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RESUMO GERAL

SILVA, Vanisse de Fatima. Resisténcia a artrépodos-praga em gendétipos de
tomateiro ricos em zingibereno e/ou acilaglicares. 2009. 63 p. Tese
(Doutorado em Fitotecnia)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

Os acessos de tomateiro “‘PI-127826" de Lycopersicon hirsutum var. hirsutum e
‘LA-716" de Lycopersicon pennellii apresentam, nos foliolos, zingibereno
(ZGB) e acilagucares (AA), respectivamente, ambos responsaveis pela
resisténcia a artropodos-praga encontradas nessas espécies. Este trabalho foi
realizado com o objetivo de de avaliar os niveis de resisténcia a traca-do-
tomateiro (Tuta absoluta), & mosca-branca (Bemisia argentifolii) e a acaros
(Tetranychus urticae) de hibridos de tomateiro resultantes do cruzamento de
linhagens ricas em ZGB x linhagens ricas em AA, bem como de linhagens
parentais e de testemunhas comerciais selecionadas. Para a realizacdo das
analises quimicas de ZGB e AA, foram utilizadas as metodologias propostas por
Freitas et al. (2002) e Resende et al. (2002), respectivamente. Os genoétipos
avaliados foram duplos heterozigotos para ZGB e AA [F1(ZGB-704 x TOM-
688), F1(ZGB-704 x TOM-689), F;(ZGB-703 x TOM-688) e F,(ZGB-703 x
TOM-689)], heterozigotos para ZGB [F1(ZGB-703 x TOM-684) e F1(ZGB-704
x TOM-684)], heterozigotos para AA [F1(TOM-688 x TOM-684) e F;(TOM-
689 x TOM-684)], linhagens homozigotas com alto teor de ZGB (ZGB-703 e
ZGB-704, ambas originadas de geracfes avancadas a partir do cruzamento
interespecifico entre L. esculentum x L. hirsutum var. hirsutum 'PlI 127826") e
linhagens homozigotas com alto teor de AA (TOM-688 e TOM-689, ambas
originadas de geracOes avangadas a partir do cruzamento interespecifico entre L.
esculentum x pennelli 'LA-716"). As testemunhas utilizadas com baixos teores de
ZGB e AA foram Débora Max e TOM-684 e as testemunhas utilizadas com
altos teores foram ‘P1-127826’ (alto ZGB) e ‘LA-716’(alto AA). Os gendtipos
heterozigotos para ZGB e AA apresentaram teores destes aleloquimicos em
geral intermediérios entre os dos gendtipos parentais de altos e baixos teores. No
teste de resisténcia a traca-do-tomateiro verificou-se que todos os genotipos
duplos heterozigotos para ZGB e AA apresentaram maiores niveis de
resisténcia, principalmente no que diz respeito as notas para danos nas plantas,
guando comparados com 0s genétipos heterozigotos para AA e com 0S
heterozigotos para ZGB. Ambos os aleloquimicos foram eficientes em conferir
aos genotipos de tomateiro resisténcia a mosca-branca e ao acaro, tanto em
homozigose quanto em heterozigose. De maneira geral, os gendtipos duplos
heterozigotos apresentaram niveis de resisténcia a mosca-branca e ao é&caro
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iguais ou superiores aos dos gendtipos heterozigotos para ZGB ou heterozigotos
para AA somente. Os resultados obtidos comprovaram que as linhagens ricas
nos aleloquimicos zingibereno e acilaglcares podem ser usadas isoladamente ou
em combinagdo para obter hibridos resistentes a pragas e ha evidéncia de que
efeitos sinérgicos entre eles podem ocorrer para promover maiores niveis de
resisténcia a Tuta absoluta. Diante disso, linhagens homozigotas,
simultaneamente com altos teores de zingibereno e acilaglcares, serdo
ferramentas valiosas no desenvolvimento de hibridos resistentes aos artrépodos-

praga.



GENERAL ABSTRACT

SILVA, Vanisse de Fatima. Resistance to arthropod pests in zingiberene
and/or acylsugars rich tomato genotypes. 2009. 63 p. Tese (Doutorado em
Fitotecnia)- University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.”

The tomato accessions Lycopersicon hirsutum var. hirsutum ‘P1-127826° and
Lycopersicon pennelli ‘LA-716" are rich in allelochemicals __ zingiberene
(ZGB) and acylsugars (AS) respectively __ that are responsible for high levels
of arthropod pest resistance. The objectives of the present work were to assess
the levels of resistance to the South American (S.A) tomato pinworm (Tuta
absoluta), to the silverleaf whitefly (Bemisia argentifolli) and to spider mites
(Tetranychus urticae) in tomato hybrids between high ZGB x high AS lines, as
compared with their parental lines and in commercial checks. ZGB and AS
contents were assessed according to the methodologies by Freitas et al (2002)
and Resende et al (2002), respectively. The genotypes assessed were double
heterozygotes for ZGB and AS [Fi(ZGB-704 x TOM-688), F1(ZGB-704 x
TOM-689), F1(ZGB-703 x TOM-688) and F;(ZGB-703 x TOM-689)], single
heterozygotes for ZGB [F{(ZGB-703 x TOM-684) and Fi(ZGB-704 x TOM-
684)], single heterozygotes for AS [F1(TOM-688 x TOM-684) e F1(TOM-689 x
TOM-684)], high ZGB homozygous lines (ZGB-703 and ZGB-704, both
derived from the interespecific cross Lycopersicon esculentum x L. hirsutum var
hirsutum 'PI 127826"), and high AS homozygous lines (TOM-688 and TOM-
689, both originated from the interespecific cross L. esculentum x L. pennelli
'LA-716". Low ZGB and low AS check treatments Débora Max and TOM-684
were also assessed, as well as the wild accessions ‘PI1-127826’ (high ZGB) and
‘LA-716" (high AA). Genotypes heterozygous for ZGB or AS showed
alelochemical contents intermediate between those of their high and low content
parental lines. Genotypes double heterozygotes for ZGB and AS had higher
levels of resistance to the S.A. pinworm (as measured by overall plant damage)
than AS-single heterozygotes or ZGB-single heterozygotes. Both ZGB and AS
were efficient in conferring resistance to the silverleaf whitefly and to spider
mites, whether in homozygous or in heterozygous genotypes. Double
heterozygotes for both ZGB and AS showed levels of resistance to both pests
equal to or higher than ZGB-only or AS-only single heterozygotes. The results
indicate that high ZGB and high AS lines can be used singly or in combination
to obtain pest resistant hybrids, and there is evidence that they may have

"Guidance Committee: Wilson Roberto Maluf — UFLA (Adviser) e Maria das Gragas
Cardoso — (Co-adviser)



synergic effects in promoting resistance to Tuta absoluta. Double homozygote
lines for both ZGB and AS may in the future be a useful tool to obtain
commercial pest resistant tomato hybrids.



ARTIGO 1

RESISTENCIA A TRACA-DO-TOMATEIRO (Tuta absoluta) MEDIADA
POR ZINGIBERENO E/OU ACILACUCARES EM GENOTIPOS DE
TOMATEIRO

(Preparado de acordo com as normas da Revista “Pesquisa Agropecuaria
Brasileira”)
Vanisse de Fatima Silva®, Wilson Roberto Maluf! e Maria das Gragas

Cardoso?



Resisténcia a traca-do-tomateiro (Tuta absoluta) mediada por zingibereno

e/ou acilagucares em genétipos de tomateiro

(Preparado de acordo com as normas da revista Pesquisa Agropecuaria
Brasileira-PAB)

Vanisse de Fatima Silva', Wilson Roberto Maluf* e Maria das Gracas Cardoso?

WDepartamento de Agricultura, ®Departamento de Quimica, Universidade
Federal de Lavras. Caixa Postal 3037, CEP 37.200-000. Lavras, MG. E-mail:
vanissesilva@yahoo.com; wrmaluf@ufla.br; mcardoso@ufla.br

Resumo - Zingibereno (ZGB) e acilagucares (AA) sdo aleloquimicos
responsaveis, respectivamente, pela resisténcia de Lycopersicon hirsutum var
hirsutum ‘P1-127826" e Lycopersicon pennellii ‘LA-716" a artropodos-praga e
sua utilizagdo em programas de melhoramento genético pode permitir a
obtencdo de cultivares comerciais com bons niveis de resisténcia. O objetivo
deste trabalho foi avaliar os niveis de resisténcia a Tuta absoluta de hibridos
resultantes do cruzamento de linhagens ricas em ZGB x linhagens ricas em AA,
relativamente as suas linhagens parentais e testemunhas comerciais
selecionadas. Para a quantificacdo dos teores de ZGB e AA e teste de resisténcia
a traca-do-tomateiro, foram avaliadas linhagens pré-comerciais com altos teores
de AA (TOM-688 e TOM-689), linhagens com altos teores de ZGB (ZGB-703 e
ZGB-704), hibridos heterozigotos para ZGB+AA [F1(ZGB-704 x TOM-688),
F1(ZGB-704 x TOM-689), F;(ZGB-703 x TOM-688) e F;(ZGB-703 x TOM-
689)], hibridos heterozigotos para ZGB [F1(ZGB-703 x TOM-684) e F(ZGB-
704 x TOM-684)] e hibridos heterozigotos para AA [F1(TOM-688 x TOM-684)
e F1(TOM-689 x TOM-684)]. As testemunhas utilizadas com baixos teores de
ZGB e AA foram Débora Max e TOM-684. Os acessos selvagens L. hirstutum
var hirsutum ‘PI-127826° e L.pennellii ‘LA-716 foram utilizados como
testemunhas com altos teores de ZGB e AA, respectivamente. Todos 0s
gendtipos foram submetidos a infestacdo com a traca-do-tomateiro em casa de
vegetacdo e avaliados quanto a ovoposi¢do da traca, 10 dias apds a infestacao.
Foram avaliados também danos na planta e porcentagem de foliolos atacados,
até os 38 dias apds a infestacdo. Para a realizacdo das analises quimicas de ZGB
e AA, foram utilizadas as metodologias propostas por Freitas et al. (2002) e
Resende et al. (2002), respectivamente. Os gendtipos heterozigotos para ZGB e
AA apresentaram teores desses aleloquimicos em geral intermediarios entre os
teores dos genoétipos parentais de altos e baixos teores. Nao houve diferencas
significativas quanto a ovoposi¢do da traga-do-tomateiro entre os gendtipos
homozigotos com alto teor de AA, homozigotos com alto teor de ZGB,



heterozigotos para AA, heterozigoto para ZGB e duplos heterozigotos para ZGB
e AA, mas todos estes genotipos apresentaram niveis de ovoposicdo
significativamente menores do que os das testemunhas com baixos teores de
ZGB e AA. Quando comparados com 0s genoétipos heterozigotos para AA ou
heterozigoto para ZGB, os genotipos duplos heterozigotos apresentaram maiores
niveis de resisténcia a traca-do-tomateiro, principalmente no que diz respeito as
notas para danos nas plantas, indicando, assim, um efeito sinérgico entre os
aleloquimicos, no sentido de aumentar a resisténcia ao artropodo-praga.

Palavras chave: aleloquimicos, efeito sinérgico, quebra de resisténcia.



Resistance to the South American tomato pinworm (Tuta absoluta)

mediated by zingiberene and/or acylsugars in tomato genotypes

Abstract - Zingiberene (ZGB) and acylsugars (AS) are allelochemicals
responsible for high levels of arthropod resistance found in L. hirsutum
var.hirsutum ‘PI-127826° and L. pennelli ‘LA-716’, respectively. These
accessions can be used to develop commercial lines with good levels of pest
resistance. The objective of the present work were to assess the levels of
resistance to Tuta absoluta in tomato hybrids between high ZGB x high AS
lines, as compared with their parental lines and in commercial checks. High AS
homozygous lines (TOM-688 and TOM-689, both originated from the
interespecific cross Lycopersicon esculentum x L. pennelli), high ZGB
homozygous lines (ZGB-703 and ZGB-704, both derived from the interespecific
cross Lycopersicon esculentum x L. hirsutum var hirsutum), double
heterozygotes for ZGB and AS [F1(ZGB-704 x TOM-688), F1(ZGB-704 x
TOM-689), F1(ZGB-703 x TOM-688) and F;(ZGB-703 x TOM-689)], single
heterozygotes for ZGB [F1(ZGB-703 x TOM-684) and F,(ZGB-704 x TOM-
684)], single heterozygotes for AS [F,(TOM-688 x TOM-684) e F;(TOM-689 x
TOM-684)] were assessed for AS and ZGB contents. Low-ZGB low-AS checks
Débora Max and TOM-684 were used, as well as checks with high ZGB (PI
127826) and high AS (LA-716. The genotypes were submitted to infestation
with the South American (S.A) tomato pinworm adults in a greenhouse, and
oviposition counts were taken ten days after the infestation. Plants were scored
for overall plant damage and percent leaflets attacked until the 38th day after
infestation. Genotypes heterozygous for ZGB or AA showed alelochemical
contents intermediate between those of their high and low content parents.
There were no significant differences in S.A. tomato pinworm oviposition
between high-AS homozygous genotypes, high-ZGB homozygotes, single
heterozygotes for AA, single heterozygotes for ZGB and double heterozygotes
for ZGB and AA, but all these genotypes showed egg counts significant lower
than the low-ZGB low-AS checks. Relatively to ZGB or AS single
heterozygotes, the double heterozygotes for both ZGB and AS showed higher
levels of resistance to the insect, as measured by overall plant damage,
indicating a synergic effect between the alellochemicals towards increased levels
of resistance.

Key words: alellochemical, synergic effect, varietal resistance, pest, insect,
sesquiterpene



1 INTRODUCAO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum, também designado Solanum
lycopersicum) é cultivado em regifes tropicais e subtropicais durante todo o ano.
Cultivam-se cerca de 55 mil hectares de tomateiro dentro do territdrio brasileiro,
com producdo de 3,1 milhdes de toneladas e rendimento médio de 57,3 mil
kg.ha™ (Anuério..., 2007).

Apesar de o tomateiro ser uma das mais importantes plantas cultivadas,
ele possui varios problemas fitossanitarios (Suinaga et al., 2003). No contexto
das pragas, uma das principais relacionados a esta cultura é a traga-do-tomateiro,
Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) (Picango et al., 1995). Este
artropodo-praga representa um sério problema a tomaticultura, ndo somente pela
intensidade de ataque, mas também por sua ocorréncia durante todo o ciclo da
cultura. O controle € feito quase que exclusivamente por meio do uso de
inseticidas e, como resultado desta pratica, foram observados problemas no
controle deste inseto, tais como resisténcia da Tuta absoluta a inseticidas
(Siqueira et al., 2001), contaminacéo de aplicadores (Moreira & Oliveira, 1997)
e reducdo da populagdo de inimigos naturais de Tuta absoluta (Melo & Campos,
2000).

Alguns acessos selvagens de tomateiro tém apresentado bons niveis de
resisténcia a artropodos-praga. Entre esses acessos, destacam-se ‘P1-127826" de
Lycopersicon hirsutum var hirsutum e ‘LA-716" de Lycopersicon pennellii. A
resisténcia destes acessos € conferida pela presenga do sesquiterpeno
(zingibereno) e acilagucares (acilglicose e acilsacarose), respectivamente. O
zingibereno (ZGB) é um sesquiterpeno pertencente a um grupo de compostos
organicos (terpenos) (Carter et al., 1988; Freitas, 1999). Sua presenca foi

detectada nos acessos de L. hirsutum var. hirsutum PI-126445 (Carter & Snyder,



1985) e PI1-127826 (Weston et al., 1989; Freitas et al., 2000; Maluf et al., 2001).
Os maiores teores de ZGB nos foliolos foram associados aos maiores niveis de
repeléncia a acaros (Maluf et al., 2001, Gongalves et al., 2006), mosca-branca
(Freitas et al., 2002) e traca-do-tomateiro (Azevedo et al., 2003).

Os acilagcucares (AA) acilglicose e acilsacarose séo aleloquimicos
presentes na espécie selvagem de tomateiro, L. pennellii. Este grupo de
fitoquimicos pode atuar impedindo a ovoposi¢do, a alimentacdo ou, ainda,
exercendo efeito deletério no desenvolvimento de determinadas fases de um
artropodo-praga (Goffreda et al., 1989; Resende et al., 2002; Resende et al.,
2006; Maciel, 2008; Resende et al., 2008).

O teor de zingibereno apresenta heranga monogénica, com dominancia
incompleta no sentido de menor teor, porém, ndo se exclui a possibilidade de
ocorrerem genes modificadores (Freitas et al., 2002). Em relacdo aos
acilagucares, resultados obtidos por Resende et al. (2002) sugerem que o alelo
incompletamente recessivo presente em L. pennellii ‘LA-716’ seja responsavel
pelo alto teor de AA nele encontrado e o valor de 1,36 para o nimero de genes
estimados sugere tratar-se também de heranga monogénica. A hip6tese de
heranca monogénica do teor de AA foi confirmada por Gongalves et al. (2007),
em populacdo segregante (F,) do terceiro retrocruzamento para L. esculentum
‘TOM-584’, a partir da espécie selvagem L. .pennellii ‘LA-716".

Embora a resisténcia a pragas em genoétipos de tomateiro ricos em ZGB
(derivados de L. hirsutum var hirsutum) ou em AA (derivados de L. pennellii)
tenha sido documentada (Goffreda et al., 1989; Juvik et al., 1994; Liedl et al.,
1995; Freitas et al., 2000; Maluf et al., 2001; Freitas et al., 2002; Resende et al.,
2002; Azevedo et al., 2003; Resende et al., 2006; Gongalves et al., 2006; Saeidi
et al., 2007; Resende et al., 2008; Pereira et al., 2008; Maciel, 2008, Goncalves
Neto, 2008), ainda ndo ha relatos com hibridos resultantes do cruzamento de

linhagens altas em ZGB x linhagens altas em AA. Diante do exposto, o presente



trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os niveis de resisténcia a Tuta
absoluta desses hibridos resultantes do cruzamento de linhagens ricas em ZGB x
linhagens ricas em AA, relativamente as suas linhagens parentais e testemunhas

comerciais selecionadas.



2 MATERIAL E METODOS

Caracterizacao dos genétipos de tomateiro utilizados

v Linhagens de tomateiro com alto teor de acilagtcar (AA): “TOM-688’
e ‘TOM-689’sdo linhagens pré-comerciais com altos teores de AA, resultantes
do cruzamento interespecifico L.esculentum x L. pennellii ‘LA-716, seguido por
trés retrocruzamentos com L. esculentum. Plantas foram selecionadas para altos
teores de AA na geracdo segregante F, de cada retrocruzamento, segundo a
metodologia proposta por Resende et al. (2002) e testadas para resisténcia a
acaro, traca e ou mosca-branca (Resende et al., 2006; Resende et al., 2008;
Pereira et al., 2008; Maciel, 2008). A resisténcia de TOM-688 ¢ TOM-689 aos
acaros Tetranychus sp., a mosca-branca Bemisia argentifolii e a traca Tuta
absoluta foi previamente confirmada por Maciel (2008). As linhagens ‘TOM-
688’ e ‘TOM-689’, presumidamente, possuem baixos teores de zingibereno, mas
o teor deste aleloquimico ndo foi previamente determinado.

v Linhagens de tomateiro com alto teor de zingibereno (ZGB): ‘ZGB-
703’ e ‘ZGB-704’ sdo linhagens com altos teores de ZGB, resultantes do
cruzamento interespecifico L. esculentum x L. hirsutum wvar. hirsutum ‘Pl-
127826°, seguido por dois retrocruzamentos para L. esculentum. Também nas
geracOes F, de cada retrocruzamento, plantas foram selecionadas para alto teor
de ZGB (Freitas et al., 2002) e testadas para resisténcia a acaro, traga eou
mosca-branca (Maluf et al., 2001; Freitas et al., 2002; Azevedo et al., 2003;
Gongalves et al., 2006). As linhagens ‘ZGB-703" e ‘ZGB-704’,
presumidamente, possuem baixos teores de acilagUcares, mas o teor deste
aleloquimico néo foi previamente determinado.

v Linhagens e hibridos testados: gen6tipos contrastantes com referéncia

aos teores de ZGB e AA foram utilizados (Tabela 1). Os acessos selvagens



L.hirsutum var hirsutum ‘P1-127826° e L. pennellii ‘LA-716" possuem,
respectivamente, altos teores de ZGB e AA. A linhagem ‘TOM-684" e a
testemunha comercial Débora Max, ambos gendtipos com baixos teores tanto de
ZGB como de AA, foram utilizadas como testemunhas. As linhagens ‘ZGB-
703’, ‘ZGB-704’, “TOM-688’ e “TOM-689’ foram combinadas em hibridos, de
modo a obter quatro gendtipos duplos heterozigotos para teores de AA e ZGB
(Tabela 1). As linhagens ‘TOM-684’, ‘TOM-688, ‘TOM-689°, ‘ZGB-703’ e
‘ZGB-704’ também foram combinadas para a obtencdo de dois hibridos
heterozigotos para teores de ZGB e dois hibridos heterozigotos para teores de
AA (Tabela 1).

Avaliacdo dos teores de zingibereno e acilaclicares nos genétipos de tomateiro

Plantas dos 16 gendtipos (Tabela 1) foram conduzidas em vasos (uma
planta por vaso) e avaliadas, 70 dias ap6s 0 semeio, para teores de ZGB e AA,
de acordo com as metodologias propostas por Freitas et al. (2002) e Resende et
al. (2002), respectivamente. O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados (DBC), com sete plantas de cada um dos 16 tratamentos (Tabela 1)
por bloco, distribuidos em trés blocos com 112 plantas cada um. Para o
aleloquimico AA, uma curva padrdo foi determinada utilizando-se uma solucéo
padrdo de glicose e as leituras de absorbancias foram convertidas e expressas em
nmol.cm? de éarea foliar (Resende et al., 2002). Para o aleloquimico ZGB, as
leituras foram expressas diretamente em unidades de absorbancia (Freitas et al.,
2002).



Teste de resisténcia a traca-do-tomateiro Tuta absoluta

Os genotipos (Tabela 1) foram semeados em caixas de germinagdo e,
posteriormente, repicados para bandejas de poliestireno com substrato Plantimax
e casca de arroz carbonizada na proporc¢do de 1:1, que foram mantidas em casa
de vegetacdo até o transplantio para vasos de poliestireno com capacidade de
500mL. Para a infestagdo das plantas, foi previamente estabelecida uma criacao
de traca-do-tomateiro em estufa telada, constituida por uma estrutura de
protecdo de 12 m? (4,00 m x 3,00 m), modelo capela, com cobertura de plastico
transparente de 100 micras de espessura e laterais de telas antiafidicas.

Lagartas do inseto foram coletadas em cultura de tomate na Estacdo
Experimental de Hortalicas da HortiAgro Sementes Ltda., ljaci, MG, e
transferidas para estufa telada. Plantas da cultivar Santa Clara,
reconhecidamente suscetivel a tragca-do-tomateiro e com baixos teores de ZGB e
AA, foram acondicionadas em estufa telada, com o propoésito de serem utilizadas
como fonte de alimento para as lagartas e ovoposicao para os adultos.

Decorridos 24 dias apds o transplantio, os diferentes gendtipos a serem
testados foram colocados na estufa telada previamente infestada com uma
populagdo de Tuta absoluta. O experimento foi instalado, em delineamento
inteiramente casualizado, com uma planta por parcela e seis repetices para cada
um dos 16 tratamentos, totalizando 96 plantas. Decorridos 10 dias apés a
infestacdo, realizou-se a primeira avaliagdo para ovoposicdo, mediante a
contagem do namero de ovos, com o auxilio de um microscépico estereoscopico
binocular com aumento de 20 a 80 vezes. As plantas foram avaliadas a cada dois
dias, por sete vezes. Foram utilizados para as contagens apenas foliolos do terco
superior da planta, previamente marcados com uma fita adesiva branca para
posteriores avaliacdes, tendo sido avaliado o nimero de ovos em 2 cm? de &rea

foliar.
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Ap0s 20 dias de infestacdo, foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
danos na planta, lesdes nos foliolos e porcentagem de foliolos atacados,
conforme escalas de notas propostas por Maluf et al. (1997) e Labory et al.
(1999). Nestas escalas, que variam de 0 a 5, notas baixas indicam menores danos
(maiores niveis de resisténcia) (Tabela 2). Foram realizadas nove avaliacGes, a
cada dois dias. Em seguida, as notas foram utilizadas para o calculo da area sob
a curva ao longo do tempo. Menores areas sdo indicativas de maiores niveis de
resisténcia a traca. A temperatura média e a umidade relativa do ar entre o
periodo de infestacdo das plantas até o Ultimo dia de avaliagdo dos danos

variaram de 17° a 26°, 5°C e 80% a 100% respectivamente.

Andlises estatisticas

As anélises de variancias foram realizadas e as médias dos gendtipos
foram comparadas, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, por meio
do aplicativo estatistico Sisvar (Ferreira, 2000). Contrastes selecionados entre
grupos de gendtipos com teores diferentes de ZGB e AA foram calculados
(Tabela 3), a fim de caracterizar diferengas possiveis nos niveis de resisténcia a
praga como uma funcéo dos teores dos aleloquimicos. O grau de dominancia
referente aos teores de ZGB e AA nos hibridos obtidos a partir do cruzamento
entre as linhagens também foi estimado por meio de comparaces entre 0s

gendtipos heterozigotos, com os respectivos genétipos homozigotos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Avaliacdo dos teores de zingibereno e acilacUcares nos genétipos de tomateiro

Ndo houve diferenca detectavel pelo teste de Scott-Knott nas
concentracdes de ZGB entre 0s genétipos homozigotos com altos teores em
ZGB (ZGB-703 e ZGB-704), gen6tipos heterozigotos para teores de ZGB [F,
(ZGB-703 x TOM-684) e F; (ZGB-704 x TOM-684)] e os gendtipos duplos
heterozigotos para ZGB e AA [F; (ZGB-703 x TOM-688), F; (ZGB-703 x
TOM-689)], [F1 (ZGB-704 x TOM-688) e F; (ZGB-704 x TOM-689)] (Tabela
4). Estes gendtipos apresentaram niveis de ZGB significativamente inferiores
apenas aos do acesso selvagem L. hirsutum ‘PI-127826’ e superiores aos das
testemunhas com baixo teor (Débora Max e TOM-684), ao acesso selvagem L.
pennellii ‘LA-716’e aos genotipos heterozigotos para AA F1(TOM-688 x TOM-
684) e F;(TOM-689 x TOM-684) (Tabela 4). O grau médio de dominancia
estimado para o carater teor de ZGB apresentou, no entanto, valor médio de
0,1491 (Tabela 4), valor proximo de zero, indicativo de tipo de acdo génica
predominantemente aditiva com dominancia parcial (em baixo grau) do alelo
que condiciona alto teor de ZGB.

Isso explica os valores de ZGB ligeiramente inferiores encontrados nos
gendtipos heterozigotos relativamente aos encontrados nas linhagens parentais
ZGB-703 e ZGB-704. Resultados similares de dominéncia parcial para o teor de
ZGB foram encontrados por Freitas et al. (2002), em hibridos resultantes do
cruzamento L. esculentum x L.hirsutum var. hirsutum ‘P1-127826°.

Para o aleloquimico AA ndo houve diferencas significativas entre os
gendtipos duplos heterozigotos, [Fi(ZGB-704 x TOM-688), Fi(ZGB-704 Xx
TOM-689), Fi(ZGB-703 x TOM-688) e F;(ZGB-703 x TOM-689)], os
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genotipos homozigotos com alto teor de AA (TOM-688 e TOM-689) e os
gendtipos heterozigotos para AA, [F1(TOM-688 x TOM-684)] e [F1(TOM-689 x
TOM-684)]. Estes gendtipos ricos em AA apresentaram niveis de AA superiores
aos genotipos homozigotos com altos teores em ZGB (ZGB-703 e ZGB-704),
gendtipos heterozigotos para ZGB [F; (ZGB-703 x TOM-684) e F; (ZGB-704 x
TOM-684)] e ao acesso selvagem P1-127826 (Tabela 4).

O grau de dominancia estimado para o carater producdo de AA
apresentou valor médio de 0,8136 (Tabela 4), 0 que indica também uma acéao de
dominancia parcial do alelo que controla maiores teores. Maciel (2008), testando
diferentes combinacdes hibridas entre linhagens com altos teores e linhagens
com baixos teores de AA, encontrou estimativas de grau médio de dominancia
préximas de zero (inferiores a encontrada no presente trabalho), indicando agéo
génica predominantemente aditiva. Gongalves et al. (2007) e Resende et al.
(2002) verificaram que o carater produgdo de AA em gendtipos de tomateiro

possui heranca monogénica, também com acéo génica de dominancia parcial.

Teste de resisténcia a traca-do-tomateiro Tuta absoluta

N&o houve diferencas significativas, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade, entre os genétipos que continham um ou ambos os aleloquimicos.
Estes gendtipos apresentaram numero de ovos significativamente inferiores aos
das testemunhas Débora Max e TOM-684 e superiores aos dos acessos
selvagens ‘P1-127826’ e ‘LA-716" (Tabela 5).

Por meio dos contrates calculados, verificou-se que ndo houve
diferencas significativas quanto a ovoposicdo da traga-do-tomateiro entre 0s
gendtipos homozigotos com alto teor de AA (TOM-688 e TOM-689),
homozigotos com alto teor de ZGB (ZGB-703 e ZGB-704), heterozigotos para
AA [F(TOM-688 x TOM-684), F; (TOM-689 x TOM-684)], heterozigotos para
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ZGB [Fi(ZGB-703 x TOM-684), F; (ZGB-704 x TOM-684)] e duplos
heterozigotos para AA e ZGB, simultaneamente [Fi(ZGB-703x TOM-688),
F1(ZGB-703 x TOM-689), F,(ZGB-704 x TOM-688), F; (ZGB-704 x TOM-
689)] (Contrastes C6, C7, C8, C9, C10, C11, C12, C14, C15, Tabela 5). Estes
tratamentos apresentaram numeros de ovos significativamente menores do que
as testemunhas comerciais com baixos teores dos aleloguimicos citados, Débora
Max e TOM-684 (Contrastes C1, C2, C3, C4, C5, Tabela 5). Entretanto, nenhum
dos gendtipos analisados apresentou oviposicdes tdo baixas quanto as
encontradas nos acessos selvagens PI-127826 e LA-716 (Contrastes C16, C17,
Tabela 5). Provavelmente, além dos aleloquimicos ZGB e AA presentes nestes
acessos, respectivamente, outros fatores que ndo foram recuperados durante o
processo de selecdo podem explicar o maior nivel de resisténcia destes genotipos
selvagens em relacdo aos demais.

Gendtipos homozigotos com alto teor de ZGB (ZGB-703 e ZGB-704)
apresentaram oviposicdes ligeiramente inferiores as dos heterozigotos para este
aleloquimico [F; (ZGB-703 x TOM-684) e F; (ZGB-704 x TOM-684)],
diferencas detectadas como significativas por meio do contraste C13, mas ndo
pelo teste de médias de Scott-Knott (Tabela 5).

Com relacdo aos danos médios causados pela traca-do-tomateiro, foram
verificadas diferencas significativas, a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-
Knott, entre as testemunhas comerciais Débora Max e TOM-684 e todos 0s
demais tratamentos para lesdes nos foliolos (LF) e danos nas plantas (DP). Para
porcentagem de foliolos atacados (PFA), os gendétipos ZGB-703, F; (ZGB-704 x
TOM-684) e F; (TOM-689 x TOM-684) apresentaram nivel de resisténcia
semelhante ao das testemunhas utilizadas para baixos teores de ZGB e AA
(Tabela 6). Para estas trés caracteristicas que refletem o dano as plantas causado
pelo inseto, 0s gendtipos homozigotos com alto teor de AA (TOM-688 e TOM-
689), homozigotos com alto teor de ZGB (ZGB-703 e ZGB-704), heterozigotos
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para AA [F(TOM-688 x TOM-684), F; (TOM-689 x TOM-684)], heterozigotos
para ZGB [F1(ZGB-703 x TOM-684), F; (ZGB-704 x TOM-684)] e duplos
heterozigotos para ZGB e AA [F1(ZGB-703 x TOM-688), F1(ZGB-703 x TOM-
689), F1(ZGB-704 x TOM-688), F; (ZGB-704 x TOM-689)] mostraram niveis
de resisténcia a traca-do-tomateiro superiores aos das testemunhas comerciais
Débora Max e TOM-684 (Contrates C1, C2, C3, C4, C5, Tabela 6).

Maciel (2008) verificou que hibridos heterozigotos oriundos do
cruzamento entre linhagens com altos teores de AA e linhagens com baixo teor
de AA apresentaram niveis satisfatorios de resisténcia a traca-do-tomateiro. No
presente trabalho, resultados semelhantes foram obtidos testando hibridos
heterozigotos para ZGB. O aleloguimico ZGB foi tdo efetivo quanto o0 AA na
promocdo da resisténcia a traca-do-tomateiro, pois os genoétipos homozigotos
ricos em AA (TOM-688 e TOM-689) apresentaram similaridade de resultados
para notas de lesdo nos foliolos (LF) e danos nas plantas (DP) com os genotipos
homozigotos altos em ZGB (ZGB-703 e ZGB-704) (Contraste C8, Tabela 6).

A efetividade do ZGB no controle da traca-do-tomateiro foi
comprovada, inicialmente, por Azevedo et al. (2003): gend6tipos selecionados em
F, do cruzamento interespecifico entre L. esculentum ‘TOM-556" x L. hirsutum
var. hirsutum ‘PI1-127826 e selecionados para alto teor de ZGB mostraram
menores lesdes nos foliolos (LF), menor porcentagem de foliolos atacados
(%FA) e menores danos nas plantas (DP), quando comparados com 0s genotipos
com baixo teor de ZGB. As observacdes de Azevedo et al. (2003), agora, sdo
confirmadas em linhagens avancadas de tomateiro (ZGB-703 e ZGB-704) ja
com boas caracteristicas comerciais.

Na avaliacdo de notas para lesdo nos foliolos (LF) e notas para danos
nas plantas (DP), os genétipos heterozigotos para AA [Fi(TOM-688 x TOM-
684), F1(TOM-689 x TOM-684)], heterozigotos para ZGB [Fi(ZGB-703 x
TOM-684), F, (ZGB-704 x TOM-684)] e duplos heterozigotos para ZGB e AA,
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simultaneamente [F1(ZGB-703 x TOM-688), F;(ZGB-703 x TOM-689),
F1(ZGB-704 x TOM-688), F; (ZGB-704 x TOM-689)], mostraram danos
semelhantes aqueles apresentados pelos gendtipos homozigotos ricos em AA
(TOM-688 e TOM-689) ou homozigotos ricos em ZGB (ZGB-703 e ZGB-704)
(Contrastes C9, C10, C11, C12,C13, C14, Tabela 6). Contudo, comparados com
0s gendtipos heterozigotos, apenas para AA [F(TOM-688 x TOM-684), F;
(TOM-689 x TOM-684)] ou heterozigotos apenas para ZGB [F1(ZGB-703 x
TOM-684), F; (ZGB-704 x TOM-684)], os quatro genotipos duplos
heterozigotos [F1(ZGB-703 x TOM-688), F,(ZGB-703 x TOM-689), F,(ZGB-
704 x TOM-688), F; (ZGB-704 x TOM-689)] apresentaram maiores niveis de
resisténcia a traca-do-tomateiro (Contrastes C6, C7, Tabela 6), principalmente
no que diz respeito as notas para danos nas plantas. Isso indica um efeito
sinérgico entre os aleloquimicos ZGB e AA, no sentido de aumentar a
resisténcia ao inseto praga.

Além de potencializar a resisténcia a traga-do-tomateiro, os hibridos
heterozigotos para AA e ZGB, simultaneamente, [F1(ZGB-703 x TOM-688),
F1(ZGB-703 x TOM-689), F1(ZGB-704 x TOM-688), F; (ZGB-704 x TOM-
689)], poderiam atuar como uma barreira mais efetiva contra biétipos de
artrépodos-praga que viessem a quebrar a resisténcia mediada por apenas um
dos aleloquimicos isoladamente. Espera-se também que esses genotipos duplos
heterozigotos possam apresentar resisténcia a outros insetos-pragas do
tomateiro, além dos j& comprovados por outros autores estudando
separadamente cada aleloquimico (Freitas et al., 2002; Azevedo et al., 2003;
Gongalves et al., 2006; Resende et al., 2006; Pereira et al., 2008; Resende et al.,
2008; Gongcalves Neto, 2008), dessa forma, aumentando o espectro de pragas

controladas relativas aquelas controladas por cada um deles isoladamente.
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4 CONCLUSOES

Linhagens de tomateiro ricas em ZGB e AA podem ser combinadas de
modo a obter hibridos heterozigotos, cujo nivel de resisténcia a traca foi
semelhante ou superior ao de genétipos homozigotos e heterozigotos, ricos

em ZGB ou AA, isoladamente.

O zingibereno (ZGB) foi to efetivo na promogdo de resisténcia a traca-do-

tomateiro quanto os acilaglcares (AA).

Os dois aleloguimicos ZGB e AA, quando combinados em hibridos
heterozigotos, mostraram um efeito sinérgico no sentido de aumentar a
resisténcia a traga-do-tomateiro relativamente a obtida com o uso de ZGB ou

AA, isoladamente.
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TABELA 1A. Tratamentos utilizados nas analises quimicas de zingibereno

(ZGB), acilagucar (AA), no teste de resisténcia a traca-do-
tomateiro, e suas descricbes quanto aos teores dos
aleloquimicos. UFLA, Lavras, MG, 2008.

Tratamentos _ Genotipos Descrigéo

Tl DEBORA MAX Testemunha comercial = baixo ZGB e AA

T2 TOM-684 Linhagem com baixos teores de ZGB e AA

T3 TOM-688 Linhagem com alto teor de AA (homozigota)

T4 TOM-689 Linhagem com alto teor de AA (homozigota)

T5 ZGB-703 Linhagem com alto teor de ZGB (homozigota)

T6 ZGB-704 Linhagem com alto teor de ZGB (homozigota)

T7 F1(ZGB-703 x TOM-688) F; (alto ZGB x alto AA) = heterozigoto para
ZGBe AA

T8 F1(ZGB-703 x TOM-689) F; (alto ZGB x alto AA) = heterozigoto para
ZGBe AA

T9 F1(ZGB-704 x TOM-688) F; (alto ZGB x alto AA) = heterozigoto para
ZGBe AA

T10  F(ZGB-704 x TOM-689) F; (alto ZGB x alto AA) = heterozigoto para
ZGBe AA

T11  F(ZGB-703 x TOM-684) F; (alto ZGB x baixo AA) = heterozigoto para
ZGB, mas com baixo teor de AA

T12  F(ZGB-704 x TOM-684) F1 (alto ZGB x baixo AA) = heterozigoto para
ZGB, mas com baixo teor de AA

T13  F(TOM-688 x TOM-684) F; (alto AA x baixo AA) = heterozigoto para
AA, mas com baixo teor de ZGB

T14  F(TOM-689 x TOM-684) F; (alto AA x baixo AA) = heterozigoto para
AA, mas com baixo teor de ZGB

T15  PI-127826 Acesso de Lycopersicon hirsutum var hirsutum
com alto teor de ZGB

T16 LA-716 Acesso de Lycopersicon pennellii com alto
teor de AA

24
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TABELA 2A. Escalas de notas utilizadas para avaliagdo das lesdes nos foliolos (LF), danos nas plantas (DP) e
porcentagem de foliolos atacados (PFA) em plantas de tomateiro infestadas por Tuta absoluta. UFLA,
Lavras, MG, 2008.

LF (= Notas de leséo nos foliolos):

0= sem leséo.

1= lesBes pequenas e pouco nUMerosas.

2= lesbes pequenas e médias, pouco numerosas, localizadas frequentemente nos bordos dos foliolos.
3= lesbes médias e grandes, numerosas e coalescentes, bordos dos foliolos deformados.

4= lesbes grandes coalescentes, foliolos completamente deformados.

5= lesdes tomando todo o foliolo.

DP (= Notas de danos na planta):

0= 0% de dano nas plantas.

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

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

3= lesBes médias e grandes: 20,1% a 50% de dano.

4= lesBes numerosas, grandes e coalescentes: 50,1% a 80% de dano.
5= plantas totalmente deformadas: >80,1% de dano nas plantas.

...continua...”
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“TABELA 2A Cont.”

%FA (= Porcentagem de foliolos atacados):
= 0% de foliolos atacados.
= 0,1% a 5% de foliolos atacados.
= 5,1% a 20% de foliolos atacados.
= 20,1% a 50% de foliolos atacados.
= 50,1% a 80% de foliolos atacados.

= >80,1% a 100% de foliolos atacados.




Le

TABELA 3A. Contrastes de interesse usados para comparagdes entre genotipos e/ou grupos de gendtipos com diferentes
teores de zingibereno (ZGB) e acilagucares (AA). UFLA, Lavras, MG, 2008.

Contras
tes Contrastes Estimados Descricdo
C1 [(T1+T2)/2 - (T3+T4)/2] Testemunhas comerciais (baixo AA e baixo ZGB) vs Linhagens homozigotas com alto AA
Cc2 [(T1+T2)/2 - (T5+T6)/2] Testemunhas comerciais (baixo AA e baixo ZGB) vs Linhagens homozigotas com alto ZGB
C3 [(T1+T2)/2 - (T13+T14)/2] Testemunhas comerciais (baixo AA e baixo ZGB) vs Hibridos heterozigotos para AA
C4 [(T1+T2)/2 - (T11+T12)/2] Testemunhas comerciais (baixo AA e baixo ZGB) vs Hibridos heterozigotos para ZGB
C5 [(T1+T2)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4] Testemunhas comerciais (baixo AA e baixo ZGB) vs Hibridos heterozigotos para AA e ZGB
C6 [(T13+T14)/2 - (T7T+T8+T9+T10)/4] Hibridos heterozigotos para AA vs Hibridos heterozigotos para AA e ZGB
c7 [(T11+T12)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4] Hibridos heterozigotos para ZGB vs Hibridos heterozigotos para AA e ZGB
C8 [(T3+T4)/2 - (T5+T6)/2] Linhagens com alto AA (baixo ZGB) vs Linhagens com alto ZGB (baixo AA)
CO9  [(T3+T4)2 - (T13+T14)/2] Linhagens com alto AA (baixo ZGB) vs Hibridos heterozigotos para AA
C10 [(T3+T4)/2 - (T11+T12)/2] Linhagens com alto AA (baixo ZGB) vs Hibridos heterozigotos para ZGB
Cl1 [(T3+T4)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4] Linhagens com alto AA (baixo ZGB) vs Hibridos heterozigotos para ZGB + AA
C12 [(T5+T6)/2 - (T13+T14)/2] Linhagens com alto ZGB (baixo AA) vs Hibridos heterozigotos para AA
C13 [(T5+T6)/2 - (T11+T12)/2] Linhagens com alto ZGB (baixo AA) vs Hibridos heterozigotos para ZGB
Cl4 [(T5+T6)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4] Linhagens com alto ZGB (baixo AA) vs Hibridos heterozigotos para ZGB + AA
Linhagens com alto AA (baixo ZGB) e com alto ZGB (baixo AA) vs Hibridos heterozigotos
C15 [(T3+T4+T5+T6)/4 - (T7+T8+T9+T10+T11+T12+T13+T14)/8] para AA, para ZGB, e para ZGB + AA
Linhagens com alto AA (baixo ZGB) e com alto ZGB (baixo AA) vs Acessos selvagens Pl
C16 [(T3+T4+T5+T6)/4 - (T15+T16)/2] 127826 e LA-716
Hibridos heterozigotos para AA, para ZGB, e para ZGB + AA vs Acessos selvagens Pl
C17 [(T7+T8+T9+T10+T11+T12+T13+T14)/8 - (T15+T16)/2] 127826 e LA-716
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TABELA 4A. Teores médios de zingibereno (ZGB), expressos em absorbancia e de acilactcares (AA) expressos em
nmol.cm? de &rea foliar, nos foliolos de linhagens e hibridos de tomate e estimativas do grau de
dominancia. UFLA, Lavras-MG, 2008.

NUmero do Genotipos Zingibereno AcilagUcares Grau de Grau de
tratamento (ZGB) (AA) dominancia dominancia
(absorbéancia) (hmol.cm? estimado (ZGB) estimado (AA)

T1 DEBORA MAX 0,08462 7,200A - -

T2 TOM-684 0,07872 6,862A - -

T3 TOM-688 0,10972 17,24C - -

T4 TOM-689 0,10972 17,24C - -

T5 ZGB-703 0,1872B 12,47B - -

T6 ZGB-704 0,1892B 13,21B - -

T7 F.(ZGB-703 x TOM-688) 0,1484B 16,51C -0,0013 0,6940
T8 F.(ZGB-703 x TOM-689) 0,1559B 16,37C 0,1923 0,6370
T9 F1(ZGB-704 x TOM-688) 0,1406B 16,53C -0,2302 0,6494
T10 F1(ZGB-704 x TOM-689) 0,1609B 16,42C 0,2654 0,5961
T11 F1(ZGB-703 x TOM-684) 0,1462B 13,21B 0,2442 -

T12 F1(ZGB-704 x TOM-684) 0,1574B 12,58B 0,4244 -

T13 F1(TOM-688 x TOM-684) 0,1130? 18,36C - 1,2230
T14 F1(TOM-689 x TOM-684) 0,10922 17,65C - 1,0822
T15 PI1-127826 0,5883C 12,13B - -

T16 LA-716 0,11982 28,58D - -

Grau médio de dominancia: 0,1491 (x0,2310)  0,8136 ( +0,2682)

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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TABELA 5A. Nimero médio de ovos de Tuta absoluta medidos no terco superior das plantas de tomate, 10 dias apés a
infestacdo e estimativas de contrastes de interesse. UFLA, Lavras, MG, 2008.

Numero ovos por 2 cm? de

Genotipos area foliar
T1 DEBORA MAX 21,66C
T2 TOM-684 24,33C
T3 TOM-688 10,66B
T4 TOM-689 8,00B
T5 ZGB-703 9,33B
T6 ZGB-704 8,33B
T7 F1(ZGB-703 x TOM-688) 10,00B
T8 F1(ZGB-703 x TOM-689) 8,33B
T9 F1(ZGB-704 x TOM-688) 9,33B
T10 F1(ZGB-704 x TOM-689) 10,33B
T11 F1(ZGB-703 x TOM-684) 10,66B
T12 F1(ZGB-704 x TOM-684) 13,33B
T13 F1(TOM-688 x TOM-684) 11,66B
T14 F1(TOM-689 x TOM-684) 9,66B
T15 P1-127826= L.hirsutum var hirsutum 1,33A
T16 LA-716= L. Pennellii 1,33A

(...continua...)
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“TABELA 5A, Cont.”

Estimativas
Contrastes de interesse (Numero ovos por 2 cm? de
area foliar)
C1 [(T1+T2)/2 - (T3+T4)/2] 13,66 **
C2 [(T1+T2)/2 - (T5+T6)/2] 14,16 **
C3 [(T1+T2)/2 - (T13+T14)/2] 12,33 **
C4 [(T1+T2)/2 - (T11+T12)/2] 11,00 **
C5 [(T1+T2)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4] 13,50 **
C6 [(T13+T14)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4] 1,16 ns
C7 [(T11+T12)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4] 2,50 ns
c8 [(T3+T4)/2 - (T5+T6)/2] 0,50 ns
C9 [(T3+T4)/2 - (T13+T14)/2] -1,33 ns
C10 [(T3+T4)/2 - (T11+T12)/2] -2,66 ns
Cl1 [(T3+T4)/2 - (T7T+T8+T9+T10)/4] -0,16 ns
C12 [(T5+T6)/2 - (T13+T14)/2] -1,83 ns
c13 [(T5+T6)/2 - (T11+T12)/2] 3,16 *
cl4 [(T5+T6)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4] -0,66ns
C15 [(T3+T4+T5+T6)/4 - (T7T+T8+TO+T10+T11+T12+T13+T14)/8] -1,33 ns
C16 [(T3+T4+T5+T6)/4 - (T15+T16)/2] 7,75 **
C17 [(T7+T8+T9+T10+T11+T12+T13+T14)/8 - (T15+T16)/2] 9,08 **

Meédias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott
** *ens Significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
Id.- Identificacdo dos contrastes



1€

TABELA 6A. Danos médios nas plantas de tomate em resposta a infestacdo de traga-do-tomateiro Tuta absoluta: area
média calculada sobre a curva dano x tempo até os 38 dias apds a infestagdo, para nota lesédo foliolos (LF),
porcentagem de foliolos atacados (%FA) e nota danos nas plantas (DP). UFLA, Lavras, MG, 2008.

Area média calculada

Gendtipos Nota lesdo foliolos % foliolos Nota dano plantas
(LF) atacados (%FA) (DP)
T1 DEBORA MAX 64,83C 69,16C 60,50C
T2  TOM-684 62,00C 71,16C 60,83C
T3  TOM-688 38,50B 44,508 40,33B
T4 TOM-689 38,50B 48,66B 35,50B
T5 ZGB-703 36,83B 59,33C 41,00B
T6 ZGB-704 40,83B 52,83B 37,66B
T7 F1(ZGB-703 x TOM-688) 40,83B 54,33B 32,16B
T8  Fy(ZGB-703 x TOM-689) 39,16B 54,168 34,50B
T9 F1(ZGB-704 x TOM-688) 33,83B 42,00B 34,16B
T10  Fy(ZGB-704 x TOM-689) 35,16B 48,00B 36,16B
T11  Fy(ZGB-703 x TOM-684) 41,33B 56,668 40,16B
T12  Fy(ZGB-704 x TOM-684) 44,508 62,16C 44,50B
T13  Fy(TOM-688 x TOM-684) 36,33B 53,66B 37,16B
T14  Fy(TOM-689 x TOM-684) 41,50B 58,00C 44,66B
T15  PI-127826= L.hirsutum var hirsutum 14,16A 15,66A 15,33A
T16  LA-716= L. pennellii 10,8,3A 10,33A 9,50A

(...continua...)
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“TABELA 6A, Cont.”

Estimativa
Contrastes de interesse Nota lesdo % foliolos  Nota dano
foliolos atacados plantas
(LF) (%FA) (DP)

C1l [(T1+T2)/2 - (T3+T4)/2] 24,91 ** 23,58 ** 22,75 **
C2  [(T1+T2)/2 - (T5+T6)/2] 24,58 ** 14,08 ** 21,33 **
C3 [(T1+T2)/2 - (T13+T14)/2] 24,50 ** 14,33 ** 19,75 **
C4 [(T1+T2)/2 - (T11+T12)/2] 20,50 ** 10,75 * 18,33 **
C5 [(T1+T2)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4] 26,16 ** 20,54 ** 26,41 **
C6 [(T13+T14)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4] 1,66 ns 6,20 ns 6,66 *
C7 [(T11+T12)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4] 5,66 * 9,79 ** 8,08 **
C8 [(T3+T4)/2 - (T5+T6)/2] -0,33 ns -9,50 * -1,41 ns
C9  [(T3+T4)/2 - (T13+T14)/2] 0,41 ns 9,25 * -3,00 ns
Cl10  [(T3+T4)/2 - (T11+T12)/2] -4,41 ns -12,83 ** -4,41 ns
Cl1  [(T3+T4)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4] 1,25ns -3,04 ns 3,66 ns
Cl12  [(T5+T6)/2 - (T13+T14)/2] -0,08 ns 0,25 ns -1,58 ns
C13  [(T5+T6)/2 - (T11+T12)/2] -4,08 ns -3,33ns -3,00 ns
Cl4  [(T5+T6)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4] 1,58 ns 6,45 ns 5,08 ns
C15  [(T3+T4+T5+T6)/4 - (T7T+T8+T9+T10+T11+T12+T13+T14)/8] -0,41 ns -2,29 ns 0,68 ns
C16  [(T3+T4+T5+T6)/4 - (T15+T16)/2] 26,16 ** 38,33 ** 26,20 **
C17  [(T7+T8+T9+T10+T11+T12+T13+T14)/8 - (T15+T16)/2] 26,58 ** 40,62 ** 25,562 **

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott
** *e@ns Significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Id.- Identificacdo dos contrastes
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Resisténcia de gendtipos de tomateiro a mosca-branca e caro-rajado,
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Resumo- Este trabalho foi realizado com o objetivo de comparar o nivel de
resisténcia a mosca-branca e ao acaro-rajado, de hibridos de tomateiro
resultantes do cruzamento de linhagens com alto teor de zingibereno (ZGB) x
linhagens com alto teor de acilagtcares (AA), com o de suas linhagens parentais
e testemunhas comerciais selecionadas. Os materiais avaliados foram linhagens
pré-comerciais com altos teores de AA (TOM-688 e TOM-689), linhagens com
altos teores de ZGB (ZGB-703 e ZGB-704), hibridos heterozigotos para
ZGB+AA [F1(ZGB-704 x TOM-688), F1(ZGB-704 x TOM-689), F1(ZGB-703 x
TOM-688) e F1(ZGB-703 x TOM-689)], hibridos heterozigotos para ZGB
[F1(ZGB-703 x TOM-684) e F;1(ZGB-704 x TOM-684)] e hibridos heterozigotos
para AA [F(TOM-688 x TOM-684) e F;(TOM-689 x TOM-684)]. Como
testemunhas para baixos teores de ZGB e AA, foram utilizadas Débora Max e
TOM-684. As espécies selvagens Lycopersicon hirstutum var hirsutum ‘PlI-
127826’ e Lycopersicon pennellii ‘LA-716, respectivamente com altos teores de
ZGB e AA, foram utilizadas como testemunhas para altos teores. Os genétipos
foram submetidos ao teste de resisténcia a mosca-branca, nas quais foram
avaliados a ovoposicéo e o desenvolvimento das ninfas. Também foi realizado
um teste de repeléncia ao acaro-rajado, com base na distancia percorrida nos
foliolos, segundo o teste proposto por Weston & Snyder (1990). Ambos os
aleloquimicos foram eficientes em conferir aos gen6tipos de tomateiro
resisténcia & mosca-branca e ao &caro, tanto em homozigose quanto em
heterozigose. De maneira geral, 0s genotipos duplos heterozigotos apresentaram
niveis de resisténcia a mosca-branca e ao acaro iguais ou superiores aos dos
genotipos heterozigotos, para ZGB ou heterozigotos, para AA somente.

Palavras chave: aleloquimicos, resisténcia varietal, inseto, caro, sesquiterpeno
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Resistance of tomato genotypes to the silverleaf whitefly Bemisia argentifolii
(Meyrick 1917) and to two-spotted spider mites (Tetranychus urticae)

mediated by zingiberene and/or acylsugars

Abstract-The objectives of this work were to assess the levels of resistance to the
silverleaf whitefly and to spider mites, in tomato hybrids obtained from crosses
between high zingiberene (ZGB) x high acylsugar (AS) lines, as well as in their
parental lines and in commercial checks. The trataments assessed were pre-
commercial high-AS lines (TOM-688 and TOM-689), high-ZGB lines (ZGB-
703 and ZGB-704), double heterozygous hybrids for ZGB and AS [F(ZGB-704
x TOM-688), F1(ZGB-704 x TOM-689), F,(ZGB-703 x TOM-688) and
F1(ZGB-703 x TOM-689)], single heterozygotes for ZGB [F1(ZGB-703 x TOM-
684) and F1(ZGB-704 x TOM-684)], single heterozygotes for AS [F(TOM-688
X TOM-684) e F;(TOM-689 x TOM-684)]. Low-ZGB low-AS checks Débora
Max and TOM-684 were used, as well as checks with high ZGB (L. hirsutum
var hirsutum 'Pl 127826") and high AS (L. pennelli 'LA-716"). The genotypes
were submitted to tests of resistance to the silverleaf whitefly, in which were
assessed oviposition counts and nymph survival. Repellence to spider mites was
assessed based on the distance walked onto the tomato leaf surface, as indicated
in the biossay by Weston & Snyder (1990). Both ZGB and AS were efficient in
conferring resistance to the silverleaf whitefly and to spider mites, whether in
homozygous or in heterozygous genotypes. Double heterozygotes for both ZGB
and AS showed levels of resistance to both pests equal to or higher than ZGB-
only or AS-only single heterozygotes.

Key words: alellochemical, varietal resistance, insect, mite, sesquiterpene
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1 INTRODUCAO

O tomateiro é cultivado em praticamente todas as regiGes do Brasil,
ocupando o segundo lugar em importancia econdmica entre as hortalicas
cultivadas. O Brasil é o nono produtor mundial de tomate e, em 2005, a regido
Sudeste atingiu a maior producdo, com destaque para os estados de Sdo Paulo
(690 mil toneladas) e Minas Gerais (642 mil toneladas). Contudo, o estado de
Goiés apresentou a maior producdo individual dentre os estados brasileiros (772
mil t), elevando assim a média de producdo da regido Centro-Oeste, com a
segunda maior producdo do pais, seguida das regides Nordeste, Sul e Norte,
nessa ordem (Anuario..., 2006).

Segundo Sinigaglia et al. (2000), as pragas do tomateiro podem ser
divididas em dois grupos. O primeiro é constituido pelos vetores de viroses e o
segundo, pelos lepidopteros (brocas, tracas e lagartas desfolhadoras) e dipteros
(minadores). Entre os vetores de viroses, encontram-se os tripes (Frankliniella
schultzei e F. occidentalis), o pulgdo (Myzus persicae e Aphis gossypii) e a
mosca-branca (Bemisia spp), 0s quais sdo considerados pragas-chave da cultura,
juntamente com a broca-pequena (Neoleucinodes elegantalis) e a traca-do-
tomateiro (Tuta absoluta). Outras pragas, como broca-grande (Heliothis zea) e
mosca-minadora (Liriomysa sp.) e os &caros do género Tetranychus sao
consideradas de importancia secundaria (Gongalves et al., 1997).

Alguns trabalhos tém sido desenvolvidos, buscando obter resisténcia a
algumas dessas pragas, dentre elas, a mosca-branca (Freitas et al., 2002,
Resende, 2003; Maciel, 2008) e os acaros Tetranychus spp (Carter & Snyder,
1985; Maluf et al., 2001; Pamplona et al., 2001; Gongalves et al., 2006; Resende
et al., 2008; Pereira et al., 2008, Maciel, 2008). Na cultura do tomateiro, a

presenga de mosca-branca tem sido bastante frequente, provocando, além de
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danos diretos, prejuizos causados pelo virus do grupo geminivirus por ela
transmitido. Os &caros do género Tetranychus, apesar de serem pragas de
importancia secundaria, em condicBes de altas infestacbes, podem provocar
danos diretos, ocasionando seca das folhas seguida de desfolha, diminuigdo no
tamanho e nameros de frutos, além da inducdo a maturacdo precoce (Flechtmann
& Backer, 1970). Este género abrange um grande nimero de espécies e trés
delas sdo de importancia para a cultura do tomateiro: o acaro-rajado Tetranychus
urticae e os acaros-vermelhos Tetranychus ludeni e Tetranychus evansi. O
acaro-rajado é o principal, no Brasil e é considerado praga importante para a
cultura (Flechtmann, 1989). A espécie Tetranychus evansi, atualmente, é
encontrada nas Américas, na Africa, na Europa e, mais recentemente, na Asia
(Flechtmann, 1989; Kreiter et al., 2002; Migeon, 2005). No sul do continente
africano, esta espécie é a principal praga do tomateiro, ocasionando perdas de
até 90% na producdo (Sarr et al., 2002).

O controle quimico é o principal método de manejo empregado para
estas pragas. A utilizacdo de defensivos como Unica ou principal forma de
manejo pode acarretar danos ao ambiente e a salde do trabalhador rural e do
consumidor. Uma das alternativas para a obtencdo de uma melhor relagéo
custo/beneficio é o desenvolvimento de cultivares resistentes.

Os programas de melhoramento do tomateiro conduzidos no Brasil,
visando a obtengdo de cultivares resistentes a pragas, tém adotado a estratégia de
integracdo em cultivares comerciais de alelos de resisténcia presentes em
materiais selvagens que contém aleloquimicos associados a resisténcia. A
espécie L.hirsutum var. hirsutum tem sido estudada quanto a presenca de
sesquiterpenos, especialmente o zingibereno, que confere resisténcia ao acaros
(Carter & Snyder, 1985; Gongalves et al., 2006; Maluf et al., 2001), a traca-do-
tomateiro (Ecole et al., 2000; Azevedo et al., 2003) e a mosca-branca (Freitas et
al., 2002).
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A espécie L. pennellii tem também sido utilizada em trabalhos de
resisténcia, devido a presenca de acilaglcares, fitoquimicos que podem atuar
impedindo a ovoposigdo, a alimentagédo ou, ainda, exercendo efeito deletério no
desenvolvimento de determinadas fases de artropodos-praga (Goffreda et al.,
1989; Hawthorne et al., 1992; Rodrigues et al., 1993; Juvik et al., 1994; Liedl et
al., 1995; Resende et al. 2002; Gongalves et al., 2006; Resende et al., 2006;
Resende et al., 2008; Pereira et al., 2008, Maciel, 2008).

Em geral, a selecdo de gendtipos de tomateiro com altos teores desses
aleloguimicos tem levado a respostas correlacionadas no sentido de aumentar a
resisténcia a pragas. Diante disso, este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar os niveis de resisténcia a mosca-branca e ao acaro Tetranychus urticae de
hibridos de tomateiro resultantes do cruzamento de linhagens com alto teor de
zingibereno x linhagens com alto teor de acilagucar, bem como de linhagens

parentais e de testemunhas comerciais selecionadas.
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2 MATERIAL E METODOS

Linhagens e Hibridos testados

Genotipos contrastantes, com referéncia aos teores de zingibereno
(ZGB) e de acilagucares (AA), foram utilizados (Quadro 1).

Os acessos selvagens L.hirsutum var hirsutum ‘PI1-127826’ e L. pennellii
‘LA-716" (que possuem, respectivamente, altos teores de ZGB e AA), bem
como a linhagem TOM-684 e o hibrido comercial Débora Max (ambos
gendtipos com baixos teores de ZGB e AA), foram utilizados como
testemunhas.

TOM-688 e TOM-689 sdo linhagens pré-comerciais com altos teores de
AA, utilizadas em programas de melhoramento da HortiAgro Sementes Ltda.
(ljaci, MG). Estas linhagens séo resultantes do cruzamento interespecifico
L.esculentum x L. pennellii ‘LA-716’, seguido por trés retrocruzamentos com L.
esculentum. Para a obtencdo de TOM-688 e TOM-689, plantas foram
selecionadas para alto teor de AA na geracdo segregante F, de cada
retrocruzamento, segundo a metodologia proposta por Resende et al. (2002) e
testadas para resisténcia a acaro, traca e mosca-branca (Resende et al., 2006;
Resende et al., 2008; Pereira et al., 2008; Maciel, 2008).

As linhagens ZGB-703 e ZGB-704 tém altos teores de ZGB, resultantes
do cruzamento interespecifico L. esculentum x L. hirsutum var. hirsutum,’PI-
127826’ seguido por dois retrocruzamentos para L. esculentum. Também na
geracdo F, de cada retrocruzamento, plantas foram selecionadas para alto teor de
ZGB, de acordo com Freitas et al. (2002) e testadas para resisténcia a acaro,
traca-do-tomateiro e mosca-branca (Freitas et al., 2002; Azevedo et al., 2003;
Gongalves et al., 2006).
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As linhagens ‘ZGB-703’, ‘ZGB-704’, “TOM-688’ e “TOM-689" foram
combinadas, no presente trabalho, de modo a obter quatro gendtipos duplos
heterozigotos para AA e ZGB, [F1(ZGB-703 x TOM-688), F1(ZGB-703 x TOM-
689), F1(ZGB-704 x TOM-688), F; (ZGB-704 x TOM-689)].

As linhagens ‘ZGB-703’, ‘ZGB-704’, “TOM-688’, “TOM-689” também
foram combinadas com ‘TOM-684" para a obtencdo de dois hibridos
heterozigotos para teores de ZGB [F1(ZGB-703 x TOM-684), F, (ZGB-704 x
TOM-684)] e dois hibridos heterozigotos para teores de AA [F1(TOM-688 x
TOM-684), F; (TOM-689 x TOM-684)].

Quadro 1: Teores médios de zingibereno (ZGB) e acilagcicares (AA) em
genotipos de tomateiro, expressos, respectivamente, em absorbancia
e nmol.cm? de area foliar (niveis relativos de ZGB e AA nas
testemunhas de baixo teor = 100). UFLA, Lavras, MG, 2008.

Genotipos Zingibereno Acilagucar
Absorbancia Nivel (nmol.cm?) Nivel
relativo relativo
Débora-Max, TOM-684 0,0816 100,0 7,030 100,0

TOM-688 e TOM-689 (homozigotos AA) 0,1097 134,4 17,24 245,2
ZGB-703 e ZGB-704 (homozigotos ZGB) 0,1882 230,6 12,84 182,6

Hibridos heterozigotos ZGB+AA 0,1514 185,5 16,46 234,1
Hibridos heterozigotos ZGB 0,1518 186,0 12,89 183,3
Hibridos heterozigotos AA 0,1111 136,1 18,00 256,0
L. pennelli ‘LA-716’ 0,1198 146,8 28,58 406,5
L.hirsutum var hirsutum ‘P1-127826’ 0,5883 720,9 12,13 172,5

Fonte: Capitulo 1.
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Teste de resisténcia & mosca-branca Bemisia argentifolii

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Lavras (UFLA),
nos Departamentos de Agricultura e Entomologia. Uma populagdo de Bemisia.
argentifolii foi mantida em plantas de tomate cv. Santa Clara, em telados, no
setor de estufas do Departamento de Entomologia da UFLA.

Sementes de todos os gendtipos (Tabela 1) foram semeadas, em
bandejas de poliestireno expandido, com substrato comercial Plantmax e casca
de arroz carbonizada, na proporcdo 1:1, sendo transplantados, posteriormente,
para vasos de 500 mL, contendo o mesmo substrato. O delineamento utilizado
foi inteiramente casualizado, com 16 tratamentos e 6 repeticdes, totalizando 96
plantas (1 planta por parcela).

Sessenta dias ap6s a semeadura, as plantas foram submetidas, por 48
horas, em estufa telada & infestacgdo de uma populacdo de mosca-branca
(Bemisia argentifolii). Depois, as plantas foram retiradas das estufas e avaliadas
quanto a ovoposicdo. Foram avaliados quatro foliolos do terco superior da 4°
folha em cada planta. A contagem do ndmero de ovos foi realizada por 2 cm?® de
area foliar, com auxilio de um microscopico estereoscOpico binocular com
aumento de 20 a 80 vezes. Vinte dias ap6s a data da infestacdo, os mesmos
foliolos amostrados foram avaliados quanto ao desenvolvimento de ninfas
(nimero de ninfas no dltimo instar), também com o auxilio de um microscépico
estereoscdpico binocular. A temperatura média e a umidade relativa do ar entre
0 periodo de infestacdo das plantas até a contagem de ninfas variaram de 17° a
26,5°C e 80% a 100%, respectivamente.
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Teste de repeléncia ao acaro Tetranychus urticae

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Hortalicas da
HortiAgro Sementes Ltda., no municipio de ljaci, MG, Brasil.

A repeléncia ao acaro Tetranychus urticae foi quantificada por meio do
bioensaio proposto por Weston & Snyder (1990). Os 16 gendtipos foram
semeados e, aproximadamente, trinta dias ap0s o semeio, as mudas foram
transplantadas para vasos de 500 mL. O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados com 3 repeticOes, totalizando 48 plantas. Foram retirados foliolos
expandidos de tamanhos semelhantes no ter¢o superior das plantas em estadio
fenoldgico de florescimento.

Os acaros foram coletados em plantas de tomate e de feijao-vagem, no
municipio de ljaci. O bioensaio foi realizado sessenta dias apds o0 semeio, no
interior de uma camara fria, a temperatura de 16°C+1 e umidade relativa de
64%=4%. Um foliolo de cada um dos 16 genotipos foi fixado com uma tachinha
metalica (9 mm de didmetro) na regido central da superficie adaxial foliar, em
uma folha de papel offset, sobre uma placa de isopor. Os 16 foliolos foram
distribuidos aleatoriamente sobre a placa de isopor, constituindo uma repeticéo.
Foram coletados 10 &caros fémeas, retirados da criacdo e transferidos para o
centro de cada tachinha, com auxilio de um pincel fino. As distancias médias
percorridas pelos acaros (em mm) sobre a superficie de cada foliolo foram
medidas a partir do centro de tachinha, apds 20, 40 e 60 minutos. Menores
distancias percorridas pelos &caros foram consideradas indicativas de maiores
niveis de repeléncia. Foi considerada zero a distancia percorrida pelos acaros

gue permaneceram sobre a tachinha.
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Analises estatiticas

As anélises de variancias foram realizadas para os dados dos testes de
resisténcia & mosca-branca e repeléncia ao acaro e as médias dos genotipos
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, por meio do
aplicativo estatistico Sisvar (Ferreira, 2000). Para estes ensaios, contrastes
selecionados entre grupos de gendtipos com teores diferentes de zingibereno e
acilacucares foram estimados (Tabela 1), a fim de caracterizar diferencas nos

niveis de repeléncia a praga como uma funcéo dos teores dos aleloquimicos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Teste de resisténcia a Bemisia argentifolii

As linhagens ricas em ZGB (ZGB-703 e ZGB-704) apresentaram maior
resisténcia & mosca-branca, mediante o teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade, quando comparadas com os demais tratamentos, com excecao dos
acessos selvagens mediante (Tabela 2).

Por meio dos contrastes, verificou-se que tanto a ovoposi¢do quanto a
sobrevivéncia das ninfas de Bemisia argentifolii foram afetadas pela presenca
dos aleloguimicos ZGB e AA, nos gendtipos de tomateiro avaliados (Tabela 2).
A eficiéncia dos aleloquimicos ZGB e AA em conferir resisténcia a mosca-
branca foi comprovada devido ao fato de ter sido suficiente que um ou ambos 0s
aleloquimicos estivessem presentes nos gendtipos, seja em homozigose ou em
heterozigose, para que houvesse reducdo da ovoposicdo e da sobrevivéncia de
ninfas relativamente as testemunhas Débora Max e TOM-684 (Contrastes C1,
C2, C3, C4 e C5, Tabela 2).

Os genotipos duplos heterozigotos para ZGB e AA, simultaneamente,
[F1(ZGB-703 x TOM-688), F1(ZGB-703 x TOM-689), F,(ZGB-704 x TOM-
688), F; (ZGB-704 x TOM-689)], ndo apresentaram diferenca significativa,
qguando comparados com os hibridos heterozigotos para ZGB somente [F1(ZGB-
703 x TOM-684), F; (ZGB-704 x TOM-684)] e heterozigotos para AA somente
[F1(TOM-688 x TOM-684), F; (TOM-689 x TOM-684)], seja quanto ao nimero
médio de ovos, seja quanto a sobrevivéncia das ninfas (Contrastes C6 e C7,
Tabela 2). O fato de os gen6tipos duplos heterozigotos apresentarem o mesmo
comportamento do que 0s heterozigotos para ZGB ou para AA indica que estes

aleloquimicos atuam de forma semelhante, no que diz respeito a resisténcia dos
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genotipos a mosca-branca e ndo apresentam efeito sinérgico. Os dados obtidos
neste trabalho contrastam com os encontrados por Silva (2009), para traga-do-
tomateiro Tuta absoluta, em que houve um efeito sinérgico, no qual a presenca
simultdnea de ZGB e AA promoveu aumento no nivel de resisténcia a traca,
relativamente a presenca apenas de ZGB ou de AA.

Ambos os aleloquimicos mostraram semelhanca entre si quanto ao
mecanismo de resisténcia do tipo ndo preferéncia por ovoposicdo quando em
homozigose, pois ndo houve diferencas significativas para o niUmero de ovos nos
foliolos entre as linhagens ricas em AA (TOM-688 e TOM-689) e as ricas em
ZGB (ZGB-703 e ZGB-704). Contudo, o ZGB foi ligeiramente, porém
significativamente, mais eficiente do que o AA, no sentido de reduzir a
sobrevivéncia das ninfas (Contraste C8, Tabela 2), o que indica que o ZGB pode
conferir um grau maior de antibiose do que o0 AA.

No geral, as linhagens com alto teor de ZGB (ZGB-703 e ZGB-704) e as
linhagens com alto teor de AA (TOM-688 e TOM-689), respectivamente,
apresentaram maior resisténcia a mosca-branca do que os genotipos
heterozigotos para AA [F1(TOM-688 x TOM-684), F; (TOM-689 x TOM-684)],
heterozigoto para ZGB [F1(ZGB-703 x TOM-684), F, (ZGB-704 x TOM-684)] e
duplos heterozigotos para ZGB e AA simultaneamente, [F1(ZGB-703 x TOM-
688), F1(ZGB-703 x TOM-689), F;(ZGB-704 x TOM-688), F; (ZGB-704 x
TOM-689)] (Contrastes C12, C13 e C14, Tabela 2). Particularmente para o
aleloquimico AA, essa superioridade dos homozigotos foi mais aparente na
caracteristica de sobrevivéncia das ninfas (Contrastes C9, C10 e C11, Tabela 2),
enguanto para 0 ZGB, a maior resisténcia dos genotipos homozigotos ficou
evidente tanto no ndmero médio de ovos quanto na sobrevivéncia das ninfas,
indicando que a presenca de ZGB em homozigose nos gendtipos de tomateiro
pode ser mais eficiente do que o AA em homozigose em conferir resisténcia a

mosca-branca
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Nenhum dos gendtipos analisados foi tdo resistente a mosca-branca
guanto aos acessos selvagens P1-127826 e LA-716 (Contrastes C16, C17, Tabela
2), indicando que, nestes genotipos, os teores de ZGB e AA, respectivamente,
ndo sdo os unicos fatores que contribuem para a resisténcia ao inseto.

A efetividade do ZGB na resisténcia a Bemisia argentifolli foi
comprovada, inicialmente, por Freitas et al. (2002), que testaram gendtipos
selecionados em F, do cruzamento interespecifico entre L. esculentum ‘TOM-
556’ x L.hirsutum var. hirsutum ‘P1-127826° e verificaram que 0s gendtipos
selecionados para alto teor de ZGB apresentaram maiores niveis de resisténcia a
mosca-branca do que o tomateiro comercial (com baixo teor de ZGB) L.
esculentum TOM-556. No presente trabalho, estes resultados se confirmam em
linhagens avancadas de boas caracteristicas agronémicas (ZGB-703 e ZGB-704)
e seus hibridos.

Resultados analogos com o aleloquimico AA foram encontrados por
Resende et al. (2002) e Pamplona (2001): genétipos com altos teores de AA
manifestaram altos niveis de resisténcia, menor indice de ovoposicdo e maior
mortalidade dos adultos de mosca-branca, quando comparados com 0s gen6tipos
de baixos teores. Maciel (2008) verificou que hibridos resultantes do cruzamento
de linhagem com baixo teor de AA x linhagem com alto teor de AA
apresentaram menor nimero de ovos e menor sobrevivéncia das ninfas de
mosca-branca do que os genoétipos com baixo teor de AA. Estes hibridos ndo se
diferenciaram dos genotipos homozigotos ricos em AA.

Embora os genétipos duplos heterozigotos ndo tenham se mostrado mais
resistentes & mosca-branca do que 0s gendtipos heterozigotos para ZGB ou
heterozigotos para AA somente, a obtencdo destes gendtipos duplos
heterozigotos poderia acarretar uma maior resisténcia a outros artropodos-praga
do tomateiro, além dos ja comprovados por outros autores, estudando

separadamente cada aleloquimico (Freitas et al., 2002; Azevedo et al., 2003;
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Gongalves et al., 2006; Resende et al., 2006; Pereira et al., 2008; Resende et al.,
2008; Goncalves Neto, 2008), dessa forma, aumentando o espectro de acdo do
efeito isolado destes aleloguimicos. Estes genotipos ricos simultaneamente em
ZGB e AA também poderiam atuar como uma barreira mais efetiva contra
bidtipos de artropodos-praga que venham quebrar a resisténcia mediada por

apenas um dos aleloguimicos isoladamente.

Teste de repeléncia ao &caro rajado Tetranychus urticae

Os genotipos testados apresentaram diferencas significativas (Tabela 3)
guanto a repeléncia do acaro nos tempos avaliados (20, 40 e 60 minutos). Os
gendtipos homozigotos com alto teor de AA (TOM-688 e TOM-689),
homozigotos com alto teor de ZGB (ZGB-703 e ZGB-704), heterozigotos para
AA [F1(TOM-688 x TOM-684), F, (TOM-689 x TOM-684)], heterozigotos para
ZGB [F1(ZGB-703 x TOM-684), F; (ZGB-704 x TOM-684)] e duplos
heterozigotos para ZGB e AA simultaneamente [F;(ZGB-703 x TOM-688),
F1(ZGB-703 x TOM-689), F,(ZGB-704 x TOM-688), F; (ZGB-704 x TOM-
689)], apresentaram distancias de caminhamento dos acaros sobre os foliolos
significativamente menores em todos os tempos de avaliacdo, quando
comparados com as testemunhas comerciais com baixos teores de ZGB e AA,
(Débora Max e TOM-684) (Contrastes Cl1, C2, C3, C4, C5, Tabela 3),
mostrando assim a eficiéncia de ambos os aleloquimicos na repeléncia ao acaro.

Mesmo com 0s bons niveis de repeléncia encontrados, nenhum dos
gendtipos avaliados foi tdo repelente aos &caros quanto os acessos selvagens “Pl-
127826’ e ‘LA-716’, conforme se infere em relacdo as estimativas dos contrastes
que comparam esses tratamentos (Contrastes C16, C17, Tabela 3).
Provavelmente, além dos aleloquimicos ZGB e AA presentes nestes acessos,

outros fatores, que ndo foram totalmente recuperados durante o processo de
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selecdo, podem explicar o maior nivel de repeléncia destes genotipos selvagens
em relacdo aos demais.

No tempo minimo de avaliacdo (20 minutos), os gendtipos duplos
heterozigotos para ZGB e AA simultaneamente [F1(ZGB-703 x TOM-688),
F1(ZGB-703 x TOM-689), F1(ZGB-704 x TOM-688), F, (ZGB-704 x TOM-
689)], mostraram-se semelhantes aos gendtipos heterozigotos para AA
[F1.(TOM-688 x TOM-684), F; (TOM-689 x TOM-684)], as linhagens com alto
teor de AA (TOM-688 e TOM-689) e as linhagens com alto teor de ZGB (ZGB-
703 e ZGB-704). Porém, nos tempos de avalia¢fes seguintes (40 e 60 minutos),
0s gendtipos duplos heterozigotos apresentaram menor distancia de
caminhamento dos acaros (Contrastes C6, C11 e C14, Tabela 3). J& os gendtipos
heterozigotos para ZGB [F1(ZGB-703 x TOM-684), F, (ZGB-704 x TOM-684)]
foram ligeiramente mais repelentes aos &caros quando comparados com
genotipos duplos heterozigotos para ZGB e AA [F1(ZGB-703 x TOM-688),
F1(ZGB-703 x TOM-689), F1(ZGB-704 x TOM-688), F; (ZGB-704 x TOM-
689)] (Contraste C7, Tabela 3).

No geral, na comparagéo entre linhagens com alto teor de AA (TOM-
688 e TOM-689) com os hibridos heterozigotos 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 houve diferengas significativas quanto a repeléncia
ao acaro (Contrastes C8 e C9, Tabela 3). Estes resultados indicam que a ligeira
superioridade quanto a repeléncia aos acaros mostrada pelos genétipos duplos
heterozigotos ndo pode ser atribuida a uma sinergia entre 0 ZGB e AA, ao
contréario do que foi demonstrado nos testes de resisténcia a traca-do-tomateiro
Tuta absoluta realizada com 0s mesmos genétipos (Silva, 2009). Tais diferencgas
talvez reflitam apenas diferencas no background genotipico das linhagens

empregadas na obtencdo destes hibridos duplamente heterozigotos.
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Principalmente a partir do segundo tempo de avalia¢do (40 minutos), os
hibridos heterozigotos para ZGB [F1(ZGB-703 x TOM-684), F; (ZGB-704 x
TOM-684)] apresentaram menor distancia de caminhamento dos &caros nos
foliolos quando comparados com as linhagens com alto teor de ZGB (ZGB-703
e ZGB-704) ou com linhagens com alto teor de AA (TOM-688 ¢ TOM-689)
(Contrastes C10 e C13, Tabela 3). O fato de os hibridos heterozigotos
apresentarem maior repeléncia ao acaro do que as linhagens homozigotas para
altos teores se deve, provavelmente, ao seu background genotipico e favorece a
possivel exploracdo de hibridos comerciais com resisténcia.

Os hibridos heterozigotos para AA [Fi(TOM-688 x TOM-684), F;
(TOM-689 x TOM-684)] ndo apresentaram diferencas significativas quanto a
repeléncia ao &caro nos trés tempos avaliados, quando comparados com as
linhagens homozigotas com alto teor de ZGB (ZGB-703 e ZGB-704) (Contraste
C12, Tabela 3).

Com o aumento do tempo de exposi¢do, o grupo formado por todos os
hibridos foram mais repelentes aos &caros do que o grupo formado pelas
linhagens altas em ZGB e altas em AA (Contraste C15, Tabela 3), uma diferenca
que pode ser atribuida aos backgrounds genotipicos favoraveis decorrentes das
combinagdes hibridas.

Estes resultados reafirmam que os aleloquimicos AA e ZGB séo
importantes componentes da resisténcia de genotipos de tomateiro aos acaros. A
relagdo entre os maiores teores de zingibereno e maior resisténcia a acaros vem
sendo confirmada desde as geracBes segregantes iniciais, a partir do cruzamento
interespecifico original L. esculentum X L. hirsutum var hirsutum ‘PI-127826’
(Maluf et al., 2001; Goncalves et al., 2006). Para acilagUcares, esta relacdo
também vem sendo confirmada desde as geracBes segregantes iniciais a partir do
cruzamento original L. esculentum x L. pennelli ‘LA-716’ até a obtencdo de

hibridos resistentes a pragas e com caracteristicas agrondmicas comerciais
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(Pereira et al., 2008; Resende et al., 2008, Maciel, 2008). Silva (2009) verificou
que os dois aleloquimicos ZGB e AA, quando combinados em hibridos
heterozigotos, mostraram um efeito sinérgico no sentido de aumentar a
resisténcia a traca-do-tomateiro relativamente a obtida com o uso de ZGB ou
AA isoladamente. Este efeito sinérgico de AA e ZGB néo foi observado no
presente ensaio, relativamente a repeléncia ao acaro Tetranychus urticae.

Analisando a resisténcia dos genétipos a ambas as pragas (mosca-branca
e caros), a utilizacdo tanto de hibridos heterozigotos para ZGB ou AA somente
[F1(TOM-688 x TOM-684), F; (TOM-689 x TOM-684)], [F1(ZGB-703 x TOM-
684), F; (ZGB-704 x TOM-684)], quanto dos hibridos heterozigotos tanto para
AA como ZGB [F1(ZGB-703 x TOM-688), F1(ZGB-703 x TOM-689), F,(ZGB-
704 x TOM-688), F; (ZGB-704 x TOM-689)], mostrou-se viavel. Os hibridos
heterozigotos para AA [F1(TOM-688 x TOM-684), F; (TOM-689 x TOM-684)],
heterozigotos para ZGB [F1(ZGB-703 x TOM-684), F; (ZGB-704 x TOM-684)]
e duplos heterozigotos para ZGB e AA [F1(ZGB-703 x TOM-688), F1(ZGB-703
x TOM-689), F;(ZGB-704 x TOM-688), F; (ZGB-704 x TOM-689)] foram
iguais ou superiores na repeléncia aos acaros, quando comparados com as
linhagens homozigotas com alto teor de AA (TOM-688, TOM-689) e com as
linhagens homozigotas com alto teor de ZGB (ZGB-703 e ZGB-704). Isto néo
ocorreu a resisténcia a mosca-branca, tendo estas linhagens homozigotas sido
ligeiramente melhores do que os todos os hibridos testados.

De qualquer modo, o emprego de hibridos heterozigotos para ZGB, AA
ou ZGB+AA mostra-se efetivo no controle de mosca-branca e de acaros-rajados
via resisténcia genética. Este fato é particularmente importante, dada a escassez
de linhagens ricas em ZGB ou AA com caracteristicas comerciais satisfatorias.
O emprego de linhagens com baixos teores de ZGB/AA em combinagdes
hibridas com linhagens ricas em ZGB e/ou AA podera acelerar a obtencdo de

hibridos comerciais resistentes a pragas.
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4 CONCLUSOES

Ambos os aleloguimicos, ZGB e AA, foram eficientes em conferir
resisténcia & mosca-branca e ao acaro, tanto em homozigose quanto em

heterozigose, nos geno6tipos de tomateiro.

O aleloguimico ZGB foi ligeiramente mais efetivo na resisténcia a mosca-

branca, quando comparado ao AA.
De maneira geral, os genotipos duplos heterozigotos apresentaram niveis de

resisténcia a mosca-branca e ao acaro semelhantes aos dos gendtipos

heterozigotos para ZGB e heterozigotos para AA.
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TABELA 1A. Contrastes de interesse usados para comparagdes entre genotipos e/ou grupos de gendétipos com diferentes
teores de zingibereno (ZGB) e acilagucares (AA). UFLA, Lavras, MG, 2008.

Contrastes Contrastes Estimados Descricéo
C1l [(T1+T2)/2 - (T3+T4)/2]
Testemunhas comerciais (baixo AA e baixo ZGB) vs Linhagens
homozigotas com alto AA
c2 [(T1+T2)/2 - (T5+T6)/2]
Testemunhas comerciais (baixo AA e baixo ZGB) vs Linhagens
homozigotas com alto ZGB
c3 [(T1+T2)/2 - (T13+T14)/2]
Testemunhas comerciais (baixo AA e baixo ZGB) vs Hibridos
heterozigotos para AA
c4 [(T1+T2)/2 - (T11+T12)/2]
Testemunhas comerciais (baixo AA e baixo ZGB) vs Hibridos
heterozigotos para ZGB
c5 [(T1+T2)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4]
Testemunhas comerciais (baixo AA e baixo ZGB) vs Hibridos
heterozigotos para AA e ZGB
c6 [(T13+T14)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4]
Hibridos heterozigotos para AA vs Hibridos heterozigotos para AA e ZGB
c7 [(T11+T12)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4]
Hibridos heterozigotos para ZGB vs Hibridos heterozigotos para AA e ZGB
C8 [(T3+T4)/2 - (T5+T6)/2] Linhagens com alto AA (baixo ZGB) vs Linhagens com alto ZGB (baixo
AA)
C9 [(T3+T4)/2 - (T13+T14)/2]
Linhagens com alto AA (baixo ZGB) vs Hibridos heterozigotos para AA
C10 [(T3+T4)/2 - (T11+T12)/2]
Linhagens com alto AA (baixo ZGB) vs Hibridos heterozigotos para ZGB
Cl1 [(T3+T4)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4] Linhagens com alto AA (baixo ZGB) vs Hibridos heterozigotos para ZGB +
AA
C12 [(T5+T6)/2 - (T13+T14)/2]
Linhagens com alto ZGB (baixo AA) vs Hibridos heterozigotos para AA
c13 [(T5+T6)/2 - (T11+T12)/2]

Linhagens com alto ZGB (baixo AA) vs Hibridos heterozigotos para ZGB

(...continua...)
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TABELA 1A, Cont.

Ci14

C15

C16

C17

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

[(T3+T4+T5+T6)/4 - (T7+T8+TO+T10+T11+T12+T13+T14)/8]

[(T3+T4+T5+T6)/4 - (T15+T16)/2]

[(T7+T8+T9+T10+T11+T12+T13+T14)/8 - (T15+T16)/2]

Linhagens com alto ZGB (baixo AA) vs Hibridos heterozigotos para ZGB +
AA

Linhagens com alto AA (baixo ZGB) e com alto ZGB (baixo AA) vs
Hibridos heterozigotos para AA, para ZGB, e para ZGB + AA

Linhagens com alto AA (baixo ZGB) e com alto ZGB (baixo AA) vs
Acessos selvagens Pl 127826 e LA-716

Hibridos heterozigotos para AA, para ZGB, e para ZGB + AA vs Acessos
selvagens P1 127826 e LA-716
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TABELA 2A. Numero médio de ovos e ninfas, por 2 cm? de area foliar, medidos 2 e 20 dias, respectivamente, apos a
infestacdo de Bemisia argentifolli no terco superior da planta de tomate e estimativas de contrastes de
interesse, UFLA, Lavras, MG, 2008

Gendtipos N° médio de N° médio de
ovos.2 cm? de ninfas.foliolo™
foliolo™
T1 DEBORA MAX 104,83 D 85,00 D
T2 TOM-684 96,16 D 70,66 D
T3 TOM-688 51,33C 46,33 C
T4 TOM-689 41,66 C 33,50 B
T5 ZGB-703 41,83 C 33,16 B
T6 ZGB-704 31,33B 25,33 B
T7 F1(ZGB-703 x TOM-688) 56,83 C 5150C
T8 F1(ZGB-703 x TOM-689) 56,00 C 53,83C
T9 F1(ZGB-704 x TOM-688) 53,33C 49,16 C
T10 F1(ZGB-704 x TOM-689) 49,83 C 46,33 C
T11 F1(ZGB-703 x TOM-684) 52,33C 47,33C
T12 F1(ZGB-704 x TOM-684) 61,50 C 57,16 C
T13 F1(TOM-688 x TOM-684) 62,16 C 54,66 C
Ti4 F1(TOM-689 x TOM-684) 57,83C 53,83C
T15 P1-127826= L.hirsutum var hirsutum 0,16 A 0,00 A
T16 LA-716= L. pennellii 0,33A 0,33A
Estimativas
N° médio de N° médio de
Id. Contrastes de interesse ovos. 2 cm? de ninfas. foliolo™
foliolo™
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 46,50 ** 27,62 **

[(T1+T2)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4]

(...continua..)



TABELA 2A, Cont.

C6 [(T13+T14)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4] 6,00 ns 4,04 s
c7 [(T11+T12)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4] 2,91 ns 2,04 ns

cs [(T3+T4)/2 - (T5+T6)/2] 9,91 ns 10,66 *

c9 [(T3+T4)/2 - (T13+T14)/2] -1350 * -14,33 **
C10  [(T3+T4)/2 - (T11+T12)/2] -10,41 ns -12,33 %
Cll  [(T3+T4)/2 - (T7T+T8+T9+T10)/4] -7,50 ns -10,29 *
Cl2  [(T5+T6)/2 - (T13+T14)/2] -23,41 ** -25,00 **
C13  [(T5+T6)/2 - (T114T12)/2] -20,33 ** -23,00 **
Cl4  [(T5+T6)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4] -17,41 ** -20,95 **
C15  [(T3+T4+T5+T6)/4 - (T7+T8+TO+T10+T11+T12+T13+T14)/8] -14,68 ** 217,14 %%
C16  [(T3+T4+T5+T6)/4 - (T15+T16)/2] 41,29 ** 34,41 **
C17  [(T7+T8+TO+T10+T11+T12+T13+T14)/8-(T15+T1)6)/2] 55,97 ** 51,56 **

Meédias seguidas da mesma letra, nas colunas, n&o diferem entre si, pelo teste de Scott Knott

** *ens Significativo, a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
Id.- Identificacdo dos contrastes
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TABELA 3A. Distancias médias percorridas pelos acaros na superficie dos foliolos e estimativas de contrastes de

interesse, UFLA, Lavras, MG, 2008.

Id. Tratamentos Distancia percorrida pelo acaro na superficie do
foliolo (mm)

20 min 40 min 60 min
T1 DEBORA MAX 19,28 D 18,88 E 22,60 F
T2 TOM-684 2185E 21,44 F 18,66 E
T3 TOM-688 9,03B 8,94 B 11,43 C
T4 TOM-689 11,33C 13,06 D 13,94 D
T5 ZGB-703 12,26 C 12,09 D 13,18 D
T6 ZGB-704 11,46 C 9,51 B 11,17C
T7 F1(ZGB-703 x TOM-688) 10,55 C 10,85 C 11,70 C
T8 F1(ZGB-703 x TOM-689) 11,76 C 8,03 B 9,34 B
T9 F1(ZGB-704 x TOM-688) 9,56 B 9,21B 9,340 B
T10 F1(ZGB-704 x TOM-689) 11,04 C 10,42 C 9,60 B
T11 F1(ZGB-703 x TOM-684) 9,14 B 9,13B 9,13B
T12 F1(ZGB-704 x TOM-684) 9,28 B 8,85B 8,75B
T13 F1(TOM-688 x TOM-684) 10,69 C 10,73 C 12,05C
T14 F1(TOM-689 x TOM-684) 11,79 C 11,90D 11,37C
T15 P1-127826= L.hirsutum var hirsutum 2,22 A 2,21 A 2,24A
T16 LA-716= L. pennellii 1,05 A 1,17 A 1,46 A
Id. Contrastes de interesse Estimativas

20 min 40 min 60 min
C1 [(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 - (T7+T8+T9+T10)/4] 9,83 ** 10,55 ** 10,63 **
C6 [(T13+T14)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4] 0,51 ns 1,71 ** 1,71 **

(...continua..)
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“TABELA 3A, Cont.”

c7 [(TLL+T12)/2 - (T7+T8+T9+T10)/4]
cs [(T3+T4)/2 - (T5+T6)/2]
c9 [(T3+T4)/2 - (T13+T14)/2]

C10 [(T3+T4)/2 - (T11+T12)/2]
c11 [(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]

C15 [(T3+T4+T5+T6)/4 - (T7+T8+T9+T10+T11+T12+T13+T14)/8]
C16 [(T3+T4+T5+T6)/4 - (T15+T16)/2]

C17 [(T7+T8+T9+T10+T11+T12+T13+T14)/8 -(T15+T16)/2]

-151*
-1,68 *
-1,06 ns
0,97 ns
-0,54 ns
0,62 ns
2,65 **
1,13 ns
0,54 ns
9,38 **
8,84 **

-0,61 ns
0,20 ns
-0,31 ns
2,01 **
1,39**
-0,51 ns
1,81 **
1,19**
1,02**
9,21**
8,18**

-1,05*
0,51 ns
0,97 ns
3,74 **
2,69 **
0,46 ns
3,23 **
2,18 **
2,27 **
10,58 **
8,31 **

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott Knott
** * @ ns Significativo, a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.

Id.- Identificacdo dos contrastes e tratamentos



