwevivéncia de ninfas
de mosca-branca comparadasa testemunha comeraidh ‘Elara’ (baixo teor
de acilagicares e ndo portadora do gene Mi).Enteta nivel de resisténcia
conferido por altos teores de aciaclUcares foi bepersor ao conferido pelo
geneMi.

A escassez de linhagens melhoradas com alto teAdeI com ZGB e
a indisponibilidade de linhagens simutaneamente ettm AA e alto ZGB
fazem com que haja poucos estudos sobre o poséditel sinergistico dos dois
aleloquimicos na resisténcia. Silva et al. (200%) ndetectaram efeito
sinergistico entre ZGB e AA quanto a resisténgizoaca-branca e repeléncia ao
acaro, no entanto, detectaram sinergismo entrs at&equimicos no sentido de
maior nivel de resisténcia a traca. Os efeitosrgio@s foram medidos em
gendtipos hibridos heterozigotos tanto para altogdAnto para alto ZGB. Nao
se avaliaram os efeitos em linhagens homozig6toas altos teores de AA e
ZGB simultaneamente, uma vez que estas nao es@igponiveis na época do
ensaio.

O objetivo com este trabalho foi quantificar e pamar os efeitos do

geneMi, do alto teor de AA (isoladamente), do alto te®Z&B (isoladamente)
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e dos altos teores de AA e ZGB (simultaneamentaksiaténcia de linhagens

de tomateiro a mosca-brafmmisia argentifolii

Material e métodos

Duas linhagens de tomateiro com altos teores &diale acilaclUcares
(TOM-687, TOM-688) e duas com altos teores foliadeszingibereno (ZGB-
703, ZGB-704) foram obtidas anteriormentepartir @tezamentos com 0s
acessos selvageS®lanum pennelliiA-716’ e S. habrochaitesr hirsutuniPI-
127826', respectivamente. ‘TOM-687' e ‘TOM-688rdm obtidas a partir do
cruzamento interespecifi@ lycopersicum S. pennellifLA-716’, seguido por
trés retrocruzamentos cdf lycopersicume selecionadas com base no seu alto
teor de acilagucares (Pereira et al., 2008; Goasdleto et al., 2010), seguindo
metodologia proposta por Rezende et al. (20026EBZ03’ e ‘ZGB-704’ foram
obtidas a partir do cruzamento interespecifi€ lycopersicumx S.
habrochaitesarhirsutum ‘P1-127826’, seguido por dois retrocruzamentosapar
S. lycopersicum também selecionadas com base no seu alto teor do
sesquiterpeno zingibereno (Maluf et al., 2001 jt&seet al., 2002; Azevedo et
al., 2003; Goncalves et al., 2006).

Linhagens com altos teores tanto de acilagicam® ale zingibereno
simultaneamente foram igualmente obtidas: ZGB-7G®Z 04 foram cruzadas
com TOM-688/TOM-689 (esta ultima também com alir tde acilacUcares) e
suas populacfes segregantes de F2 até F7 forarioealias, durante o periodo
de 2007-2013, para altos teores simultaneamentelalssaleloquimicos. Duas
linhagens F7 destes cruzamentos foram considefe@a®s para altos teores
tanto de acilagicares quanto de zingibereno, enfatesignadas como BPX-
413E-02-161-207-31-6-20-325 e BPX-413E-02-161-20-6%-367.

Além dos genotipos citados, utilizaram-se, ainddjrinagensTOM-584

e Santa Clara, com baixo teor de acilagUcaresgibereno, com suscetibilidade
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a nematoides (ndo portadoras do aMip e previamente caracterizadas como
suscetiveis a mosca-branca por Resende et al. )(2008D0M-684,linhagem
portadora (em homozigose) do gevieque confere resisténcia a nematoide do
género Meloidogyne spp. etem baixo teor de acilagclcares e zingibereno
(Marchese, 2013).

As linhagens BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325 e BR8E-02-161-
207-31-6-6-367 foram semeadas em bandejas de tpelies e conduzidas
dentro de estufa plastica, no municipio de ljadz(RlL°14° 16" de latitude sul e
45°08°00" de longitude, altitude de 918 m), juntateecom as linhagens
testemunhas TOM 584, TOM-684, TOM-687, TOM-688, ZBB e ZGB-704.
Quarenta plantas de cada uma das linhagens BPX-4&E8E como 20 plantas
de cada uma das linhagens testemunhas, foram dodimente avaliadas,
seguindo-se as metodologias colorimétricas descpta Freitas (1999), para
zingibereno e por Resende et al. (2002), paracdcitaes, com duas medidas
repetidas por planta, com o objetivo deconfirmaresenca de altos teores dos
dois aleloquimicos simultaneamente. Cinco plantavgnientes do gendtipo
BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325 e dezesseis do tigen®@PX-413E-02-
161-207-31-6-6-367 (T8 a T28, Tabelal) foram comdidas com altos teores e
escolhidas para teste, totalizando 21 plantas. édias dos teores de AA e ZGB
foram comparadas pelo teste de Duncarn0{05), utilizando-se o pacote
estatistico SAS (SAS Institute, 1990). Estas pkafieam clonadas por estaquia,
de modo a obter 21 clones (denominado T8 a T28pgl@al) que foram
utilizados nos testes de avaliacdo de resisténuiasga-branca.

O experimento foi constituido dos gendtipos selemims na etapa
anterior (T8 a T28, Tabelal), clonados via enragram de brotacdes axilares
com tamanhos homogéneos e das mesmas testemuBhata(Clara’, TOM-
584, TOM-684, TOM-687, TOM-688, ZGB-703 e ZGB-70#oduzidas via

sementes,totalizando 28 gendtipos testados quantisééncia ao inseto.
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Para a infestacdo coB argentifolij foi previamente estabelecida uma
criagcdo do inseto, no Setor de Olericultura da UFei estufa telada, de 1Zm
(4,00 m x 3,00 m), modelo capela, com coberturpl@gtico transparente de 100
micras de espessura e laterais de telas antiaididultos do inseto foram
coletados em cultura de tomate cv. Santa Clareneseguida, transferidos para
estufa telada. Como substrato para ovoposicdo terpmsalimento para os
insetos, foram utilizadas plantas de tomateiravariSanta Clara cultivadas em
vasos de 3,5 L de capacidade.

Aos 20 dias ap06s o transplantio dos clones (amieeote obtidos via
enraizamento de brotagcfes axilares) e das testamums genotipos foram
transportados para a estufa telada previamentetadf@ com a populagéo
estabelecida dB. argentifolii

O experimento foi instalado em casa de vegetacadetimeamento em
blocos casualizado (DBC), sendo 28 tratamentos domepeticdes, sendo
utilizada uma planta por parcela, num total de dlagtas.

Decorridos seis dias ap0s infestacdo, os gendtip@sn avaliados
guanto aovoposicdo, por meio da contagem do nunderoovos, sendo
amostrados, de cada planta testada, quatro foléwoterco superior dafolha,
com o auxilio de um microscépico estereoscépicoditar com aumento de 20
a 80 vezes, anotando-se o nimero de ovos enf Aed@rea foliar. Vinte e trés
dias ap6s a data de infestacdo, os mesmos folémmstrados, previamente
marcados com uma fita adesiva branca, foram awsiadquanto ao
desenvolvimento de ninfas (nimero de ninfas nandltinstar), também com
auxilio do microscopico estereoscopico binocular.

Os dados obtidos foram processados com o auxiljpadote estatistico
SAS (SAS Institute, 1990) sendo as médias de tettoa comparadas pelo
teste de Duncan. Contrastes ndo ortogonais fordizadbs para comparacfes

de interesse entre grupos de tratamentos.
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Resultados e Discusséo

Observou-se diferenga significativa entre os geonétia 5%, pelo teste
F, quanto aos teores de zingibereno (ZGB) e ac@gAA) (Tabelal).

Os genotipos TOM-584 e TOM-684, utilizados comaet@sinhas com
baixo teor de ZGB e de AA,apresentaram concentsagiimilares e baixas
desses aleloquimicos e nao diferiram estatisticeanemtre si(Tabela 1,
contraste C1). Qualquer eventual nivel de resigténenosca-branca existente
em TOM-684 relativamente a TOM-584 deve, portasgo,atribuido ao gerdi
e ndo a um maior teor de ZGB ou AA.

N&o houve diferenga detectavel pelo teste de m@&Baconcentracdes
de ZGB entre os gendtipos homozigotos com altaesede AA (TOM-687 e
TOM-688) e as testemunhas TOM-584 e TOM-684 (baéxwr tanto de ZGB
guanto de AA). Ja em relagdo as concentracfes deegges gendtipos TOM-
687 e TOM-688 (alto teor de AA) apresentaram nideif\A significativamente
superiores aos das testemunhas TOM-584 e TOM-Gi#e(d 1, contraste C2).

Os gendtipos homozigotos com alto teor de ZGB(Z®B-& ZGB-704)
apresentaram niveis de ZGB significativamente reaigquando comparados
com as testemunhas TOM-584 e TOM-684, mas, comaelas concentracdes
de AA estas testemunhas demonstraram ser superiOreslor positivo no
contraste C3 (0,0645) na concentracdo de AA indicuanto é maior o teor
deste aleloquimico, em média, nas testemunhas,aradp aos gendtipos ZGB-
703 e ZGB-704 (Tabela 1, contrastes C3).

Tanto o teste de média quanto o contraste C4 esimlanque o teor de
ZGB é superior nos tratamentos ZGB-703 e ZGB-70Mmparado com os dos
tratamentos TOM-687 e TOM-688. Em contrapartida, aencentracdes de AA,
os tratamentos TOM-687 e TOM-688 sdo significatieata superiores(Tabela

1, contraste C4).
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Os resultados apresentados confirmam que os tratasneitilizados
como testemunha de alto teor de ZGB (ZGB-703 e ZG8- apresentaram,
portanto, alto nivel de ZGB e baixo nivel de AAgeanto os tratamentos
utilizados como testemunha de alto teor de AA (T6B1-e TOM-688)contém
alto nivel de AA e baixo nivel de ZGB.

Nos clones T8 a T28, selecionados simultaneamemgegitos teores de
ZGB e de AA,os niveis desses aleloquimicos foragnifstativamente maiores
em comparacdo com as testemunhas de baixo teor,-583Me TOM-684
(Tabela 1, contraste C5).

Em geral, os niveis de ZGB foram tdo altos necli@ses quanto nos
tratamentos ZGB-703 e ZGB-704, com excecao dosirgeguratamentos, T8,
T17, T22 e T23, que registraram niveis de ZGB mégliarios,mas,ainda
assim,significativamente superiores aos das testieasuT OM-584 e TOM-684.
Todos os clones foram ainda superiores a ZGB 7GR 704 quantoao nivel
de AA presente (Tabela 1, contraste C7). Em relacéoncentracdo de AA, os
clones néo diferiram das testemunhas TOM-687 e B88J-e foram superiores
no quesito ZGB(Tabela 1, contraste C6).

Reacdo de linhagens e clones de tomateiros a infeEsgio com mosca-branca

A presenca dos aleloquimicos zingibereno (ZGB) im@tcares (AA)
nos gendtipos de tomateiro testados afetou tantovaposicdo quanto a
sobrevivéncia das ninfas dBemisia argentifolii (Tabela2). Os genétipos
homozigotos para alto teor de acilagicar, TOM-680M-688, apresentaram
menor preferéncia (antixenose) tanto na ovoposig&@mto para o nimero de
ninfas, quando comparadas com as testemunhas igagceéBanta Clara’ e
TOM-584 (Tabela2, contraste C5’).0 fato também & com 0s genodtipos
homozigotos para alto teor de ZGB, visto que dasrmantos ZGB-703 e ZGB-

704 apresentaram numeros inferiores tanto de owsntq de ninfas
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(Tabela2,contraste C6’). Torna-se, assim, evidentéio preferéncia da praga
pelas linhagens ricas nestes aleloguimicos, ZGB\Auque conferem maior
resisténcia no sentido de reduzir tanto a ovoposilgi mosca-branca como a
sobrevivéncia das ninfas (Tabela 2, contrastee@@®’).

As testemunhas suscetiveis, ‘Santa Clara’ e TOM-88mhportaram-se
de forma semelhante na reagdo de resisténcia pxerwse ao inseto, ndo
diferindo entre si e com as maiores ovoposi¢cdeaneero de ninfas dentre os
gendtipos testados (Tabela2, contraste C1'). Tami@orhouve diferenca entre
0s tratamentos ricos em ZGB (ZGB-703 e ZGB-704¢@srem AA (TOM-687,
TOM-688), indicando que tanto o ZGB quanto AA coeafe ao tomateiro graus
semelhantes de resisténcia por antixenose a moagasb Resultados similares
foram encontrados por Neiva et al. (2013), que rammh serem o0s
aleloquimicos ZGB, AA e 2-tridecanona, nos niveisomtrados nas linhagens
testadas, igualmente eficientes no sentido de iedwmposicdo emB.
argentifolii . Zingibereno, acilagtcar e 2-tridecanonatambém foedatados por
Oliveira et al. (2012) como igualmente eficientes sentido de reduzir
ovoposicdo na traca do tomateiro. Ha, na literatonaitos trabalhos que
comprovam a resisténcia conferida pelo ZGB ou Aflaidamente (Maluf et al.,
2007; Goncalves Neto et al., 2010; Maciel et 801@® Oliveira et al., 2012;
Neiva et al., 2013).

O tratamento TOM-684, portador do geviee que confere resisténcia a
nematoides, apresentou menor preferéncia pela moskdivamente as
testemunhas suscetiveis ‘Santa Clara’ e TOM-584efa ainda que estes trés
tratamentosapresentassem baixos teores de AA e @@iigle portador do gene
Mi (TOM-684) apresenta-se menos suscetivel ao ata@uenosca-branca
(Tabela 2, Contraste C3). Uma comparagdo entre éiam dos tratamentos
homozigotos para ZGB ou AA (TOM-687, TOM-688, ZGB37e ZGB-704) e 0

tratamento TOM-684 mostra, no entanto, que o nblel resisténcia por
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antixenose mediado por acilagicares ou por zingifieé superior ao nivel de
resisténcia mediado pelo gekie. Esses resultados corroboram os encontrados
por Marchese (2013), que testou a resisténcia aavwrmnca mediada por
acilactcares e pelo gelvt em tomateiro. Marchese (2013) observou reducéo de
18,78% e 21,39% da quantidade de ninfas por fainks linhagens portadoras
do geneMi (TOM-684 e TOM-598), em comparacdo a testemunimaeozal
‘Santa Clara’, o que conferiu a estas linhagenanalgivel de resisténcia.No
entanto, o nivel de resisténcia a mosca-brancaidafpor altos teores foliares
de acilagucares foi maior do que aquele conferigla presenca do gerni.
Nombela et al. (2003) também relataram a resistémeidiada pela presenca do
geneMi em plantas de tomate, tendo estes autores endontnaa reducao que
atingiu 50% da quantidade média de ninfas por Ifmltpuando comparada a
plantas que ndo continham o alelo de resisténciprdkente trabalho, a reducéo
no numero de ninfas do tratamento TOM-684, portattorgeneMi, foi de,
aproximadamente, 20% em relacdo a‘'Santa Clara’ M-584, que ndo contém

0 geneMi, semelhante ao encontrado por Marchese (2013).

Os clones BPX-413E, selecionados para altos telwedGB e de AA
simultaneamenteapresentaram nimero de ovos e das ninferior ao das
testemunhas suscetiveis'Santa Clara’ e TOM-584d[a2b contraste C7’). Eles
foram ainda mais resistentes a mosca-branca do gustamento TOM-684,
portador do gendi, indicando que a resisténcia conferida pela pgesele
geneMi é de menor magnitude do que a conferida pelamgasde altos niveis
de aleloquimicos, seja isoladamente ou simultanetme

As comparagfes dos clones T8 a T28 com os tratamdi@M-687 e
TOM-688, homozigotos para AA, mostram superioridade resisténcia por
parte dos clones (Tabela 2). Isto também é verdadado se comparam estes
clones aos tratamentos ricos apenas em zingibe®BB;703 e ZGB-704.
Dentre os 21 clones selecionados, 11 (T11, T13, T25, T22, T23, T24, T25,
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T26, T27, T27) tiveram ovoposicao significativaneembferior ao TOM-687
(linha resistente padréo), enquanto os outrosrd@adiferiram. Com relacao ao
namero de ninfas, observa-se também que todos roStiges de T8 a T28
apresentaram nimeros menores ou, pelo menos, igoaiglas testemunhas
resistentes TOM-687, TOM-688, ZGB 703, ZGB 704.eléhcas detectadas
também por meio dos contrastes (Tabela2, cont@8te C9’) confirmam o
maior nivel médio de resisténcia dos clones relatente a estas testemunhas
(TOM-687, TOM-688, ZGB 703, ZGB 704), tanto na o®sejgdo como no
ndmero de ninfas.

Os dados aqui obtidos diferem das conclusdes de &ilal. (2009), que
relataram auséncia de efeito sinérgico entre zémgilo e acilagicares nos
genotipos duplos heterozigotos, no tocante aossnéle resisténcia a mosca-
branca. No presente ensaio, a redu¢do no nimeseodee ninfas dos clones,
relativamente a média das linhagens TOM-687/TOM-68Bde 27,97% ede
28,80%; relativamente a media de ZGB-703/ZGB-7@4)reducdes foram de
14,51% e 20,69%,respectivamente, o que caractanzaefeito sinérgico da
presenca de ambos os aleloquimicos na mesma limh&jea et al. (2009) ndo
detectaram efeitos sinérgicos de presenca simalt@@&GB e AA nos foliolos
relativamente a presenca somente de ZGB ou de AAemManto, os efeitos
medidos no presente trabalho representam nivefsAde ZGB para genotipos
com locos em homozigose para a presenca dos @digj@imicos, enquanto os
de Silva et al. (2009) representam AA e ZGB pacadaem heterozigose.

Maluf et al. (2010)demonstraram a existéncia daacfenérgico de AA
e ZGB na resisténciaa traca-do-tomateiro. Maidst@scia a traca do tomateiro
foi encontrada em gendétipos duplos heterozigotosa pAA e ZGB
simultaneamente comparados aos genoétipos hetetozipara AA e gendtipos

heterozigotos para ZGB.
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Os resultados obtidos indicam que existe uma vantagm selecionar
genotipos com alto ZGB e alto AA simultaneamenistovque sua resisténcia
aB. argentifolii € de maior grau, relativamente a apresentada pelemgens
homozigotas para apenas um desses aleloquimicos.

A presenca de apenas um ou ambos os aleloquinaicssficiente para
conferir reducdo na ovoposi¢do e sobrevivénciain@siem contraste com as
testemunhas suscetiveis, indicando a eficiéncia hesmos (Tabela 2,
Contrastes C5', C6’, C7’, C8' e C9’). Contudo, gipds ricos em ambos os
aleloquimicos simultaneamente induzem um maior gewesisténcia e, além
disso, conforme sugerem Silva et al. (2009), pessignte atuam como barreira
mais efetiva contra bidtipos de artrOpodes-praga gierem a quebrar a

resisténcia mediada por apenas um dos aleloquinsiclaglamente.

Conclusoes

1- O zingibereno (ZGB) e o acilagucar (AA) sédo iguaiteeeficientes na
promocao de resisténcia a mosca-branca.

2- A resisténcia conferida pelos aleloquimicos, ZGRBAeé de maior nivel do
gue aquela conferida pelo gaviea mosca-branca.

3- Zingibereno (ZGB) e acilaglicar (AA), quando combip& em linhagens de
tomateiro, mostraram um efeito sinergistico no idende aumentar a
resisténcia a mosca-branca, relativamente a obtidao uso de gendtipos

com alto teor dezingibereno (ZGB) e acilagclcar (As&)adamente.
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Tabelal Teores médios de zingibereno (ZGB) e dlacddares (AA) nos
foliolos de linhagens e clones de tomate, expressosinidades de
absorbéncia, coeficiente de variacdo e coeficigietedeterminacéo

genotipica. UFLA: Lavras, MG, 2013

TRATAMENTO

ZGB

AA

T1=Santa Clara

N&o determinado

N&o determinado

T2=TOM 584 0,071E 0,204 C
T3=TOM 684 0,070 E 0,199 D
T4=TOM 687 0,080 DE 0,307BC
T5=TOM 688 0,080 DE 0,299 C
T6=2GB 703 0,183 AB 0,137 E
T7=2GB 704 0,186 AB 0,137 E
T8=BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325-107 0,123CD 0,299 C
T9=BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325-116 0,189 AB e
T10=BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325-125 0,173 ABC ,276 C
T11=BPX-413E-02-161-207-31-6-20-32E5-12¢ 0,174ABC 0,280C
T12=BPX*-413E-02-161-207-31-6-20-32E5-12¢ 0,145BC 0,282C
T13=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-102 0,154 BC 76,2
T14=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-107 0,125 BC 80,2
T15=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-111 0,211 A 0,398 A
T16=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-112 0,153 BC 28,BC
T17=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-113 0,129 CD 70,2
T18=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-114 0,139 BC 90,2
T19=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-115 0,135 BC 00,8
T20=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-126 0,135 BC 86,2
T21=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-127 0,175ABC 0,281C
T22=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-128 0,128CD 3]k
T23=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-129 0,127 CD 66,3B
T24=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-132 0,150BC 0,309BC
T25=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-13% 0,173ABC 0,332 EC
T26=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-134 0,153 BC 20,BC
T27=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-135 0,149 BC 10,BC
T28=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-137 0,148BC 0,331 EC
Contrastes de interesse

C1=(T2-T3) 0,00NS 0,00NS
C2=(T2+T3)2-(T4+T5)2 -0,002NS -0,10*
C3=(T2+T3)Y2 - (T6+T7)2 -0,11* 0,06*
C4=(T4+T5)/2-(T6+T7)/2 -0,10* 0,16*
C5=(T2+T3)/2-(T8......T28)/21 -0,08* -0,10G*
C6=(T4+T5)/2-(T8......T28)/2. -0,07* -0,00NS
C7=(T6+T7)/2- (T8......T28)/2. 0,03NS -0,16*

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entpels teste de Duncan, a 5% de

probabilidade
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Tabela 2 Nimero médio de ovos e ninfas/Z dm area foliar, medido aos 6 e
aos 23 dias, respectivamente, apos a infestac@ degentifolii no

terco superior da planta

NuUmero de ovc

NUmero de ninfe

Tratamentos /2cnt de foliolo /2crA de foliolo
T1=Santa Clara 42,43H 31,001
T2=TOM 584 41,18 H 30,50 1
T3=TOM 684 34,06 G 25,18H
T4=TOM 687 20,56 EF 15,12G
T5=TOM 688 20,81 F 15,31G
T6=2ZGB 703 18,18 BCDEF 14,18FG
T7=2GB 704 16,68 BCDEF 13,56EFG

T8=BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325-107
T9=BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325-116
T10=BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325-125
T11=BPX-413E-02-161-207-31-6-2C-325-12¢
T12=BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325-129
T13=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-102

17,56 BCDEF 13,50 EFG
16,37 BCDEF  10,43ABCDEF
15,25 ABCDE 10,31 ABCDEF
14,93 ABCD 10,00 ABCDE
15,75 BCDEF 11,50 ABCDEFG
15,06 ABCD 10,75 ABCDEF

T14=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-107 19,18 DEF 12,56 DEFC
T15=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-111 10,17 A 7,56 A
T16=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-112 15,18 ABCDE 8,93 ABCD

T17=-BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-11¢ 18,31 CDEF 12,93 DEFC
T18=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-114 15,37 ABCDE 12,62 DEFG
T19=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-115 16,37 BCDEF 12,3CDEFG
T20=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-126 15,87 BCDEF 11,75 BCDEFG

T21=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-127 13,50 ABC ,50]ABCDEFG
T22=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-128 13,56 ABC 11,91 BCDEFG
T23=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-129 13,37 ABC 10,37 ABCDEF
T24=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-132 12,75 AB 10,00 ABCDE
T25=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-133 12,81 ABC 8,18AB
T26=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-134 15,00 ABCD 8,43ABC
T27=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-135 13,68 ABC ,00IABCDEF
T28=BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-137 12,93 ABC ,810ABCDEF
Contrastes de interesse

Cl'=T1-T2 1,25 ns 0,50ns
C2'=(T1+T2)/2-T3 7,75* 5,56*
C3'=T4-T5 -0,25 ns -0,18ns
C4'=T6-T7 1,50 ns 0,62ns
C5'=(T1+T2)/2 - (T4+T5)/2 21,12 * 15,53*
C6'=(T1+T2)/2- (T6+T7)/2 2437 * 16,87*
C7'=(T1+T2)/2 - (T8+T9+T10+....+T28)/21 26,90 * 99
C8'=(T4+T5)/2 - (T8+T9+T10+....+T28)/21 5,78 * 438
CO'=(T6+T7)/2- (T8+T9+T10+....+T28)/2 2,53 * 3,042*

CV% 17,65 18,10

* Médias seguidas pela mesma letra, na colunadii@em entre si, pelo teste Duncam

(P<0,05%)
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ARTIGO 2

REPELENCA AO ACARO-RAJADOMEDIADAPELO GENE MiE PELO
SINERGISMO ENTRE ALTOS TEORES FOLIARES DE
ACILACUCARES E DE ZINGIBERENO EM TOMATEIRO

Artigo redigido conforme as normas da revista Pissgligropecuaria Brasileira
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Repeléncia ao acaro-rajadomediada pelo gemdie pelo sinergismo entre
altos teores foliares de acilagucares e de zingilego em tomateiro
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Myniversidade Federal de Lavras, Departamento décélgrra, caixa postal
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Resumo- O tomate Splanum Lycopersicdmé um produto destinado a
alimentacado humana,sejana forma industrializad@nooatura”. A expanséo da
area de cultivo dessa cultura favoreceu, entretansorgimento de pragas e de
doencas de dificil controle, que afetam signifieamnte a sua producéo. Assim,
0 objetivo,neste trabalho,foi quantificar e compara efeitos do genwli, do
alto teor de AA (isoladamente), do alto teor de Z@Bladamente) e dos altos
teores de AA e ZGB (simultaneamente) na repelé&heitnhagens de tomateiro
ao acaro-rajadietranychus urticaee detectar possiveis efeitos sinergisticos da
presenca dos dois aleloquimicos relativamente aepga de sé um deles,
isoladamente. O delineamento utilizado foi inteieabe casualizado, com 4
repeticbes. Foram retirados 4 foliolos expandidmsathanhos semelhantes no
terco superior das plantas em estadio fenoldgicopideflorescimento. O
bioensaio foi realizado no interior de camara faaemperatura de 16+1°C e
umidade relativa de 64+4%. A resisténcia confepdibs gendtipos ricos em
AA ou ZGB, na repeléncia ao acaro-rajado do géfetoanychus urticaeem
todos os tempos avaliados, superou todas as tedtesunclusive o TOM 684.
O geneMi ndo alterou na resisténcia. Houve efeito sineogistntre AA e ZGB.

Palavras-chaveTetranychus urticae, Solanum Lycopersicumelhoramento
genético

INTRODUCAO



46

O tomate olanum lycopersicungé cultivado em todas as regiées do
mundo, ocupando lugar de destaque econdmico dasthertalicas cultivadas.
No Brasil, sdo cultivados, aproximadamente, 71 heiftares que reproduzem
em torno de 4,5 milhGes de toneladas de fruto (FA@3). Além de sua
importancia econdmica, a cadeia produtiva do tordatempenha papel social
relevante, pois engloba mais de 10 mil produtoresolve cerca de 60 mil
familias de trabalhadores, cujo efetivo é supai@00 mil pessoas (Embrapa
Hortalicas, 2009; Paula Janior & Venzon, 2007). ggre de tamanha
importancia, a cultura do tomate é consideraddtdeisco, devido aos diversos
problemas sanitarios, em especial ao elevado geainféstacdo de pragas
(Suinaga et al., 2003; Zalom, 2003).

Dentre os artropodes-pragas do tomateiro, a prasdog acaros do
géneroTetranychugem sido bastante frequente, provocando, em coesligé
alta infestacdo, danos diretos, ocasionando secéotteas seguida de desfolha,
diminuicdo no tamanho e numero de frutos, alémmdiugdo a maturacao
precoce. Estes artropodes sdo pertencentes a éwlmda classe Arachnida e
sdo caracterizados por pequeno tamanho, ausénatgadge de antenas, presenca
de queliceras, possuindo quatro pares de perndasaaadulta, com cabeca,
térax e abdome fundidos e ndo segmentados (Flenht8@aBaker, 1970).
Embora ocorra em grande nimero de espécies, sotngésitgio de importancia
para a cultura do tomateiro no géndietranychuso acaro-rajadoT( urticae
Koch.) e os acaros-vermelhds (udeniZacher €r. evansBaker Pritchard), dos
guais o0 primeiro é o principal no Brasil e considier praga importante para a
cultura (Flechtmann, 1989).

O &caro-rajadd etranychus urticadem o corpo com coloracao amarelo-
esverdeada e dois pares de manchas escuras no. dossomachos

medem,aproximadamente, 0,25 mm de comprimentajrdife das fémeas, que
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sdo bem maiores, 0,46 mm. A espécie é normalmantmtrada na face inferior
das folhas, onde tece teias (Fadini et al., 2006)

Os acaros em geral, incluindo os do géhet@nychustém enorme
capacidade de aumento populacional, chegando & g@racdes por ano, o que
requer controle eficiente, mantendo a populacddxabdo nivel de dano
econbmico. Atualmente, o controle quimico é o nuilizado, porém, o mais
problemético, porque os acaros tém elevada appidéndesenvolver resisténcia
contra varios grupos de acaricidas. Esta resistépcovavelmente, ocorre em
funcdo da utilizacdo de dosagens ndo recomendadia®levada frequéncia de
pulverizagdo (Lara, 1991), gerando também probleamaBientais e a salde.
Neste quadro, o desenvolvimento de cultivares tegiss tem grande
relevancia, pois tem efeito permanente sobre alagfo da praga, ndo afeta
diretamente seus inimigos naturais e dispensa dcultgr de qualquer
conhecimento sobre a praga para efetuar o coiftrata, 1991).

Nos programas brasileiros de melhoramento de @roafue visam a
resisténcia a pragas, os métodos de selecdo mthmet predominado, por meio
da selecao de genoétipos com altos teores foliaedaloquimicos associados a
resisténcia. Dentre estes aleloquimicos, destaeaross acilagicares e o
zingibereno, que podem atuar impedindo o desenwehio de artrépodes-
praga em alguma fase do seu ciclo e conferindstéggiia da planta ao 4caro
Tetranychus urticae atraca-do-tomateiroluta absolutae a mosca-branca
Bemisia argentifoliilResende et al. 2002; Resende et al., 2006; Resral.,
2008; Pereira et al., 2008; Maciel et al., 201livBlet al., 2013; Bleekera et al.,
2012; Silva et al., 2009; Gongalves et al., 200&juflet al., 2001; Oliveira et
al.,, 2012) Assim, tem se intensificado a busca porlinhagenhoredas com
alto teor de zingibereno e com alto teor de acdagupor apresentarem
resisténcia a artrépodes-praga (Silva et al., 20G8uf et al., 2010; Oliveira et

al., 2012). No entanto, sdo escassas as linhagelmnadas com alto teor de
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acilagicares ou com alto teor de zingibereno, aérmdisponiveis linhas com

alto teor de acilacUcares e zingibereno simultaeesen Essa indisponibilidade

faz com que poucos estudos sejam realizados, nitoirde avaliar o possivel

efeito sinergistico da presenca simultinea de anasosaleloquimicos na

resisténcia a insetos pragas. Um raro trabalhcensmstido, e que merece ser
citado, foi desenvolvido por Silva et al. (2009¢ndo relatada por eles a
inexisténcia de efeito sinérgico entre zingiberenacilacicares em dupla
heterozigose na repeléncia ao acaro-rajado. Esseigps eram hibridos em

gue uma das linhagens parentais tinha alto te@ciieclcar, enquanto a outra
linhagem parental tinha alto teor de zingiberendo Nestavam disponiveis

linhagens simultaneamente com altos teores tantacdacUcares quanto de

zingibereno.

Para Marchese (2013), a incorporacgéo de dois osl aelbquimicos ou
outras fontes de resisténcia em um mesmo gendbigheriga aumentar o espectro
de pragas ao qual o genétipo é resistente, tornaimdia esta resisténcia mais
dificil de ser quebrada. Neste contexto, o gkhgue confere resisténcia aos
nematoides do géneideloidogynespp., introduzido no tomateiro cultivado a
partir de seu paren®. peruvianun{Smith, 1944), tem sido alvo de discusséo.
Sua resisténcia é conferida a partir da promoc&eaigfio de hipersensibilidade
ao géneroMeloidogynespp. (Roberts & Thomason, 1986). Kaloshianet al.
(2000) e Rossi et al.(1998) demonstraram que emte gpresenta efeito no
sentido de promover niveis de tolerancia do tom@a@d pulgddvacrosiphum
euphorbiae.Marchese (2013) nado observou toleréncia do toneateir caro-
rajado, conferida pela presenca do gdine

O objetivo, com este trabalho, foi quantificar enparar os efeitos do
geneMi, do alto teor de AA (isoladamente), do alto te®Z&B (isoladamente)
e dos altos teores de AA e ZGB (simultaneamentaksiaténcia de linhagens

de tomateiro ao acaro-rajad@tranychus urticaee detectar possiveis efeitos
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sinergisticos da presenca dos dois aleloquimidatvamente a presenca de so

um deles, isoladamente.

MATERIAL E METODOS

Duas linhagens de tomateiro com altos teores &diale acilaglUcares
(TOM-687, TOM-688) e duas com altos teores foliadeszingibereno (ZGB-
703, ZGB-704) foram obtidas anteriormente,a pafércruzamentos com o0s
acessos selvageB®lanum pennelliLA-716' eS. habrochaitesr hirsutum'PI-
127826', respectivamente. ‘TOM-687' e ‘TOM-688rdm obtidas a partir do
cruzamento interespecifi lycopersicum S. pennellifLA-716’, seguido por
trés retrocruzamentos caf lycopersicume selecionadas com base no seu alto
teor de acilagucares (Pereira et al., 2008; Goasdleto et al., 2010), seguindo
metodologia proposta por Rezende et al. (2002).

‘ZGB-703' e ‘'ZGB-704' foram obtidas a partir do @amento
interespecificoS. lycopersicumx S. habrochaitesarhirsutum ‘PI-127826",
seguido por dois retrocruzamentos p&ralycopersicume selecionadas com
base no seu alto teor do sesquiterpeno zingibéhaluf et al., 2001 ; Freitas et
al., 2002; Azevedo et al., 2003; Goncalves et2406). ‘TOM-687’, ‘TOM-
688’, ‘ZGB-703" e ‘ZGB-704’ foram testadas por @grautores quanto a
resisténcia a pragas e sao consideradas resisteni@s amplo espectro de
artropodos, entre os quais a traca-do-tomatfitda absoluta o acaro
Tetranychus urticgea mosca-brancBemisia argentifolii a mosca-minadora
Liriomyzatrifolii e o pulgdavlyzus persicagSilva at al., 2009; Oliveira et al.,
2012; Silva et al., 2013; Neiva et al., 2013).

Linhagens com altos teores tanto de acilaglicame® ae zingibereno
simultaneamente foram igualmente obtidas: ZGB-7G®Z 04 foram cruzadas
com TOM-688/TOM-689 (esta ultima também com alir e acilacUcares) e
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suas populacdes segregantes das geracdes F2 &iéafi/selecionadas para
altos teores simultaneamente dos dois aleloquimizuas populacdes F7 destes
cruzamentos foram consideradas fixadas para atwed tanto de acilaglcares
quanto de zingibereno e foram designadas como BEBE-02-161-207-31-6-
20-325 e BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367. Plantaglividuais destas
populacdes F7 foram selecionadas para boas casticees agronémicas
(principalmente tamanho e qualidade de frutos)nadas via estaquia e o0s
clones (designados com T8 a T34, Tabelal) foratizadbs em testes de
repeléncia ao acaro-rajadbetranychus urticae.Utilizaram-se, ainda, trés
linhagens suscetiveis & urticae ecom baixos teores tanto de acilagUcares
quanto de zingibereno (Resendeet al., 2006; Magcl2€4.3), duas delas (‘Santa
Clara’ e TOM-584) suscetiveis a nematoides (nétagoras do alelMi) e uma
resistente (portadora do alédb em homozigose) (Marchese, 2013).

As populagdes BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325 e HRBR3E-02-
161-207-31-6-6-367 foram semeadas em bandejasligstiyeno e conduzidas,
dentro de estufa plastica, no municipio de ljad;(R11°14 16" de latitude sul e
45°08°00" de longitude, altitude de 918 m), juntateecom as linhagens TOM
584, TOM-684, TOM-687, TOM-688, ZGB-703 e ZGB-7@uarenta plantas
de cada uma das populac¢des BPX-413E, bem comaB@€aplde cada uma das
linhagens testemunhas, foram individualmente ada$ia seguindo-se as
metodologias colorimétricas descritas por Freil®99), para zingibereno e por
Resende et al. (2002), para acilagUcares, comrdedglas repetidas por planta,
com o objetivo de confirmar, nas populagcdes BPXEJ3antas com 0s mais
altos teores dos dois aleloquimicos simultaneam@ite plantas provenientes
de BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325 e dezesseteRi¢- AR 3E-02-161-207-
31-6-6-367 (T8 a T34, Tabelal) foram escolhidasa paste, totalizando 25
plantas. As plantas T8 a T34 (Tabelal) foram clasgmbr estaquia para testes

de avaliacdo dos niveis de repeléncia ao 4carderaja
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A repeléncia ao acarbetranychus urticadoi quantificada por meio do
bioensaio proposto por Weston e Snyder (1990). ldedamento utilizado foi
inteiramente casualizado, com 4 repeticdes. Foratirados 4 foliolos
expandidos de tamanhos semelhantes no ter¢co sugdadgplantas em estadio
fenoldgico de pré-florescimento. Os acaros forartetados em plantas de
tomate e de feijdo-vagem, obtidos por meio da &dade manutencdo do
Laboratério de Acarologia da Unidade Regional d&AR5 Sul de Minas,
localizada em Lavras, MG.

O bioensaio foi realizado no interior de camara, féi temperatura de
16+1°C e umidade relativa de 64+4%. Os foliolocada um dos 9 gendtipos
foram fixados com uma tachinha metalica (9 mm d@enéiro) na regido central
da superficie abaxial foliar, em folha de papdiitaylsobre uma placa de isopor,
sobre a qual foram distribuidos aleatoriamentearfocoletados cincoacaros
fémeas, retirados da criacdo e transferidos paento de cada tachinha, com
auxilio de um pincel fino. As distdncias médiascpaidas pelos acaros (em
mm) sobre a superficie de cada foliolo foram medidgpartir do centro de
tachinha, apds 20, 40 e 60 minutos. Menores distaipercorridas pelos acaros
foram consideradas indicativas de maiores niveigpeléncia. Foi considerada
zero a distancia percorrida pelos acaros que peceaam sobre a tachinha.

Os dados obtidos foram processados com o auxiljpadote estatistico
SAS (SAS Institute, 1990), sendo as médias denteritos comparadas pelo
teste de Duncan. Contrastes ndo ortogonais fordizadbs para comparacdes
de interesse entre grupos de tratamentos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os gendtipos testados apresentaram diferencadicagjuas,a 5% de
probabilidade, pelo teste F, quanto a repelénciaGo-rajado nos tempos
avaliados (20, 40 e 60 minutos) (Tabela 2). Os fijpo® homozigotos com alto
teor de AA (TOM-687 e TOM-688) e os gendtipos hoigotos com alto teor
de ZGB (ZGB-703 e ZGB-704) apresentaram distandé&asaminhamento dos
acaros sobre os foliolos significativamente menoees todos os tempos de
avaliacdo, quando comparados com as testemunhabairos teores de ZGB e
AA (‘Santa Clara’ e TOM 584), indicando a eficiémcide ambos os
aleloquimicos agindo isoladamente na repelénci@cao (Tabela 2, e Tabela 3
contrastes C6 e C7). As testemunhas suscetivamataides e com baixo teor
de aleloquimicos (‘Santa Clara’ e TOM-584) nao riliéen quanto ao
caminhamento dos acaros nos primeiros 20 minutssepormente, aos 40 e 60
minutos,0 gendtipo Santa Clara apresentou dis&mm@ecorridas ligeiramente
superiores ao TOM-584, (Tabela 2, e Tabela 3 ceeti@l).

A presenca do genti na linhagem TOM-684 ndo resultou em
obstaculo no sentido de diminuir ou anular o caaniménto do acaro, visto que
seus efeitos foram semelhante aos apresentadoknbeigem suscetivel TOM-
584, nos tempos avaliados, quanto ao nivel de&egial O fato de os gendtipos
TOM-584 e TOM-684 apresentarem 0 mesmo comportaimedica que o gene
Mi ndo é eficiente em conferir repeléncia ao acgemtoa E, semelhante ao
TOM-584, o0 TOM-684 também néo diferiu do ‘Santar€laaté 20 minutos de
avaliacdo (Tabela 2, e Tabela 3 contrastesC2 e C3)

A repeléncia conferida pelos gendtipos ricos emadAZGB, ao acaro-
rajado do génerdetranychus urticaem todos os tempos avaliados, superou
todas as testemunhas, inclusive o0 TOM 684 (Tabel&r@ estudo semelhante,

Marchese (2013) ndo observou diferencas entre siemanhas suscetiveis,
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independentemente de serem ou néo portadoras édviieda Godzina et al.
(2011) relataram comportamento lento em relacagdeaenvolvimento do 4caro
em plantas de tomate na presenca do §in®s autores observaram que, em
condicbes de campo, a resisténcia conferida pele ¢é¢i era do tipo
dominancia incompleta, sendo o heterozigoto comelnige resisténcia
intermediaria.

A introducao do genbli em linhagens de tomateiro pode ser vista como
uma grande vantagem no sentido de proporcionaardgolm novo mecanismo
de resisténcia, sendo este contra o ataque deaidasatlo génerbleloidogyne
e, associado a altos teores de AA ou ZGB, podenmmeatar o espectro de
resisténcia a outras pragas.

Gendtipos homozigotos ricos em AA (TOM-687 e TOMB&ao
apresentaram diferencas significantes entre simericamente foram muito
préximas em todos os tempos avaliados (Tabelarapela 3 contraste C4). Os
gendtipos ricos em ZGB (ZGB 703 e ZGB 704) tambéin apresentaram
diferencas durante as avaliagGes (Tabela 2, e &bebntraste C5). Entre os
gendtipos ricos em AA e o0s gendtipos ricos em Z@BikEm nado houve
diferencas (tabela 2), indicando um efeito similas aleloquimicos no sentido
de impedir ou diminuir o caminhamento do é&caro nbolo, resultados
encontrados também por outros autores (Oliveied ,€2012; Neiva et al., 2013)

Houve menor caminhamento dos &caros nos clones B¥EX4
selecionados para altos teores de acilaclcareszingibereno em relacéo as
testemunhas com baixo teor dos aleloquimicos (&S@tdra’ e TOM 584), em
todos os tempos avaliados (Tabela 2, C8). Estalusiw j4 era de se esperar
também, em comparacgéo entre os clones e a linha@vh684 (portadora do
geneMi), visto que esta linhagem (TOM-684) tem o mesmelrde resisténcia
que a linhagem TOM-584, como discutido anteriormertssim, o gendVi

presente no tratamento TOM 684 nao é eficiente arangir a repeléncia do
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acaro, mas é uma ferramenta a mais para ser taaldalbm programas de
melhoramento que visam obter resisténcia a pragas.

No geral, todos os clones BPX-413E selecionadossaptaram, nos
tempos de avaliacdo (20, 40 e 60 minutos), disa@npercorridas pelo acaro
iguais ou menores que 0s tratamentos ricos em ARdamente ou ZGB,
principalmente no que se refere as distancias mémbecorridas pelos acaros
ap6s 40 minutos (Tabela 2, C8, C9 e C10).Resultadwmselhantes foram
encontrados por Silva et al, (2009) e Maluf et(aD01), verificando que a
resisténcia ao acafa urticae mediada pelo aleloquimico, foi maior nos tempos
de 40 e 60 minutos. O maior nivel de repelénciasgmtado pelos clones indica
a existéncia do efeito sinérgico dos aleloquimieosrelacdo a resisténcia ao
acaro-rajado e demonstra a vantagem de investBeledo simultinea para
ambos os aleloquimicos. Em trabalhos similaresmebéados por Silva (2009)
e Maluf et. al (2001), nao foi detectado efeitaesjistico para acaro, talvez por
eles terem testado gendtipo duplo heterozigoto tpata AA quanto para ZGB,
ao contrario do que foi demonstrado por Silva et(2009) em testes de
resisténcia a traca-do-tomateirota absoluta

Vérios trabalhos tém demonstrado a eficiéncia d@dogliimicos na
resisténcia e/ou repeléncia ao acaro-rajado, cangdeoResende et al. (2002),
Goncalves et al. (2006), Silva et al. (2009), Maluét al.
(2010).Entretanto,nenhum deles verificou o efeiotrdtamentos homozigotos
ricos simultaneamente em dois aleloquimicos. O diiebalho feito nesse
sentido foi o de Silva et al. (2009), no entant®,efeitos sinergisticos foram
avaliados em hibridos heterozigotos tanto para AAntp para ZGB. N&o se
avaliaram os efeitos em linhagens ndo segregaptws, AA e para ZGB

simultaneamente.
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Conclusoes

1- O geneMi nao foi efetivo em conferir repeléncia ao acaradaj embora
possa ser vantajoso incorpora-lo no programa dharahento do tomate,
no intuito de adquirir resisténcia a outras pragas.

2- Zingibereno (ZGB) e acilagucar (AA), quando combimeem linhagens de
tomateiro, mostraram um efeito sinergistico, auarat a repeléncia ao
acaro, relativamente a obtida com o uso de zingite(ZGB) e acilacUcar
(AA) isoladamente.

3- O zingibereno (ZGB) ou o acilactcar (AA) sao efités e equivalentes na

promocao de repeléncia ao 4caro do géletmanychus urticae.
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Tabela 1 Descri¢éo dos contrastes de interessgadtk para comparag¢des entre

gendtipos ef/ou grupos de gendtipos com diferentxwes de
zingibereno (ZGB) e acilaglcares (AA). UFLA: LavrsG, 2014

Id.  Contrastes estimados Descricao

Cl1 T1-T12 Entre testemunhas suscetiveis a nematoes
baixo AA e baixo ZGB

Cc2 Ti1-T3 Testemunha suscetivel a nematoides (#&ixe
baixo ZGB)vdgestemunha resistente anematoides
(baixo AA e baixoZGB), portadora do geMi

C3 T2-T3 Testemunha suscetivel a nematoides (l#eixe
baixo ZGB)vaestemunha resistente a nematoides
(baixo AA e baixoZGB), portadora do geMi

C4 T4-T5 Entre linhagens com alto teor de acilaggeémbas
suscetiveis a nematoides)

C5 T6-T7 Entre linhagens com alto teor de zingiber@mbas
suscetiveis a nematoides)

C6 (T1+T2)/2 - (T4+T5)/2 Efeito do alto teor de acilagUcares (isoladamente)

C7 (T1+T2)/2 - (T6+T7)/2 Efeito do alto teor de zingibereno (isoladamente)

C8 (T1+T2)/2 - Testemunhas suscetiveis a nematoides (baixo AA e

(T8+T9+....+T34)/27 baixo ZGB)vgyenotipos BPX-413 = efeito do alto

teor de AA e alto teor de ZGB, simultaneamente,
comparativamente as testemunhas baixo AA+ baixo
ZGB

C9 (T4+T5)/2 - Testemunhas altoAA e baixoZGRlinhagens BPX-

(T8+T9+....+T34)/27 413 = efeito de do alto teor de AA e alto teor de

ZGB , simultaneamente, comparativamente as
testemunhas com altoAA

Cl0 (T6+T7)/2 - Testemunhas baixoAA e altoZGRlinhagens BPX-

(T8+T9+....+T34)/27 413 = efeito de do alto teor de AA+ alto teor de
ZGB, simultaneamente, comparativamente as
testemunhas com altoZGB




Tabela 2 Distancias médias percorridas pelos acarssperficie dos foliolos, UFLA, Lavras, MG, 2014

Id. Tratamentos Distancia percorrida pelo acaro na superficie do féolo (mm)
20 min 40 min 60 min

T1 Santa Clara 21,00G 29,60J 35,600K

T2 TOM 584 20,00G 25,201 29,250J

T3 TOM 684 18,200G 24,751 27,750J

T4 TOM 687 9,75F 14,20H 18,900l

T5 TOM 688 8,40DEF 14,15H 18,9501

T6 ZGB703 9,05EF 13,25FGH 18,5501

T7 ZGB 704 8,25DEF 12,90EFGH 18,400H]I

T8 BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325-107 8,60DEF 11,75DEFGH 15,00DEFGHI

T9 BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325-116  6,70BCDEF 12,70EFGH 15,400EFGHI

T10 BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325-125 4,65ABCD 8,55ABCDEF 13,00BCDEFG

T11 BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325-128 6,60BCDEF 11,65CDEFGH 14,60DEFGHI

T12 BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325-129 7,85CDEF 14,35H 13,30BCDEFGH

T13 BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-102 4,80ABCD 10,75BCDEFGH 10,80ABCDE

29



Tabela 2, continuacao

Id. Tratamentos Distancia percorrida pelo 4caro na superficie do folo (mm)
20 min 40 min 60 min

T14 BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-107 8,00DEF 13,75GH 12,95BCDEFG

T15 BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-111 1,90 A 4,40 A 6,90A

T16 BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-112 5,25BCDEF 6,90ABCDE 8,40AB

T17 BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-113 7,15CDEF 13,50GH 13,25BCDEFGH

T18 BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-114 6,85CDEF 10,95CDEFGH 11,85BCDEF

T19 BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-115 6,05BCDEF 10,60BCDEFGH 13,35BCDEFGH

T20 BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-126 8,15DEF 10,60BCDEFGH 11,20BCDEF

T22 BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-128 2,75AB 5,75 AB 8,00AB

T23 BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-129 8,50DEF 12,00DEFGH 16,25FGHI

T24 BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-132 8,35DEF 13,40FGH 14,45CDEFGHI

T25 BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-133 7,45CDEF 10,35BCDEFGH 14,35CDEFGHI

T26 BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-134 7,20CDEF 12,55EFGH 12,95BCDEFG




Tabela 2, conclusao

Id. Tratamentos Distancia percorrida pelo acaro na superficie do ftolo (mm)
20 min 40 min 60 min

T27 BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-135 7,60CDEF 12,25EFGH 12,50BCDEFG

T28 BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-137 6,85CDEF 11,65CDEFGH 12,85BCDEFG

T29 BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325-104 8,00DEF 14,95H 16,60FGHI

T30 BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325-110 7,50CDEF 12,50EFGH 15,00DEFGHI

T31 BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325-123 5,00BCDEF 7,90ABCDE 9,850ABCD

T32 BPX-413E-02-161-207-31-6-20-325-124 3,70ABC 8,15ABCDEF 9,15ABC

T33 BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-101 7,75CDEF 12,70EFGH 17,65GHI

T34 BPX-413E-02-161-207-31-6-6-367-104 6,30BCDEF 6,55ABC 8,25AB

* Médias seguidas pela mesma letra, na colunadifi@@m entre si, pelo teste Duncam (P<0,05%)
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Tabela 3 Contrastes de interesse usados para @gdparentre genétipos e/ou
grupos de gendtipos com diferentes teores de aArgilo (ZGB) e
acilagucares (AA). UFLA: Lavras, MG, 2014

Id. Contrastes de interesse Estimativas

20 min 40 min 60 min
Cl Ti1-T2 1,00ns 4,40* 6,35*
c2 Ti1-T3 2,80 ns 4,85 * 7,85*
C3 T2-T3 1,80 ns 0,45 ns 1,50 ns
C4 T4-T5 1,35 ns 0,05ns -0,05ns
C5 T6-T7 0,80ns 0,35ns 0,15ns
C6 (T1+T2)/2-(T4+T5)/2 11,42* 13,22* 13,50*
C7 (T1+T2)/12-(T6+T7)/2 11,85* 14,32* 13,95*
C8  (T1+T2)/2-(T8+T9+T10+..+T34)/27 13,98* 16,58* 19,81*
C8  (T4+T5)/2¢T8+T9+T10+..+T34)/27 2,55* 3,36* 6,31*%
C10 (T6+T7)/2¢T8+T9+T10+..+T34)/27 2,13* 2,26* 5,86*




