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Resumo — O objetivo deste trabalho foi comparar os graus de resisténcia a mosca-branca (Bemisia argentifolii)
e ao acaro-rajado (7etranychus urticae) de hibridos de tomateiro resultantes do cruzamento entre linhagens
com alto teor de zingibereno (ZGB) e linhagens com alto teor de acilagucar (AA), em contraste com as
linhagens parentais e testemunhas comerciais. Foram avaliadas linhagens com altos teores de AA, linhagens
com alto teor de ZGB, hibridos duplos heterozigotos ZGB+AA, hibridos heterozigotos para ZGB e hibridos
heterozigotos para AA. Os acessos selvagens PI-127826 e LA-716 foram utilizados como testemunhas para
alto teor de ZGB e AA, respectivamente, e os genotipos Débora Max e TOM-684 foram utilizados como
testemunhas para baixo teor de ambos os aleloquimicos. Os genotipos foram submetidos ao teste de resisténcia
a mosca-branca e ao teste de repeléncia ao acaro. Os genotipos duplos heterozigotos apresentaram graus de
resisténcia & mosca-branca superiores aos das testemunhas comerciais e inferiores aos das linhagens com
alto ZGB ou com alto AA. Os geno6tipos duplos heterozigotos apresentaram maior repeléncia ao acaro, em
relacdo as testemunhas comerciais, e repeléncia semelhante a das linhagens com alto ZGB ou com alto AA.
Nao foi observado efeito sinérgico entre ZGB e AA nos genétipos duplos heterozigotos quanto a resisténcia a
mosca-branca e repeléncia ao acaro.

Termos para indexacdo: Bemisia argentifolii, Lycopersicon esculentum, Tetranychus urticae, aleloquimicos,
resisténcia varietal, sesquiterpeno.

Resistance mediated by alelochemicals of tomato genotypes
to the silverleaf whitefly and to two-spotted spider mites

Abstract — The objective of this work was to assess the degree of resistance to the whitefly (Bemisia
argentifolii) and to the two-spotted spider mite (Tetranychus urticae) of tomato hybrids resulting from crosses
between high-zingiberene (ZGB) lines and high-acylsugar (AS) lines, as compared to their parental lines and
to commercial vouchers. High-AS lines, high-ZGB lines, double heterozygous (ZGB+AS) hybrids, hybrids
heterozygous for ZGB and hybrids heterozygous for AS were tested. The wild accessions PI 127826 and
LA-716 were used as high-ZGB and high-AS vouchers, respectively, while the genotypes Debora Max and
TOM-684 were used as vouchers for low ZGB and AS. The genotypes were submitted to resistance tests to
the whitefly and repellency to the spider mite. Double heterozygous (ZGB+AS) hybrids were more resistant
to whiteflies than the commercial vouchers, but less resistant than the high-ZGB or the high-AS lines. Double
heterozygous (ZGB+AS) hybrids were more repellent to the spider mite than the commercial vouchers, and
their repellency to mites was similar to that of high-ZGB or high-AS lines. There was no synergistic effect
between ZGB and AS, for both resistance to the whitefly and repellency to the two-spotted spider mite, in the
double heterozygous (ZGB+AS) genotypes.

Index terms: Bemisia argentifolii, Lycopersicon esculentum, Tetranychus urticae, allelochemicals, varietal
resistance, sesquiterpene.

Introducao que apresenta varios problemas fitossanitarios (Suinaga

et al., 2003). Entre os principais artropodos-praga na

Apesar de o tomateiro (Lycopersicon esculentum  cultura do tomateiro, destacam-se a mosca-branca
Mill.) ser uma das mais importantes hortalicas ¢ os acaros. A mosca-branca pertence a familia
cultivadas no mundo (Peralta et al., 2005), ¢ umaplanta  Aleyrodidae, e seu bidtipo mais agressivo ¢ Bemisia
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tabaci bidtipo B ou, segundo Bellows et al. (1994),
Bemisia argentifolii. A ocorréncia de B. argentifolii
em lavouras de tomate ¢ bastante frequente e resulta,
comumente, em danos diretos a producdo, e em danos
indiretos pela transmissdo de fitoviroses causadas
por geminivirus (Villas Boas et al., 2002). Os acaros
do género Tetranychus, apesar de serem pragas de
importancia secundaria, em condi¢des de alta infestagao
podem provocar danos diretos as plantas e ocasionar
o secamento das folhas, além de indu¢do a maturagio
precoce (Flechtmann, 1989).

O controle quimico desses artropodos-praga ¢ o
principal método de manejo empregado. A utilizacao
de defensivos, como uUnica ou principal forma de
manejo, pode acarretar danos ao ambiente ¢ a satde
do trabalhador rural e do consumidor. Assim, o
desenvolvimento de cultivares resistentes tem grande
relevancia.

Os programas de melhoramento do tomateiro para a
obtengdo de cultivares resistentes a artropodos-praga,
conduzidos no Brasil, t€m adotado a estratégia de
integracdo, em cultivares comerciais, de alelos de
resisténcia presentes em materiais selvagens. A espécie
Lycopersicon hirsutum Dunal — de acordo com Peralta
et al. (2005) —, tem sido estudada quanto a presenca de
sesquiterpenos, especialmente o zingibereno (ZGB),
que confere resisténcia a acaros (Maluf et al., 2001;
Gongalves et al., 2006), a traga-do-tomateiro (Ecole
et al., 2000; Azevedo et al., 2003) ¢ a mosca-branca
(Freitas et al., 2002). A espécie Lycopersicon pennellii
(Correll) D’Arcy também tem sido utilizada em
trabalhos sobre a resisténcia, em razdo da presenga
de acilagucares (AA) (acilglicose e acilsacarose) em
seus tecidos (Liedl et al., 1995; Freitas et al., 2002;
Resende et al., 2008; Pereira et al., 2008). Em geral, a
selecdo de genodtipos de tomateiro com alto teor desses
aleloquimicos tem levado a respostas correlacionadas

ao aumento da resisténcia a pragas. Esse procedimento
tem apresentado maior eficiénca do que técnicas de
selecdo direta para resisténcia a pragas especificas.

O teor de ZGB apresenta heranca monogénica,
com dominancia incompleta no sentido de menor teor,
porém ndo se exclui a possibilidade de ocorrerem
genes modificadores (Freitas et al., 2002). Por meio
de modelos genéticos com uso da fungdo de
verossimilhanca, Gongalves et al. (2007) confirmaram
que o alelo presente em L. pennelii, que confere alto
teor de AA, € recessivo com grau de dominancia
incompleto. Apesar de se conhecerem as herangas
genéticas dos teores de ZGB e AA, e de ja terem sido
documentadas as resisténcias a pragas em genotipos
de tomateiro com alto teor de ZGB, ou de AA apenas,
ainda n3o ha relatos de hibridos que apresentem
simultaneamente alto teor de ZGB e AA.

O objetivo deste trabalho foi comparar o grau
de resisténcia a mosca-branca (B. argentifolii) e ao
acaro-rajado (7. wurticae) de hibridos de tomateiro
resultantes do cruzamento entre linhagens com alto teor
de zingibereno e de acilagticares, em contraste com a
resisténcia apresentada pelas linhagens parentais e por
testemunhas comerciais.

Material e Métodos

Genotipos contrastantes quanto aos teores de
zingibereno (ZGB) e acilagucares (AA) foram
utilizados como parentais na formagdo de hibridos e
como testemunhas comerciais nos bioensaios, para
avaliagdo da resisténcia a mosca-branca (B. argentifolii)
e da repeléncia ao acaro-rajado (7. urticae) (Tabela 1).
Os acessos selvagens PI-127826 ¢ LA-716 foram
utilizados como testemunhas quanto ao alto teor de ZGB
e AA, respectivamente, ¢ 0s genotipos Débora Max e
TOM-684 foram utilizados como testemunhas quanto

Tabela 1. Teores médios de zingibereno e acilagticares, em genotipos de tomateiro utilizados como parentais na formagao de
hibridos e como testemunhas comerciais em bioensaios para a avaliagdo da resisténcia.

Genotipo Zingibereno Acilagucares
Teor médio Teor relativo Teor médio Teor relativo

(absorbancia) (%) (nmol cm?) (%)
Débora-Max e TOM-684 0,0816 100 7,03 100
TOM-688 e TOM-689 (homozigotos AA) 0,1097 134 17,24 245
ZGB-703 ¢ ZGB-704 (homozigotos ZGB) 0,1882 231 12,84 183
Hibridos heterozigotos ZGB+AA 0,1514 186 16,46 234
Hibridos heterozigotos ZGB 0,1518 186 12,89 183
Hibridos heterozigotos AA 0,1111 136 18,00 256
Lycopersicon pennellii LA-716 0,1198 147 28,58 407
Lycopersicon hirsutum P1-127826 0,5883 721 12,13 173
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ao baixo teor de ambos os aleloquimicos. As linhagens
TOM-688 ¢ TOM-689 sdo linhagens pré-comerciais
com alto teor de AA, resultantes do cruzamento
interespecifico L. esculentum x L. pennellii LA-716,
seguido por trés retrocruzamentos com L. esculentum
(Resende et al., 2008; Pereira et al., 2008). As linhagens
ZGB-703 e ZGB-704 sdo linhagens com alto teor
de ZGB, resultantes do cruzamento interespecifico
L. esculentum x L.hirsutum PI-127826, seguido por
dois retrocruzamentos com L. esculentum (Maluf
et al., 2001; Freitas et al., 2002; Azevedo et al., 2003;
Gongalves et al., 2006).

As linhagens ZGB-703, ZGB-704, TOM-688
e TOM-689 foram cruzadas para obtengdo de
quatro genoétipos duplos heterozigotos para AA ¢
ZGB simultaneamente: F;(ZGB-703 x TOM-688),
F/(ZGB-703 x TOM-689), F,(ZGB-704 x TOM-688)
e F; (ZGB-704 x TOM-689). As linhagens ZGB-703,
ZGB-704, TOM-688 ¢ TOM-689 também foram
cruzadas com TOM-684, para obtengdo de dois
hibridos heterozigotos com elevado teor somente de
ZGB — F|(ZGB-703 x TOM-684) ¢ F, (ZGB-704 x
TOM-684) —, e obtencdo de dois hibridos heterozigotos
com elevado teor somente de AA — F,(TOM-688 x
TOM-684) ¢ F, (TOM-689 x TOM-684).

Para a avaliacdo da resisténcia dos genoétipos de
tomateiro a mosca-branca, sementes de todos os
genotipos foram semeadas em bandejas de poliestireno
expandido, com substrato comercial Plantmax e casca
de arroz carbonizada, na propor¢do 1:1; as mudas
foram transplantadas, posteriormente, para vasos de
500 mL, com o mesmo substrato. O delinecamento
utilizado foi o inteiramente casualizado, com 16
tratamentos e 6 repeticdes, no total de 96 plantas
(1 planta por parcela). Sessenta dias apds a semeadura,
as plantas foram mantidas, por 48 horas, em estufa
telada, infestada com populagdo de B. argentifolii que
havia sido mantida em plantas de tomate cultivar Santa
Clara, em telados, no Departamento de Entomologoia
da Universidade Federal de Lavras. Apos essas
48 horas, as plantas foram retiradas da infestacdo para
avaliacdo da ovoposi¢ao. A ovoposi¢ao foi avaliada
na face abaxial tendo-se tomado a média de quatro
foliolos da quarta folha a partir do apice. Os ovos foram
contados em uma érea de 2 cm?, localizada no centro
da folha e proxima ao peciolo, com o auxilio de um
microscopico estereoscopico binocular, com aumento
de até 40 vezes. As folhas avaliadas foram previamente
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marcadas com uma fita adesiva, para contagem
posterior do numero de ninfas. Apds a contagem do
numero de ovos, os vasos foram acondicionados em
casa de vegetacao livre de infestacdo e, apos 20 dias, foi
feita a avaliacado do nimero de ninfas, com o cuidado
de amostrar a mesma area avaliada para ovoposicao.
Para isso, a folha previamente marcada com a fita
adesiva foi examinada com o auxilio de microscopio
estereoscopico. A temperatura média e a umidade
relativa do ar, do periodo de infestacdo das plantas até
a contagem de ninfas, variaram, respectivamente, de
17 2a26,5°C e de 80 a 100%.

Os &caros utilizados foram provenientes de plantas
altamente infestadas de tomate da cultivar Santa Clara
e de feijao-vagem. Depois de coletados, os acaros
foram mantidos, para multiplicagdo, em novas plantas
de tomate da cultivar Santa Clara e feijdo-vagem,
em vasos de 5 L, em casa de vegetacdo da Estacdo
Experimental de Hortaligas, da HortiAgro Sementes
Ltda., na Fazenda Palmital, [jaci, MG. A repeléncia ao
acaro T. urticae foi quantificada por meio do bioensaio
proposto por Weston & Snyder (1990). Os genotipos
foram semeados e, ap6s aproximadamente 30 dias, as
mudas foram transplantadas para vasos de 500 mL.
O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, com
3 repetigdes, no total de 48 plantas. Aproximadamente
40 dias pos o transplante, foram retirados foliolos
expandidos, de tamanhos semelhantes, do terco
superior das plantas. Esses foliolos foram levados para
uma camara fria, conforme Weston & Snyder (1990),
com temperatura de 16+1°C ¢ umidade relativa de
64+4%. Um foliolo de cada um dos 16 gendtipos foi
fixado com uma tachinha metalica (9 mm de didmetro),
na regido central da superficie foliar abaxial, em uma
folha de papel branco, formato A4 (210 x 297 mm),
sobre uma placa de isopor. Os 16 foliolos foram
distribuidos aleatoriamente sobre a placa de isopor.
Foram coletados dez acaros da criagdo, que foram
transferidos para o centro de cada tachinha, com auxilio
de um pincel fino. Apds 20 min, foi realizada a primeira
medicdo das distdncias médias percorridas pelos acaros
(em mm) sobre a superficie de cada foliolo, a partir do
centro da tachinha. Decorridos outros 20 min, foi feita
a segunda medi¢cdo de caminhada dos acaros (tempo
de avaliacdo 40 min), e a terceira avaliagdo foi feita
20 min ap6s a segunda (tempo de avaliagdo 60 min).
As menores distancias percorridas pelos acaros foram
consideradas indicativas de maior grau de repeléncia
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(Weston & Snyder, 1990). Foi considerada zero a
distancia percorrida pelos acaros que permaneceram
sobre a tachinha.

Com os resultados dos ensaios, procedeu-se a
analise de variancias, ¢ as médias dos gendtipos
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5%
de probabilidade, por meio do aplicativo estatistico
Sisvar (Ferreira, 2000). Foram selecionados contrastes
ndo ortogonais entre grupos de genotipos com teores
diferentes de zingibereno e acilagtcares (Tabela 2),
para a caracterizacdo de diferengas entre os graus de
resisténcia a B. argentifolii e de repeléncia a T. urticae
conferidos pelos dois aleloquimicos.

Resultados e Discussao

Foi possivel verificar que tanto a ovoposi¢ao quanto
a sobrevivéncia das ninfas de B. argentifolii foram
afetadas pela presenga dos aleloquimicos ZGB e
AA, nos genoétipos de tomateiro avaliados (Tabela 3).
A presenca de ao menos um dos aleloquimicos nos
genotipos, em homozigose ou em heterozigose, foi
determinante para a redugdo da ovoposi¢do e da
sobrevivéncia de ninfas, em relacdo as testemunhas
Débora Max ¢ TOM-684 (contrastes C1, C2, C3, C4
e C5, Tabela 3).

Os genotipos simultaneamente duplos heterozigotos
para ZGB e AA [Fi(ZGB-703 x TOM-688),
F.(ZGB-703 x TOM-689), F|(ZGB-704 x TOM-688) ¢
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F,(ZGB-704xTOM-689)]ndo apresentaram diferenca
significativa em relagcdo aos hibridos heterozigotos
somente para ZGB [F{(ZGB-703 x TOM-684),
F, (ZGB-704 x TOM-684)] ou AA [F,(TOM-688
x TOM-684), F, (TOM-689 x TOM-684)], seja
quanto ao numero médio de ovos, seja quanto a
sobrevivéncia das ninfas de B. argentifolii (contrastes
C6 e C7, Tabela 3). O fato de os gendtipos duplos
heterozigotos apresentarem o mesmo comportamento
que os heterozigotos para ZGB ou AA indica que estes
aleloquimicos atuam de forma semelhante quanto a
resisténcia dos genotipos a mosca-branca, e que eles
ndo apresentam efeito sinérgico. Esses resultados
sdo contrastantes aos observados por Silva (2009),
na traca-do-tomateiro Tuta absoluta, que constatou
que a presenca simultanea de ZGB e AA promoveu
aumento no nivel de resisténcia a traca, em relacdo a
presenca de somente ZGB ou de AA.

Com relagdo a ovoposi¢do, ambos os aleloquimicos,
quando em homozigose, apresentaram o mecanismo de
resisténcia do tipo ndo preferéncia, e, entre as linhagens
ricas em AA (TOM-688 ¢ TOM-689) ou ricas em
ZGB (ZGB-703 ¢ ZGB-704), a linhagem ZGB-704
se destacou, apesar de ndo terem sido observadas
diferencas significativas entre os tratamentos com 0s
aleloquimicos em homozigose (contraste C8, Tabela 3).
O ZGB mostrou-se significativamente mais eficiente
do que o AA em reduzir o nimero de ninfas, apesar da
pequena magnitude das diferencas observadas, o que

Tabela 2. Descri¢ao dos contrastes de interesse, usados para comparagdes entre gendtipos ou grupos de genotipos de tomateiro

com diferentes teores de zingibereno e acilagtcares.

(1)

Contrastes Contrastes estimados

Descricao

Testemunhas comerciais (baixo AA e baixo ZGB) x linhagens homozigotas com alto AA
Testemunhas comerciais (baixo AA e baixo ZGB) x linhagens homozigotas com alto ZGB
Testemunhas comerciais (baixo AA e baixo ZGB) x hibridos heterozigotos para AA
Testemunhas comerciais (baixo AA e baixo ZGB) x hibridos heterozigotos para ZGB
Testemunhas comerciais (baixo AA e baixo ZGB) x hibridos heterozigotos para AA e ZGB
Hibridos heterozigotos para AA x hibridos heterozigotos para AA e ZGB

Hibridos heterozigotos para ZGB x hibridos heterozigotos para AA e ZGB

Linhagens com alto AA (baixo ZGB) x linhagens com alto ZGB (baixo AA)

Linhagens com alto AA (baixo ZGB) x hibridos heterozigotos para AA

Linhagens com alto AA (baixo ZGB) x hibridos heterozigotos para ZGB

Linhagens com alto AA (baixo ZGB) x hibridos heterozigotos para ZGB + AA

Linhagens com alto ZGB (baixo AA) x hibridos heterozigotos para AA

Linhagens com alto ZGB (baixo AA) x hibridos heterozigotos para ZGB

Linhagens com alto ZGB (baixo AA) x hibridos heterozigotos para ZGB + AA

Linhagens com alto AA (baixo ZGB) e com alto ZGB (baixo AA) x hibridos heterozigotos para

AA, para ZGB, e para ZGB + AA

Linhagens com alto AA (baixo ZGB) e com alto ZGB (baixo AA) x acessos selvagens PI

127826 ¢ LA-716

Cl [(TI+T2)2 - (T3+T4)12]

2 [(T1+T2)/2 - (T5+T6)/2]

c3 [(T1+T2)/2 - (T13+T14)/2]

c4 [(T1+T2)2 - (T11+T12)/2]

cs [(TI+T2)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4]

C6 [(T13+T14)/2 - (T7T+T8+T9+T10)/4]

c7 [(T11+T12)/2 - (T7T+T8+T9+T10)/4]

cs [(T3+T4)/2 - (T5+T6)/2]

C9 [(T3+T4)/2 - (T13+T14)/2]

Cl10 [(T3+T4)2 - (T11+T12)/2]

cll [(T3+T4)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4]

c12 [(T5+T6)/2 - (T13+T14)/2]

c13 [(T5+T6)/2 - (T11+T12)/2]

Cl4 [(T5+T6)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4]

Cls [(T3+T4+T5+T6)/4 - (TT+T8+TO+T10+T11+T12+T13+T14)/8]
Cl6 [(T3+T4+T5+T6)/4 - (T15+T16)/2]

c17 [(T7+T8+TO+T10+T11+T12+T13+T14)/8 - (TI5+T16)/2]

Hibridos heterozigotos para AA, para ZGB, e para ZGB + AA x acessos selvagens PI 127826 e
LA-716

(T1, Debora Max; T2, TOM-684; T3, TOM-688; T4, TOM-689; TS5, ZGB-703; T6, ZGB-704; T7, F1(ZGB-703 x TOM-688); T8, F1(ZGB-703 x TOM-689);
T9, F1(ZGB-704 x TOM-688); T10, F1(ZGB-704 x TOM-689); T11, F1(ZGB-703 x TOM-684); T12, F1(ZGB-704 x TOM-684); T13, F1(TOM-688 x

TOM-684); T14, F1(TOM-689 x TOM-684); T15, P1-127826; T16, LA-716.
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indica que o ZGB pode conferir maior grau de antibiose
do que 0 AA. De maneira geral, as linhagens com alto
teor de ZGB ou de AA apresentaram maior resisténcia
a mosca-branca do que os genoétipos heterozigotos
somente para AA [F(TOM-688 x TOM-684), F,
(TOM-689 x TOM-684)] ou heterozigotos somente
para ZGB [F(ZGB-703 x TOM-684), F, (ZGB-704 x
TOM-684)] e simultaneamente duplos heterozigotos
para ZGB e AA[F,(ZGB-703 x TOM-688), F,(ZGB-703
x TOM-689), F(ZGB-704 x TOM-688), F, (ZGB-704 x
TOM-689)] (contrastes C12, C13 e C14, Tabela 3). Para
o aleloquimico AA, essa superioridade dos homozigotos
foi mais aparente no numero de ninfas (contrastes C9,
C10 e C11, Tabela 3), enquanto para o ZGB, a maior
resisténcia dos gendtipos homozigotos ficou evidente
tanto na ovoposicdo quanto no numero de ninfas, o
que indica que a presenca de ZGB em homozigose

V. deF. Silva et al.

nos gendtipos de tomateiro pode ser mais eficiente
do que o AA em homozigose, em conferir resisténcia
a mosca-branca. A efetividade do ZGB em conferir
resisténcia a B. argentifolii foi comprovada inicialmente
por Freitas etal. (2002), que verificaram que os genotipos
selecionados para alto teor de ZGB apresentaram
maiores niveis de resisténcia & mosca-branca do que o
tomateiro comercial com baixo teor de ZGB.

Embora, no presente trabalho, os gendtipos duplos
heterozigotos simultaneamente para ZGB e AA
[F1(ZGB-703 x TOM-688), F{(ZGB-703 x TOM-689),
F/(ZGB-704 x TOM-688), F, (ZGB-704 x TOM-689)]
ndo tenham se mostrado mais resistentes amosca-branca
do que os gendtipos heterozigotos somente para ZGB
[Fi{(ZGB-703 x TOM-684), F, (ZGB-704 x TOM-684)]
ou somente para AA [F;(TOM-688 x TOM-684),
F, (TOM-689 x TOM-684)], a obtengdo destes

Tabela 3. Numero médio de ovos e ninfas por 2 cm? de area foliar de gendtipos de tomateiro, medido, respectivamente, aos
2 e 20 dias apds a infestagdo da mosca-branca Bemisia argentifolii, e estimativas de contrastes de interesse(V.

Genotipos Média de ovos Média de ninfas
T1, Débora Max 104,83D 85,00D
T2, TOM-684 96,16D 70,66D
T3, TOM-688 51,33C 46,33C
T4, TOM-689 41,66C 33,50B
T5, ZGB-703 41,83C 33,16B
T6, ZGB-704 31,33B 25,33B
T7, F1(ZGB-703 x TOM-688) 56,83C 51,50C
T8, F1(ZGB-703 x TOM-689) 56,00C 53,83C
T9, F1(ZGB-704 x TOM-688) 53,33C 49,16C
T10, F1(ZGB-704 x TOM-689) 49,83C 46,33C
T11, F1(ZGB-703 x TOM-684) 52,33C 47,33C
T12, F1(ZGB-704 x TOM-684) 61,50C 57,16C
T13, F1(TOM-688 x TOM-684) 62,16C 54,66C
T14, Fi(TOM-689 x TOM-684) 57,83C 53,83C
T15, PI-127826 = Lycopersicon hirsutum 0,16A 0,00A
T16, LA-716 = Lycopersicon pennellii 0,33A 0,33A
Contrastes de interesse
C1=(T1+T2)/2 - (T3+T4)/2 54,00%* 37,91%*
C2 =(T1+T2)/2 - (T5+T6)/2 63,91%* 48,58%*
C3=(T1+T2)/2 - (T13+T14)/2 40,50%* 23,58%%*
C4=(T1+T2)/2 - (T11+T12)/2 43,58%* 25,58%%*
C5=(T1+T2)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4 46,50%* 27,62%%*
C6 = (T13+T14)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4 6,00™ 4,04™
C7 = (T11+T12)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4 2,91™ 2,04™
C8 =(T3+T4)/2 - (T5+T6)/2 9,91™ 10,66*
C9 =(T3+T4)/2 - (T13+T14)/2 -13,50* -14,33%%*
C10 = (T3+T4)/2 - (T11+T12)/2 -10,41™ -12,33%
C11 = (T3+T4)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4 -7,50™ -10,29*
C12 = (T5+T6)/2 - (T13+T14)/2 -23,41%* -25,00%*
C13=(T5+T6)/2 - (T11+T12)/2 -20,33%%* -23,00%*
C14 = (T5+T6)/2 - (T7T+T8+T9+T10)/4 -17,41%* -20,95%*
C15 = (T3+T4+T5+T6)/4 - (T7+T8+T9+T10+T11+T12+T13+T14)/8 -14,68%* -17,14%%*
C16 = (T3+T4+T5+T6)/4 - (T15+T16)/2 41,20%%* 34,41%%
C17 = (T7T+T8+T9+T10+T11+T12+T13+T14)/8 - (T15+T1)/2 55,97%* 51,56%*
CV (%) 29,28% 28,71%

(DMédias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. "Nao significativo. * e **Significativo

pelo teste F a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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genotipos duplos heterozigotos poderia acarretar maior
resisténcia a outros artrépodos-praga do tomateiro, e
aumentar o espectro de agdo do efeito isolado desses
aleloquimicos. Genotipos ricos simultaneamente em
ZGB e AA também poderiam atuar como barreira
mais efetiva contra biotipos de artropodos-praga que
viessem a quebrar a resisténcia mediada por apenas um
dos aleloquimicos isoladamente. Os possiveis efeitos
de altos teores de ZGB ou AA ou de ambos sobre os
inimigos naturais de pragas do tomateiro nao podem ser
previstos a priori; contudo, em uma situagdo relatada
de resisténcia a traca Tuta absoluta, em tomateiro
rico em outro grupo de aleloquimicos (metil-cetonas),
a mesma substincia que confere resisténcia a traca
(2-tridecanona) atuou de forma negativa sobre o
parasitismo de seus ovos por Trichogramma pretiosum
(Gongalves-Gervasio et al., 2000)
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Os gendtipos testados apresentaram diferencas
significativas (Tabela 4) quanto a repeléncia ao acaro.
Os gendtipos com alto teor de AA somente, com alto
teor de ZGB somente, aqueles simultaneamente com
alto teor em ZGB e AA, as linhagens com alto teor
em ZGB e aquelas com alto teor em AA apresentaram
distancias de caminhada dos acaros sobre os foliolos
significativamente menores, em todos os tempos de
avaliacdo, quando comparados com as testemunhas
comerciais com baixo teor de ZGB e AA (contrastes
Cl, C2, C3, C4, C5, Tabela 4). Esse resultado
evidencia a eficiéncia de ambos os aleloquimicos em
causar repeléncia ao acaro 7. urticae. No entanto,
mesmo com o alto grau de repeléncia encontrado,
nenhum dos gendtipos avaliados foi tdo repelente
ao acaro T. wurticae quanto os acessos selvagens
PI-127826 ¢ LA-716 (contrastes C16, C17, Tabela 4),

Tabela 4. Distancias médias percorridas pelos acaros Tetranychus urticae na superficie dos foliolos de gendtipos de tomateiro
em diferentes tempos de avaliacdo, e estimativas de contrastes de interesse(".

Tratamentos Distancia (mm)
20 min 40 min 60 min
T1, Débora Max 19,28D 18,88E 22,60F
T2, TOM-684 21,85E 21,44F 18,66E
T3, TOM-688 9,03B 8,94B 11,43C
T4, TOM-689 11,33C 13,06D 13,94D
TS5, ZGB-703 12,26C 12,09D 13,18D
T6, ZGB-704 11,46C 9,51B 11,17C
T7, Fi(ZGB-703 x TOM-688) 10,55C 10,85C 11,70C
T8, Fi(ZGB-703 x TOM-689) 11,76C 8,03B 9,34B
T9, Fi(ZGB-704 x TOM-688) 9,56B 9,21B 9,34B
T10, Fi{(ZGB-704 x TOM-689) 11,04C 10,42C 9,60B
T11, F1(ZGB-703 x TOM-684) 9,14B 9,13B 9,13B
T12, Fi{(ZGB-704 x TOM-684) 9,28B 8,85B 8,75B
T13, F{(TOM-688 x TOM-684) 10,69C 10,73C 12,05C
T14, Fi(TOM-689 x TOM-684) 11,79C 11,90D 11,37C
T15, PI-127826 =Lycopersicon hirsutum 2,22A 2,21A 2,24A
T16, LA-716 = Lycopersicon pennellii 1,05A 1,17A 1,46A
Contrastes de interesse
Cl = (T1+T2)/2 - (T3+T4)/2 10,38%* 9,16%* 7,94%%*
C2 = (T1+T2)/2 - (T5+T6)/2 8,70%* 9,36%** 8,45%%*
C3 =(T1+T2)/2 - (T13+T14)/2 9,32%* 8,84 ** 8,92%*
C4 = (T1+T2)/2 - (T11+T12)/2 11,35%* 11,17** 11,69%**
C5 = (T1+T2)/2 - (T7T+T8+T9+T10)/4 9,83%%* 10,55%* 10,63%*
C6 =(T13+T14)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4 0,51™ 1,71%* 1,71%*
C7=(T11+4T12)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4 -1,51% -0,61™ -1,05*
C8 = (T3+T4)/2 - (T5+T6)/2 -1,68% 0,20™ 0,51™
C9 =(T3+T4)/2 - (T13+T14)/2 -1,06™ -0,31™ 0,97"
C10=(T3+T4)/2 - (T114T12)/2 0,97" 2,01%* 3,74%*
Cl1 = (T3+T4)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4 -0,54™ 1,39%%* 2,69%*
C12 = (T5+T6)/2 - (T13+T14)/2 0,62™ -0,51™ 0,46™
C13 = (T5+T6)/2 - (T11+T12)/2 2,65%* 1,81%* 3,23%%*
Cl4 = (T5+T6)/2 - (T7T+T8+T9+T10)/4 1,13™ 1,19%%* 2,18%*
C15 = (T3+T4+T5+T6)/4 - (T7T+T8+T9+T10+T11+T12+T13+T14)/8 0,54™ 1,02%* 2,27%*
C16 = (T3+T4+T5+T6)/4 - (T15+T16)/2 9,38%%* 9,21%* 10,58%**
C17 = (T7+T8+T9+T10+T11+T12+T13+T14)/8 - (T15+T1)/2 8,84+ 8,18%* 8,31%*
CV (%) 20,49 13,20 15,06

(DMédias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. ®Nao significativo. * e **Significativo

pelo teste F a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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os quais, adicionalmente, podem possuir outros fatores
arrestantes ao caminhamento do acaro, ndo presentes nas
linhagens de tomateiro melhoradas. No menor tempo
de avaliagdo (20 min), os gendtipos simultaneamente
duplos heterozigotos, quanto a ZGB e AA [F,(ZGB-703
x TOM-688), F,(ZGB-703 x TOM-689), F,(ZGB-704
x TOM-688), F; (ZGB-704 x TOM-689)] mostraram-
se semelhantes aos genotipos heterozigotos somente
quanto a AA [F,(TOM-688 x TOM-684), F, (TOM-689
x TOM-684)], as linhagens com alto teor de AA
(TOM-688 ¢ TOM-689) e as linhagens com alto teor
de ZGB (ZGB-703 ¢ ZGB-704); porém, nos tempos
de avaliagOes seguintes (40 ¢ 60 min), os gendtipos
duplos heterozigotos apresentaram menor distancia de
caminhada do acaro 7. urticae (contrastes C6, Cl11 ¢
C14, Tabela 4). Os genoétipos heterozigotos somente
para ZGB [F,(ZGB-703 x TOM-684), F, (ZGB-704
x TOM-684)] foram mais repelentes aos acaros em
comparacdo aos simultaneamente duplos heterozigotos
para ZGB e AA (contraste C7, Tabela 4).

De maneira geral, na comparagdo entre linhagens
com alto teor de AA (TOM-688 e TOM-689) com os
hibridos heterozigotos somente para AA [F,(TOM-688
x TOM-684), F, (TOM-689 x TOM-684)] ou com
as linhagens com alto teor de ZGB (ZGB-703 e
ZGB-704), ndo se observaram diferengas significativas
quanto a repeléncia ao acaro 7. wurticae (contrastes
C8 ¢ C9, Tabela 4). Este resultado ¢ indicacdo de
que a ligeira superioridade quanto a repeléncia ao
acaro T. urticae, nos genotipos duplos heterozigotos,
ndo pode ser atribuida a sinergia entre ZGB e AA,
contrariamente ao que foi demonstrado nos testes
de resisténcia a traca-do-tomateiro 7. absoluta,
realizados com os mesmos genotipos (Silva, 2009).
Tais discrepancias talvez reflitam apenas diferencas
no background genotipico das linhagens empregadas
na obtencdo destes hibridos duplamente heterozigotos.
Principalmente a partir do segundo tempo de avaliacao
(40 min), os hibridos heterozigotos somente para ZGB
[F1(ZGB-703 x TOM-684), F, (ZGB-704 x TOM-684)]
apresentaram menor distdncia de caminhada do 4caro
T. urticae do que as linhagens com alto teor de ZGB
(ZGB-703 ¢ ZGB-704), ou de linhagens com alto teor
de AA (TOM-688 e TOM-689) (contrastes C10 e C13,
Tabela 4)

Os hibridos heterozigotos somente para AA
([Fi(TOM-688 x TOM-684), F, (TOM-689 x
TOM-684)] nao apresentaram diferencas significativas
quanto a repeléncia ao acaro 7. urticae em relagdo as
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linhagens homozigotas com alto teor de ZGB (ZGB-703
e ZGB-704), nos trés tempos avaliados (contraste C12,
Tabela 4). Com o aumento do tempo de exposicdo, o
grupo formado por todos os hibridos foi mais repelente
ao acaro 7. wurticae do que o grupo formado pelas
linhagens com alto teor em ZGB e as linhagens com
alto teor em AA (contraste C15, Tabela 4). O fato de
os hibridos apresentarem maior repeléncia ao acaro
T. urticae do que as linhagens homozigotas para ZGB
e AA ¢ indicagdo de que, com apenas uma linhagem
com alto teor de ZGB, torna-se possivel a obtencao
de combinagdes hibridas com resisténcia ao acaro
T urticae, ¢ que ndo ha necessidade, portanto, da
utilizagdo de dois parentais com alto teor de ZGB, o
que tornaria restrito o nimero de combinagdes hibridas.
Silva (2009) verificou que os dois aleloquimicos,
quando combinados em hibridos heterozigotos,
mostraram efeito sinérgico no aumento da resisténcia a
traca-do-tomateiro. Este efeito sinérgico de AA e ZGB
nao foi observado no presente ensaio, no que se refere
a repeléncia ao acaro T. urticae.

Conclusoes

1. Os genotipos duplos heterozigotos apresentam
graus de resisténcia a mosca-branca Bemisia argentifolii
superiores aos das testemunhas comerciais.

2. Os genotipos duplos heterozigotos apresentam
graus de resisténcia a mosca-branca inferiores aos
das linhagens com alto teor de zingebereno e aos
daquelas com alto teor de acilagucares e, portanto, ndo
evidenciam efeito sinérgico entre esses aleloquimicos.

3. Os genotipos duplos heterozigotos apresentam
maior repeléncia ao acaro Tetranychus urticae, em
comparacao as testemunhas comercias.

4. Nao hé efeito sinérgico entre zingebereno e
acilacucares nos gendtipos duplos heterozigotos
também no que tange a repeléncia ao acaro 7. urticae.
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