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RESUMO

Objetivou-se comparar os efeito de diferentes constituicdes genétipicas no locus
Ty-1 (heterozigoto resistente, homozigoto resistente e homozigoto suscetivel),
em relacdo ao nivel de resisténcia de hibridos de tomateiro ao Tomato Severe
Rugose Virus (ToSRV). Também se objetivou detectar possiveis efeitos do alelo
Mi no incremento da resisténcia ao begomovirus ToSRV, além de identificar se
o formato de fruto (redondo e saladete) esta associado a maior resisténcia ao
virus. Foi realizado um experimento com 28 geno6tipos, sendo que 4 deles séo
hibridos comerciais e 24 sdo hibridos obtidos com diferentes formatos de fruto e
diferentes constituicdes genotipicas nos locos Ty-1 e Mi. Apo6s as plantas serem
inoculadas com o virus ToSRV, por meio de moscas-brancas (Bemisia tabaci
biétipo B) viruliferas, o experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na
estacdo de pesquisa da empresa Bayer Vegetable Seeds, em delineamento de
blocos casualizados (DBC), compreendendo 28 tratamentos, com quatro
repeticbes e 10 plantas por parcela, totalizando 1120 plantas. Os resultados
obtidos por meio do teste de resisténcia dos hibridos ao ToSRV, confirmou a
eficiéncia do gene Ty-1 no controle dos sintomas em heterozigose e
homozigose, sendo que o alelo em homozigose é mais efetivo. O alelo Mi em
heterozigose ndo se mostrou efetivo em incrementar o nivel de resisténcia ao
virus, e o formato de fruto ndo interferiu no nivel de resisténcia ao ToSRV.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum. Begomovirus. ToSRV. Ty-1.
Resisténcia.



ABSTRACT

With this work, we aimed at comparing the effect of different genotypic
constitutions on locus Ty-1 (resistant heterozygous, resistant homozygous and
susceptible homozygous), in relation to the resistance level of tomato hybrids to
the Tomato Severe Rugose Virus (ToSRV). We also aimed at detecting possible
effects of the Mi allele in the increment of resistance to begomovirus ToSRV, in
addition to identifying if the form of the fruit (round or saladete) is associated to
higher resistance to the virus. An experiment was conducted with 28 genotypes,
4 commercial hybrids and 24 obtained hybrids, with different fruit forms and
different genotypic constitutions in the locus Ty-1 and Mi. After inoculating the
plants with ToSRV, by means of virulent whitefly (Biotype B Bemisia tabaci),
the experiment was conducted in greenhouse at the Bayer Vegetable Seeds
research center, using a randomized blocks design comprised of 28 treatments,
with four replicates and 10 plants per plot, totalizing 1120 plants. The results
obtained from the hybrid resistance test to ToSRV confirmed the efficiency of
gene Ty-1 in controlling the symptoms in heterozygosis and homozygosis, with
the allele in homozygosis is more effective. Allele Mi in heterozygosis was not
effective in incrementing the level of resistance to the virus, and the form of the
fruit did not interfere in the level of resistance to ToSRV.

Keywords: Solanum lycopersicum. Begomovirus. ToOSRV. Ty-1. Resistance.
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1 INTRODUCAO

O tomate é uma das espécies olericolas mais consumidas no Brasil. Em
2014, a producdo de tomate no pais foi de 4,2 milhdes de toneladas
(ANUARIO..., 2015). A tomaticultura tem grande importancia socioecondmica,
pois emprega grande nimero de trabalhadores para sua producéo.

A cultura do tomate é atacada por um grande nimero de patégenos e
pragas. A mosca-branca Bemisia tabaci bidtipo B (sin. Bemisia argentifolii) é
uma das principais pragas do tomateiro, causadora de danos diretos e indiretos,
sendo o mais importante dos danos indiretos a transmissdo de viroses. As
begomoviroses, inclusive a espécie Tomato severe rugose virus (ToSRV), sdo
responsaveis por prejuizos de até 100% quando o cultivo é acometido pelo virus
logo no inicio do desenvolvimento das plantas (KRAUSE et al., 1998).

O Tomato severe rugose virus (ToSRV) é uma das viroses mais
encontradas nos campos de tomaticultura no Brasil. A procura e identificacdo de
fontes de resisténcias a esse begomovirus sdo pesquisas que devem ser
priorizadas, em decorréncia dos prejuizos que esse virus pode causar as lavouras
de tomate (BARBOSA et al., 2011).

As cultivares comerciais que possuem moderada resisténcia aos
begomovirus no Brasil, sdo portadoras do alelo Ty-1, evidenciando o alelo como
a fonte de resisténcia genética mais promissora em relacdo aos virus
(AGUILERA et al., 2011; GOMEZ et al., 2004).

Dessa forma, a busca por genétipos com alto nivel de resisténcia ao
ToSRV, torna-se importante para as areas acometidas pelo virus, prevenindo
assim quedas de producéo e prejuizos.

Obijetivou-se, com este trabalho, comparar os efeitos do alelo Ty-1 em
diferentes genétipos de tomateiro (homozigotos resistentes, heterozigotos

resistentes e homozigotos suscetiveis) em relagdo a resisténcia ao begomovirus
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ToSRV. Também objetivou-se detectar possiveis incrementos de resisténcia ao
ToSRV associado ao alelo Mi e/ou ao formato de fruto.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O tomateiro

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.), pertence a familia Solanaceae,
que abrange mais de 3000 espécies, incluindo espécies presentes na alimentagdo
humana como a batata, a berinjela e o pimentdo. O género Solanum é 0 maior
dentro da familia com mais de 1200 espécies (BERGOUGNOUX, 2014).

O centro primario de origem do género Solanum é a Regido Andina,
compreendida pela Colémbia, Equador, Peru e Bolivia, assim como as llhas
Galapagos, regifes estas onde sdo encontradas numerosas espécies silvestres em
sua forma primitiva (CAMARGO, 1992).

A domesticacdo do tomateiro ocorreu no México (JENKINS, 1948). No
seculo XVI, foi levado pelos expedicionarios espanhdis do México para o
continente europeu (SAN JUAN; RODRIGUEZ; RODRIGUEZ, 1997). Em
1554, na Itélia, o tomateiro foi descrito botanicamente pela primeira vez (NUEZ,
2001). O tomateiro foi introduzido no Brasil, no final do século XIX, por meio
dos imigrantes italianos, porém a producdo intensiva dos frutos in natura foi
adotada pelos imigrantes japoneses (MINAMI; FONSECA, 1982).

O tomateiro é uma planta perene que se cultiva como anual, herbacea e
de porte arbustivo. Pode ser cultivado em dois tipos de segmentos produtivos,
sendo um destinado ao mercado in natura e outro destinado para processamento
industrial (ALVARENGA, 2013).

O tomate é uma das espécies olericolas mais consumidas no Brasil. Em
2014, a producdo no Brasil, envolvendo os dois segmentos (mesa e
processamento), alcancou 4,2 milhdes de toneladas. A regido Sudeste é a maior
produtora e responsavel por mais de 44% do total produzido, seguida pela regido
Centro-Oeste com participacdo de 31% da producdo nacional. O Estado de

Goias foi 0 maior produtor do Brasil, em 2014, com uma safra de 1.269 milhdo



14

de toneladas de tomate, equivalente a 29% da producéo nacional, seguido pelo
Estado de S&o Paulo com uma producdo de 849.052 toneladas (ANUARIO...,
2015).

A tomaticultura é uma atividade agricola socioeconomicamente
importante para o Brasil, responsavel pela geracdo de empregos diretos e
indiretos. Esse cultivo exige alto investimento, mdo de obra qualificada e
elevado nivel tecnolégico (HAJI et al., 2004), sendo necessaria uma intensa
utilizacdo de trabalhadores para tarefas como desbaste, capina e colheitas
manuais, preparo do solo, semeadura, irrigagdo e pulverizagdo (SILVA;
GIORDANO, 2000).

Recentemente, a demanda por tomate foi reforcada pela busca de
alimentos mais saudaveis, favorecendo também o crescimento da venda do
produto fresco. O tomate possui caracteristicas nutricionais antioxidantes, tais
como: acido ascorbico, beta-caroteno, acido clorogénico, rutina, plastoquinonas,
tocoferol e xantofila, bem como elementos tragos de cobre, ferro e cromo que
podem atuar sinergicamente com o licopeno na prevencdo de danos as células,
prevenindo doencas cardiacas e cancer (FRIEDMAN, 2002; SHARONI et al.,
2004).

2.2 O geminivirus

O melhoramento genético tem contribuido muito para ganhos no cultivo
de tomate, porém as doengas fitopatogénicas conhecidas como geminiviroses
ainda causam perdas significativas a cultura em todo o mundo, atingindo a
qualidade e quantidade de frutos provocando queda na producéo (FARIA et al.,
2000; LAZAROWITZ, 1992; NAVAS-CASTILLO; FIALLO-OLIVE;
SANCHEZ-CAMPOS, 2011). Perdas de producdo induzidas pelos begomovirus

atingiram montantes da ordem de 20 a 100%, sendo varidveis as perdas de
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producdo quando consideradas as diferentes regides produtoras do pais
(BALDIN et al., 2007; FARIA et al., 2000).

Os geminivirus constituem a familia Geminiviridae, composta pelos
géneros Begomovirus, Mastrevirus, Curtovirus, Topocuvirus, Bercutovirus,
Turncurtovirus e Eragrovirus (BROWN et al., 2012). Os geminivirus que afetam
0 tomateiro no Brasil pertencem ao género Begomovirus, e esses Sao
transmitidos as plantas, por meio de inseto vetor, a Bemisia tabaci (KRAUSE et
al., 1998).

Na década de 1960, foi identificado o primeiro registro de doengas em
tomateiro causadas por espécies do género Begomovirus no Brasil. Foi relatada
a ocorréncia de plantas de tomate com sintomas do tipo clorose infecciosa das
malvaceas (FLORES; SILBERSCHMIDT; KRAMER, 1960). Em 1975, os
sintomas relatados foram caracterizados como consequéncia da infeccdo pelo
Tomato golden mosaic virus (TGMV) (MATYIS et al., 1975).

No Brasil, as espécies de begomovirus encontradas sdo diferentes das
espécies presentes em outros paises, dessa forma pode-se sugerir que sao
espécies nativas. Anteriormente, estavam presentes apenas em plantas
hospedeiras e posteriormente foram transferidas para o tomateiro pelo vetor
Bemisia tabaci (LOURENCAO; NAGAI, 1994; ROCHA et al., 2013). Sdo 11
espécies relatadas no Brasil até 2013: Tomato golden mosaic virus - TGMV,
Tomato rugose mosaic virus - ToRMV, Tomato chlorotic mottle virus -
ToCMoV,Tomato yellow spot virus - ToYSV, Tomato severe rugose virus -
ToSRV, Tomato mild mosaic virus - ToMIMV, Tomato yellow vein streak virus
- ToYVSV, Tomato mottle leaf curl virus — TMoLCV, Tomato common mosaic
virus - ToCmMYV, Tomato interveinal chlorosis virus - TolCV, Tomato golden
vein virus - TGVV. Pelo menos sete outros Begomovirus, tém sido associados a
doengas em tomateiros, mas ainda ndo foram totalmente caracterizados
(ROCHA et al., 2013). O Tomato severe rugose virus (ToSRV) apresenta-se
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como uma das espécies de begomovirus que mais infecta as plantas da familia
solanéacea no Brasil. Fontes de resisténcias a esse begomovirus sdo pesquisas que
devem ser priorizadas, em razdo dos prejuizos que esse virus pode causar as
lavouras de tomate (BARBOSA et al., 2011).

A organizacdo gendmica do género Begomovirus é caracterizada por
possuir particulas geminadas, de morfologia icosaédrica, apresentando dois
componentes, o A e o B, designados como DNA A e DNA B os quais possuem
cerca de 2.6 kb cada um deles e sdo encapsidados separadamente nas particulas
geminadas, sendo necessarias as duas particulas para que ocorra a infeccdo. O
DNA-A codifica proteinas associadas ao desencadeamento dos processos de
replicacdo, transcricdo e patogenicidade do DNA viral e o DNA-B é o
responsavel pela sintese proteica relacionada aos movimentos intra e
intercelulares (KING et al., 2012). Os componentes possuem uma regido
intergénica de aproximadamente 200 nucleotideos, denominada regido comum
(RC). Na RC encontram-se sinais para reconhecimento de processos comuns a
ambos os genomas (replicacdo, iniciacdo de transcricdo e encapsidacao)
(LAZAROWITZ, 1992).

As plantas de tomateiro infectadas pelos begomovirus apresentam, em
geral, sintomatologia caracteristica, apesar do género begomovirus incluir varias
espécies. A principio nota-se uma clorose entre as nervuras, inicialmente na base
dos foliolos, que evolui para mosaico amarelo. Seguido por sintomas
generalizados, intensa rugosidade dos foliolos, podendo ocorrer também o
enrolamento dos bordos das folhas, as quais se dobram ou enrolam para cima,
num formato tipo concha ou colher (LASTRA, 1993; VILLAS-BOAS et al.,
1997). As alteracOes fisioldgicas e bioguimicas sdo notadas pela reducdo da
fotossintese, da respiragdo, da sintese de proteina, aminoacido, substancias

reguladoras de crescimento e fenélicos (VICENTE, 1979).
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2.3 Fonte de resisténcia ao Begomovirus: Ty-1

Os programas de melhoramento de S. lycopersicum tém se baseado na
busca por genes/alelos de resisténcia em espécies selvagens e na sua
introgressdo em genotipos comerciais, visando a obtencdo de uma resisténcia
ampla e estavel (BOITEUX et al., 2012).

A espécie S. chilense é a fonte do alelo Ty-1. A identificacdo do alelo
foi possivel, por meio da selecdo de gendtipos resistentes a isolados de TYLCV
‘Tomato  yellow leaf curl virus’, um begomovirus com genoma
monossegmentado que nao ocorre no Brasil, mas se trata do geminivirus mais
agressivo ao tomateiro. Os genotipos resistentes ao TYCLV oferecem niveis
satisfatorios de resisténcia aos virus com genoma bissegmentado, predominantes
no Brasil (MATOS et al., 2003; SANTANA et al., 2001).

O alelo Ty-1, com dominancia parcial, foi mapeado no cromossomo 6,
préximo a regido centromerica, ligado intimamente em fase de repulsdo ao gene
Mi (< 1cM) (GOMEZ et al., 2004; ZAMIR et al., 1994). O gene Mi confere
resisténcia efetiva as espécies de nematdide Meloidogyne (ROBERTS;
THOMASON, 1989).

A resisténcia do alelo Ty-1 é condicionada pela interferéncia na proteina
viral responsavel pela circulagdo do virus no interior da planta, desse modo,
diminui o transporte do mesmo para outras areas da planta infectadas
(GIORDANO; BOITEUX; HORINO, 1994; LATERROT, 1995).

As cultivares comerciais que possuem moderada resisténcia aos
begomovirus no Brasil, sdo portadoras do alelo Ty-1, evidenciando o alelo como
a fonte de resisténcia genética mais promissora em relacdo aos virus
(AGUILERA et al., 2011; GOMEZ et al., 2004).
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2.4 Demais fontes de resisténcia genética aos Begomovirus

A procura e identificacdo de fontes de resisténcias aos begomovirus sdo
pesquisas que devem ser priorizadas, considerando-se a distribuicdo desse virus
e 0s danos que eles ocasionam na cultura do tomateiro. Uma estratégia
interessante € a piramidizacdo de genes de resisténcia, que consiste na
introgressdo de um conjunto de genes efetivos a um ou mais patégenos em um
Unico gendtipo, proporcionando uma resisténcia duravel (VIDAVSKI et al.,
2008).

Os genes denominados Ty, como o Ty-1, conferem algum nivel de
resisténcia ao Begomovirus Tomato yellow leaf curl virus (HANSON; GREEN;
KUO, 2006; ZAMIR et al., 1994). O gene Ty-2 é advindo da espécie S.
habrochaites, foi mapeado no cromossomo 11 (HANSON; GREEN; KUO,
2006). J& o locus Ty-3 assim como o Ty-1 foi mapeado no cromossomo 6 da
espécie S. chilense, confere alto nivel de resisténcia a TYLCV e resisténcia
intermediaria a isolados de espécies de genoma bipartido na Florida (JI;
SCHUSTER; SCOTT, 2007). Atualmente, sabe-se que Ty-1 e Ty-3 sdo alélicos
(VERLAAN et al., 2013).

Conferindo resisténcia a alguns isolados do TYLCV, o gene
denominado Ty-4 foi introgredido em S. lycopersicum, a partir da espécie S.
chilense, e € mapeado no cromossomo 3 do tomateiro (JI et al., 2009) . O alelo
Ty-5, mapeado no cromossomo 4 foi encontrado em S. peruvianum
(ANBINDER et al., 2009). Recentemente, foi caracterizado como alelo
recessivo, e sugeriu-se que a nomenclatura ty-5 fosse adotada, tendo sido
confirmada a resisténcia do gene a isolados de TYLCV na Flérida (HUTTON,;
SCOTT; SCHUSTER, 2012).

O tcm-1 é um alelo recessivo, mapeado no cromossomo 6 de plantas
derivadas da cultivar ‘Tyking’(GIORDANO et al., 2005a, 2005b), e confere
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resisténcia a isolados de ToCMoV e a outras espécies de begomovirus no Brasil
(PEREIRA-CARVALHO et al., 2010).

2.5 O Vetor

A Bemisia tabaci, popularmente conhecida como mosca-branca,
pertence & ordem Hemiptera, a subordem Sternorhyncha e a familia Aleyrodidae
(GALLO et al., 2002). Considerada uma praga polifaga, a mosca branca, ataca
frutiferas, grandes culturas e hortalicas, inclusive o tomateiro. Ao se alimentar
sugando a seiva da planta, pode causar danos diretos como o afilamento do
apice, folhas com aspecto coriaceo, enrolamento dos bordos e arqueamento dos
foliolos, além dos danos indiretos como transmitir viroses (ALVARENGA,
2013). Esse inseto vetor é responsavel pela transmissdo de virus pertencentes a
varios grupos, entretanto 0s mais importantes sdo pertencentes aos géneros
Begomovirus e Crinivirus, que atingem o tomateiro e outras solanaceas
(OLIVEIRA; HENNEBERRY; ANDERSON, 2001).

A mosca branca apresenta metamorfose incompleta, passando pelas
fases de ovo, ninfa (na qual o inseto passa por quatro estadios, sendo o Gltimo
chamado de pseudopupa) e adulta (BELLOWS JUNIOR et al., 1994). Os adultos
da mosca-branca apresentam o dorso amarelo e quatro asas membranosas
brancas, cobrindo quase todo o corpo, com aproximadamente 1 a 2 mm de
comprimento. O macho é menor que a fémea. Tanto os adultos quanto as ninfas
possuem aparelho bucal do tipo “picador-sugador”, para a succdo de seiva do
floema. A Bemisia tabaci coloca de 100 a 300 ovos/fémea, dependendo do
bidtipo. Os ovos apresentam colora¢do amarelada, formato de pera e medem de
0,2 a 0,3 mm. A postura € feita de maneira irregular, na face inferior das folhas.
As ninfas sdo translucidas e apresentam coloragdo amarelada. A parte dorsal é
lisa, plana ou levemente convexa. No primeiro estadio, logo apds a eclosdo, a

ninfa se locomove na folha procurando um local para introduzir o estilete e dar
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inicio a alimentacdo. Durante todos os demais estddios ninfais, o inseto
permanece imével, sempre se alimentando (BELLOWS JUNIOR et al., 1994;
GALLO et al., 2002).

A duracéo do ciclo da Bemisia tabaci, assim como dos demais insetos
sofre grande influéncia da variavel ambiental temperatura. Estudos mostraram
que o ciclo pode variar de 19 a 73 dias, quando as temperaturas atingem
respectivamente, 32 C e 15 C (BROWN; BIRD, 1992). Em estudo sobre a
biologia de B. tabaci em tomateiro a 25° C e 65% de UR observou-se um
periodo médio de 22,3 dias, desde a fase de ovo até a emergéncia de adultos
(SALAS; MENDONZA, 1995).

A populacédo desse inseto atingiu altos niveis com a expansdo da soja,
também hospedeira da mosca-branca. A importancia do inseto foi ressaltada
quando surgiu um novo bidtipo dessa espécie conhecido como Bemisia tabaci
bidtipo B (GALLO et al., 2002).

A Bemisia tabaci bi6tipo B quando adulta € a principal responsavel pela
transmissao de viroses ao tomateiro, pois as ninfas mesmo que viruliferas nao a
propagam por possuir habito sedentario. A relacdo da mosca-branca com o
geminivirus é do tipo persistente-circulativo, o gque significa que as particulas
virais adquiridas pelo inseto durante a sua alimentacdo, circulam no seu corpo,
passando do intestino a hemolinfa e dai até as glandulas salivares. Quando uma
mosca virulifera se alimenta de uma planta sadia, inocula junto com a saliva as
particulas virais, onde estas se multiplicam (BIANCHINI, 1994; BIANCHINI et
al., 1997; COSTA, 1976).

O periodo minimo de acesso de aquisi¢cdo (PAA) , dos virus pelo inseto
vetor, é de 15 minutos e torna-se mais eficiente com o aumento do PAA e/ou do
periodo acesso de inoculagdo (PAI) (SANTOS; AVILA; RESENDE, 2003;
SANTOS; GONCALVES; OLIVEIRA, 2005).
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O inseto vetor B. tabaci bi6tipo B coloniza mais de 500 espécies
vegetais distribuidas em 84 familias botanicas, entre as quais sdo exemplos a
Amaranthaceae, Asteraceae, Malvaceae e Solanaceae, as quais sdo também
hospedeiras secundarias de begomovirus (HAJI et al., 2004).

2.6 O gene Mi e a resisténcia a mosca-branca

O gene Mi no tomateiro confere resisténcia efetiva as trés espécies mais
importantes de nematoides das galhas, Meloidogyne incognita, Meloidogyne
javanica e Meloidogyne arenaria (ROBERTS; THOMASON, 1989). Ha relatos
de que o gene Mi atua também na resisténcia de outras pragas, inclusive a mosca
branca. Nombela, Beitia e Mufiz (2000) relataram que o gene Mi, ou outro
ligado a ele, reduz em até 50% o nimero de fémeas e adultos de mosca branca
por planta em cultivares de tomate (Solanum lycopersicum), quando comparado
aos genotipos que nao possuem o gene Mi. Marchese (2013) também observou
reducdo de 22% na populacdo de mosca branca em genoétipos portadores do alelo
Mi em relacdo ao genotipo suscetivel ‘Santa Clara’.

Aoun (2015) observou que os alelos Mi e Ty-1 quando associados foram
mais efetivos na resisténcia a geminivirus quando comparados a gendtipos

portadores de somente um desses genes.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagao

O trabalho foi realizado no periodo de janeiro de 2015 a janeiro de 2016.
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na estacdo de pesquisa da
empresa Bayer, localizada em Uberlandia, no estado de Minas Gerais. A cidade
de Uberlandia esta localizada no Triangulo Mineiro, a 863m de altitude,
18°55°07” de latitude sul e 48 °16°38” de longitude oeste.

O material genético utilizado no estudo foi constituido de 28 hibridos,
sendo que 24 hibridos foram desenvolvidos na empresa exclusivamente para a

realizacdo do trabalho e os 4 outros hibridos sdo materiais comerciais.

3.2 Obtencao dos hibridos para a caracterizacdo de resisténcia aos

begomovirus

Para a obtencdo dos hibridos, foram selecionadas linhagens com o alelo
Ty-1 presente em homozigose, e linhagens sem o alelo Ty-1. Dentre as
linhagens sem o alelo Ty-1 houve linhagens com a presenca do alelo Mi. Além
dos genes Ty-1 e Mi levou-se em conta o tipo de fruto das linhagens, para que
fosse possivel obter hibridos com formato de fruto redondo e formato de fruto
saladete para ambos os gendtipos (homozigoto e heterozigoto) em rela¢do ao
alelo Ty-1.Todas as linhagens selecionadas para o desenvolvimento do projeto
sdo advindas do banco ativo de germoplasma de tomate da empresa Bayer. Para
caracterizar as resisténcias genéticas presentes nas mesmas, inclusive do alelo
Ty-1 e Mi, foram utilizados marcadores moleculares desenvolvidos no setor

molecular da prépria empresa.
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3.3 Cruzamentos

Os cruzamentos foram planejados de acordo com o objetivo do estudo.
Obtiveram-se, entdo, hibridos homozigotos (Ty-1/Ty-1) e heterozigotos (Ty-
1+/Ty-1) para os formatos de fruto redondo e saladete (Quadrol).

Os cruzamentos foram realizados em estufas adequadas para a atividade
cobertas com plastico polietileno transparente, com laterais revestidas de telas
antiafideo. A irrigagdo foi feita por sistema de gotejamento, e a adubacdo foi
realizada, por meio de fertirrigacdo atendendo as necessidades nutricionais
especificas durante todo ciclo das plantas.

As linhagens selecionadas para os cruzamentos foram semeadas em
bandejas plasticas de 128 células, utilizando-se o substrato Carolina® para a
formacgdo das mudas. Ap6s o semeio as bandejas, foram mantidas em estufa
especifica para a germinacdo e desenvolvimento das mudas até atingir cerca de
28 dias apds o semeio, idade adequada para o transplante. Durante esse periodo,
as mudas receberam agua e nutrientes. O transplante das plantas genitoras foi
feito para vasos plasticos de 8L preenchidos com substrato Carolina®.

Para a obtencdo das sementes hibridas, foi feito o cruzamento manual,
gue consiste na emasculacdo (em plantas genitoras femininas) anterior a antese,
coleta de pdlen (de plantas genitoras masculinas) e realizacdo da polinizacdo
manual (das plantas genitoras femininas).

Os frutos foram colhidos quando maduros e, em seguida, extrairam-se as
sementes hibridas F1. As sementes foram processadas e identificadas para o uso

no experimento do presente estudo.
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Quadro 1 - Descrigdo dos hibridos que constituiram o experimento, em relacéo
ao tipo de fruto e resisténcias genéticas a fitopatogenos.

(continua)

Hibridos T;?St%e Gene Ty Gene Mi Demais resisténcias
TOF 01 Saladete TylTyl Mi*Mi* C:';:\fg;lf;gloll; ToMV; ToANV;
TOF 02 Saladete TylTyl Mi*Mi* ¢§|I\/|E/OI'(I)'OZ?\II {/ F\%Zvl\gj >§cs;v
TOF 03 Saladete Tyl Tyl Mi*Mi* ¢§|IV|E/OI'(I)'OZ?\II {/ F\%Zvl\gj ;::v
TOF 04 Redondo TylTyl Mi*Mi* C&;I;;\I/:g;l(;cli/oll; ToANV; ToMV;
TOF 05 Redondo Tyl Tyl Mi*Mi* Czl;;\llzccj);l(ig/oll; ToANV; ToMV;
TOF 06 Redondo TylTyl Mi*Mi* Czl;;\llzg;l(ig/oll; ToANV; ToMV;
TOF 07 Redondo TylTy1* Mi*Mi* CZI;;\I/:(?IO; Foll; ToOANV; ToMV;
TOF 08 Redondo TylTy1* Mi*Mi* CZI;;\ESIO; Foll; ToANV; ToMV;
TOF 09 Redondo Tyl Tyl MiMi* I\:/c(JjIO; Foll; TOANV; ToMV; Va;
TOF 10 Saladete TylTyl MitMi* ¢g{/;vli/o;lt\)/;al?il/%j;; I(c::/\AI\NV; ToMV;

Aal; Fol0; Foll; Fol2; Mj; Ss;
TOF 11 Saladete TylTyl | Mi'Mi* | ToANV; ToMV; TSWV; Va;

Vd; Xcv
TOF 12 Saladete Tyl Tyl Mi*Mi* ¢S,IAE$/IOT';?/{/1V ;F\C}LZ;;\%;; )F:L;v
TOF 13 Saladete Tyl'Ty1* MiMi* Cgl\fglg( CFvoll; ToANV; ToMV;
TOF 14 Saladete TylTy1* MiMi* %wlt\)/;% ';0(5 ToANV;
TOF 15 Saladete TylTy1" MiMi* ¢gll;vli/0;|(\)/;aljc<|/%j; ToANV; ToMV;
TOF 16 Saladete Tyl' Tyl | MiMi* %{/\K/OI(\)/;% ToANV; ToMV;
TOF 17 Saladete TylTy1" Mi*Mi* ¢§||v|f/0|$s \F/\c;vll;; \P/zt \'I/'(fjJANV;
TOF 18 Saladete Tyl Tyl Mi*Mi* ¢gk’5§’/'??£m} '\<|/J ; ;P\S/té Ss;
TOF 19 Redondo TylTyl* MitMi* 162{/;\,'3“\)/;&!??%; ToANV; ToMV;
TOF 20 Redondo | Tyl'Tyl" MiMi CZI\Z)I(;( CFvoll; ToMV; TSWV;
TOF 21 Redondo TylTyl* MiMi* Cgl;;\l/:g;lg;(;oll; ToANV; ToMV;
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Quadro 1 - Descrigdo dos hibridos que constituiram o experimento, em relacéo
ao tipo de fruto e resisténcias genéticas a fitopatdgenos

(conclusdo)

Hibridos T;?Stge Gene Ty Gene Mi Demais resisténcias

TOF 22 Redondo | Tyl'Tyl* | MiMmi Cg';;\fg;'géglo'l; ToANV; ToMV;

TOF 23 Redondo | TyiTyl* | Mimi* ng;ﬁg;'géglo'l; TOANV; ToMV;

TOF 24 Redondo | TyiTyl* | Mimi* ¢g|I\AE/OI$S\F/\(;VI1 \S/z [

Trgtz ﬁ: Saladete TylTyl* MiMi* ﬁ‘g{}vf/o;'i’/;;%; Fol2; Ss; ToMV;
P-irzcz)a':d%(rso Saladete TyLUTyL” MiMi® FolO; Foll; Pst; TOMV; Va
Ja?gnggt Redondo | Tyl'Tyl" | Mi'Mi* Egﬁ;ﬁg\;’\f\‘;?{};ﬂ); FIE; Fol0;
D;g; azgor Redondo TylTyl" MiMi* \F/c:;o\;/go'l; For; Ma; Mj; ToMV;

Nota: Gene Mi: Mi+Mi+ homozigoto suscetivel a nematdides. Mi+Mi heterozigoto

resistente a nematdides. MiMi homozigoto resistente a nematoides. Gene Ty-
1:Ty+Ty+ homozigoto suscetivel a begomovirus. Ty+Ty heterozigoto resistente a
begomovirus. TyTy homozigoto resistente a begomovirus. Demais resisténcias:
Aal = Alternaria alternata f.sp. lycopersici; Fol 0= Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici raga 0 (US 1); Fol 1 = Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici raca
1(US 2); Fol 1 = Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici raca 2 (US 3); For =
Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici; FfA = Fulvia fulva (ex
Cladosporium fulvum) raca A; FfB = Fulvia fulva (ex Cladosporium fulvum) raga
B; FfC = Fulvia fulva (ex Cladosporium fulvum) raca C; FfD = Fulvia fulva (ex
Cladosporium fulvum) raca D; FfE = Fulvia fulva (ex Cladosporium fulvum) raca
E; Ma = Meloidogyne arenaria; Mj = Meloidogyne javanica; Pi = Phytophthora
infestans ; Pst = Pseudomonas syringae pv. tomato ;Ss = Stemphylium solani;
ToANV= Tomato marchitez virus ; TOMV = Tomato mosaic virus ; TSWV =
Tomato spotted wilt virus ;Va = Verticillium albo-atrum ; Vd = Verticillium
dahliae; Xcv = Xanthomonas campestris pv. vesicatoria.

3.4 Ainoculagéo do virus

As sementes F1 obtidas foram semeadas na data de 19 de outubro de

2015, em bandejas plasticas de 128 células, utilizando-se o substrato Carolina®.

Ao atingirem o segundo par de folhas verdadeiras, 20 dias ap6s o semeio, as

mudas foram inoculadas com isolados do virus Tomato severe rugose virus



27

(ToSRV). A identificacdo da espécie de begomovirus foi realizada pelo setor de
fitopatologia da empresa, por meio de sequenciamento genético.

A inoculacéo foi realizada utilizando-se moscas-brancas infectadas com
0 patdgeno. A transmissao do patdgeno para os insetos vetores foi garantida, por
meio de oferta de plantas de tomateiro infectadas como Unica fonte de alimento.
Durante sete dias, as bandejas de mudas foram mantidas na estufa com alta
populacdo de moscas branca viruliferas. Durante o periodo de transmissdo, as
mudas de tomate foram agitadas duas vezes por dia para forcar a circulagdo das
moscas-brancas vetoras, de modo a proporcionar uma inoculacdo eficaz e
uniforme do patdgeno.

No dia 16 de novembro de 2015, as mudas foram transplantadas em
casa de vegetacdo em “cochos” elevados, com substrato Carolina®. Foi utilizado
delineamento em blocos casualizados, com 28 tratamentos e 4 repeticdes. Cada
parcela foi constituida de uma fileira com 10 plantas, alocadas em espacamento
de 0,20 m entre plantas.

As plantas foram conduzidas com haste Unica e tutoradas
individualmente, sendo semanalmente desbrotadas. As adubacfes foram
realizadas, por meio de fertirrigacdo, seguindo as recomendacdes especificas
para a cultura do tomateiro.

No periodo de 23 de novembro de 2015 a 11 de janeiro de 2016, foram
realizadas 8 avaliagdes, com intervalos de sete dias entre elas. Foi avaliada a
severidade dos sintomas causados pelo virus em cada parcela. Os sintomas
causados pelas geminiviroses sdo caracteristicos, sendo estes o aparecimento de
clorose foliar, clareamento das nervuras primérias e secundarias, deformagdo do
limbo foliar e nanismo. Para as avalia¢cGes do experimento foram adotadas notas

de 1 a5, emque:
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1 = auséncia de sintomas;

2 = maioria das folhas com sintomas brandos como leve mosaico e leve
rugosidade;

3 = algumas folhas com rugose ; sintomas variando de clorose em até
50% da area foliar a leves deformacdes nas folhas;

4 = maioria das folhas com rugosidade, clorose acima de 50% da area
foliar, folhas deformadas;

5 = folhas com rugosidade severa, enrolamento das folhas,

encarquilhamento, clorose e deformagdes severa;

Para as analises estatisticas, foi utilizada a variavel Area Abaixo da
Curva do Progresso da Doenca (AACPD), baseada nas 8 observagdes semanais
da severidade da sintomatologia foliar das viroses. A partir dos dados obtidos foi
realizada a analise de variancia, no delineamento em blocos casualizados, com o

seguinte modelo estatistico:

Yij=p+bj+1i+e

em que
Yij : observacdo do i-ésimo genotipo no j-ésimo bloco;
u : € o efeito fixo da média geral;

b; : € o efeito aleatorio do j-ésimo bloco;

ti : € o efeito fixo do i-ésimo gendtipo (tratamentos);

ej - € 0 erro experimental médio.

Posteriormente, realizaram-se contrastes de interesse, utilizando o teste

de Scheffé, por meio do programa de andlise estatistica SISVAR.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analise de variancia

Os valores e respectivas significancias dos quadrados médios (QM),
coeficiente de variacdo (CV) e graus de liberdade (GL) da analise de variancia
da area abaixo da curva do progresso da doenca (AACPD) em relacdo aos
ToSRV encontram-se na Tabela 1.

Os quadrados médios dos tratamentos foram significativos pelo teste F
(P<0,01), mostrando a existéncia de variabilidade entre os hibridos
experimentais F1 e as testemunhas. O coeficiente de variagdo foi de 8,31%,
classificado como baixo segundo Pimentel-Gomes (1985), evidenciando, dessa
forma, a 6tima precisdo do experimento.

As médias da area abaixo da curva do progresso da doenga (AACPD),
segundo a severidade de sintomas para o isolado de begomovirus (ToSRV)
avaliado sdo apresentadas na Tabela 2. De modo geral, as médias de AACPD
variaram de 73,5 a 245,0. Os gendtipos comerciais heterozigotos resistentes (Ty-
1+/Ty-1) Dominador (redondo) e Totalle (saladete) apresentaram médias
intermediarias de AACPD em relacdo a infeccdo do isolado de ToSRV, 138,3 e
183,8 respectivamente. Ja os gendtipos comerciais homozigotos suscetiveis (Ty-
1+/Ty-1+) Paronset (redondo) e Pizzadoro (saladete) atingiram médias elevadas
para a mesma variavel, 226,6 e 240,6 respectivamente, confirmando a
severidade dos sintomas nesses gendtipos, evidenciando a eficiéncia da
inoculacdo pelo ToSRV nos hibridos avaliados no presente estudo.

Por meio do resultado da analise do teste de Scott-Knott foi possivel
dividir as médias dos gendtipos em seis grupos distintos, evidenciando a
diferenca no nivel de resisténcia, entre os gendtipos avaliados, ao isolado do
ToSRV (TABELA 2).
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No primeiro grupo aglomerativo das médias, os hibridos classificados
foram o TOF 3, TOF 6 e TOF 11, com AACPD de 77,9, 735 e 73,5
respectivamente, destacando-se como 0s mais resistentes. Os trés hibridos
classificados sdo homozigotos resistentes para o locus Ty-1 e possuem formatos
de fruto diferentes entre eles TOF 3 (saladete), TOF 6 (redondo) e TOF
11(saladete).

O segundo agrupamento, com médias da AACPD variando entre 89,3 e
110,3, incluiu seis hibridos: TOF 1(saladete), TOF 2(saladete) TOF 10
(saladete), TOF 12 (saladete), TOF 17(saladete) e TOF 18(saladete)s. Todos sdo
homozigotos resistentes para locus Ty-1 (Ty-1/Ty-1), exceto o hibrido TOF 17
que € heterozigoto resistente para 0 mesmo locus (Ty-1+/Ty-1) .

Os hibridos TOF 4 (redondo) e TOF 5 (redondo), classificados no
terceiro grupo, com médias 129,5 e 124,3 respectivamente, sdo homozigotos
resistentes para o locus Ty-1(Ty-1/Ty-1).

O quarto grupo englobou os hibridos TOF 8 (redondo), TOF 19(
redondo), TOF 24 (redondo) além do hibrido comercial Dominador (redondo),
qgue obteve a menor média, 138,3 para a AACPD dentre os quatro hibridos
agrupados. Esses hibridos sdo heterozigotos resistentes para o locus Ty-1(Ty-
1+/Ty-1). O F1 Dominador apresenta boa performance de resisténcia em &reas
comerciais, infestadas com as diferentes espécies de begomovirus encontradas
no Brasil (informac&o pessoal).

No agrupamento de nUmero cinco incluiram-se os hibridos TOF
7(redondo), TOF 14 (saladete), TOF 15(saladete), TOF 16 (saladete), TOF
21(redondo), TOF 23(redondo) e Totalle (saladete). As médias variaram entre
170,7 e 184,7, sendo que o valor de AACPD mais alto foi atribuido ao Unico
hibrido homozigoto suscetivel (TOF 16) (Ty-1+/Ty-1+) para o locus Ty-1,

sendo os demais heterozigotos resistentes (Ty-1+/Ty-1) para 0 mesmo locus.
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O Jultimo grupo englobou os hibridos homozigotos suscetiveis (Ty-
1+/Ty-1+) ao isolado ToSRV, com sintormas severos causados pelo ToSRV e
com médias de AACPD superiores a 226,7: os hibridos TOF 9 (redondo), TOF
13 (saladete), TOF 20 (redondo), TOF 22 (redondo), Paronset (redondo) e
Pizzadoro (saladete), evidenciando assim a eficiéncia da transmissédo de virose
para as plantas experimentais.

Os resultados apresentados mostraram grande variagdo no nivel de
resisténcia ao isolado ToSRV entre os 28 gendtipos avaliados.

Houve variacdo na severidade dos sintomas, nos diferentes hibridos
estudados, ao longo das avaliacBes realizadas (figuras 1, 2, 3 e 4). Essas
variacBGes foram mais expressivas durante as primeiras cinco avaliac@es, ou seja,
nos primeiros 40 dias apés o transplante. Segundo Daubéze, Hennard e Palloix
(1995), o retardamento na expressdo da suscetibilidade sugere que a expressdo
dos genes de resisténcia seja incompleta ou de resisténcia parcial. Convém
destacar que a avaliagdo precoce pode revelar fenétipos com reacdes
intermediarias, mas somente na avaliacdo tardia é que se pode detectar e

identificar genotipos altamente resistentes.
4.2 Comparacdes entre os diferentes genotipos

Os hibridos heterozigotos resistentes (Ty-1+/Ty-1) apresentaram um
nivel de resisténcia significativamente maior ao ToSRV em relacdo aos hibridos
homozigotos suscetiveis ( Ty-1+/Ty-1+), evidenciando que o alelo Ty-1 é
efetivo em heterozigose (C1, Tabela 3). Em ensaios realizados no continente
Europeu, Oriente Médio e no Brasil (BOITEUX et al., 2007; LAPIDOT et al.,
1997), foram observadas plantas sintomaticas e com infeccéo sistémica de virus
em gendtipos Ty-1"/ Ty-1. No entanto, em todos esses ensaios, a expressio dos
sintomas nos genétipos heterozigotos para o locus Ty-1 foi mais suave do que

aquela apresentada pelos gen6tipos suscetiveis.
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A efetividade do alelo Ty-1 quando em homozigose pode ser confirmada
em relacdo a resisténcia ao ToSRYV, ja que os hibridos de genétipo homozigoto
resistente para o locus Ty-1 quando comparados aos hibridos de genétipo
suscetivel obtiveram uma performance significativamente superior (C2, Tabela
3). Nizio et al. (2008) também observaram que genétipos homozigotos
resistentes apresentaram maior nivel de resisténcia em relacdo a genoétipos
suscetiveis.

A significancia do contraste dos hibridos de gendtipo homozigoto
resistente (Ty-1/Ty-1) vs gen6tipos heterozigotos resistentes (Ty-1+/Ty-1) ( C3
tabela 3) evidencia que o alelo Ty-1 é mais efetivo em homozigose resultados
analagos aos encontrados em Nizio et al. (2008) que confirmou a superioridade
de resisténcia ao begomovirus dos genétipos homozigotos resistentes para o
locus Ty-1 em relacdo aos gendtipos heterozigotos resistentes.

Os diferentes graus observados de resisténcia aos begomovirus sdo
possiveis, em razdo da dominancia incompleta oferecida pelo alelo Ty-1 relatado
por Michelson, Zamir e Czosnek (1994) e Zamir et al. (1994). O alto nivel de
resisténcia dos hibridos homozigotos resistentes em relacdo ao ToSRV,
pressupBe uma alternativa para areas de tomaticultura com infestacbes severas
do ToSRV.

Apesar do fato do alelo Ty-1, que confere tolerancia a begomovirus , € 0
alelo Mi, que confere resisténcia ao nematoide-das-galhas, Meloidogyne spp. —
estarem em geral ligados em fase de repulsdo (ZAMIR et al., 1994); é possivel
identificar algumas linhagens que tém os dois alelos, Ty-1 e Mi ligados em
associagdo, o0 que possibilitaria a obtencéo de linhagens Ty-1/Ty-1 resistentes a
nematoides Pode-se ainda utilizar marcadores moleculares para a identificacdo
precoce de individuos que possuam os dois alelos discutidos (informacao

pessoal).
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Na auséncia do gene Mi, os hibridos heterozigotos (Ty-1+/Ty-1)
confirmaram ter um maior nivel de resisténcia em relacdo aos hibridos nao
portadores do alelo (Ty-1+/Ty-1+) (C4) ( tabela3).

Marchese (2013), Neiva (2016) e Oliveira (2015) observaram menor
preferéncia pela mosca branca em nas linhagens portadoras do gene Mi, uma vez
que naqueles estudos houve reducdo na quantidade de ovos e ninfas por foliolos,
nessas plantas, quando comparadas a genotipos sucetiveis ao gene Mi. Os
resultados encontrados no presente estudo, ao contrario, ndo mostraram
efetividade do alelo Mi em heterozigose em diminuir a expressdo dos sintomas
do ToSRV, seja quando ausente o alelo Ty-1 (C5, Tabela 3), seja na presenca de
Ty-1 em heterozigose (C6, Tabela3). A discrepancia encontrada entre os estudos
pode ser atribuida a alta populacdo de moscas brancas viruliferas, as quais as
plantas do experimento foram submetidas, ja& que o gene atua no nimero de
insetos na planta, mas ndo age diretamente na inibicdo do virus. Segundo
AQOUN, 2015 o gene Mi é mais efetivo no controle da expressao de sintomas de
geminivirus quando em homozigose e na presenca do alelo Ty-1, combinacao
gue nao foi testada no presente estudo.

Ao comparar o nivel de resisténcia ao ToSRV do hibridos de fruto tipo
saladete em relacdo aos hibridos de tipo redondo, ndo houve diferenca
significativa, independente de o alelo Ty-1 estar em homozigose (C7, Tabela 3)
ou heterozigose (C8, Tabela 3). Ndo houve, portanto, evidéncias de maior
potencial de resisténcia ao ToSRV relacionada aos backgrounds de um tipo
especifico de formato de fruto. Apesar das diferentes origens das linhagens
utilizadas para a obtencéo dos hibridos na empresa, provavelmente a resisténcia

ao begomovirus deve-se apenas a introgressao do alelo de resisténcia Ty-1.
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5 CONCLUSAO

a)

b)

c)

d)

O alelo Ty-1 é eficiente no controle dos sintomas tanto em
heterozigose como em homozigose;

O alelo Ty-1 em homozigose é mais efetivo no controle de sintomas
do ToSRV em relacdo ao mesmo alelo em heterozigose;

O alelo Mi em heterozigose ndo foi efetivo em incrementar o nivel
de resisténcia ao virus, nem em gen6tipos suscetiveis (Ty-1+/Ty-1+)
ao virus, nem em gendtipos resistentes heterozigotos (Ty-1+/Ty-1);
Né&o ha evidéncias de que os formatos de fruto (redondo ou saladete)

tenham efeito na expressdo dos sintomas do ToSRV.
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ANEXO A - TABELAS E FIGURAS

Tabela 1 - Resumo da andlise da variancia dos dados da area abaixo da curva do
progresso de doenga (AACPD) dos hibridos em relagdo ao ToSRV
Uberlandia, MG, 2016.

Fonte de variacéo GL QM F
Tratamento 27 12889,605 78,759**
Bloco 3 429,151 2,622
Residuo 81 163,659
Média 153,969
CV(%) 8,310

** significativo pelo teste F (P<0,01).
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Tabela 2 - Descricao dos hibridos de tomateiro avaliados, area abaixo da curva
de progresso de doenca (AACPD) média das 8 avaliagOes
realizadas. Uberlandia — MG, 2016.

Hibridos AACPD média
T1=TOFO01 90.1 B
T2 =TOF 02 91.0 B
T3 =TOF 03 779 A
T4=TOF 04 1295 C
T5=TOF 05 1243 C
T6 = TOF 06 735 A
T7 =TOF 07 1803 E
T8 =TOF 08 1418 D
T9 =TOF 09 2336 F

T10=TOF 10 1015 B
T11=TOF 11 735 A
T12=TOF 12 89.3 B
T13=TOF 13 2450 F
T14 =TOF 14 1706 E
T15=TOF 15 1785 E
T16 =TOF 16 1846 E
T17 =TOF 17 1015 B
T18 =TOF 18 1103 B
T19=TOF 19 1523 D
T20 =TOF 20 2450 F
T21=TOF 21 1768 E
T22 =TOF 22 238.0 F
T23 =TOF 23 1610 E
T24 =TOF 24 1523 D
T25 =Totalle 1838 E
T26 = Pizzadoro 2406 F
T27 = Paronset 2266 F
T28 = Dominador 1383 D

Média 153.9
CV (%) 8.3

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste Scott-
Knott (p<0,05). I.P. = Informagao Pessoal



Tabela 3 - Estimativas de contrastes de interesse usados para a comparacdo de niveis de resisténcia ao ToSRV de
hibridos homozigotos e heterozigotos para o alelo Ty-1, com formato de fruto redondo e saladete , na
presenca e auséncia do alelo Mi. (continua)

Contraste de interesse Descricéo AACPD
Id. Estimativa
Cl [(T7+T8+T14+T15+T17+T19+T21+T23+T24+T25+T28)/11] - Hibridos Heterozigotos para o alelo Ty-1 vs Hibridos suscetiveis -72.6**
[(T9+T13+T16+T20+T22+T26+T27)/7]
c2 [(T1+T2+T3+T4+T5+T6+T10+T11+T12+T18)/10] - Hibridos Homozigotos para o alelo Ty-1 vs Hibridos suscetiveis -134.42**
[(T9+T13+T16+T20+T22+T26+T27)/7]
C3 [(T1+T2+T3+T4+T5+T6+T10+T11+T12+T18)/10] - Hibridos Homozigotos para o alelo Ty-1 vs Hibridos Heterozigotos para o -61.13**
[(T7+T8+T14+T15+T17+T19+T21+T23+T24+T25+T28)/11] alelo Ty-1
C4 [(T7+T8+T17+T19)/4] - (T27) Hibridos Heterozigotos para o alelo Ty-1 e Homozigotos suscetiveis parao  -82.69**

alelo Mi vs Hibridos Homozigotos suscetiveis para o alelo Ty-1 e
Homozigotos suscetiveis para o alelo Mi

Ly



Tabela 3 - Estimativas de contrastes de interesse usados para a comparagao de niveis de resisténcia ao ToSRV de
hibridos homozigotos e heterozigotos para o alelo Ty-1, com formato de fruto redondo e saladete , na
presenca e auséncia do alelo Mi. (conclusédo)

Contraste de interesse Descricéo AACPD
1d. Estimativa
C5 [(T9+T13+T16+T26)/4] - (T27) Hibridos Homozigotos suscetiveis para o alelo Ty-1 e Heterozigotos parao  -0.6562ns

alelo Mi vs Hibridos Homozigotos suscetiveis para o alelo Ty-1 e
Homozigotos suscetiveis para o alelo Mi

C6  [(T14+T15+T21+T23+T24+T25)/6] - [(T7+T8+T17+T19)/4] Hibridos Heterozigotos para o alelo Ty-1 e Heterozigotos para o alelo Mivs ~ 26.54ns
Hibridos Heterozigotos para o alelo Ty-1 e Homozigotos suscetiveis para o
alelo Mi
C7 [(T14+T15+T25)/3] - [(T21+T23+T24)/3] Hibridos saladete heterozigotos para o alelo Ty e heterozigotos para o alelo 0.5ns
Mi vs Hibridos redondos heterozigotos para o alelo Ty e heterozigotos para o
alelo Mi
C8 [(T1+T2+T3+T10+T11+T12+T18)/7] - [(T4+T5+T6)/3] Hibridos saladetes homozigotos para o alelo Ty e homozigotos suscetiveis -0.45ns

para o alelo Mi vs Hibridos redondos homozigotos para o alelo Ty e
homozigotos suscetiveis para o alelo Mi

** Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de schefee.
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Figura 1 - Evolucdo dos sintomas do ToSRV de seis hibridos experimentais e dos 4 hibridos comerciais alvos do estudo
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Figura 2 - Evolugdo dos sintomas do ToSRYV de seis hibridos experimentais e dos 4 hibridos comerciais alvos do estudo.
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Figura 3 - Evolugdo dos sintomas do ToSRYV de seis hibridos experimentais e dos 4 hibridos comerciais alvos do estudo.
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Figura 4 - Evolucdo dos sintomas do ToSRYV de seis hibridos experimentais e dos 4 hibridos comerciais alvos do estudo.
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