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RESUMO

Isabela Pereira de Lima. Selecdo de genotipos de tomateiro para processamento com alto teor

de zingibereno resistentes a artropodos — praga

Apesar de ser uma cultura muito conhecida e cultivada por agricultores de todo o mundo, o
tomateiro apresenta varios problemas fitossanitarios, entre eles o ataque de pragas como o
acaro-rajado (Tetranychus urticae), a mosca-branca (Bemisia tabaci) e a traga-do-tomateiro
(Tuta absoluta) onde o principal método de controle utilizado ¢ o quimico. A obtencao de
cultivares resistentes por meio de cruzamentos interespecificos entre cultivares e espécies
silvestres de tomateiro como o Solanum habrochaites var hirsutum torna-se uma importante
forma de controle. O S. habrochaites var hirsutum (P1-127826) possui alto teor do
aleloquimico zingibereno (ZGB) nos tricomas presentes na superficie foliar, os quais
promovem a resisténcia aos artropodos-praga que atacam a cultura. O presente trabalho teve
como objetivo a selecdo indireta de plantas de tomateiro industrial, com alto teor de ZGB
resistentes ao acaro-rajado, a mosca-branca e a traga-do-tomateiro e estimar os parametros
genéticos da heranga do teor de ZGB em foliolos de tomateiro. A partir do cruzamento
interespecifico Solanum [lycopersicum Redencdo x Solanum habrochaites var hirsutum,
obteve-se a populacdo F,, e nesta foi quantificado o teor de ZGB dos gendtipos. Dessa
populacdo foram selecionados genotipos contrastantes quanto ao teor de ZGB, e estes
submetidos ao teste de resisténcia ao acaro-rajado, & mosca-branca e a traga-do-tomateiro.
Foram selecionados seis genotipos para alto teor (RVTZpl#79; RVTZpl#141; RVTZpl#142;
RVTZpi#143; RVTZpl#277, RVTZpl#331) e trés para baixo teor (RVTZpl#09;
RVTZpl#189; RVTZpl#365). Foi estimado que a heranca do teor de ZGB apresenta
herdabilidade de 81,95% com dominancia incompleta no sentido de menor teor e a estimativa
do numero de genes foi de 2,24. As plantas com alto teor de ZGB apresentaram as menores
médias para distancia percorrida pelo acaro, ovoposicao e nimero de ninfas de mosca-branca
e ovoposi¢cdao e numero de larvas de tragca-do-tomateiro, comprovando a eficacia do alto teor

de ZGB na resisténcia a estes artropodos-praga.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, Solanum habrochaites, aleloquimicos, resisténcia a

pragas.



ABSTRACT

Isabela Pereira de Lima Indirect selection of genotypes processing tomatoes with high

zingiberene contents resistant to arthropod pests

Despite being a crop very known and cultivated by farmers around the world, the tomato has
many pest problems, including the attack of pests such as spider mite (Tetranychus urticae
koch.), whitefly (Bemisia tabaci) and tomato pinworm (7uta absoluta) where main method of
control is the chemist. Obtaining resistant cultivars through interspecific crosses between
cultivars and wild tomato species such as Solanum habrochaites var hirsutum becomes an
important form of control. The S. habrochaites var hirsutum has a high content of
allelochemicals zingiberene (ZGB) in their trichomes present on the leaf surface, which
promote resistance to arthropod pests that attack the crop . The present study aimed to indirect
selection for industrial tomato plants with high levels of ZGB resistant spider mite, whitefly
and tomato pinworm and genetic parameters heritage ZGB content in tomato leaflets. It was
performed interspecific cross Solanum Ilycopersicum Redengao x Solanum habrochaites var
hirsutum, and the F, population was quantified ZGB content. In this population were selected
genotypes contrasting the content of ZGB, and tested for resistance spider mite and whitefly.
Six genotypes were selected for high content (RVTZpl#79; RVTZpl#141; RVTZpl#142;
RVTZpl#143; RVTZpl#277, RVTZpl#331) and three low content (RVTZpl#09;
RVTZpl#189; RVTZpl#365). The inheritance of the ZGB content presents high heritability
with incomplete dominance in the sense of lower values and controlled by 2,24 genes. Plants
with high levels of ZGB exhibited the lowest average distance to the mite, oviposition and
number whitefly nymphs and oviposition and number tomato pinworm larvae, proving the

effectiveness of the high content of ZGB in repellency these arthropods pests.

Keywords: Solanum lycopersicum, Solanum habrochaites, allelochemicals, pests resistance.
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1. INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum) destinado para processamento ¢ cultivado em
quase todas as regioes brasileiras durante todo o ano. Cultivam-se cerca de 21,3 mil hectares,
com producao de 1,87 milhdes de toneladas. O Brasil ¢ o quinto maior produtor mundial
representando cerca de 5% da produ¢do, com uma grande importancia econdmica e social nas
areas produtivas (CLEMENTE & BOITEUX, 2012).

Apesar de o tomateiro ser cultivado todo o ano, nas épocas mais quentes € chuvosas a
produtividade ¢ menor e os precos mais altos. A variagdo da produtividade e do preco esta
relacionada com a ocorréncia de artropodos-praga e doengas, que causam grandes perdas e
aumentam o custo de producdo com o maior gasto com agroquimicos (CLEMENTE &
BOITEUX, 2012).

Mesmo o tomateiro sendo uma das mais importantes hortalicas cultivadas, possui
varios problemas fitossanitarios (SUINAGA et al., 2003). Segundo Alvarenga (2012), as
pragas chave do tomateiro podem ser divididas em dois grupos: o primeiro ¢ constituido pelos
vetores de viroses e o segundo, pelos lepidopteros (brocas, tragas e lagartas desfolhadoras) e
dipteros (minadores). Entre os vetores de viroses, encontra-se a mosca-branca (Bemisia tabaci
Gennadius Biotipo B), que causa danos diretos com a sucg¢do de seiva e deposi¢ao de
fumagina, e indiretos, sendo vetor do grupo dos begomovirus que causa danos severos a
planta. A mosca-branca ¢ considerada praga-chave da cultura, juntamente com a traga-do-
tomateiro (7Tuta absoluta Meyrick) que ataca folhas, caule e frutos. Outras pragas, como os
acaros do género Tetranychus sao consideradas de importancia secundaria e estes, quando em
grande infestacdo causam amarelecimento e queda de folhas (FILGUEIRA, 2003).

O controle quimico ainda ¢ o principal método de manejo empregado para o controle
de pragas. A utilizacao de defensivos como Unica ou principal forma de manejo pode acarretar
severos danos ao ambiente, causando desequilibrio bioldgico, a satide do trabalhador rural e
do consumidor, além de aumentos no custo de produgdo, no qual o uso de inseticidas
representa cerca de 8,1% do custo total da atividade (FAEG, 2013).

Na tentativa de reduzir o uso de produtos quimicos, métodos alternativos de controle

como o uso de gendtipos de tomateiro resistentes, tém revelado resultados promissores no



combate a artropodos-praga (RESENDE et al., 2009; SILVA et al., 2009; OLIVEIRA et al.,
2012; DIAS et al., 2013; NEIVA et al., 2013).

O desenvolvimento de cultivares resistentes tem sido cada vez mais estudado como
forma segura e econdmica, para garantir a populagdo de pragas abaixo do nivel de dano
econodmico, reduzindo os custos de produgdo. Os programas de melhoramento do tomateiro
visando a obten¢do de cultivares resistentes a artropodos-praga tém adotado a estratégia de
introgressao de alelos que conferem resisténcia as pragas, presentes em acessos silvestres que
contém aleloquimicos, em cultivares comerciais (FERREIRA, 2008a).

Entre essas espécies silvestres com aleloquimicos que conferem resisténcia estdo
Solanum pennelii que produz acil-agucares (DIAS et al.,2013), Solanum habrochaites var
glabratum que produz a metilcetona 2-tridecanona (MALUF et al., 2007) e Solanum
habrochaites var hirsutum que produz aleloquimicos do grupo dos sesquiterpenos como o
zingibereno (SILVA et al., 2009).

O aleloquimico zingibereno est4 presente no apice de tricomas glandulares do tipo VI
e do tipo IV, os quais se encontram nos foliolos da espécie silvestre S. habrochaites var
hirsutum. Em geral, a selecdo de genotipos de tomateiro com alto teor desse aleloquimico,
tem apresentado respostas promissoras no sentido de aumentar a resisténcia a artropodos-
praga como a mosca-branca (Bemisia tabaci bidtipo B), a traga-do-tomateiro (7uta absoluta),
a acaros (Tatranichus spp.) etc. (GONCALVES et al, 2006; MALUF et al, 2007,
OLIVEIRA et al., 2012; NEIVA et al., 2013).

2. OBJETIVOS

2.1 Geral
Avaliar gendtipos da populagdo F,, de tomateiro para processamento, provenientes do
cruzamento interespecifico Solanum lycopersicum cultivar Redencao x Solanum habrochaites

var hirsutum com teores contrastantes de zingibereno que conferem resisténcia a artropodos-

praga.



2.2 Especificos
Selecionar plantas na populagdao F, resultantes do cruzamento interespecifico de S.
lycopersicum cultivar Redenc¢dao x S. habrochaites var hirsutum, quanto ao teor de
zingibereno;
Fazer o estudo da heranga genética para caracteristicas de teor de zingibereno;
Identificar plantas resistentes a mosca-branca por meio de testes de resisténcia;
Identificar plantas resistentes a traca-do-tomateiro por meio de testes de resisténcia,

Identificar plantas resistentes ao acaro-rajado por meio de testes de repeléncia;

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Origem e historico

O tomateiro ¢ uma planta dicotiledonea, pertencente a familia Solanaceae. Originario
da parte ocidental da América do Sul compreendendo o Peru, Equador, Bolivia e norte do
Chile, foi levado para a Europa pelos espanhdis, no século XVI, sendo inicialmente cultivado
como planta ornamental nos jardins da Espanha, Italia e Inglaterra, de onde se espalhou para
outras regides do mundo e atualmente € cultivado em todo o mundo (ALVARENGA, 2012).

Os tomateiros silvestres ocupam uma ampla gama de condigdes ambientais, com
dispersao geografica variando desde o nivel do mar até uma altitude de 3.300 metros. Estes
habitats incluem desde a costa arida do pacifico, até as regides montanhosas e encostas
umidas dos Andes e das Ilhas Galapagos (CLEMENTE & BOITEUX, 2012).

Na Italia se iniciou a grande apreciagao do tomate na gastronomia, onde passou a ser
utilizado em saladas € molhos para massas. Imigrantes europeus introduziram o tomateiro no
Brasil no final do século XIX, entretanto, o aumento na produgdo e consumo se deu somente
apds a Primeira Guerra Mundial. Naquela €poca, as variedades cultivadas eram conhecidas
pelos nomes de Redondo Japonés, Rei Humberto e Chacareiro, as quais foram base para o
surgimento de cultivares do grupo Santa Cruz, por meio de selecdes feitas por agricultores a
partir de cruzamentos naturais entre elas (ALVARENGA, 2012).

O cultivo do tomate industrial no Brasil iniciou-se no fim do século XVIII no estado
de Pernambuco, porém o seu grande impulso aconteceu somente apds a década de 50, quando
se iniciou o cultivo do tomate industrial no Estado de Sao Paulo. Esta cultura trouxe uma série

de agroindustrias para o processamento, proporcionando aumento no nimero de empregos ¢



da renda local. A partir de entdo o tomate industrial iniciou na regido Centro-Oeste e Nordeste
do Brasil onde encontrou condi¢des ideais para o seu cultivo (CLEMENTE & BOITEUX,
2012).

O mercado do tomate industrial estd em expansao no Brasil sendo impulsionado por
fatores como: o aumento da renda per capita, mudanga de habitos alimentares, crescimento
das redes de “fast foods”, entrada de novas empresas no mercado de processamento de tomate
e principalmente pela entrada da mulher no mercado de trabalho, necessitando a cada dia de

solucdes rapidas (CLEMENTE & BOITEUX, 2012).

3.2. Tomate para processamento industrial

O tomateiro para industria ¢ cultivado em grande parte do pais, sendo a maior
produc¢do concentrada nos estados de Goids (86%), Sao Paulo (12,7%) e Minas Gerais (1,3%).
Na regiao do cerrado se encontram as condigdes ideais para cultivo, principalmente pelo fato
que entre os meses de margo a setembro ocorre um periodo de seca que favorece a condugao
da cultura. Outro fator de grande importancia € a topografia plana das areas de cultivo, que
facilita as praticas culturais para esta cultura, desde o plantio até colheita (ALVARENGA,
2012).

Caracterizado como o quinto maior produtor mundial com cerca de 5% da producdo, o
Brasil possui grande importancia economica e social nas areas produtivas (CLEMENTE &
BOITEUX, 2012). Em 2008, 31% da area total produzida com tomateiro no Brasil teve como
destino o processamento industrial (ABCSEM, 2010). O faturamento do processamento do
tomate em 2010 foi de aproximadamente 1,6 bilhdo de reais (GERALDINI et al., 2011).

A cadeia produtiva do tomate, incluindo tomate para mesa e para processamento
industrial, apresenta grande importancia econdmica ao agronegdcio brasileiro gerando mais
de RS 2 bilhdes anualmente (cerca de 16% do PIB gerado pela produgao de hortalicas no
Brasil). Com isso a cultura ¢ uma das mais importantes geradoras de emprego na producao
agricola do pais, representando cerca de 300 mil empregos (GERALDINI et al., 2011).

A produtividade média nacional estd em torno de 88,2 t ha™. A tomaticultura encontra-
se em ascensao no Brasil, onde entre os anos de 2000 a 2011 a area plantada subiu de 12,6 mil
ha para 21,3 mil ha e a produ¢do aumentou de 1,08 milhdes de toneladas para 1,87 milhdes de

toneladas (CLEMENTE & BOITEUX, 2012).



O consumo per capita de atomatados no Brasil ¢ de 0,665 kg de massa de tomate por
habitante e 0,634 kg de molho de tomate por habitante. O consumo de atomatados cresce
consideravelmente conforme aumenta a renda do consumidor, sendo os maiores centros
consumidores os estados do sudeste e sul (CLEMENTE & BOITEUX, 2012).

A cultura do tomateiro apresenta uma série de beneficios a regido onde ela esta
inserida, principalmente com o aumento no nimero de empregos no campo € nas empresas
fornecedoras de infra-estrutura para o sistema de produgao.

Para o tomateiro industrial a maioria das cultivares sdo de habito determinado,
caracterizadas pela presenca de inflorescéncias terminais no apice dos ramos. Com o
crescimento dos frutos ocorre o tombamento das plantas, o aumento do peso leva a planta a se
apoiar sobre o solo, originando a denominagao de “tomate rasteiro”. O ciclo das cultivares de
tomate industrial varia entre 95 a 125 dias, possuindo maturagao concentrada, que objetiva
facilitar a colheita dos frutos que ¢ realizada de uma a duas vezes durante todo o ciclo. No
tomateiro industrial, devido o seu crescimento ser prostrado sobre o solo existe a
possibilidade de realizar a colheita mecanica com auxilio de colhedoras automotrizes quando
a topografia € plana (ALVARENGA, 2012).

O processamento industrial do tomate ¢ uma atividade que auxilia na reducdo das
perdas pos-colheita, uma vez que o fruto possui 90 a 95% de dgua sendo caracterizado como
fragil e tolerando pouco os transtornos passados desde o campo até o consumidor, reduzindo a
vida de prateleira do fruto. A industrializacdo do tomate vem ao encontro dessa necessidade
de aumentar a vida util do produto, fazendo com que este fique disponivel para o consumidor

por meio de seus derivados em periodos de entressafra (GAMEIRO et al., 2007).

3.3. Artropodos-praga do tomateiro

O tomateiro ¢ considerado uma cultura de alto risco, uma vez que apresenta um grande
numero de artrépodos-praga que ataca a cultura, os quais na maioria das areas produtoras
desta solandcea constituem um dos fatores responsaveis pela redu¢do da produgdo. As perdas
mundiais na producao do tomate causada pelo ataque de pragas chegam a 35% da producao,
sem a aplicacdo de defensivos essas perdas poderiam chegar a 78% (ZALOM, 2003).

Entre os artrépodos-praga que atacam a cultura do tomateiro a mosca-branca (Bemisia
tabaci Gennadius Biotipo B) vem causando grande preocupagdo entre os produtores.

\

Pertencente a ordem Hemiptera, subordem Homoptera, familia Aleyrodidae essa praga ¢



responsavel por causar danos diretos e indiretos. No caso dos danos indiretos esses ocorrem
no momento em que a mosca-branca insere o seu aparelho bucal no interior dos tecidos
vegetais para a retirada da seiva, e a0 mesmo tempo promove a inje¢cdo de particulas virais,
em especial do grupo dos begomovirus, em que a mosca-branca ¢ especializada na sua
transmissao. Esse virus quando infecta a planta ainda jovem ¢ capaz de paralisar o seu
crescimento, podendo gerar perdas entre 40 a 70%. Segundo Haji et al. (2005) os sintomas de
begomovirus em plantas sdo expressos por meio de mosaicos amarelados nas folhas fazendo
com que essas se tornem enrijecidas € com fendmeno da epinastia. Em frutos os sintomas
incluem o amadurecimento desuniforme desvalorizando o fruto para o consumidor final.
Outro dano indireto provocado pela mosca-branca seria por meio da secrecao agucarada que ¢
eliminada durante a sua alimentacdo. Esse agucar ¢ depositado sobre os orgdos vegetais e
serve como um substrato para o crescimento de um fungo conhecido como fumagina, que
realiza o escurecimento dos 6rgdos atacados e com isso reduz a capacidade fotossintética da
planta (FRANCA et al., 2000).

Ja os danos diretos sdo provocados durante a alimentacdo, em que o inseto insere o
aparelho bucal e suga a seiva que ¢ usada na sua alimentagdo. Em consequéncia, a retirada da
seiva causa alteracdes fisiologicas nas plantas, podendo promover a reducdo de até 50% da
produtividade da cultura por meio da queda das folhas e frutos, reduzindo o potencial das
plantas na realizacao de fotossintese (FRANCA et al., 2000).

Assim como a mosca-branca, a traca-do-tomateiro (7uta absoluta Meyrick) ¢ uma
praga chave da cultura. E um lepidoptero da familia Gelechiidae, nativo da América Central,
de onde se disseminou para toda a América do Sul e mais recentemente, para a Europa. No
Brasil ocorre durante todo o ano, principalmente no periodo mais seco, quase desaparecendo
nos periodos chuvosos. Causadora de danos diretos nas plantas, as mariposas ovopositam na
face abaxial dos foliolos e também no caule, pedunculo e frutos. Ao eclodir as lagartas
penetram nos foliolos do tomateiro alimentando-se do parénquima foliar, formando uma
galeria de contorno irregular. Além dos foliolos as lagartas também podem se alimentar do
caule e de frutos. Quando em altas infestagdes, as lagartas causam redugdo da fotossintese da
planta devido a destrui¢dao do parénquima foliar. Além disso, as galerias formadas nas folhas,
caule e frutos servem como portas de entrada para fitopatdgenos oportunistas que podem

causar sérios danos a planta (SILVA & CARVALHO, 2004).



Outras pragas da cultura do tomateiro, os acaros do género Tetranychus, apesar de
serem pragas secundarias no Brasil, podem em condi¢gdes de altas infestacdes (maior que
15%), causarem problemas fitossanitarios na cultura. Pertencentes a ordem Acari, da classe
Arachinida, abrangem grande nimero de espécies, porém apenas trés sao de importancia para
a cultura do tomateiro, dentre elas o Tetranychus urticae Koch popularmente conhecido como
acaro-rajado ¢ o principal no Brasil e considerado mais importante para o tomateiro
(FLECHTMANN, 1989).

O acaro-rajado (7. urticae) € visivel sem a utilizagdo de microscopios, apesar de ser
pequeno, ¢ capaz de formar teias (pelugem) de fios finos, parecida a teia de aranha, sao
insetos araneiformes com tamanho inferior a um 1 mm, e a sua cor €, geralmente, amarela,
vermelha ou alaranjada. Colocam ovos na face abaxial das folhas. (NAIKA et al., 2006).

Quando ataca a planta as teias formadas por essa praga levam a inibicdo de
fotossintese, ocasionando, assim, secagem e queda das folhas. O desfolhamento causado por
esses artropodos também leva a danos diretos, ocasionando diminui¢do do niimero e tamanho
dos frutos, induzindo-os a maturagdo precoce, a baixos teores de solidos soluveis e seca das
folhas, seguida de desfolha. Com a suc¢do do suco celular pelos adultos, manchas pequenas e
clordticas sao formadas (FLECHTMANN, 1989).

Os 4acaros possuem uma enorme capacidade de aumento populacional, chegando a 20-
25 geragdes por ano. Desta forma, necessita-se de um eficiente controle do acaro, mantendo a

populacao abaixo do nivel de dano econdémico (MARUYAMA & TOSCANO, 2003).

3.4. Controle de pragas do tomateiro

O tomateiro ¢ considerado como uma das hortalicas que mais sofre com o ataque de
pragas durante o seu ciclo, sendo capaz de abrigar esses individuos desde a produgdo de
mudas até a colheita. O elevado ataque de pragas faz com que muitos produtores se veem
obrigados a realizarem aplicacdes semanais de agroquimicos, em especial inseticidas para o
controle das pragas. Com isso grande parte dos recursos financeiros utilizados para a
producdo ¢ destinado ao controle das pragas, que dependendo da intensidade de ataque podem
causar uma reducdo significativa na produtividade da cultura (FRANCA et al., 2000). De
acordo com FAEG, 2013 do total de recursos gastos para o controle de plantas daninhas,
pragas e doencas da cultura do tomateiro industrial cerca de 35% sdo destinados ao controle

de pragas desta cultura.



Na cultura do tomateiro a medida de controle mais utilizada ¢ a aplicacao excessiva de
agroquimicos, feita na maioria das vezes pelos produtores sem nenhum critério devido a falta
de assisténcia técnica na conducdao da lavoura. Esse numero excessivo de aplicagdes traz
alguns problemas tanto para produtor quanto para o meio ambiente em geral, podendo citar o
aumento dos custos de produgdo, no qual o uso de inseticidas representa cerca de 8,1% do
custo total (FAEG, 2013), o ressurgimento de pragas secundarias, sele¢do de insetos
resistentes a moléculas comumente utilizadas, eliminagdo de inimigos naturais, perca da
biodiversidade dentre outros (FRANCA et al., 2000).

Apbs as frequentes polémicas levantadas sobre o problema do controle de pragas na
cultura do tomateiro, nos ultimos anos este assunto tem sido debatido com grande frequéncia
por pesquisadores, com o intuito de encontrar solucdes imediatas para tais problemas. Com
isso tém surgido nos ultimos anos os conceitos de Manejo Integrado de Pragas (MIP) para a
cultura do tomateiro. O MIP ¢ conceituado como o emprego simultaneo de diversas medidas
de controle, com o intuito de manter a populagdo do inseto praga abaixo de um nivel de dano
econdomico de modo que se consiga conviver harmoniosamente com o inseto na area sem
causar danos econdmicos ao produtor. Dentre essas medidas pode-se citar o uso de cultivares
resistentes, medidas preventivas, medidas de controle biologico, medidas culturais, uso do
controle quimico dentre outras (FRANCA et al., 2000; GALLO et al., 2002).

Um grande problema enfrentado pelos produtores ¢ a perda de moléculas quimicas
que vem sendo utilizadas hd muito tempo para controle, fazendo com que houvesse uma perda
de sensibilidade por parte dos insetos que se tornaram resistentes ao longo do tempo.

Uma das medidas que vem sendo bastante utilizadas no controle de pragas ¢ o uso da
resisténcia genética, sendo considerada por muitos autores como a medida de controle ideal.
O uso de cultivares resistentes oferece uma série de vantagens pela manutencao da populagao
abaixo do nivel de dano economico, ndo oferece riscos a saude humana, € de custo
relativamente baixo e ndo polui o meio ambiente, mantendo um equilibrio bioloégico entre as
pragas e os inimigos naturais (VENDRAMIM & NISHIKAWA, 2001; GALLO et al., 2002).
Também sdao de facil manuseio pelo agricultor, uma vez que ndo interfere nas praticas
culturais, ndo apresenta residuos e ¢ compativel com outros métodos de controle, podendo ser
utilizada como método Unico ou inserido no manejo integrado de pragas (VENDRAMIM,

1990).



Para a cultura do tomateiro para processamento ainda nao ha disponivel no mercado

cultivares com resisténcia a pragas (CLEMENTE & BOITEUX, 2012)

3.5 Melhoramento genético visando resisténcia a pragas

Entre os métodos alternativos de controle, a obten¢ao de cultivares e¢/ou hibridos
resistentes a pragas ¢ um método considerado ideal, por manter a populagao da praga a niveis
inferiores ao de dano econdémico sem causar nenhum distirbio ou polui¢ao ao ecossistema e
sem aumentar o custo de producdo (VENDRAMIM, 1990).

A resisténcia de plantas a pragas ¢ definida como “a soma relativa das qualidades
hereditarias possuidas pela planta, as quais influenciam a intensidade do dano provocado pela
praga” (PAINTER, 1951). Sendo assim a resisténcia da planta as pragas ¢ a capacidade que
uma planta possui de aumentar ou manter suas caracteristicas agronOmicas desejaveis
(produtividade, qualidade de frutos, sanidade) em relacdao a outras sofrendo o ataque de uma
mesma populagdo de pragas causadoras de danos (GALLO et al., 2002).

Atualmente sdo conhecidos trés diferentes tipos de resisténcia de plantas que podem
ser explorados dentro de programas de melhoramento genético vegetal: antixenose ou nao
preferéncia, antibiose e tolerancia.

O primeiro tipo de resisténcia ¢ conhecido como antixenose ou nao preferéncia, onde
o vegetal ¢ capaz de causar uma resposta negativa no inseto, fazendo com que este nao o
selecione para abrigo, alimentacdo e ovoposi¢ao. As possiveis causas desta resisténcia sao
fatores quimicos, fisicos ¢ morfologicos dos vegetais. A outra modalidade de resisténcia ¢
conhecida como antibiose, onde o artropodo-praga chega a se alimentar com os tecidos da
planta hospedeira, mas este recurso alimentar provoca um efeito deletério sobre a sua
biologia, alterando os seus padrdes bioldgicos como tempo de duracdo das fases imaturas,
ovoposicao, fecundidade, mortalidade e outros. As causas deste tipo de resisténcia sao
principalmente quimicas, promovidas pela ingestdo de metabodlitos deletérios produzidos
pelas plantas. O terceiro tipo de resisténcia ¢ conhecido como tolerancia onde uma planta
consegue manter-se produtiva perante a outras sobre o mesmo ataque de insetos, mas sem
alterar a biologia ou o comportamento do inseto, compensando o dano por meio de uma maior
brotacao, aumento da area foliar, espessamento de cuticula (GALLO et al., 2002).

Fatores fisicos, quimicos e morfologicos podem ser citados como causa da resisténcia

de plantas as pragas. Aspectos estruturais como fatores da epiderme como espessura, textura,



cerosidade e sobretudo a presenga de tricomas foliares, podem ser citados como fatores fisicos
e morfoldgicos. E substancias toxicas, antimetabolitos ou enzimas que atuam no
comportamento ou no metabolismo da praga sdo exemplos de fatores quimicos (NORRIS &
KOGAN, 1980).

Segundo Lara (1991), diferentes niveis de resisténcia podem ser observados:
imunidade (a planta ndo sofre nenhum dano, sob quaisquer condi¢des); alta resisténcia (a
planta, em determinadas condigdes, sofre pouco dano em relagdo ao dano médio sofrido pelas
plantas em geral); resisténcia moderada (a planta sofre um dano pouco menor que o dano
médio sofrido pelas plantas em geral); suscetibilidade (a planta sofre dano semelhante ao dano
médio sofrido pelas plantas em geral); e alta suscetibilidade (a planta sofre dano bem maior
que o dano médio sofrido pelas plantas com as quais foi comparada).

Conforme Lindhout (2005) o melhoramento de tomateiro visando resisténcia a pragas
nao tem recebido tanta atencdo como em outros programas de melhoramento genético,
embora existam justificativas plausiveis para o aumento dos estudos. As duas pragas que mais
tem chamado a atengdo por parte dos melhoristas sdo a traga-do-tomateiro (7. absoluta) ¢ a
mosca-branca (B. tabaci biotipo B) de acordo com relatos de Maluf (2000), estas pragas
possuem alta capacidade de causarem danos diretos e indiretos nas plantas e seus 6rgaos.

O melhoramento genético do tomateiro visando resisténcia a pragas tem-se baseado
em cruzamentos interespecificos entre o tomateiro cultivado (S. lycopersicum) e espécies de
tomateiro silvestre que possuem caracteristicas morfologicas e quimicas que as tornam menos
preferidas ou danificadas por insetos (RESENDE et al., 2008; RESENDE et al.,2009; SILVA
et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2012; DIAS et al., 2013; NEIVA et al., 2013).

3.6 Uso de espécies silvestres no melhoramento genético

O género Solanum ¢ composto por dez espécies de tomateiro, sendo que o S.
lycopersicum ¢ considerado como a espécie de maior importancia econdémica em termos
mundiais, possuindo como ancestral mais proximo a espécie S. lycopersicum var cerasiforme
(GIORDANO & RIBEIRO, 2000). No entanto, dentro deste género existem outras espécies
de tomateiro silvestres que ndo possuem importancia economica, porém sao de grande valia
para o melhoramento vegetal, pois funcionam como uma fonte de alelos de resisténcia contra
pragas e doengas que comumente causam dano a esta cultura (MALUF, 2000;

ALVARENGA, 2012).
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Virias linhas de pesquisa tém sido desenvolvidas visando comprovar a veracidade da
contribuicao do uso de espécies silvestres de tomateiro em programas de melhoramento
genético desta cultura (LEITE et al., 1999; FREITAS et al, 2000; SUINAGA, 2002;
GONCALVES, 2007; PEREIRA et al., 2008; RESENDE et al., 2009; NEIVA et al., 2013;
DIAS et al., 2013).

Essa maior resisténcia de algumas espécies silvestres se da pela producdo de
compostos quimicos secundarios presentes na composicao quimica da planta formando
barreiras quimicas e fisicas que impedem a selecdo da planta pelos agentes externos
causadores de danos (FREITAS et al., 2000; GONCALVES et al., 2006; SILVA et al., 2009;
NEIVA et al.,, 2013)

Dentre as espécies silvestres de tomateiro, algumas tém apresentado bons niveis de
resisténcia a pragas. Entre esses acessos, destacam-se Solanum habrochaites var hirsutum,
Solanum habrochaites var glabratum e Solanum pennellii. A resisténcia destes acessos €
conferida pela presenca do sesquiterpeno zingibereno (ZGB), da metilcetona 2-tridecanona e
acil-acucares (acilglicose e acilsacarose), respectivamente (CARTER et al., 1989; FREITAS,
1999; MALUF et al., 2007).

Os acil-agtcares acilglicose e acilsacarose sdo aleloquimicos presentes na espécie
silvestre de tomateiro, S. pennellii. Este grupo de fitoquimicos pode atuar impedindo a
ovoposicao, a alimentagdo ou, ainda, exercendo efeito deletério no desenvolvimento de
determinadas fases de um artrépodo-praga (GOFFREDA et al., 1989; RESENDE et al., 2002;
RESENDE et al., 2006; RESENDE et al., 2008; DIAS et al., 2013).

Os maiores teores de ZGB nos foliolos foram associados aos maiores niveis de
repeléncia a acaros (MALUF et al.,, 2001, GONCALVES et al., 2006), mosca-branca
(FREITAS et al., 2002; SILVA et al., 2009; NEIVA et al., 2013) e traca-do-tomateiro
(AZEVEDO et al., 2003; SILVA, 2009).

O teor de ZGB 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 acil-agtcares, resultados obtidos por Resende et al.
(2002) sugerem que o alelo incompletamente recessivo presente em S. pennellii ‘LA-716’ seja
responsavel pelo alto teor de acil-acticar nele encontrado e o valor de 1,36 para o nimero de
genes estimados sugere tratar-se também de heranga monogénica. A hipotese de heranca

monogénica do teor de acil-agtcar foi confirmada por Gongalves (2007) e Baier (2012), em
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populacao segregante (F,) do terceiro retrocruzamento para Solanum lycopersicum ‘TOM-

584°, a partir da espécie silvestre S. pennellii ‘LA-716’.

3.7 Solanum habrochaites var hirsutum

O S. habrochaites ¢ um genétipo de tomateiro silvestre que apresenta um elevado
conteudo de sesquiterpeno, podendo citar o ZGB como a substancia mais estudada. Esse
composto torna o tomateiro resistente a uma série de pragas de importancia econdmica
(GONCALVES, 2006), esta resisténcia ¢ conferida pela presenca de substancias
quimicas/aleloquimicos (ZGB) excretadas por tricomas glandulares presentes nos foliolos
destas espécies. Dentre as pragas destaca-se a mosca-branca (Bemisia tabaci bidtipo B), a
traca-do-tomateiro (7Tuta absoluta) e dcaros do género Tetranychus (MALUF, 2000).

Além da resisténcia a pragas, apresenta resisténcia a Pseudomonas syringae pv.
Tomato, Meloidogyne spp., Phytophthora infestans, Oidium lycopersicum, Leveilulla taurica,
Tobamovirus e tolerancia ao frio (CLEMENTE & BOITEUX, 2012).

Juhasz et al. (2006) ao analisar a reagdo de 376 acessos de Solanum spp. ao Pepper
Yellow Mosaic Virus (PepYMV) observaram que um dos acessos de S. habrochaites era
assintomatico ¢ um baixo contetido de virus foi observado por meio de teste soroldgico
podendo entdao ser recomendado para uso em programas de melhoramento genético vegetal

contra doencas.

3.8 Zingibereno
O ZGB ¢ um sesquiterpeno presente em foliolos de Solanum habrochaites var
hirsutum. Sua presenca foi detectada nos acessos de S. habrochaites var hirsutum P1-126445
(CARTER & SNYDER, 1985) e PI-127826 (WESTON et al., 1989; FREITAS et al., 2000;
MALUEF et al., 2001). Segundo Carter et al. (1989), o ZGB ocorre exclusivamente no apice de
tricomas glandulares do tipo VI, o que foi confirmado por Gianfagna et al. (1992). Maluf et
al. (2001) e Freitas et al. (2002) associaram a presenca desse aleloquimico também ao tricoma
glandular do tipo IV.
O efeito do ZGB sobre alguns artrépodos-praga do tomateiro € conhecido. Sabe-se que
o ZGB confere resisténcia a Tetranychus urticae (JR-GOOD & SNYDER, 1988; WESTON et
al., 1989), Tetranychus evansi (CAMPOS, 1999), Leptinotarsa decemlineata (CARTER et al.,
1989), Spodoptera exigua (EIGENBRODE & TRUMBLE, 1993; EIGENBRODE et al,
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1994), Tuta absoluta (AZEVEDO et al., 1999) e Bemisia sp. (FREITAS, 2002; SILVA et al.,
2009; NEIVA et al., 2013).

A presenca de ZGB na superficie foliar tem mostrado resisténcia a uma ampla gama
de artropodos-praga (MALUF et al., 2001; AZEVEDO et al,.2003; SILVA et al., 2009;
NEIVA et al.,, 2013) o que tem despertado o interesse de muitos melhoristas para estudos
mais aprofundados, quanto ao conhecimento de sua atividade sobre pragas do tomateiro.

Favorecendo os programas de melhoramento genético, Freitas et al. (2000)
estabeleceram uma metodologia espectrofotométrica de selecao de plantas com elevados
teores de zingibereno. Uma técnica rapida, de baixo custo e ndo destrutiva, para a

quantificacdo de zingibereno em populacdes segregantes.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Agronomia, no Setor de

Olericultura da Universidade Estadual do Centro-Oeste/UNICENTRO, em Guarapuava, PR.

4.1 Gendtipos utilizados

Foram utilizados gendtipos resultantes do cruzamentos interespecificos entre Solanum
habrochaites var hirsutum PI-127826 (espécie silvestre com altos teores de zingibereno e
fonte de resisténcia a pragas) e a cultivar Redencao Solanum lycopersicum (com baixos teores
de zingibereno). A cultivar Redencdo foi desenvolvida para processamento industrial, com
habito de crescimento determinado e resisténcia ao geminivirus e tospovirus (FERRAZ et al.,
2003). Foram utilizados para avaliacdo, gendtipos contrastantes, quanto ao teor de
zingibereno (ZGB), da populagdo F, que foi obtida a partir de sementes de autofecundacao de

plantas F; do cruzamento interespecifico.

4.2 Quantificacio do teor de zingibereno
A quantificacdo do teor de ZGB foi realizada segundo metodologia proposta por
Freitas et al. (2000) em 433 plantas da populagdo F,, 40 plantas F;, 40 plantas da cultivar
Redencdao e 40 plantas da espécie silvestre S. habrochaites var hirsutum PI1-127826.

Aproximadamente 35 dias ap6s o plantio da populagao F, foram retirados seis discos foliares
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de foliolos jovens expandidos do terco superior das plantas, totalizando entdo 6 cm” de area
foliar, os quais foram colocados em tubos de ensaio devidamente identificados.
Posteriormente foram adicionados 2 mL de hexano em cada tubo e estes agitados em aparelho
vortex por 40 segundos para promover a extragao do ZGB. Apos a agitagao os discos foliares
foram retirados e foi realizada a leitura de absorbancia dos extratos em aparelho
espectrofotometro, em comprimento de onda de 270 nm, sendo essa absorbancia diretamente
proporcional a quantidade de ZGB no extrato. Segundo Freitas et.al. (2000) esse método ¢
altamente correlacionado a padrdes de ZGB obtidos por cromatografia liquida de alta
performance (HPLC). Com base na leitura da absorbancia, selecionaram-se plantas com

teores contrastantes de ZGB para submissao aos testes de resisténcia.

4.3 Selecao e clonagem das plantas selecionadas
Os gendtipos das populacdo F; selecionados, juntamente aos parentais, foram clonadas
a partir do enraizamento de brotos axilares retirados das plantas, os quais foram enraizados
em bandejas de isopor contendo substrato comercial Plantmax®, sendo posteriormente
transferidos para vasos, ¢ mantidos em casa de vegetacdo até o estagio fenologico de pré-

floragdo, para posteriormente serem submetidas aos testes de resisténcia.

4.4 Parametros genéticos do teor de zingibereno
Foram estimadas as variancias de S. lycopersicum cultivar Reden¢do, S. habrochaites
var hirsutum PI-127826 e das geragodes F; e F». Apos foi estimada a variancia genética (o zg), a

herdabilidade no sentido amplo (h?), o grau médio de dominincia (GMD) e o niimero de

genes.
Em que:
2
p? =k
62
f
Sendo:

h? = herdabilidade no sentido amplo;

2

0“, = variancia genética entre as médias dos genotipos;

g
o?¢ = variancia fenotipica na geragio F»;

02g= 0% — 6%
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6% = variancia ambiental

A variancia ambiental (6%g) foi calculada com base na varidncia da cultivar Redengio
(6% = 6%p;). Por ser uma linhagem e ser caracterizada como uma planta autégama, sendo
assim genotipicamente iguais, as variancias encontradas para a cultivar Redencao foram
causadas por efeitos ambientais.

Os componentes de médias foram estimados segundo a metodologia de Mather &
Jinks (1984), por meio do método dos quadrados minimos ponderados, servindo como peso a
razao inversa das variancias das médias de cada populagao.

A metodologia consiste em estimar os parametros m, [a] e [d], a partir das médias das

populagdes disponiveis.

Pi=m~—[a]
P, =m+ [a]
- [d]
FZ =m+ >
Sendo:

m = médias dos gendtipos parentais;
[a] = soma ponderada dos efeitos aditivos;

[d] = soma ponderada dos efeitos de dominancia;

Essas estimativas foram utilizadas para o calculo do valor esperado de cada populagao,

e realizado o teste de qui-quadrado (x?), para a validade do modelo genético assumido,

aditivo-dominante.

Para estimativa do grau médio de dominancia (GMD) foi utilizada a seguinte formula:

GMD = Ll

[a]
E para estimativa do nimero de genes (n) foram utilizadas as expressoes de Burton
(1951):
1
. (3~h+h?)D?
D =P 2 P 1 n = >

o*f—a’g

_ Fh-Py
- PPy

h
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As analises foram realizadas com o auxilio do aplicativo computacional em genética e

estatistica, GENES (CRUZ, 2013).

4.5 Teste de resisténcia a Mosca-branca (Bemisia tabaci Biétipo B)

Uma populagdo de Bemisia tabaci Biotipo B foi mantida em casa de vegetacao do
setor de olericultura da Universidade Estadual do Centro-Oeste/UNICENTRO, na cultura da
batata-doce (Ipomoea batatas).

Os genoétipos contrastantes selecionados quanto ao teor de ZGB juntamente aos
parentais foram submetidos em ambiente com infestacdo de uma populagao de mosca-branca.
Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 12 tratamentos, sendo 6 plantas
com alto teor de ZGB, 3 plantas com baixo teor, os parentais ¢ F;, com trés repeticoes,
totalizando 36 plantas (1 planta por parcela).

Apbs 48 horas da submissdao das plantas em ambiente infestado, estas foram retiradas
e levadas para casa de vegetacao, onde foi feita a primeira avaliagdo que consistiu da coleta de
trés foliolos, sendo um do tergo superior, um do ter¢o mediano e um do tergo inferior de cada
planta. As folhas de onde foram coletados os foliolos foram identificadas com 13 colorida,
para que na proxima avaliagdo fossem coletados foliolos das mesmas folhas. Na avaliacao foi
realizada a contagem do nimero de ovos em 2 cm” de 4rea foliar da face abaxial dos foliolos,
com auxilio de microscdpio estereoscopico.

Vinte dias apos a data da infestagdo, foliolos foram coletados novamente e avaliados
quanto a ovoposi¢ao e ao desenvolvimento de ninfas (nimero de ninfas no ultimo instar), em
2 cm’ de 4rea foliar da face abaxial dos foliolos, também com o auxilio de microscopio

estereoscopico.

4.6 Teste de resisténcia a traca-do-tomateiro (7uta absoluta)
Foi previamente estabelecida uma populagdo de Tuta absoluta em gaiolas (1,0 x 1,0 x
1,20 m de tamanho, revestida com tela antiafidica) dentro de casa de vegetagdo do
Departamento de Agronomia setor de Olericultura da Universidade Estadual do Centro-
Oeste/UNICENTRO, em plantas de tomateiro (Solanum lycopersicum cultivar Santa Clara).
Juntamente aos parentais os genotipos com teores contrastantes de ZGB foram

submetidos a infestagdo com a praga. Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso, com
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12 tratamentos e trés repeticdes, sendo uma gaiola considerada um bloco, totalizando assim
36 plantas.

Apods dez dias da submissdo dos genotipos a infestacdo, foi realizada a primeira
avaliacdo, em que foi coletada uma folha do terco superior de cada planta. Foi feita a
contagem do numero de ovos e larvas na face abaxial de cada foliolo das folhas coletadas com
auxilio de microscopio estereoscopico. A mesma avaliacao foi realizada também 30 e 50 dias
apos a infestagao.

Os genotipos foram avaliados nas mesmas datas de avaliagdo da ovoposi¢cdo e nimero
de larvas, de acordo com uma escala proposta por Barbosa (1994) e Labory (1996) para os
danos causados nas plantas por parametros globais. Pontuagdes para danos na planta: 0
nenhum dano, 1 - pequenas e poucas lesdes (0,1 a 5% de dano), 2 — lesdes pequenas e ndo
coalescentes (5,1 a 20% de dano); 3 - lesdes médias e grandes (20,1 a 50% de dano); 4 -
varias e altas lesdes coalescentes (50,1 a 80% de dano); e 5- plantas totalmente deformados
(acima de 80,1% de dano). Pontuagdes para tipo de lesdes nos foliolos: 0 - Sem lesdes nos
foliolos; 1 - pequenas e poucas lesdes, 2 - lesdes pequenas e médias; 3 - lesdes médias e
grandes, numerosas e coalescentes, lesdes deformadas, 4 - lesdes coalescentes grandes folhas
completamente deformadas, e 5 - lesdes que danifiquem todo o foliolo. Pontuacdes para
porcentagem de foliolos atacados: 0 = sem foliolos atacados, 1 = 0,1 a 5% de foliolos
atacados; 2 = 5,1 a 20% de foliolos atacados; 3 = 20,1 a 50% de foliolos atacados; 4 = 50,1 a
80% de foliolos atacados e 5 = mais do que 80% dos foliolos danificados. A pontuacdo foi

atribuida as plantas por trés avaliadores distintos.

4.7 Teste de resisténcia ao Acaro-rajado (ZTetranychus urticae)

A resisténcia ao acaro 7. urticae foi quantificada por meio do bioensaio proposto por
Weston & Snyder (1990). Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com 12
tratamentos e quatro repeticdes totalizando 48 foliolos (1 foliolo por parcela).

Os acaros foram coletados em criagdo mantida pelo Departamento de Agronomia,
laboratorio de entomologia da Universidade Estadual do Centro-Oeste/UNICENTRO, em
plantas de feijao de porco (Canavalia ensiformis). O bioensaio foi realizado aproximadamente
120 dias apods o semeio da populagao F,, em temperatura e umidade ambiente.

Quatro foliolos terminais de cada um dos genotipos contrastantes, quanto ao teor de

zingibereno, juntamente aos parentais foram coletados e fixados com auxilio de uma tachinha
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metalica (9 mm de didmetro) na regido central da superficie adaxial foliar, em uma folha de
papel offset, sobre uma placa de isopor. Os foliolos foram distribuidos aleatoriamente sobre a
placa de isopor, constituindo uma repeticao. Foram coletados dez acaros fémeas, retirados da
criacdo e transferidos para o centro de cada tachinha, com auxilio de um pincel fino. As
distancias médias percorridas pelos dcaros (em mm) sobre a superficie de cada foliolo foram
medidas a partir do centro da tachinha, apds 20, 40 e 60 minutos. Menores distancias
percorridas pelos acaros foram consideradas indicativas de maiores niveis de repeléncia. Foi
considerada zero a distancia percorrida pelos dcaros que permaneceram sobre a tachinha, e
considerou-se a maior distancia da tachinha até a borda foliar quando o &caro saiu da

superficie adaxial foliar.

4.8 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias foram comparadas por
meio do teste de Scott-Knott, utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).

Correlagdes de Pearson foram estimadas para verificar a associacdo entre teores de
zingibereno e resisténcia das plantas. A significancia das correlagdes foi calculada pelo teste
‘t’, com auxilio do programa Assistat.

Para os ensaios realizados foram estimados contrastes selecionados entre os parentais
e grupos de gendtipos com teores contrastantes de zingibereno, a fim de caracterizar
diferencas nos niveis de repeléncias as pragas como uma funcao dos teores de zingibereno.

Para esta andlise foi utilizado o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionadas plantas com teores contrastantes de ZGB, sendo seis genotipos
para alto teor (RVTZ pl#79; RVTZ pl#141; RVTZ pl#142; RVTZ pl#143; RVTZ pl#277;
RVTZ pl#331) e trés para baixo teor (RVTZ pl#09; RVTZ pl#189; RVTZ pl#365).

5.1 Estudo da heranca genética do teor de zingibereno
Apoés a realizacdo dos calculos resultou em uma herdabilidade no sentido amplo,
estimada de 81,95% (Tabela 2) para a herancga do teor de zingibereno (ZGB) nos foliolos das

plantas avaliadas. A alta herdabilidade indica que a maior parte da variagdo entre plantas da
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geracao F, ¢ de natureza genética, com possibilidade de ganho mediante a selecdo de
individuos com alto teor de ZGB em populagdes segregantes.

Valores altos de herdabilidade (h?) sio comumente encontrados para teores de
aleloquimicos em cruzamentos interespecificos, como foi obtido por Freitas (2002) para ZGB
(h?= 67,8%) Barbosa & Maluf (1996) para 2-tridecanona (h?= 60%) e Baier (2012) para acil-
acucar (h%=81,85%).

Foi estimado que a heranca do teor de ZGB nos foliolos analisados ¢ controlada por
2,24 genes (Tabela 2), o qual difere dos resultados apresentados por Freitas (2002), que

afirma que a heranga do teor de ZGB ¢ monogénica.

Tabela 1 — Parametros genéticos estimados para o teor de zingibereno em foliolos de tomate

da geracdo F, a partir do cruzamento S. lycopersicum cultivar Redengao x S.

habrochaites var hirsutum. Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2014.

Parametro Estimativa
Varidncia fenotipica 0,01682
Variancia ambiental 0,00303
Varidncia genotipica 0,01379
Herdabilidade (%) 81,95
Numero de genes 2,24

As estimativas do teste de x? (Tabela 3) para o teor de ZGB nido foi significativo
(P>0,01), indicando que o modelo aditivo-dominante sob hipotese para explicar a
independéncia dos efeitos génicos envolvidos no controle do teor de ZGB nao foi rejeitado.

O grau médio de dominancia (GMD) encontrado foi de -0,85 (Tabela 2). Para valores
compreendidos entre zero € um admite-se um efeito génico predominante do tipo dominéncia
parcial ou incompleta no sentido de menor teor de ZGB e valores negativos, assume-se que a
presenca de alelo recessivo em S. habrochaites var hirsutum € responsavel pelo alto teor de
ZGB. Assim como a herdabilidade, o GMD est4a de acordo com os valores encontrados por

Freitas (2002) que observou um GMD = -0,66.
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Tabela 2 - Estimativas dos componentes de média e teste de qui-quadrado de validade do
modelo Mather & Jinks (1984) do teor de zingibereno na populagcdo F, do
cruzamento interespecifico S. lycopersicum cultivar Redengao x S. habrochaites

var hirsutum. Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2014.

Média Média
Populagdo _ Desvio
(valor observado) (valor estimado)
Redengao 0,163 0,179 0,016
PI-127826 1,095 1,008 0,087
Geragao F; 0,232 0,246 0,014
Geragao F, 0,306 0,278 0,028
m 0,5935
[d] -0,3535
[a] 0,4145
Grau r'neAdlo' de 0,853
dominancia
x? 0,01™

Ganhos genéticos, relativos a resisténcia a artropodos-praga, quando se faz selecdo
para alto teor de ZGB, podem ser esperados em programas de melhoramento que visem a
obtencdo de cultivares resistentes, uma vez que a herdabilidade para teor de ZGB ¢ alta

(81,95%).

5.2 Resisténcia a Mosca-branca (Bemisia tabaci Biétipo B)

No ensaio para resisténcia a mosca-branca as médias apresentaram diferenga
significativa entre os genotipos nas avaliagdes realizadas.

Confirmado pelo contraste C2 (Tabela 3) as plantas selecionadas para alto teor de
ZGB nao diferiram do acesso PI-127826, mostrando a existéncia de resisténcia dessas plantas
a mosca-branca semelhante ao acesso silvestre.

Ja as plantas selecionadas para baixo teor do aleloquimico mostraram resultados
semelhantes ao acesso suscetivel S. [lycopersicum cultivar Redengdo, confirmado pelo
contraste C5 (Tabela 3), demonstrando que a presenca do alto teor de ZGB nos foliolos age

efetivamente na resisténcia da planta & mosca-branca.
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Os genotipos apresentaram correlacdo negativa e significativa pelo teste de Student a
5% de probabilidade, entre a ovoposicao e o niimero de ovos e ninfas, observados e o teor de
ZGB (Tabela 3). O que leva a concluir que conforme aumenta o teor de ZGB as médias
observadas diminuem.

As plantas com alto teor de ZGB mostraram-se mais resistentes a mosca-branca,
quando comparadas as plantas com baixo teor, uma vez que apresentaram médias de nimero
de ovos e nimero de ninfas menores que as plantas com baixo teor, tanto 48 horas apos
submissdo em ambiente infestado quanto 20 dias (Tabela 3).

O contraste C1 (Tabela 3) comprova que a presenca de alto teor ZGB promove a
resisténcia das plantas as pragas, apresentando as menores médias de niimero de ovos e
numero de ninfas nas avaliagdes realizadas, o que também ¢ comprovado pela correlagao
negativa encontrada, quanto maior o teor de ZGB nos foliolos maior a resisténcia do genotipo
a praga.

Os contrastes estimados deixa claro nao haver diferenca significativa entre as médias
obtidas pelos genotipos selecionados com alto teor de ZGB e o acesso silvestre, confirmando
a alta resisténcia desses gendtipos a mosca-branca. Assim como os gendtipos selecionados
para baixo teor de ZGB nao diferem estatisticamente da cultivar Redencao, que foi utilizada

como padrdo de suscetibilidade a mosca-branca.

21



Tabela 3 — Numero de ovos e ninfas de mosca-branca (B. tabaci bidtipo B) e estimativa dos
contrastes de interesse entre os gendtipos de tomateiro apds 48 horas e 20 dias
em ambiente infestado com mosca-branca nos genotipos S. Ilycopersicum
cultivar Redencao, S. habrochaites var hirsutum, geracao F; e plantas

selecionadas da geracao F,. Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2014.

GENOTIPOS Teor de 48 horas 20 dias
zingibereno N° de ovos N°de ovos  N°de ninfas
PI-127826 1,099 9,00 a 10,89 a 11,22 a
RVTZ clone pl#79 (alto) 0,715 7,00 a 544 a 8,44 a
RVTZ clone pl#141 (alto) 0,719 10,44 a 10,11 a 14,33 a
RVTZ clone pl#142 (alto) 0,813 9,00 a 9,66 a 4,89 a
RVTZ clone pl#143 (alto) 0,592 10,55 a 3,77 a 11,33 a
RVTZ clone pl#277 (alto) 0,747 19,33 a 3,00 a 12,78 a
RVTZ clone pl#331 (alto) 0,746 10,89 a 5,89 a 5,33 a
RVTZ clone pl#09 (baixo) 0,247 15,77 a 33,55 b 36,77 b
RVTZ clone pl#189(baixo) 0,263 32,66 b 48,11 b 39,00 b
RVTZ clone pl#365(baixo) 0,210 54,55 ¢ 58,55 b 77,89 c
Redengao 0,084 5433 ¢ 52,55 b 59,55 ¢
F, 0,145 10,44 a 6,66 a 1433 a
Correlagao -0,65* -0,70* -0,71%*
Identifica¢do dos contrastes de interesse Estimativa
C1 — Genotipos (alto ZGB) vs. Gendtipos (baixo 23,134 40,4355 41,704
ZGB)
C2 —PI-127826 vs. Gendtipos (alto ZGB) -2,20 4,57 1,70
C3 — PI-127826 vs. Genotipos (baixo ZGB) -25,33%%* -35,85%* -40,00%*
C4 — Redencdo vs. Genotipos (alto ZGB) 43,13%* 46,24%%* 50,04**
C5 — Redencdo vs. Genotipos (baixo ZGB) 20,00 5,81 8,33

M¢dias seguidas mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-knott a 5% de
probabilidade;

* significativo pelo teste de Student a 5% de probabilidade;

** significativo pelo teste de comparagdo de médias a 5% de probabilidade;

Teor de zingibereno a 270 nm;
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Na avaliagdo realizada 48 horas apos a infestacdo das plantas foi observado que o
genotipo RVTZ pl#09, selecionado para baixo teor de ZGB, apresentou médias semelhantes
aos genotipos de alto teor. Esse fato pode ser explicado provavelmente pela existéncia de
antixenose, tipo de resisténcia em que a presengca do aleloquimico, mesmo em baixa
quantidade repeliu a praga, e esta ndo selecionou a planta para abrigo e ovoposi¢ao, o
desenvolvimento dos ovos levou a mosca-branca, posteriormente, a selecionar essa planta
para abrigo e ovoposi¢do. Nas demais avaliacdes o genotipo RVTZ pl#09 apresentou médias
semelhantes aos demais genotipos com baixo teor de ZGB.

Os resultados encontrados corroboram com os encontrados por Freitas et al.(2002) e
Neiva et al. (2013) onde o alto teor de ZGB também conferiu a resisténcia dos genotipos a
mosca-branca.

Silva et al. (2009) ao estudarem plantas duplo heterozigotas com alto teor de ZGB e
acil-acicar (AA) e plantas com alto teor apenas de um dos aleloquimicos, para resisténcia a
mosca-branca, concluiu ndo haver sinergismo entre os aleloquimicos, sendo apenas a presenca
do alto teor de ZGB suficiente para promover a resisténcias dos gendtipos a praga.

As plantas da populacdo F;, com baixo teor de ZGB, apresentaram médias semelhantes
aos genotipos de alto teor. Este comportamento da mosca-branca pode ser explicado
possivelmente pelo fato da cultivar Redengdo ser resistente a nematoides do género
Meloidogyne spp., com a presenga do gene Mi ou algum gene intimamente ligado a ele.
Plantas portadoras dessa resisténcia vém sendo estudada por proporcionar resisténcia a
mosca-branca (MARCHESE, 2013), tal heranca pode ter sido transmitida a populacao F;
fazendo com que estas apresentassem médias de ovoposi¢ao e numero de ninfas semelhantes

as plantas selecionadas para alto teor de ZGB.

5.3 Resisténcia a traca-do-tomateiro (Tuta absoluta)
Os genotipos selecionados para alto teor de ZGB apresentaram médias de ovoposi¢ao
e numero de larvas, presentes nos foliolos de tomateiro, semelhantes ao acesso PI-127826,
comprovando a resisténcia desses gendtipos a praga, o que ¢ confirmado pelo contraste C2
(Tabela 5).
Os genotipos selecionados para baixo teor de ZGB apresentaram médias semelhantes a
cultivar Redencao, evidenciando a suscetibilidade desses genotipos a praga, confirmado pelo

contraste C5 (Tabela 4).
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Os genotipos selecionados para alto teor de ZGB apresentaram médias de nimero de
ovos e numero de larvas inferiores as plantas de baixo teor e significativamente iguais ao
acesso silvestre, confirmado pelo contraste C1 (Tabela 5), assim como o como os genotipos
de baixo teor apresentaram médias significativamente iguais ao pai de baixo teor que €
explicado pelo contraste C5 (Tabela 5).

A selecao para alto teor de ZGB mostrou-se eficiente na obtengdo de plantas
resistentes a traga-do-tomateiro, uma vez que o alto teor do aleloquimico manteve uma baixa

ovoposicao e nimero de larvas nos foliolos avaliados.
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Tabela 4 — Nuimero de ovos e larvas de traga-do-tomateiro (7. absoluta) em gendtipos de tomateiro apds 10, 30 e 50 dias em ambiente
infestado com traga-do-tomateiro nos genoétipos S. lycopersicum cultivar Redengdo, S. habrochaites var hirsutum (P1-127826),

geracdo F) e plantas selecionadas da gerag@o F,. Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2014.

Avaliagoes
GENOTIPOS Teor de Numero de ovos Numero de larvas
zingibereno

10 dias 30 dias 50 dias 10 dias 30 dias 50 dias

PI-127826 1,099 0,00 a 1,33 a 1,66 a 0,00 a 0,66 a 0,00 a
RVTZ pl#79 (alto) 0,715 2,00 a 3,66 a 1,33 a 500 a 233 a 1,33 a
RVTZ pl#141 (alto) 0,719 2,00 a 1,66 a 1,66 a 4,66 a 1,66 a 1,33 a
RVTZ pl#142 (alto) 0,813 1,00 a 2,00 a 1,00 a 2,66 a 1,00 a 1,33 a
RVTZ pl#143 (alto) 0,592 2,33 a 2,00 a 2,66 a 3,66 a 0,33 a 2,66 a
RVTZ pl#277 (alto) 0,747 2,00 a 3,66 a 3,66 a 233 a 1,33 a 1,33 a
RVTZ pl#331 (alto) 0,746 0,00 a 333 a 3,00 a 3,66 a 1,00 a 2,00 a
RVTZ pl#09 (baixo) 0,247 9,66 ¢ 13,66 b 11,00 b 15,66 b 833 ¢ 5,66 b
RVTZ pl#189 (baixo) 0,263 6,66 b 17,66 ¢ 1433 ¢ 13,33 b 10,66 d 1033 ¢
RVTZ pl#365 (baixo) 0,210 8,00 b 11,00 b 11,66 b 12,66 b 7,00 ¢ 7,66 b
Redencao 0,084 11,66 ¢ 11,33 b 17,33 ¢ 18,00 b 7,66 ¢ 10,33 ¢
F, 0,145 6,33 b 7,33 a 833 b 933 b 4,66 b 6,00 b

Correlagéo -0,92%* -0,81%* -0,88%* -0,92%* -0,83* -0,90%*

Me¢dias seguidas mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade;
* significativo pelo teste de Student a 5% de probabilidade;
Teor de zingibereno a 270 nm;
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Tabela 5 — Estimativas dos contrastes de interesse usados para comparacdes de resisténcia a traga-do-tomateiro entre os parentais e/ou

grupos de genotipos de tomateiro com teores contrastantes de zingibereno (ZGB). Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2014.

Avaliagoes
Contrastes de interesse Numero de ovos Numero de larvas
10 dias 30 dias 50 dias 10 dias 30 dias 50 dias

C1 — Genotipos (alto ZGB) vs. Gendtipos (baixo

-6,55% -11,39* -10,11* -10,22* -7,39* -6,22%
ZGB)
C2 — PI-127826 vs. Genotipos (alto ZGB) -1,56 -1,39 -0,56 -3,66%* -0,61 -1,67*
C3 —PI-127826 vs. Genotipos (baixo ZGB) -8,11% -12,78* -10.67* -18,88* -8,00* -7,89%
C4 — Redencao vs. Genotipos (alto ZGB) 10,11%* 8,01%* 15,11* 14,33* 6,38* 8,67*
C5 — Redencao vs. Genotipos (baixo ZGB) 3,55 -2,78 5,00 4,11 -1,00 2,44

Teor de zingibereno a 270 nm;
* significativo pelo teste de comparagdo de médias a 5% de probabilidade;
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Na maior parte das avaliagdes realizadas o F; apresentou médias de ovoposicao e
numero de larvas intermedidrias aos gendtipos com alto e baixo teor de ZGB (Tabela 4).

Todos os gendtipos selecionados para alto teor de ZGB destacaram-se com maior
resisténcia a ovoposicdo ¢ numero de larvas de traga-do-tomateiro, uma vez que todos
apresentaram médias significativamente iguais ao acesso PI-127826, apresentando alta
resisténcia a praga. Foram encontradas diferengas significativas entre as notas atribuidas
para danos na planta (DP), tipo de lesdes (TL) e porcentagem e foliolos atacados (PFA) nos
genotipos avaliados. As correlagdes estimadas foram significativas e negativas entre as
médias de ovoposi¢do e numero de larvas e o teor de ZGB. Gendtipos selecionados para alto
teor de ZGB apresentaram as menores médias de ovoposicdo e numero de larvas, e maior
resisténcia a traca-do-tomateiro (Tabela 6).

Tanto na avaliacdo para DP, quanto para TL e PFA, os gendtipos selecionados para
alto ter de ZGB apresentaram resisténcia a praga, com médias significativamente iguais ao
acesso PI-127826, confirmados pelo contraste C2 (Tabela 7). J& os gendtipos selecionados
para baixo teor apresentaram meédias semelhantes a cultivar Redengdo, assim como o Fy,
mostrando ser suscetiveis a traga-do-tomateiro, como demonstrado pelo contraste C5 (Tabela
7).

Apenas na avaliagdo realizada 30 dias apds submissdao dos genodtipos em ambiente
infestado, o F; apresentou médias semelhantes aos gendtipos com alto teor de ZGB para DP e
PFA, pela presenga do aleloquimico, mesmo em baixo teor repeliu a traga-do-tomateiro. Nas
demais avaliagdes as médias foram semelhantes aos genotipos de baixo teor.

Dentre os genotipos com alto teor de ZGB se destacaram os RVTZ pl#79 e RVTZ
pl#142 como mais resistentes a traga-do-tomateiro, pois apresentaram médias semelhantes ao
acesso PI-127826 em todas as avaliagdes realizadas.

Autores também tém relacionado o alto teor de ZGB a resisténcia a traga-do-tomateiro
(Tuta absoluta) o que confirma os resultados encontrados nesse trabalho (AZEVEDO et al.,
2003; SILVA, 2009; OLIVEIRA et al., 2012).

O alto teor de ZGB mostrou-se eficiente em proporcionar resisténcia a traga-do-
tomateiro quando comparado a genotipos com baixo teor. Porém hé estudos que indicam que
o sinergismo entre ZGB e AA no mesmo genotipo proporciona uma maior resisténcia a traga-
do-tomateiro (SILVA, 2009). Sendo assim, torna-se interessante a obtengdo de gendtipos

heterozigotos, com alto teor tanto de ZGB quanto de AA.
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Tabela 6 - Médias das notas para danos na planta, tipo de lesdes e porcentagem de foliolos atacados medidos 10, 30 e 50 dias em ambiente
infestado com traga-do-tomateiro nos genétipos S. lycopersicum cultivar Redengdo, S. habrochaites var hirsutum (PI1-127826),

geracdo F, e plantas selecionadas da gerag@o F,. Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2014.

Avaliagoes
GENOTIPOS Teor de Danos na planta Tipo de lesoes Porcentagem de foliolos atacados
zingibereno
10 dias 30 dias 50 dias 10 dias 30 dias 50 dias 10 dias 30 dias 50 dias
PI-127826 1,099 0,00 a 2,00 a 2,66 a 0,00 a 1,77 a 1,77 a 0,00 a 1,88 a 2,44 a
RVTZ pl#79 (alto) 0,715 1,00 b 222 a 3,00 a 1,00 b 2,00 a 2,11 a 1,22 b 233 a 2,88 a
RVTZ pl#141 (alto) 0,719 LLI1 b 222 a 2,88 a LLI1 b 2,11 a 2,66 b 1,44 b 2,77 b 2,66 a
RVTZ pl#142 (alto) 0,813 1,00 b 2,00 a 2,66 a LLI1 b 222 a 2,00 a L1l b 2,00 a 2,44 a
RVTZ pl#143 (alto) 0,592 1,00 b 222 a 3,00 a 1,00 b 2,00 a 2,88 b 1,00 b 2,66 b 3,11 a
RVTZ pl#277 (alto) 0,747 0,88 b 222 a 2,55 a 1,00 b 1,88 a 2,66 b 0,88 b 2,88 b 2,55 a
RVTZ pl#331 (alto) 0,746 1,11 b 2,00 a 3,00 a 1,33 b 2,00 a 244 b 1,55 b 2,66 b 2,66 a
RVTZ pl#09 (baixo) 0,247 1,77 ¢ 355 b 4,11 b 2,11 ¢ 2,88 b 422 ¢ 1,88 ¢ 3,77 ¢ 422 b
RVTZ pl#189 (baixo) 0,263 2,11 ¢ 433 ¢ 500 ¢ 2,11 ¢ 433 ¢ 500 d 211 ¢ 4,66 ¢ 500 ¢
RVTZ pl#365 (baixo) 0,210 255 ¢ 422 ¢ 422 b 1,77 ¢ 344 b 4,66 d 1,88 ¢ 422 ¢ 422 b
Redencédo 0,084 244 ¢ 422 ¢ 500 ¢ 255 ¢ 422 ¢ 500 d 233 ¢ 4,55 ¢ 500 ¢
F, 0,145 2,11 ¢ 2,77 a 388 b 233 ¢ 3,08 b 355 ¢ 2,66 ¢ 322 b 388 b
Correlagéo -0,96* -0,84%* -0,89% -0,95% -0,85% -0,91% -0,91* -0,88* -0,91%

Meédias seguidas mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade;
* significativo pelo teste de Student a 5% de probabilidade;
Teor de zingibereno a 270 nm;
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Tabela 7 — Estimativas dos contrastes de interesse usados para comparagdes de resisténcia a traga-do-tomateiro entre os parentais e/ou grupos de

gendtipos de tomateiro com teores contrastantes de zingibereno (ZGB). Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2014.

Avaliagoes
) Porcentagem de foliolos
Contrastes de interesse Danos na planta Tipo de lesoes
atacados

10 dias 30 dias 50 dias 10 dias 30 dias 50 dias 10 dias 30 dias 50 dias
C1 — Genotipos (alto ZGB) vs. Genétipos (baixo

-1,13* -1,89% -1,59% -0,91* -1,52% -2,17% -0,76* -1,67* -1,76*
ZGB)
C2 — PI-127826 vs. Genotipos (alto ZGB) -1,02* -0,15 -0,19 1,09% -0,26* -0,68* -1,20%* -0,67* -0,28
C3 —PI-127826 vs. Genotipos (baixo ZGB) -2,15% -2,04% 1,78% -1,99* -1,78* -2,85% -1,96* -2,33% -2,04%
C4 — Redencao vs. Genotipos (alto ZGB) 1,43%* 2,07* 2,15% 1,46%* 2,18% 2,54%* 1,13%* 2,00%* 2,28%
C5 — Redencao vs. Genotipos (baixo ZGB) 0,30 0,18 0,56 0,55%* 0,67* 0,37 0,37* 0,33 0,52

Teor de zingibereno a 270 nm;
* significativo pelo teste de comparagdo de médias a 5% de probabilidade;
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5.4 Resisténcia ao Acaro-rajado (Tetranychus urticae)

A presenca do aleloquimico ZGB afetou a distancia percorrida pelo dcaro-rajado, uma
vez que as plantas com alto teor de ZGB apresentaram as menores médias, semelhantes ao
acesso silvestre PI-127826, o que foi comprovado pelo contraste C2 (Tabela 8).

As distancias percorridas pelos acaros-rajados sob a superficie foliar dos genotipos
selecionados, F; e parentais, apresentaram diferenga significativa entre eles, sendo que as
distancias observadas nos genotipos selecionados para alto teor do aleloquimico ZGB
diferiram do acesso silvestre PI-127826, porém apresentaram médias menores que 0S acessos
de baixo teor (contraste C1 e Tabela 8). Os acessos selecionados para baixo teor (RVTZ
apresentaram distancias percorridas maiores, semelhantes ao acesso S. lycopersicum cultivar
Redencao e ao F;, mostrando uma menor resisténcia ao acaro (contraste C5 e Tabela 8).

Os genotipos estudados apresentaram correlacdo significativa e negativa entre a
distancia percorrida pelo acaro-rajado nos tempos de 20, 40 ¢ 60 minutos, ¢ o teor de ZGB
quantificado nos foliolos. O que indica que conforme aumenta o teor de ZGB nos foliolos
diminui a média da distancia percorrida pelo acaro-rajado, aumentando a repeléncia (Tabela
8).

Na avaliagdo realizada 20 minutos apds a liberacao dos acaros-rajados, os genotipos
RVTZ pl#09 e RVTZ pl#189, selecionados para baixo teor de ZGB e a populacao F,
apresentaram resultados semelhantes aos genotipos selecionados para alto teor. Os gendtipos
selecionados para baixo teor de ZGB, assim como a populagdo F; apresentaram médias de
deslocamento superiores aos genotipos de alto teor, nos tempos de 40 e 60 minutos
semelhantes a cultivar Redencao.

O gendtipo RVTZ pl#141 se destacou apresentando médias semelhantes ao acesso PI-
127826 nas avaliacdes de 20 e 40 minutos, mostrando assim uma maior repeléncia ao acaro-
rajado. Os demais gendtipos selecionados para alto teor também apresentaram médias de
deslocamento menores que os de baixo de teor de ZGB mostrando-se repelentes ao acaro-
rajado.

Os geno6tipos selecionados para alto teor de ZGB apresentaram maior resisténcia as
pragas que os genotipos selecionados para baixo teor, esta comparagao ¢ demonstrada pela
estimativa do contraste C1, que deixa claro que as médias de deslocamento dos genotipos de

baixo teor do aleloquimico superaram os genoétipos de alto, apresentando médias maiores.
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Tabela 8 - Distancias percorridas (mm) pelos acaros-rajado (Tetranychus urticae) e

estimativa dos contrastes de interesse entre os genotipos de tomateiro apos 20, 40

e 60 minutos de exposicdo a superficie adaxial dos foliolos de gendtipos S.

lycopersicum cultivar Redengdo, S. habrochaites var hirsutum, geracdo F; e

plantas selecionadas da geragdo F,. Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2014.

Distancia percorrida (mm)

Genotipos Teor de zingibereno
20 minutos 40 minutos 60 minutos
PI-127826 1,099 0,73 a 1,16 a 1,03 a
RVTZ pl#79 (alto) 0,715 10,25 b 7,37 a 8,16 b
RVTZ pl#141 (alto) 0,719 9,90 b 11,20 b 11,19 b
RVTZ pl#142 (alto) 0,813 7,68 b 525 a 5,80 a
RVTZ pl#143 (alto) 0,592 9,37 b 10,93 b 1091 b
RVTZ pl#277 (alto) 0,747 11,02 b 13,97 b 1436 b
RVTZ pl#331 (alto) 0,746 9,90 b 11,21 b 13,05 b
RVTZ pl#09 (baixo) 0,247 20,08 b 2193 d 23,16 c
RVTZ pl#189 (baixo) 0,263 13,38 b 17,37 ¢ 19,20 ¢
RVTZ pl#365 (baixo) 0,210 19,76 ¢ 21,22 d 26,80 d
Redengao 0,084 21,35 ¢ 2527 d 28,01 d
F, 0,145 8,16 b 16,00 c 19,13 ¢
Correlagao -0,78* -0,89* -0,91*
Identificagdo dos contrastes de interesse Estimativa
C1 — Genotipos (alto ZGB) vs. Gendtipos (baixo 7,555 10,19%% 13,46+
ZGB)
C2 —PI-127826 vs. Gendtipos (alto ZGB) -8,96%%* -8,83%%* -9,55%*
C3 — PI-127826 vs. Genotipos (baixo ZGB) -17,01%* -8,83%* -22,03%*
C4 — Redencdo vs. Genotipos (alto ZGB) 11,66%%* 15,28%%* 17,43%%*
C5 — Redencdo vs. Genotipos (baixo ZGB) 3,61 5,10 4,96

Me¢dias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-knott a 5% de

probabilidade;
*significativo pelo teste de Student a 5% de probabilidade;

** significativo pelo teste de comparagdo de médias a 5% de probabilidade;

Teor de zingibereno a 270 nm;
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Os resultados obtidos condizem com os encontrados por Maluf et al. (2007) e Neiva et
al. (2013). Os autores afirmam que a resisténcia ¢ conferida pela presenca do alto teor do
aleloquimico ZGB nos foliolos que, juntamente a alta densidade de tricomas glandulares,
promovem a repeléncia das plantas ao acaro-rajado, a mosca-branca e a traca-do-tomateiro.
Segundo Gongalves et al. (2006) o alto teor de ZGB esta diretamente ligado a alta densidade
de tricomas glandulares.

Outros aleloquimicos como o acil-agtiicar (AA) tem sido utilizado na conferéncia de
resisténcia a artropodos-praga por diversos autores (GOFFREDA et al., 1989; RESENDE et
al., 2002; RESENDE et al., 2006; RESENDE et al., 2008; RESENDE et al., 2009, Dias et al.,
2013).

Silva et al. (2009) estudaram plantas com teores contrastantes quanto aos teores de
ZGB e AA para resisténcia ao acaro-rajado, e afirmaram ndo haver sinergismo entre os dois
aleloquimicos em genotipos duplo heterozigotos para resisténcia ao acaro-rajado. Sendo
apenas a presenca do alto teor de ZGB suficiente para promover a resisténcia a essas pragas.

A selecao de plantas de acordo com o teor de ZGB mostra-se altamente eficiente na
selegdo de genotipos resistentes ao acaro-rajado, a mosca-branca e a traca-do-tomateiro. As
plantas selecionadas para alto teor serdo retrocruzadas com o genitor recorrente (.S.
lycopersicum cultivar Reden¢ao) para continuidade do programa de melhoramento e obtengao

de gendtipos comerciais resistentes a artropodos-praga.

6. CONCLUSOES

1 - A heranga do teor de zingibereno presente em foliolos de tomateiro ¢ controlada
por um numero estimado de 2,24 genes com domindncia parcial no sentido de menor teor
apresentando uma alta herdabilidade (81,95%).

2 - A selegao de genotipos com alto teor de zingibereno ¢ eficiente para obtencao de
plantas resistentes a artrépodos-praga.

3 - Os genotipos selecionados para alto teor de zingibereno (RVTZ pl#79; RVTZ
pl#141; RVTZ pl#142; RVTZ pl#143; RVTZ pl#277; RVTZ pl#331) apresentaram
resisténcia aos artropodos-praga mosca-branca (Bemisia tabaci Biotipo B), traca-do-tomateiro

(Tuta absoluta) e acaro-rajado (Tetranychus urticae)
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