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RESUMO

DIAS, Diego Munhoz. Selecdo de genétipos F2RC1 de tomateiro para processamento com
altos teores de acil-agticares e resistentes a artropodes-praga. Guarapuava: UNICENTRO,

2015. 66p. (Dissertacao-Mestrado em Agronomia).

O tomateiro ¢ uma cultura de grande importancia como fonte de renda e geracdo de empregos
no campo. Porém, esta cultura apresenta varios entraves que dificultam o seu cultivo, dentre
eles, o ataque de pragas merece destaque. Para diminuir os danos causados pelas pragas, o
desenvolvimento de cultivares com niveis satisfatorios de resisténcia ¢ uma alternativa viavel.
Neste sentido, essa pesquisa teve como objetivo a sele¢dao direta de gendtipos FoRCi com
altos teores de acil-agticares (AAs) e avaliar a sua resisténcia ao acaro-rajado (Zetranychus
urticae), a traca-do-tomateiro (7Tuta absoluta) e a mosca-branca (Bemisia tabaci bidtipo B).
Os gendtipos da geracao F» selecionados para resisténcia a artropodes-praga, provenientes do
cruzamento interespecifico entre o parental silvestre Solanum pennellii acesso LA-716 ¢ a
linhagem comercial Redengdo (Solanum Ilycopersicum), foram retrocruzados com o seu
parental recorrente Redencdo e avangados para a geracdo Fo2RCi. Foram realizados testes de
resisténcia ao acaro-rajado, a mosca-branca e a traga-do-tomateiro. Nos bioensaios foram
utilizados: oito genotipos selecionados para altos teores AAs, quatro geno6tipos selecionados
para baixos teores de AAs e como testemunha foram utilizados os seus parentais. Os
gendtipos com alto teor apresentaram, geralmente, os melhores resultados de resisténcia as
pragas. Foram obtidas correlagdes significativas entre os teores de AAs e os parametros de
resisténcia as pragas utilizadas no experimento, confirmando a associagdo entre altos teores de
AAs com a resisténcia a pragas. O método de selegdo direta foi eficiente na diferenciagdao dos
gendtipos com teores contrastantes de acil-aglicares e facilitou a selecdo de genotipos FoRCy
de tomateiro industrial resistentes ao acaro-rajado, a mosca-branca e a traga-do-tomateiro.
Dentre os genoétipos selecionados, os de altos teores de acil-agucares RVTA-2010-31-pl#177,
RVTA-2010-83-pl#357 ¢ RVTA-2010-31-pl#347 apresentaram os melhores resultados para

resisténcia aos artropodes-praga.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, Solanum pennellii, aleloquimico, resisténcia as

pragas.
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ABSTRACT

DIAS, Diego Munhoz. Selection of F2BC1 processing tomato genotypes with high acyl
sugars contents and resistant to arthropod pests. Guarapuava: UNICENTRO, 2015. 66p.
(Thesis-Master in Agronomy).

Tomato is a crop of great importance as a source of income and jobs in the horticulture.
However, this crop has several barriers that hinder its cultivation, among them pests attacks
should be highlighted. To reduce the damage caused by pests, the development of cultivars
with satisfactory levels of resistance is a viable alternative. In this sense, this research aimed
to select FaBCi genotypes with high contentes of acyl sugars (AS) and evaluate their
resistance to spider mite (7etranychus urticae), pinworm tomato (7uta absoluta) and whitefly
(Bemisia tabaci biotype B). Plants of the F» generation from the interspecific cross between
the wild access Solanum pennellii LA-716 and the commercial line Reden¢do (Solanum
lycopersicum) were selected for resistance to arthropod pests and backcrossed with its
recurrent parent Redencdo and advanced to the F2BC; generation. Tests were performed to
evaluate arthropod pests resistance and the bioassays evaluated eight genotypes selected with
high contents of AS, four genotypes selected with low contents of AS and their parents were
used as checks. Genotypes with high contents of AS usually presented the best levels of pests
resistance. Significant correlation was obtained between the AS content and the evaluated
resistance parameters, confirming the association between high contents of AS with pests
resistance. The selection was effective in the differentiation of genotypes with contrasting
acyl sugars contents and facilitated the selection of F;BC; processing tomato genotypes
resistant to Tetranychus urticae, Tuta absoluta and Bemisia tabaci biotype B. Among the
selected lines, those with high levels of acyl sugars, i.e. RVTA-2010-31-pl # 177, RVTA-
2010-83-pl # 357 and RVTA-2010-31-pl # 347, presented the best results for resistance to
arthropods pest.

Keywords: Solanum lycopersicum, Solanum pennellii, alelochemical, pests resistance.
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1. INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum) ¢ uma hortali¢a fruto com grande importancia na
agricultura mundial. Na safra de 2013, no Brasil a cultura apresentou uma produgdo de 4
milhoes de toneladas, em uma area de cultivo de 60 mil hectares, sendo cultivado em
praticamente todas as regides brasileiras (IBGE, 2014). Esta hortaliga apresenta grande
aceitacdo por parte do mercado consumidor, possibilitando tanto o consumo de seus derivados
industrializados, quanto o consumo in natura. A cultura também apresenta grande papel
econdmico e social para o pais (ABCSEM, 2010). Na questdo econdmica, o tomate
representa 16 % de todo o PIB produzido pelas hortalicas. Na questdo social, o tomateiro gera
cerca de 300 mil empregos na area agricola, além de contribuir para a fixacdo do homem no
campo (GERALDINI et al., 2011).

No Brasil a estimativa de aumento na produgdo de tomate para processamento para
2015 ¢ de 7,7% gerando uma producdo de 1,65 milhdes de toneladas e representando o
aumento no consumo de produtos processados derivados do tomate (WPTC, 2014). Estima-se
que cada habitante consome por ano 0,634 kg de molho de tomate e 0,665 kg de massa de
tomate, com possibilidade de crescimento para os préximos anos. As regides Sul e a Sudeste
sdo os maiores centros consumidores de atomatados do Brasil, possivelmente, devido ao
maior poder de compra desses consumidores (CLEMENTE e BOITEUX, 2012).

No entanto, a cultura apresenta alguns entraves que dificultam o seu cultivo, entre eles,
a suscetibilidade a varios artropodes-praga. O manejo destes eleva o custo de produgao,
devido aos danos diretos ao produto comercial e também pelo maior uso de agroquimicos
para o seu manejo. As principais pragas que atacam o tomateiro sdo a traga-do-tomateiro e a
mosca-branca, sendo consideradas como pragas chave neste sistema de cultivo. Porém, outras
pragas podem se tornar o problema, como ¢ o caso dos acaros do género Tetranychus,
considerados como pragas secundarias, mas que em determinadas condi¢des, como o cultivo
em ambiente protegido, poderdo apresentar grande importancia.

Para contornar os entraves apresentados na cultura do tomateiro, o controle quimico ¢
o principal método empregado pelos agricultores, tornando o produtor muito dependente do
uso de agroquimicos. Em 2010, o cultivo do tomateiro foi o responsavel por 16 % da
participagdo nacional do consumo de agroquimicos (RODRIGUES e MANARIM, 2011).
Neste contexto, segundo a ANVISA (2010), o tomateiro ¢ uma hortalica que apresenta altos
niveis de residuos de agroquimicos, que sdo provenientes de pulverizagdes excessivas, que

além de aumentar os custos da lavoura, podem acarretar sérios danos ao meio ambiente, a
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saude do trabalhador rural e do consumidor. Na tentativa de diminuir o uso de produtos
quimicos, métodos alternativos como o uso de genétipos de tomateiro resistentes a
artropodes-praga tém mostrado resultados promissores (TOSCANO et al., 2002; FANCELLI
et al., 2003). A resisténcia varietal surge como uma alternativa viavel, dentro do manejo
integrado de pragas, uma vez que os niveis de resisténcia apresentados pelas cultivares
comerciais, principalmente no cultivo para processamento industrial, sdo insuficientes.

Espécies silvestres de tomateiro, como a Solanum pennellii, sdo utilizadas como fonte
de resisténcia a pragas e a doencas. A resisténcia obtida a partir de S. pennellii tem sido
associada a presenca de aleloquimicos chamados acil-agucares (AAs). Este aleloquimico pode
atuar exercendo efeito deletério no desenvolvimento de determinadas fases de um artropode-
praga, ou mesmo, impedindo a ovoposicdo e a alimentagdo do mesmo (RESENDE et al.,
2002a; LUCINI et al., 2015). Segundo Resende et al. (2009), os genoétipos selecionados para
altos teores de acil-agiicares sdao promissores em programas de melhoramento visando a
resisténcia as pragas, pois por meio de retrocruzamento pode-se obter linhagens avangadas
que podem ser utilizadas para a formagao de novos hibridos.

Neste sentido, ¢ de grande valia o uso do retrocruzamento na selegdao de gendtipos de
tomateiro com altos teores de AAs nos foliolos e um nivel satisfatoério de resisténcia as
principais pragas desta cultura, para favorecer o manejo consciente, com diminui¢do do uso
de agroquimicos e aumento de renda do agricultor. Soma-se a isso a necessidade de cultivares
de tomateiro para processamento resistente a artropodes-praga, pois no mercado atual ndo ha

referéncias sobre o uso destes materiais.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Selecionar genotipos de tomateiro para processamento com altos teores de acil-
agucares, provenientes do cruzamento entre S. lycopersicum L. “Redencao” x S. pennellii

acesso LA-716, resistentes a artropodes-praga.

2.2 Especificos

Selecionar gendtipos F2 com alto teores de acil-agticares resistentes a mosca-branca
(Bemisia tabaci biotipo B);

Realizar o avanco da gerag¢do F» por meio do uso de retrocruzamentos manuais para a
geracdo FoRCy;

Quantificar o teor de acil-agucares em gen6tipos F2RCi do cruzamento interespecifico
entre Solanum lycopersicum L. “Redencao” x Solanum pennellii acesso LA-716;

Selecionar os gendtipos FoRC com altos teores de acil-agucares resistentes ao acaro-
rajado (Tetranychus urticae), a traga-do-tomateiro (7uta absoluta) e a mosca-branca (Bemisia

tabaci biotipo B)



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Origens e historico do tomateiro

Espécie cultivada na maior parte do mundo, o tomateiro (Solanum lycopersicum) ¢é
uma espécie descendente do seu ancestral silvestre Solanum lycopersicum var. cerasiforme
que produz frutos do tipo cereja. A regido andina da Colombia, Equador, Peru, Bolivia e parte
do Chile, pertencentes a América do Sul, sdo consideradas como centro de origem primario
do tomateiro. No entanto, o centro secundario do tomateiro € no México, onde houve a
domesticacdo antes da coloniza¢ao espanhola (NAIKA et al., 2006; SANTOS, 2009;
ALVARENGA, 2013).

Na Europa, a introdu¢do do tomateiro ocorreu em meados do século XVI pelos
espanhois e, a partir de entdo, foi difundido para outros paises como Estados Unidos e Japao.
Inicialmente o tomate nao foi utilizado para alimentagcdo, mas frequentemente utilizado na
ornamentacdo de jardins. Devido a coloragdo vermelha de seus frutos, os mesmos eram
considerados toxicos, além de pertencer a mesma familia de algumas plantas toxicas ja
conhecidas pelos Europeus. Nestas plantas a toxidade ocorre devido a presenca de tomatina,
um alcaloide presente em niveis elevados em frutos imaturos e nas folhas. No entanto, em
frutos maduros a tomatina ¢ degradada em compostos inertes, possibilitando o seu consumo
(ALVARENGA, 2013).

De acordo com relatos, devido ao seu potencial ornamental e a beleza dos frutos, os
italianos foram os primeiros a cultivar o tomate. Matthiolus na Italia em 1554, realizou a
primeira referéncia de aceitagdo de tomate para consumo, onde inicialmente foi introduzida
uma espécie com frutos amarelos, com nome Pomi d’oro ou mac¢a dourada. No Brasil o
tomateiro foi introduzido por imigrantes europeus no final do século XIX, no entanto, o
marco inicial da trajetéria do tomateiro no Brasil ocorreu com o surgimento do tomate Santa
Cruz no estado do Rio de Janeiro, em 1940. Hoje o tomateiro ¢ considerado uma das
hortalicas mais prestigiadas e produzidas no mundo (FILGUEIRA, 2008; ALVARENGA,
2013).

3.2 Taxonomia, classificacdo e botanica do tomateiro

Espécie dicotiledonea da ordem Tubiflorae, o tomateiro pertence a familia Solanacea

(FILGUEIRA, 2008), atualmente ao género Solanum (PERALTA e SPOONER, 2000;
4



PERALTA et al., 2006) e subgénero Eulycopersicon e Euriopersicon (ALVARENGA, 2013).

No livro “Species Plantarum” o pesquisador Carl Van Linnaeus foi o primeiro
descritor do género Solanum, contudo, Miller reclassificou o tomate como sendo do género
Lycopersicon e mais tarde descreveu a espécie L. esculentum como sendo o tomateiro
cultivado. As pesquisas posteriores evidenciaram a alta correlagdo genética entre L.
esculentum com as espécies do género Solanum. Com isso, o género Lycopersicon deixou de
ser utilizado e novamente reconhecido como género Solanum, e a espécie cultivada
reclassificada como sendo Solanum esculentum (PERALTA ¢ SPOONER, 2000; PERALTA
et al., 2006). A utiliza¢do de sequéncias de DNA em estudos filogenéticos, de distribuicao e
com detalhados estudos de morfologia, os taxonomistas, botnicos e melhoristas concordaram
que a espécie do tomate cultivado deveria ser Solanum, proposta inicialmente por Linnaeus,
com uma pequena mudanca no final do nome. Assim, atualmente o tomateiro ¢ classificado
pelos pesquisadores como Solanum lycopersicum (SPOONER et al., 2005; PERALTA et al.,
2006).

O tomateiro ¢ considerado como uma planta herbacea perene, mas se comporta como
anual desde a semeadura até¢ a produgdo de sementes (NAIKA et al., 2006; FILGUEIRA,
2008). Devido apresentar inimeras ramificagdes laterais, sua arquitetura lembra uma moita no
seu desenvolvimento natural. No entanto, com o uso de desbrotas essa caracteristica pode
mudar drasticamente. Os diferentes tipos de crescimento do tomateiro como tipo determinado
e indeterminado estdo intimamente ligados a arquitetura da planta, como crescimento em
altura e nimero de ramificacdes laterais.

Quando maduros os frutos do tomateiro apresentam coloragcdo vermelha, que ocorre
em funcdo da produgdo de um pigmento carotendide chamado licopeno. O licopeno apresenta
funcdo anticancerigena, sendo ligado a prevencao do cancer de préstata, por atuar como
antioxidante natural (FILGUEIRA, 2008).

Existem cerca de 13 espécies de tomateiro identificadas e catalogadas. Entre as
espécies diferentes de tomateiro, apenas a espécie S. [ycopersicum € cultivada, as demais sao
consideradas silvestre, sendo elas, S. cheesmaniae, S. chilense, S. chmielewskii, S.
habrochaites, S. neorickii, S. pennellii, S. peruvianum, S. pimpinellifolium (ALVAREGA,
2013). Peralta et al. (2006) identificaram mais quatro novas espécies silvestres sendo S.
huaylasense, S. galapagense, S. corneliomuelleri e S. arcanum.

As espécies silvestres apresentam algumas caracteristicas desfavoraveis de
comercializacdo como frutos extremamente pequenos e algumas vezes pubescentes, nao

apresentando caracteristicas comerciais. Entretanto, essas espécies silvestres vem sendo
5



utilizadas em programas de melhoramento do tomateiro que visam a selecdo de gendtipos que
apresentem alguma caracteristica de interesse, como por exemplo, a resisténcia a artropodes-
praga, doengas e melhoria na qualidade nutricional, que ¢ introduzida na cultivar comercial
por meio de cruzamentos interespecificos (GONCALVES et al., 1998; ZORZOLI et al., 2000;
MALUF et al., 2001; ARAGAO et al., 2002; RESENDE et al, 2002b; AZEVEDO et al.,
2003; GONCALVES et al.,, 2006; RESENDE et al., 2008; RESENDE et al., 2009;
GONCALVES NETO et al., 2010; MALUF et al., 2010; DIAS et al., 2013; BAIER et al.,
2015).

3.3 Aspectos gerais do tomateiro

A produgdo mundial de tomate, considerando o tomate para processamento e também
o tomate para consumo in natura, na safra 2012, totalizou uma area cultivada de 4,8 milhdes
de hectares com rendimento médio de 33,6 toneladas por hectare, sendo a produgao mundial
de aproximadamente 161,8 milhdes de toneladas. Os paises com maior participacdo na
producdo mundial foram a China com 50,0 milhdes toneladas (30,9 %), india com 17,5
milhdes de toneladas (10,8 %), EUA com 13,2 milhdes de toneladas (8,1 %) e Turquia com
11,3 milhdes de toneladas (6,9 %) (FAOSTAT, 2014).

Com relacdo a area cultivada mundial, a China ¢ o pais que possui a maior area com
cerca de 1 milhdo de hectares (20,8 %), seguida pela India com 870 mil hectares (18,1 %),
Turquia com 300 mil hectares (6,2 %), Nigéria com 270 mil hectares (5,6 %) e Egito com 216
mil hectares (4,5 %). No ranking mundial o Brasil ¢ o 8° colocado em producao, 13° em éarea
de cultivo e 34° no rendimento (60,6 toneladas ha') (FAOSTAT, 2014).

Segundo dados do IBGE (2014), na safra 2013, o Brasil obteve producao aproximada
de 4 milhoes de toneladas em uma area de cultivo 60 mil hectares, com rendimento médio de
66 t ha'!. Comparando com a média mundial o rendimento médio é superior em 78,8 %. As
regides de maior destaque em producdo de tomate do pais sdo o Sudeste (37,5 %), Centro-
Oeste (35,1 %), regiao Sul (14,1 %), Nordeste (11,4 %). Ja os estados com maior destaque na
producao de tomate sao Goias (33,4 %), Sao Paulo (16,9 %), Minas Gerais (14,1 %), Parana
(7,1 %) e Bahia (5,1 %).

No Brasil a cultura proporciona papel de grande importancia econdmica e social,
sendo amplamente utilizada pelo brasileiro no consumo in natura, assim como em produtos
industrializados, com consumo per capita de 18 kg ano™', com incremento acima de 35 % nos

ultimos 10 anos (ABCSEM, 2010).



3.4 Aspectos gerais do tomateiro para processamento

Segundo Word Production Estimate of Tomatoes for Processing- WPTC (2014), na
safra de 2014 estima-se um crescimento na produ¢do mundial de 16,3 %, obtendo assim o
valor de 38 milhdes de toneladas de tomate para processamento. O maior crescimento na
produgdo foi constatado na Hungria, com aumento de 168 % na sua produ¢do em comparacao
com a sua produ¢dao em 2013. Outros paises também obtiveram um crescimento expressivo,
como a Polonia (54 %), China (43 %), Ucrania (42 %) e Franca (35 %).

Contudo, o maior produtor de tomate para processamento continua sendo a EUA, com
previsao de producdo de 12,2 milhdes de toneladas, cerca de 32 % da produgdo mundial,
seguido pela China (5,5 milhdes de toneladas), Italia (4,8 milhdes de toneladas), Turquia (2,3
milhdes de toneladas), Espanha (2,1 milhdes de toneladas), Ird (2 milhdes de toneladas) e o
Brasil (1,6 milhdes de toneladas). Atualmente, o Brasil ocupa a sétima posi¢ao na producao
de tomate para processamento, com estimativa de aumento na produgdo de 7,7 % em
comparac¢do ao ano de 2013 (WPTC, 2014).

O mercado nacional de tomate para processamento estd em constante expansdo no
Brasil, impulsionado pelo aumento da renda per capita, crescimento das redes “fast food”,
mudanca de haébitos alimentares, inser¢do de outras empresas de processamento e,
principalmente, com a entrada da mulher no mercado de trabalho buscando solugdes praticas
de alimenta¢do (CLEMENTE e BOITEUX, 2012).

A industrializagdo do tomateiro possibilita ao consumidor que o produto fique
disponivel por meio de seus derivados por um maior periodo de tempo. Isto aumenta, a vida
de prateleira e, consequentemente, diminui as perdas pos-colheita, visto que o fruto apresenta
de 90 a 95 % de 4agua, sendo caracterizado como altamente perecivel, tolerando poucos
transtornos da retirada do campo até o consumidor (GAMEIRO et al., 2007).

Segundo Zalom (2003), o ataque de pragas diminui a produ¢ao mundial em 35 %, ja
em outro cendrio, sem o uso de agroquimicos, essas perdas poderiam chegar a 78 %. Assim
sendo, os artropodes-praga constituem um dos fatores determinantes para a reducdo da

producao do tomateiro, devido a grande suscetibilidade a diversas pragas.

3.5 Artropodes-praga do tomateiro

No cultivo do tomateiro os artropodes-praga podem ser classificados em pragas-chave

e secundarios. Sao consideradas pragas-chave: o microacaro Aculops lycopersici (MASSEE,
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1937) (Acari: Eriofilidae), a broca pequena Neoleucinodes elegantalis (GUENEE, 1854),
(Lepidoptera: Crambidae), o tripes Frankliniella schultzei (TRYBOM, 1920) (Thysanoptera:
Thripidae), a traga-do-tomateiro Tuta absoluta (MEYRICK, 1917), (Lepidoptera:
Gelechiidae) e a mosca-branca Bemisia tabaci (Genn.) Biotipo B (Hemiptera: Aleyrodidae).
As principais pragas secundarias sdo: a lagarta-rosca Agrotis ipsilon (HUFNAGEL, 1767)
(Lepidoptera: Noctuidae), a mosca minadora Liriomyza sativae (BLACHARD, 1938)
(Diptera: Agromyzidae), a lagarta-das-folhas Manduca diffissa (BUTLER, 1871)
(Lepidoptera: Sphingidae), a vaquinha Diabrotica speciosa (GERMAR, 1824) (Coleoptera:
Chrysomelidae), as brocas-grandes-dos-frutos Helicoverpa zea (BODDIE, 1850)
(Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera frugiperda (SMITH, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae),
Spodoptera eridania (CRAMER, 1782) (Lepidoptera: Noctuidae) e Pseudoplusia includens
(WALKER, 1857) (Lepidoptera: Noctuidae), o acaro vermelho Tetranychus evansi (BAKER
e PRITCHARD, 1960) (Acari: Tetranychidae) e os percevejos Nezara viridula (LINNAEUS,
1758) (Hemiptera: Pentatomidae) e Phthia picta (DRURY, 1770) (Hemiptera: Coreidae) e
acaros Tetranychus spp. (Acari: Tetranychidae) (HAJI et al., 2005).

Como a cultura ¢ suscetivel a varias pragas, os pesquisadores t€ém desenvolvido
pesquisas com o objetivo de favorecer a cultura e diminuir a incidéncia destes artrépodes-
praga. O melhoramento moderno busca além de resisténcias a doengas, a resisténcia

satisfatoria a algumas pragas como a traga-do-tomateiro, 8 mosca-branca e ao acaro rajado.

3.5.1 Traga-do-tomateiro - Tuta absoluta (Meyrick, 1917)

A Tuta absoluta ¢ um lepidoptero nativo da América Central pertencente a familia
Gelechiidae (CLEMENTE e BOITEUX, 2012). Seu ciclo de vida é composto pelas fases de
ovo, lagartas, pupa e adulto. Como apresenta metamorfose completa a traga-do-tomateiro €
considerada como um inseto holometabolico (INCAPER, 2010).

Os ovos sdo elipticos, minusculos e de coloragdo branca, mas com o passar do tempo
tornam-se amarelados (CLEMENTE e BOITEUX, 2012). Na literatura ocorre divergéncia
quanto a face da folha, do qual os ovos deste inseto sao depositados. Segundo a INCAPER
(2010), os ovos sao depositados isoladamente na face inferior e superior das folhas. Ja
Clemente e Boiteux (2012) acreditam que a ovoposi¢do ocorre na face inferior da folha.
Porém os ovos podem ser ovipositados nas hastes, no calice das flores e nos frutos (SILVA e
CARVALHO, 2004; CLEMENTE e BOITEUX, 2012). O periodo de incuba¢ao do ovo varia

de 2 a 4 dias, dependendo das condigdes ambientais (INCAPER, 2010). Apos a eclosdo, as
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lagartas penetram imediatamente no foliolo, no &apice das hastes e nos frutos, onde
permanecem consumindo o tecido vegetal por 8 a 10 dias (SILVA e CARVALHO, 2004).

As lagartas possuem coloragdo variavel do verde-claro ao rosado, possuindo uma
placa quitinosa de coloragdo escura no primeiro segmento toracico. Possuem cinco pares de
pernas abdominais e trés pares de pernas tordcicas. As lagartas passam por 4 instares,
medindo de 6 a 9 mm de comprimento em um periodo de desenvolvimento de 13 a 17 dias.
Apos este periodo as lagartas tornam-se pupas. As pupas sdo do tipo obtecta, podendo ser
encontradas em diversos tecidos da planta e também no solo. Na planta, as pupas podem ser
encontradas nas folhas, hastes, gema apical e frutos, mas sempre envolvidas por um casulo de
seda. Ja no solo, geralmente sdo encontradas em detritos vegetais. A duracdo da fase pupal
varia de 7 a 10 dias (INCAPER, 2010).

Na fase adulta, a traga-do-tomateiro ¢ uma pequena mariposa com cerca de 11 mm de
comprimento, com asas franjadas e coloragdo cinza-prateada, que possui habito crepuscular e
apoOs a emergéncia, acasalam-se. A longevidade do adulto pode chegar a 15 dias (INCAPER,
2010). Segundo Alvarenga (2013) e INCAPER (2010), cada mariposa fémea coloca em média
50 ovos. Por outro lado, Clemente e Boiteux (2012) consideram que uma fémea consegue
ovipositar, em média, 260 ovos.

O periodo de tempo necessario para completar o ciclo bioldgico deste artropode-praga
depende das condi¢des ambientais, podendo variar de 30 (CLEMENTE e BOITEUX, 2012) a
40 dias (ALVARENGA, 2013) e INCAPER (2010) o ciclo maximo ¢ de 38 dias.

Considerada como praga-chave para o tomateiro em qualquer sistema de cultivo, a
traca-do-tomateiro estd presente durante todo o ciclo da cultura. Acredita-se que essa praga
entrou no Brasil por meio da importagdo do tomate chileno (OLIVEIRA, 2004). A primeira
vez que foi constatada no Brasil foi em 1980, em Jaboticabal-SP. Desde entdo, o inseto
disseminou para as demais regides produtores de tomate (SOUZA e REIS, 2000).

As condigdes climaticas podem influenciar fortemente os niveis de infestagdo desta
espécie. Periodos com baixa precipitacdo pluviométrica, com temperaturas elevadas e
veranicos na época chuvosa favorecem a proliferacdo deste artropode-praga (INCAPER,
2010). Contudo, o ataque da traca-do-tomateiro ¢ reduzido em cultivos sob precipitagdo
pluvial e geralmente desaparece durante o periodo chuvoso. Os sistemas de irrigacdo podem
influenciar na populagdo desta praga. Geralmente em cultivos irrigados por pivo central e
irrigagdo por aspersdo convencional ocorre as menores taxas de infestagdo quando
comparados com o sistema de irrigacao por sulcos. Isto ocorre devido a irrigagdo por aspersao

derrubar os ovos, lagartas e pupas, dificultando a conclusdo de seu ciclo e reduzindo o
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potencial reprodutivo do inseto (SILVA e GIORDANO, 2000; CLEMENTE e BOITEUX,
2012).

Os principais problemas causados pela traga-do-tomateiro ocorrem no seu periodo
larval, conhecido popularmente como lagarta. Nos foliolos, logo apos a eclosdo dos ovos as
lagartas penetram no parénquima foliar e comecam a se alimentar do mesmo, deixando
apenas a epiderme superior e inferior da folha. O ter¢o médio da planta ¢ o local que sofre a
maior concentragdo de ataque dos foliolos. Nos frutos, a 7. absoluta faz galerias que ficam
escuras devido a deposicao de fezes em seu interior, provenientes do consumo da polpa do
fruto. Nos ponteiros, as lagartas consomem a gema apical formando galerias no sentido
descendente, impedindo o fluxo de seiva no ponteiro ¢ provocando a sua morte. Quando as
lagartas completam o seu ciclo, elas saem das galerias perfurando o colmo para a formagao da
pupa (INCAPER, 2010).

Os sintomas causados na planta apresentam caracteristicas peculiares ao local de
ataque. Nas folhas ¢ caracteristico a formacao de minas nos foliolos devido o consumo do
parénquima foliar, sendo que os primeiros danos ocorrem no terco superior. Nos ponteiros, a
constatacdo da presenca do inseto ¢ feita por meio de fezes escuras que se encontram
proximas dos pequenos foliolos da gema apical. Por fim, nos frutos os sintomas ocorrem
proximos das sépalas, onde é possivel observar pequenas perfuracdes de aspecto escuro
(INCAPER, 2010).

A T. absoluta ¢ a responsavel por diversos danos na cultura do tomateiro, pois perfura
os brotos terminais, interrompem o crescimento apical, provocando o superbrotamento lateral
e prejudicando a producdo de frutos. As lagartas consomem o limbo foliar, botdes florais
(ovarios) e os frutos, em qualquer estagio de crescimento. Todos os frutos que apresentam
perfuracdes e galerias junto a regido do calice, causadas pelas lagartas, perdem o valor
comercial e sdo descartados pelos agricultores (SOUZA e REIS, 2003; SILVA e
CARVALHO, 2004).

Os danos causados por este inseto podem ser de caracteristica qualitativa ou
quantitativa: pela morte da gema, diminuem o nimero de frutos, pois impede a formacao de
novos cachos e prolonga o ciclo da planta; diminui a &rea foliar, o que interfere na
fotossintese diminuindo a taxa fotossintética; e pela perfuracdo dos frutos, tornando os mesmo

sem valor comercial (INCAPER, 2010).
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3.5.2 Mosca-branca- Bemisia tabaci (Genn.) biotipo B e/ou Bemisia

argentifolii (Bellows e Perring, 1994)

A mosca-branca pertence a ordem hemiptera e a familia Aleyrodidae. O seu ciclo
biologico dura em média 15 dias compreendendo as fases de ovo, ninfa e adulto, ou seja,
desenvolvimento do tipo hemimetabolia (INCAPER, 2010).

Os adultos tém aproximadamente 1 mm de comprimento, apresentando dois pares de
asas membranosas com uma pulveruléncia branca, modificando o aspecto do inseto, do qual,
¢ uma das causas do nome falho apresentado pela mosca-branca, pois esta pulveruléncia deixa
o0 inseto com uma aparéncia de mosca. A preferéncia pela ovoposicao € pela superficie abaxial
dos foliolos, fixando os ovos na folha por meio de um curto pedinculo. O estagio de ovo pode
durar de 3 a 6 dias (ALVARENGA, 2013).

Apo6s a eclosdo, surgem ninfas translucidas e com o corpo de formato ovalado. A
coloracdo da ninfa ¢ variavel, podendo variar do amarelo ao amarelo palido. Logo no inicio
do desenvolvimento da ninfa ela possui pernas, periodo que ela sai do local onde ocorreu a
ovoposicao para outro local da planta que facilite a introducdo do estilete e o inicio do
processo de succao da seiva (INCAPER, 2010).

A Bemisia tabaci ¢ a espécie mais comum de mosca-branca e coloca, em média, 110
ovos/fémea. No entanto, um novo bidtipo conhecido como Bemisia tabaci bidtipo B ou B.
argentifolii, tem causado grandes problemas para a tomaticultura, devido cada fémea
ovipositar cerca de 300 ovos (ALVARENGA, 2013).

A mosca-branca é considerada uma das pragas-chave do tomateiro, em condigdes
adequadas, a praga possui elevado potencial de dano e capacidade de reduzir a produtividade
das lavouras (FRANCA et al., 2000). Nas regides de producdo de tomate industrial,
especificamente na regido de Goids, devido aos prejuizos significativos que este sugador vem
ocasionando, desde 2002, a mosca-branca ¢ considerada principal praga da cultura
(MARTINS, 2013). Villas Boas et al. (2001) notaram que em testes de preferéncia com
diversas chances de escolha, a cultura do tomateiro e da abobrinha foram consideradas as duas
preferidas pela mosca-branca para ovoposicao.

Os adultos possuem a cor branca como predominante, devido as asas serem brancas e
cobrirem a maior parte do corpo, contudo, o dorso do inseto ¢ amarelo claro. Em relagao ao
tamanho, sdo considerados insetos pequenos com cerca de 1 mm de comprimento, sendo o
tamanho uma forma de diferenciagdo deste inseto, do qual, os machos sdo menores quanto

comparados com as fémeas. Apresenta aparelho bucal do tipo “picador-sugador” com enorme
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capacidade de danos a cultura atacada (INCAPER, 2010).

Os danos causados pela mosca-branca podem ser divididos em danos diretos e
indiretos. Os danos indiretos ocorrem no momento que a mosca-branca insere o seu aparelho
bucal no interior dos tecidos vegetais para suc¢do da seiva e concomitantemente, podem
ocorrer a inje¢do de particulas virais, em especial, o virus do grupo geminivirus do qual a
mosca-branca ¢ especializada na sua transmissao. A transmissao pode ocorrer em qualquer
periodo do desenvolvimento, porém, nos estagios iniciais da cultura as perdas variam de 40 a
70 %, devido o virus paralisar o crescimento da planta impedindo o seu desenvolvimento
normal (FRANCA et al.,, 2000). Nas plantas infectadas com o geminivirus as folhas
apresentam mosaicos amarelados com posterior enrijecimento e apresentando o fendmeno
chamado de epinastia. O virus possibilita ainda, a perda do valor comercial nos frutos, devido
ao amadurecimento desuniforme e a perda da atratividade pelo consumidor final. Além disso
a secrecdo agucarada, liberada no limbo foliar durante a alimentacdo deste artropode-praga,
serve como substrato para o crescimento de um fungo, chamado fumagina, causador do
escurecimento de orgdos atacados e posterior redugdo da capacidade fotossintética da planta
(HAJI et al., 2005).

Segundo Franca et al. (2000), os danos provocados pela alimentacdo da mosca-branca
sdo chamados de danos diretos, no qual o inseto insere o aparelho bucal e suga a seiva. A
retirada da seiva causa modificagdes fisiologicas na planta, com redugdo de até 50 % da
produtividade da cultura. Atualmente a mosca-branca ¢ considerada como uma ameaga a
tomaticultura brasileira, devido os diversos fatores que associados, condicionam uma situagao
ideal para o seu desenvolvimento, como grande nimero de hospedeiros alternativos e a

resisténcia a alguns agroquimicos.

3.5.3  Acaro rajado - Tetranychus urticae (Koch, 1836)

O A4caro rajado durante o seu desenvolvimento apresenta as fases de ovo, larva,
protoninfa, deutoninfa e adulto. As fémeas apresentam coloragdo, geralmente, esverdeada na
lateral de seu dorso com um par de manchas escuras, caracteristica diferenciadora desta
espécie. O T. urticae também possui um grande dimorfismo sexual, do qual as fémeas sao
maiores, com formato ovalado e os machos menores. Essa espécie ¢ um haplo-diploide, em
que os machos sdo provenientes de partenogénese arrendtoca, e as fémeas surgem mediante
reproducdo sexuada (SILVA e CARVALHO, 2004; MORAES e FLECHTMANN, 2008).

O 4acaro rajado tem preferéncia de ovoposi¢do na superficie abaxial das folhas,
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proximos as nervuras ou sobre teias. Os ovos apresentam formato esférico, medindo
aproximadamente 0,14 mm de didmetro, inicialmente sdo quase transparentes, mas com o
passar do tempo adquirem coloracdo opaca. Quando os ovos apresentam coloragdo amarelada
¢ o sinal que estd proximo da eclosdo das ninfas (GALLO et al., 2002). As lagartas sdao
translucidas e incolores, de tamanho semelhante ao do ovo, com trés pares de pernas e duas
manchas laterais de coloracao avermelhada. A coloragdo da larva vai mudando pausadamente
a medida que ela vai se alimentando (MORAES ¢ FLECHTMANN, 2008). As fases de
protoninfa e deutoninfa sdo diferenciadas apenas pelo tamanho, do qual a deutoninfa ¢ pouco
maior que a protoninfa.

Os 4acaros apresentam uma capacidade reprodutiva muito elevada, pois em um ano
este artropode pode apresentar varias geracdes, variando entre 20 e 25 geragdes, além de
apresentar elevada capacidade de explosdo populacional. Portanto, o controle do acaro rajado
deve ser feito com grande eficiéncia, mantendo o nivel populacional abaixo do nivel de dano
economico (MARUYAMA et al, 2002; MARUYAMA e TOSCANO, 2003).

O 4caro rajado ¢ considerado como o principal acaro fitofago do mundo e o tnico
representante das seis espécies de Tetraniquideos com importincia econdmica. Este acaro
possui grande numero de hospedeiros causando sérios danos as plantas (BOOM et al., 2003;
SILVA e CARVALHO, 2004; SATO et al., 2007).

Os acaros Tetranychus spp. sdo conhecidos como “spider mites” pela sua
caracteristica de tecerem uma determinada quantidade de teia. A teia ¢ utilizada
principalmente para marcar territorio, prote¢cdo contra chuvas, dispersdao e prote¢do contra
predadores (MORAES e FLECHTMANN, 2008). Os 4caros nao sdo considerados como
praga-chave no cultivo do tomateiro, porém, em condigdes ambientais favoraveis, como alta
temperatura e baixa umidade, os dcaros podem causar sérios danos a cultura (MALUF et al.,
2007).

Os principais danos causados pelos dcaros na cultura do tomateiro ocorrem em
ambiente protegido. Neste ambiente o dcaro encontra as condi¢des necessarias para o seu
pleno desenvolvimento e podem ser considerados como uma das principais pragas neste
sistema de cultivo (SILVA e CARVALHO, 2004).

Segundo Gallo et al. (2002), quando o &caro se alimenta ele insere o estilete no limbo
foliar, sugando todo o conteudo celular e formando bolsas. Com o aumento do ataque ocorre a
formacdo de manchas de coloracdo branca-prateadas que sofrem oxidacao adquirindo
coloragdo escura (bronzeadas). Quando o ataque ¢ muito severo ¢ comum a formagao de

manchas necroticas, secamento e queda prematura das folhas. No caso dos frutos, o ataque
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leva a diminui¢ao do tamanho e numero de frutos, além da maturacao precoce dos frutos
remanescentes (MARUYAMA e TOSCANO, 2003; SILVA e CARVALHO, 2004
MORAES e FLECHTMANN, 2008).

Segundo Kennedy (2002), o desenvolvimento de cultivares com niveis satisfatorios de
resisténcia ao dacaro € uma importante alternativa para a diminuicdo do numero de
pulverizagdes com produtos quimicos. As pesquisas com o género Solanum, principalmente
com espécies selvagens, tem procurado novas fontes e mecanismos que promovam resisténcia

a artropodes-praga e entre eles os acaros.

3.6 Manejo integrado de pragas

O tomateiro ¢ atacado por uma infinidade de artrépodes-praga, que causam sérios
danos a cultura e muitas vezes impossibilitam o agricultor de comercializar o seu produto.
Para garantir a producdo os agricultores fazem uso do manejo quimico como principal forma
de controle. Porém, com o uso continuo sem a rotagdo de moléculas pode elevar o custo de
producdo e mesmo assim nao resultar no controle eficiente da praga. Atualmente, somente o
controle quimico representa cerca de 8,1 % do custo total com a cultura do tomateiro (FAEG,
2013).

Com o intuito de encontrar medidas eficazes para o controle de pragas, surgiu o
conceito de Manejo Integrado de Pragas (MIP) na cultura do tomateiro. O MIP ¢ conhecido
como o uso simultaneo de diversas medidas de manejo de artropodes-praga, com o intuito de
diminuir os danos das pragas até um nivel abaixo do dano econdmico, com a finalidade que o
inseto consiga sobreviver sem causar prejuizos significativos na cultura. Dentre as principais
medidas utilizadas, merece destaque o uso de cultivares resistentes, medidas de controle
biologico, medidas preventivas, medidas culturais, uso do controle quimico racional, entre
outras (FRANCA et al., 2000; GALLO et. al., 2002).

A resisténcia genética € considerada por muitos autores como uma medida ideal para o
controle de pragas. Neste sentido, o uso de cultivares resistentes ¢ de custo relativamente
baixo e possibilita a manuten¢do da populacao abaixo do nivel de dano econdomico, mantendo
o equilibrio ecoldgico entre as pragas e os inimigos naturais, além de ndo poluir o ambiente e,
principalmente, ndo oferece risco a saude humana (VENDRAMIM e NISHIKAWA, 2001;
GALLO et al., 2002).

As cultivares resistentes a artropodes-praga podem ser facilmente inseridas nas areas

de cultivo, visto que ndo influenciam os tratos culturais do agricultor, sendo uma alternativa
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vidvel, ndo apresentam residuos e pode ser usada como método isolado ou em conjunto no

manejo integrado de pragas (VENDRAMIM, 1990).

3.7 Melhoramento genético do tomateiro visando resisténcia a artrépodes-praga

Segundo Painter (1951), a resisténcia de plantas a artropodes-praga ocorre devido a
soma relativa das caracteristicas hereditarias da planta, que influenciam a intensidade do dano
provocado pela praga. Neste contexto, quando diferentes plantas sofrem o ataque de uma
mesma populacdo de pragas causadoras de danos ¢ considerada planta resistente aquela que
possui a capacidade de aumentar ou manter suas caracteristicas agrondmicas desejaveis, em
relacdo as outras (GALLO et al., 2002).

Os programas de melhoramento genético vegetal da atualidade exploram trés tipos de
resisténcia de plantas as pragas, conhecidos como antibiose, antixenose ou ndo preferéncia e
tolerancia (OLIVEIRA, 2013; LUCINI et al., 2015).

A antibiose ¢ uma modalidade de resisténcia, em que o artropode-praga consome 0s
tecidos da planta hospedeira, porém, quando ingeridos ou em contado com a praga causam
uma série de efeitos deletérios sobre a praga alterando alguns dos seus padrdes bioldgicos,
como a duracdo das fases imaturas, ovoposicao, fecundidade e mortalidade, por exemplo.
Sendo assim, a ingestdo pela praga destes metabolitos deletérios produzidos pelas plantas sdo
a causa deste tipo de resisténcia. A resisténcia do tipo ndo preferéncia ou antixenose ocorre
quando a planta apresenta algum fator que cause uma resposta negativa na praga, deixando a
planta com menor atratividade para algumas fungdes basicas da praga como alimentacdo,
ovoposi¢ao e abrigo. Provavelmente os fatores envolvidos nesta resisténcia sejam aspectos
morfologicos, fisicos e quimicos apresentados pelos vegetais. Por fim, a resisténcia do tipo
tolerancia acontece quando a planta ndo altera o comportamento ou a biologia dos insetos,
mas mantém as principais caracteristicas produtivas perante outras plantas, sobre 0 mesmo
ataque de artropodes-praga, compensando as perdas causadas pelas pragas com o aumento da
espessura da cuticula, aumento da area foliar, ou mesmo, de suas brotacdes (GALLO et al.,
2002).

As diferentes causas de resisténcia de plantas as pragas podem ser agrupadas em
fatores fisicos, quimicos e morfologicos. Os fatores fisicos e morfologicos sdo associados a
aspectos estruturais da epiderme da planta, como textura, espessura, cerosidade e
principalmente a presenca de alguns tipos de tricomas foliares. Os fatores quimicos sao

representados por substancias toxicas, antimetabolitos, enzimas, que atuam no metabolismo
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e/ou no comportamento do artropode-praga (NORRIS e KOGAN, 1980).

Segundo Lara (1991), na natureza pode ser observado diferentes niveis de resisténcia,
como a imunidade, que sdo plantas que ndo sofrem nenhum dano, sob qualquer condi¢do; alta
resisténcia, quando a planta sofre poucos danos em relagdes a média sofrida pelas plantas em
geral; resisténcia moderada, quando os danos apresentados pela planta € um pouco menor que
o dano médio sofrido pelas demais plantas; suscetibilidade, quando o dano sofrido pela planta
¢ semelhante ao dano médio sofrido pelas plantas em geral; e alta suscetibilidade, quando a
planta apresenta dano médio superior ao da média das plantas que a mesma foi comparada.

Os programas de melhoramento genético do tomateiro visando resisténcia as pragas,
geralmente, sdo baseados na introgressdo de novos genes de resisténcia por meio de
cruzamentos interespecificos entre o tomateiro cultivado e algumas espécies silvestres, que
apresentam caracteristicas morfolégicas e quimicas, tornando-as menos preferidas e/ou
danificas por artrépodes-pragas (RESENDE et al., 2008; RESENDE et al.,2009; SILVA et al.,
2009; OLIVEIRA et al., 2012; DIAS et al., 2013; NEIVA et al., 2013; BAIER et al., 2015).

3.8 Solanum pennellii como fonte de resisténcia a artrépodes-praga

As principais espécies silvestres utilizadas como fonte de genes na resisténcia a
artropodes-pragas sdo: S. pennellii, S. habrochaites (GONCALVES-NETO et al., 2010), S.
peruvianum (MARUYAMA et al., 2002; SUINAGA et al., 2004), S. pimpinellifolium
(FANCELLI e VENDRAMIM, 2002; ESCOBAR et al., 2010; ORIANI et al., 2011), entre
outras. No entanto, S. pennellii e S. habrochaites sdo as principais espécies silvestres
empregadas na pesquisa objetivando a resisténcia a praga.

Diversos estudos com S. pennellii acesso LA-716 demonstraram importancia para a
cultura do tomateiro, pela caracteristica de alto nivel de resisténcia a artropodes-praga, entre
eles a traca-do-tomateiro (NEVES et al., 2003; RESENDE et al., 2006, GONCALVES-
NETO et al,, 2010; MALUF et al., 2010; DIAS et al.,, 2013), acaros tetranichideos
(GONCALVES et al., 2006; PEREIRA et al., 2008; RESENDE et al., 2008; MACIEL et al.,
2009; BAIER et al. 2015) e a mosca-branca (PAMPLOMA, 2001; RESENDE et al., 2009,
SILVA et al., 2009).

Resende et al. (2008), em estudos com o acesso silvestre S. pennellii LA-716 e a sua
resisténcia ao acaro 7. evansi, observaram resisténcia do tipo ndo preferéncia e provavelmente
o aleloquimico acil-agucares (AAs) presente na espécie silvestre foi responsavel por esse tipo

de resisténcia.
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Os resultados obtidos por Toscano et al. (2002), em estudos de ovoposicdo da B.
tabaci biotipo B em acessos LA-716, verificaram que o acesso apresentou resisténcia do tipo
ndo-preferéncia ou antixenose para a ovoposi¢do do inseto. De acordo com esses autores,
provavelmente a resisténcia ¢ promovida pelos tricomas presentes na superficie dos foliolos.
Resultados semelhantes ao estudo de Fancelli ¢ Vendramim (2002), que observaram que o
acesso LA-716 apresentou elevada resisténcia do tipo antixenose para a B. tabaci tanto para a
ovoposi¢cdo e desenvolvimento de ninfas. Os autores ndo descartam a possibilidade de
ocorréncia de antibiose, devido a influéncia na viabilidade das ninfas.

A resisténcia do tipo antixenose e antibiose tém sido associados a presenga dos
tricomas glandulares presentes nos foliolos do tomateiro que produzem naturalmente o
fitoquimico (aleloquimicos), que exercem um efeito deletério sobre a ovoposi¢do,
alimentagdo e desenvolvimento de determinadas fases da praga (GIANFAGNA et al., 1992;
ECOLE et al., 1999; MALUEF et al., 2007; GONCALVES-NETO et al., 2010; LUCINI et al.,
2015). O fitoquimico também pode ser encontrado em outras partes da planta como em frutos
e na lamela média das folhas (DUFFEY e ISMAN, 1981).

Entre os compostos fitoquimicos considerados aleloquimicos o acil-agucar (AAs)
(éster de acido graxo) ¢ um dos mais estudados (PEREIRA et al., 2008; RESENDE et al.,
2009; GONCALVES-NETO et al., 2010; MACIEL et al., 2010, 2011; DIAS et al., 2013;
BAIER et al., 2015). Os AAs sdo o principal aleloquimico presente na espécie S. pennellii
(RESENDE et al., 2006; GONCALVES-NETO et al., 2010; MALUF et al., 2010; MACIEL
et al., 2011). Segundo Pereira et al. (2008), em estudos com plantas com alto e baixos teores
do aleloquimico, constatou que a selecdo de gendtipos com alto teor destes compostos
quimicos tem uma correlag@o positiva com a resisténcia a pragas.

Segundo Resende et al. (2006), em um cruzamento interespecifico entre uma cultivar
comercial (baixos teores de AAs) com a espécie silvestre S. pennellii (altos teores de AAs),
alguns descendentes da F»> do cruzamento podem ser selecionados para teores médios e altos
deste aleloquimico, podendo ser utilizados em programas de melhoramento.

Dias et al. (2013), constataram que os genoétipos F» selecionados para altos teores de
AAs foram mais efetivos em diminuir os danos da traga-do-tomateiro, com resultados
semelhantes ao seu parente silvestre LA-716, sendo promissores para a continua¢do do
programa de melhoramento.

Pamploma (2001), avaliando a resisténcia a ovoposi¢do e mortalidade de adultos de
mosca-branca submetidos em infestagao nos gendtipos F» selecionados para alto teor de AA,

observou que os altos niveis de resisténcia destes genotipos estavam envolvidos aos tricomas
17



foliares e a concentracao de acil-agticares. Pereira et al. (2008) verificaram uma correlagao
negativa e significativa entre as distancias médias percorridas pelos acaros e os teores de AAs
em foliolos dos gendtipos contrastantes para os teores de AAs: quanto menor a distancia
percorrida pelos acaros maior os teores de AAs nos foliolos. Eles verificaram que a selecao
indireta realizada para os teores de AAs nos genoétipos selecionados foi efetiva no aumento da
repeléncia ao acaro.

Resende et al. (2002b) e Baier et al. (2015), em estudos de heranca para os teores de
AAs, demonstraram que este tipo de heranca ¢ monogénica. Portanto, ¢ uma caracteristica
favoravel ao melhoramento genético, facilitando os processos de selecao de plantas resistentes
a pragas. Segundo Gongalves et al. (2007) perceberam que a selecdo de plantas com altos
niveis de AAs, obtidas do cruzamento interespecifico S. lycopersicum x S. pennellii, pode ser
realizada de forma eficiente ¢ com niveis satisfatorios de resisténcia a pragas. Os teores de
AAs com o avanco das geragcdes se mantém e assim o melhorista pode selecionar novos

genodtipos com altos teores de AAs e com niveis satisfatorios de resisténcia.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacao (teste de resisténcia a
mosca-branca e a traga-do-tomateiro) ¢ no Laboratério de Fisiologia Vegetal (teste de
resisténcia ao acaro-rajado), do Setor de Olericultura do Departamento de Agronomia da
Universidade Estadual do Centro-Oeste, UNICENTRO, em Guarapuava, PR. A cidade
apresenta altitude média de 1100 m, 25°23°01"" de latitude Sul e 51°29°46’° de longitude
Oeste.

4.2 Teste de resisténcia a mosca-branca (Bemisia tabaci biotipo B) nos genotipos

F2

Anteriormente ao bioensaio, Baier et al. (2015), realizaram cruzamentos artificiais
entre a cultivar ‘Reden¢do’ Solanum lycopersicum (cultivar com baixos teores de acil-
acucares) e o acesso silvestre Solanum pennellii LA-716 (acesso com altos teores de acil-
acucares e fonte de genes de resisténcia a pragas) com o intuito de selecionar plantas com
teores contrastantes de acil-agticar na geracao F». Para tanto, foram quantificados os teores de
acil-agiicares em 400 plantas da populacio F, utilizando trés amostras de foliolos
completamente expandidos do ter¢o superior dos genotipos, seguindo a metodologia proposta
por Resende et al. (2002a).

Neste bioensaio foram utilizados gendtipos de tomateiro da geracdo F> com teores
contrastantes do aleloquimico acil-agucares selecionados por Baier et al. (2015). Estes
genotipos, juntamente com o hibrido Fi (S. lycopersicum cv Redengdo x S. pennelli LA-716),
foram clonados por meio do enraizamento de seus brotos axilares em bandejas de polietileno
com 60 células, preenchidas com o substrato comercial Plantmax® e mantidas em estufa. Para
os parentais foi realizada a semeadura em bandeja de poliestireno de 128 células e uso do
substrato comercial Plantmax®.

O transplante dos genotipos F» selecionados, juntamente com o hibrido Fi e os seus
parentais (S. lycopersicum cv ‘Redencdo’ e S. pennelli ‘LA-716’) foi realizado em vasos de

polietileno com volume de 7 dm?, preenchidos com solo e substrato comercial Plantmax®

, na
propor¢ao 1:1. Os genotipos foram mantidos em casa de vegetacdo até o estadio fenoldgico de
pré-floragdo, para posteriormente serem submetidos a infestagdo com a mosca-branca (B.
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tabaci biodtipo B).

Os genotipos selecionados para o teste de resisténcia foram acondicionados em casa
de vegetagdo, onde havia uma populacao de B. tabaci bidtipo B presente em clones de batata-
doce (Ipomoea batatas) e submetidos a infestacdo. Para o teste foi utilizado o delineamento
de blocos ao acaso com quatro repeticdes e cada vaso com uma planta era considerado um
tratamento, onde cada parcela foi constituida de um vaso com um dos gendtipos utilizados no
experimento.

Os gendtipos foram avaliados quanto a ovoposi¢do ¢ o numero de ninfas presentes no
foliolo. Em cada avaliacao foram utilizados trés foliolos de cada planta dentro de um mesmo
bloco, sendo um foliolo do tergo superior, um foliolo do ter¢o mediano ¢ um foliolo do tergo
inferior, do qual, os mesmos foram destacados e levados ao laboratério. As avaliagdes foram
realizadas aos 7 e 20 dias ap0s a infestagdo. Na primeira avaliagdo foi realizada a marcagdo da
folha presente em cada ter¢o da planta com o uso de um fio de 1a de cor vermelha, para assim,
utilizar a mesma folha na segunda avaliacdo. Porém, em cada avaliacdo foi destacado um
foliolo presente na mesma posi¢ao da folha para a posterior contagem do niimero de ovos e
ninfas. A contagem do nimero de ovos e ninfas foi realizada em 2 cm? de 4rea foliar, com o

uso de um microscopio estereoscopico binocular com aumento de 20 a 80 vezes.

4.3 Obtencao das populacoes F2RC1

As plantas F, provenientes do cruzamento interespecifico entre a cultivar Redengdo x
Solanum pennellii acesso LA-716, selecionadas para altos teores de acil-agicares (RVTA-
2010 pl# 31, RVTA-2010 pl# 83 e RVTA-2010 pl# 94) por Baier et al. (2015) para resisténcia
ao acaro-rajado e por Dias et al. (2013) para resisténcia a traga-do-tomateiro foram clonadas e
retrocruzadas com o pai recorrente, cultivar Redengao.

A clonagem foi realizada com a utilizagdo de brotos axilares retirados de cada
gendtipo, os quais foram transplantados para bandejas de poliestireno de 60 células,
devidamente identificado para o posterior enraizamento. Apds os clones de cada genotipo
foram transplantados para vasos com capacidade de 5 dm’. A clonagem foi realizada
concomitantemente com a semeadura da cultivar Redencao.

Os retrocruzamentos foram realizados quando os genotipos selecionados e a cultivar
Redenc¢ao estavam em pleno estagio de floragdo. O cruzamento foi realizado com a utilizagao
do polen das plantas selecionadas para alto teor de acil-agucares RVTA-2010 pl# 31, RVTA-

2010 pl# 83 e RVTA-2010 pl# 94, seguida pela emasculagdo e realizagao do retrocruzamento
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para a cultivar Redencao.

Cada retrocruzamento foi identificado na cultivar Redencdo com uma cor de la
correspondente a cada gendtipo. Apds a maturacao dos frutos, os mesmos foram colhidos de
acordo com a cor de 13 e levados para o laboratdrio de fisiologia para a retirada das sementes
FiRC; de cada genotipo retrocruzado.

As sementes FiRC; foram semeadas em bandejas de poliestireno de 128 células e
transplantadas em canteiros com o uso de mulching, quando apresentaram 4 a 5 folhas
definitivas. Apds a frutificagdo os frutos autofecundados, provenientes de cada material,

foram colhidos separadamente e levados ao laboratorio para a retirada das sementes F2RC;.

4.4 Quantificacdo do teor de acil-acticares e selecio dos gendtipos de tomateiro

F2RCq

Para a quantificacdo do teor de AAs, as plantas foram cultivadas em casa de vegetagdo
com utilizagdo dos gendtipos F2RC1, Solanum pennellii (testemunha para alto teor de acil-
acgucares) e Solanum lycopersicum (cultivar Redenc¢do, testemunha para baixo teor de acil-
acucares), totalizando 40 plantas de S. lycopersicum, 40 plantas de S. pennellii e 420 plantas
F>RC;, distribuidas ao acaso e devidamente identificadas.

Os parentais S. lycopersicum e S. pennellii, serviram como padrdo na quantifica¢do
dos teores de acil-actcares (AAs), como baixos e altos teores de AAs, respectivamente. As
plantas FoRC; foram analisadas para teores de AAs em laboratorio.

Para a determinagao do teor de acil-agucares foram analisadas amostras de foliolos
expandidos do ter¢o superior das plantas, de acordo com a metodologia proposta por Resende
et al. (2002a). Para isso, foram retiradas amostras de seis discos foliares com o auxilio de um
vazador de 3/8” de diametro de cada planta, que foram acondicionados em tubos de ensaio.
Apos, foram extraidos os acil-agticares com a adi¢do de diclorometano e realizacdo da reacao
colorimétrica, por meio do teste de Sommogy-Nelson. As amostras foram submetidas a leitura
de absorbancia, no comprimento de onda de 540 nm no espectrofotometro (NELSON, 1944).
As concentragdes de acil-agucares nos foliolos sdo diretamente proporcionais aos valores de
absorbancia, ou seja, maiores valores de absorbancia refletem os maiores teores de AAs.

Por meio dos valores de absorbancia foram selecionadas plantas contrastantes da
populacdo F>RCi quanto ao teor de acil-agucares. Para altos teores de AAs foram
selecionados os gendtipos RVTA-2010-31-pl#177, RVTA-2010-83-pl#357, RVTA-2010-31-

pl#310, RVTA-2010-31-pl#319, RVTA-2010-83-pl#346, RVTA-2010-31-pl#347, RVTA-
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2010-94-pl#378 e RVTA-2010-94-pl#381. Ja para baixos teores de AAs foram selecionados
os genotipos RVTA-2010-94-pl#50, RVTA-2010-94-pl#95, RVTA-2010-94-pl#258 e RVTA-
2010-94-pl#272.

4.5 Teste de resisténcia ao acaro-rajado (7etranychus urticae) nos genotipos

F2RC1

Para a realizagdo do bioensaio foi utilizada uma populacdo de acaros Tetranychus
urticae identificada e criada de forma programada no laboratério de Entomologia da
Universidade Estadual do Centro-Oeste em plantas de feijado (Phaseolus vulgaris L.)
acondicionadas em ambiente controlado, com temperatura de 25 °C e umidade de 55 %, para
a manutengao e reprodugao.

Para o teste de repeléncia ao 7. urticae foram utilizados os genotipos selecionados
para teores contrastantes de acil-actcares e verificada a resposta a infestacdo ao acaro-rajado
na superficie adaxial e abaxial dos foliolos. No bioensaio foram utilizados oito genotipos
F2RC; selecionados para altos teores de AAs (RVTA-2010-31-pl#177, RVTA-2010-83-
pl#357, RVTA-2010-31-pl#310, RVTA-2010-31-pl#319, RVTA-2010-83-pl#346, RVTA-
2010-31-pl#347, RVTA-2010-94-pl#378 ¢ RVTA-2010-94-pl#381), trés gendtipos F2RCi
selecionados para baixos teores de AAs (RVTA-2010-94-pl#50, RVTA-2010-94-pl#258 e
RVTA-2010-94-pl#272) e como testemunhas foram utilizados o parental silvestre S. pennellii
(altos teores de AAs) e o S. lycopersicum (cultivar Redengdao com baixos teores de AAs).

O teste de resisténcia dos genotipos de tomate ao 4caro-rajado foi realizado na fase de
pré-florescimento seguindo a metodologia proposta por Weston e Snyder (1990). Foram
retirados foliolos completamente expandidos e com tamanho semelhante do ter¢o superior das
plantas. Os foliolos foram levados ao laboratério de Fisiologia Vegetal da Universidade
Estadual do Centro-Oeste. No laboratorio cada foliolo foi fixado no seu centro com uma
tachinha (percevejo) de 9 mm de diametro, com a superficie adaxial voltada para cima, em
uma folha de papel sulfite A4, sobre uma placa de isopor. No experimento foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado com cinco repeti¢des, sendo cada foliolo do gendtipo
correspondente a uma repeti¢do, totalizando 65 foliolos avaliados. A mesma metodologia foi
utilizada para a superficie abaxial dos foliolos.

Apos a fixacao dos foliolos na folha sulfite, foram transferidos dez acaros fémeas para
o centro da tachinha de cada um dos genétipos com o auxilio de um pincel numero 14 ¢

observado se todos os dez dcaros ndo apresentavam injuria, do qual poderia interferir no seu
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caminhamento. Apos 20, 40 e 60 minutos de exposicdo foram medidas as distancias
percorridas pelos acaros (em milimetros) sobre a superficie de cada foliolo a partir do centro
da tachinha. Nesta avaliacdo os dcaros que permaneciam sobre a tachinha foram considerados
como zero a distdncia percorrida (ou seja, sem se movimentar) € os dcaros que sairam da
superficie do foliolo tiveram como distancia percorrida a distancia entre o centro da tachinha
e a maior extremidade do foliolo. Segundo Weston e Snyder (1990), quanto menor ¢ a
distancia percorrida pelo acaro sobre a superficie do foliolo, maiores sdo os niveis de

resisténcia.

4.6 Teste de resisténcia a traca-do-tomateiro (7Tuta absoluta) nos genotipos F2RC1

de tomateiro

No bioensaio foi utilizada uma populagao de 7. absoluta que estava presente no
compartimento da casa de vegetacdo. No teste foram utilizados oito genotipos F2RCi
selecionados para altos teores de acil-agicares (RVTA-2010-31-pl#177, RVTA-2010-83-
pl#357, RVTA-2010-31-pl#310, RVTA-2010-31-pl#319, RVTA-2010-83-pl#346, RVTA-
2010-31-pl#347, RVTA-2010-94-pl#378 e RVTA-2010-94-pl#381), os quatro gendtipos
F2RC; selecionados para baixos teores de acil-agiicares (RVTA-2010-94-pl#50, RVTA-2010-
94-pl# 95, RVTA-2010-94-pl#258 e RVTA-2010-94-pl#272), o parental silvestre Solanum
pennellii e o parental comercial Redengao (Solanum lycopersicum) como testemunhas.

Os genotipos com teores contrastantes foram clonados para aumentar o nimero de
plantas utilizando-se os brotos axilares. Os parentais foram semeados em bandejas de
poliestireno de 128 células. Quando os gendtipos contrastantes para os teores de acil-agucares
estavam com uma boa quantidade de raiz e os parentais estavam com cerca de 3 a 6 folhas
definitivas, eles foram transplantados em vasos de polipropileno de 7 dm?>.

Apos 45 dias, os gendtipos estavam em pré-florescimento e foram infestados com a 7.
absoluta. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com 4 repetigoes,
sendo cada bloco constituido pelos genotipos selecionados para teores contrastantes de acil-
acucares, juntamente com os parentais. Cada parcela foi composta por um vaso contendo uma
planta dos genotipos utilizados no bioensaio.

Os vasos foram distribuidos ao acaso dentro dos blocos e apds a casualizacao, foi
realizada a marcagdo de trés folhas que nao apresentavam sinais de danos de pragas e
doencas. Essa identificagdo foi feita com o uso de fios de 13 da cor vermelha para facilitar a
visualiza¢do, marcando uma folha do terco superior, uma folha do ter¢o mediano e uma folha
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do terco inferior. Foram feitas avaliacdes de nimeros de ovos presentes na superficie adaxial
e abaxial, nimero de lagartas, escalas de notas para a constatacdo de danos na planta, lesdes
nos foliolos e porcentagem de foliolos atacados

As avaliagdes de nimeros de ovos e lagartas ocorreram aos 7, 14 e 21 dias apds a
infestacdo com a traga-do-tomateiro (7. absoluta), com a contagem do numero de ovos
presentes na face abaxial e adaxial dos foliolos e o numero de lagartas presentes neste foliolo.

As avaliagdes no niimero de ovos e lagartas foi da seguinte maneira: primeiramente
para cada gendtipo foi retirado um foliolo presente em cada folha anteriormente marcada com
os fios de 13, estes foliolos foram colocados em gerbox e devidamente identificados. Apds a
coleta de todos os foliolos presentes em um mesmo bloco, os foliolos foram levados para o
laboratério. No laboratério cada foliolo foi retirado do gerbox e realizada a contagem do
numero de ovos presentes na superficie adaxial e abaxial e apds a contagem do nimero de
lagartas, ambas com a ajuda do microscopio estereoscopio.

Também foram realizadas avaliagdes aos 14 ¢ 21 dias apos a infestagdo, com escalas
de notas proposta por Barbosa (1994) e Labory (1996) para danos na planta, lesdes nos
foliolos e porcentagem de foliolos atacados.

Notas 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 deformadas (acima de 80,1% de dano).

Notas 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.

Notas de 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 € 5 = mais do que 80% dos foliolos danificados. Para as
avaliagdes com escalas de notas foram utilizados cinco avaliadores distintos que realizaram as

duas avaliagdes.
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4.7 Teste de resisténcia a mosca-branca (Bemisia tabaci biétipo B) nos genotipos

F2RC1

O bioensaio foi realizado em casa de vegetacdo, com delineamento experimental em
blocos ao acaso com quatro repeticoes e 14 tratamentos. Os tratamentos utilizados no
experimento foram oito genotipos F2RCi de tomateiro selecionados para altos (RVTA-2010-
31-pl#177, RVTA-2010-83-pl#357, RVTA-2010-31-pl#310, RVTA-2010-31-pl#319, RVTA-
2010-83-pl#346, RVTA-2010-31-pl#347, RVTA-2010-94-pl#378 ¢ RVTA-2010-94-pl#381)
e quatro gendtipos FoRC; de tomateiro selecionados para baixos teores (RVTA-2010-94-
pl#50, RVTA-2010-94-pl#95, RVTA-2010-94-pl#258 ¢ RVTA-2010-94-pl#272) teores de
acil-agucares (AAs), e seus parentais Solanum pennellii acesso LA-716 ¢ a cultivar comercial
Redencao (Solanum lycopersicum).

Para o bioensaio foi feita uma criagdo programada da mosca-branca (B. tabaci bidtipo
B) em gaiola de madeira com tela antiafidica, do qual, a populacdo da mosca-branca foi
mantida em plantas de tomate da cultivar Santa Clara.

Os genotipos FoRCy utilizados para o teste de resisténcia foram, primeiramente,
clonados mediante utilizagdo dos seus brotos axilares em bandeja de polipropileno de 45
células e os parentais semeados em bandejas de isopor de 128 células, com utilizacdo do
substrato Plantimax®. Quando os clones apresentaram um bom enraizamento e os parentais
apresentavam de 3 a 5 folhas definitivas, foi realizado o transplante para vasos de

® ¢ solo

polipropileno de capacidade 7 dm?®, preenchidos com substrato comercial Plantimax
corrigido mediante analise do solo, na propor¢do de 1:1.

A implantacao do experimento foi feita mediante sorteio dos vasos de cada gendtipo
dentro de cada bloco, onde cada vaso com uma planta era considerado um tratamento. Apos
45 dias do transplante foram amostradas 3 folhas de cada planta do experimento que ndo
apresentavam danos por praga ou doenga € marcados com um fio de 13 da cor vermelha para
facilitar a visualizag¢do, sendo marcado uma folha do ter¢o superior, uma do terco mediano e
uma do ter¢o inferior. Nessas folhas foi feita a contagem do nimero de ovos e ninfas
presentes nos foliolos de uma mesma folha nas trés avaliagdes realizadas.

A infestacdo foi realizada com a retirada de todos os vasos cobertos com tela
antiafidica que estavam presentes na criacdo programada e distribuidos nas entre linhas dos
blocos onde estavam os genotipos F2RCi com teores contrastantes e os parentais.

Os genotipos presentes no experimento foram submetidos a contagem do niimero de

ovos e ninfas presentes em seus foliolos nos intervalos correspondentes aos 2, 20 e 25 dias
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apos a infestacdo. Para isso, em cada avaliagdo foi retirado um foliolo pertencente a cada tergo
da planta, que foram devidamente identificados e colocados em gerbox para serem levados ao
laboratério de fisiologia vegetal para posterior contagem do nimero de ovos e ninfas. A
contagem foi realizada na superficie abaxial do foliolo em uma 4rea correspondente a 2 cm?.
Com o auxilio de um microscopio estereoscopico foi realizado a contagem de ovos e ninfas
presentes nesta area. O numero de ovos e ninfas presentes em cada avaliagdo foi a média

encontrada em cada um dos trés foliolos pertencentes a cada gen6tipo dentro dos blocos.

4.8 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia e posteriormente as médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott, usando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2008).

A associacdo dos teores de acil-agucar e a resisténcia dos gendtipos foram estimadas
por meio da correlacdo de Pearson e a significancia das correlagdes foi calculada por meio do
teste “t”, utilizando o programa ASSISTAT (SILVA e AZEVEDO, 2009).

No bioensaio, foram estimados contrastes entre os parentais (S. lycopersicum e S.
pennellii) e os grupos de genodtipos com teores contrastantes de acil-agucar, com o intuito de
caracterizar diferencas nos niveis de resisténcia a pragas em fun¢@o dos teores de acil-acucar,

por meio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resisténcia a mosca-branca (Bemisia tabaci biotipo B) nos genétipos F2

Os gendtipos de tomateiro selecionados para altos teores de acil-agicares (AAs)
apresentaram valores préximos ao apresentado por Solanum pennellii acesso LA 716
(testemunha com altos teores de AAs), enquanto que os gendtipos selecionados para baixos
teores apresentaram valores proximos da testemunha Redencao (S. Ilycopersicum) que
apresenta naturalmente baixos teores de acil-actcares (Tabela 1). O hibrido proveniente do
cruzamento entre as testemunhas (Solanum pennelli x S. lycopersicum cv ‘Redengdo’)
apresentou valores deste aleloquimico, proximos aos teores da cultivar Redenc¢do. Esse
resultado apresentado pelo hibrido Fi ocorre devido ao tipo de heranca envolvida no controle
genético desta caracteristica, pois presume-se ser heranga devido a um gene maior recessivo,
com | gene de menor de efeito aditivo (RESENDE et al. 2002b).

Na avaliagdo ocorrida apds sete dias da infestacdo com a B. tabaci bidtipo B (Tabela
1), os genotipos com alto teores de acil-agucares (RVTA-2010 pl#94, RVTA-2010 pl#75,
RVTA-2010 pl#83, RVTA-2010 pl#44 e RVTA-2010 pl#31) apresentaram a menor média de
ovoposi¢do da mosca-branca, ndo diferindo do seu parental silvestre S. pennellii, porém
diferindo significativamente dos genotipos selecionados para baixos teores de acil-aglicares
(RVTA-2010 pl#33, RVTA-2010 pl#36, RVTA-2010 pl#39 ¢ RVTA-2010 pl#73) e da
testemunha comercial Redeng¢do. Na segunda avaliagdo realizada aos 20 dias apds a
infestacdo, em que, o gendtipo RVTA-2010 pl#94 com altos teores de AAs apresentou a
menor média de ovoposicao deste artropode-praga quando comparado aos demais gendtipos
selecionados para a mesma caracteristica (RVTA-2010 pl#75, RVTA-2010 pl#83, RVTA-
2010 pl#44, RVTA-2010 pl#31). Porém, nesta avaliacao todos os gendtipos selecionados para
altos teores de AAs apresentaram a menor preferéncia na ovoposi¢do média quando
comparados aos genoétipos selecionados para baixos teores de AAs (RVTA-2010 pl#36,
RVTA-2010 pl#33, RVTA-2010 pl#39, RVTA-2010 pl#73) e a cultivar Redencao. Portanto,
os gendtipos com altos teores do aleloquimico apresentaram a menor taxa de ovoposi¢ao
média, indicando a possibilidade da resisténcia do tipo ndo preferéncia, tendo em vista, que

esses genodtipos foram menos preferidos pela praga para ovoposicao.
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Tabela 1- Teor de acil-agucar, nimero médio de ovos e nimero médio de ninfas presentes em
2 cm? de 4rea foliar em genotipos F2 de tomateiro, Solanum lycopersicum e Solanum pennellii
com diferentes teores de acil-a¢ucares submetidos a infestagdo da mosca-branca. Guarapuava,
PR-UNICENTRO, 2015.

Teor de acil-

. : Numero de ovos Numero de ninfas
Genotipo agucares (mmol,
cm!) 7 dias 20 dias 7 dias 20 dias
LA 716 (S. pennellii) 214,54 1,00 a 1,00 a 1,00 a 1,00 a
RVTA-2010 pl# 94 (alto) 179,89 1,91 a 2,36 b 1,10 a 1,73 a
RVTA-2010 pl# 75 (alto) 196,81 1,89 a 3,61c 1,00 a 2,05a
RVTA-2010 pl# 83 (alto) 221,53 232a 3,68 ¢ 1,13a 2,85a
RVTA-2010 pl# 44 (alto) 221,59 1,97 a 4,08 ¢ 1,25a 2,06 a
RVTA-2010 pl# 31 (alto) 196,33 2,55a 3,37 ¢ 1,33 a 2,40 a
RVTA-2010 pl# 36 (baixo) 41,63 4,78 b 8,84 ¢ 1,50 a 5,12b
RVTA-2010 pl# 33 (baixo) 40,92 6,45 ¢ 8,54 ¢ 1,89 a 5,46 d
RVTA-2010 pl# 39 (baixo) 42,16 6,66 ¢ 8,64 ¢ 2,87b 4,73 b
RVTA-2010 pl# 73 (baixo) 41,75 7,56 d 8,65 ¢ 3,60b 5290
F1 (Redengao x LA 716) 62,83 4,66 b 6,71 d 1,41 a 451Db
Redencao (S. lycopersicum) 58,34 7,87d 10,97 £ 424b 9,77 ¢
CV % 53,14 44,83 42,59 44,97
Correlagdo linear -0,91** -0,91** -0,68* -0,79*
Identificagdo dos contrastes de interesse Estimativa
ilA—Sg}enotlpos (altos AAs) vs. Genotipos (baixos 403 505 1130 2,93#*
C2- LA-716 vs. Gendtipos (altos AAs) -1,13 -2,42%% -0,16 -1,22
C3- LA-716 vs. Gendtipos (baixos AAs) -5,36%* -7,67** -1,47 -4,15%*
C4- Redengao vs. Genotipos (altos AAs) 5,74%* 7,54%* 3,23** 7,55%*
C5- Redengdo vs. Genotipos (baixos AAs) 1,51 2,30%** 1,93 4,62%*
M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna, pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade.

** * significativo a 1 % e 5 % respectivamente pelo teste t.

Os gendtipos com altos teores de acil-agticares (RVTA-2010 pl#94, RVTA-2010
pl#75, RVTA-2010 pl#83, RVTA-2010 pl#44, RVTA-2010 pl#31) ndo diferiram
estatiscamente do acesso LA-716 para o nimero médio de ninfas na avaliagdo realizada
depois de sete dias da infestagdo (Tabela 1). Esses genotipos apresentaram os melhores

resultados quando comparados com a testemunha Redengdo e os genotipos selecionados para

baixos teores de AAs RVTA-2010 pl#39 e RVTA-2010 pl#73, que apresentaram maior
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numero médio de ninfas. O numero médio de ninfas ocorrido aos 20 dias ap6s a infestacao,
para os gendtipos com altos teores de AAs nado diferiram do seu parental silvestre no nimero
médio de ninfas, além dos mesmos apresentarem o menor nimero ninfas quando comparado
a todos os genotipos selecionado para baixos teores de AAs e da testemunha comercial
Redencao. O menor nimero de ninfas ¢ um indicativo de menor preferéncia da mosca-branca
aos genotipos que possuem altos teores de acil-agucares nos seus foliolos e da resisténcia do
tipo ndo preferéncia.

Os gendtipos com altos teores de acil-agucares o aleloquimico poderia agir na
diminui¢do do numero de ninfas viaveis caracterizando a resisténcia do tipo antibiose. Estas
caracteristicas, juntamente com a menor ovoposi¢do, sdo caracteristicas importantes para
manter a populacdo da mosca-branca abaixo do nivel de dano econémico e facilitar o manejo
do agricultor para os devidos tratos culturais. Lucini et al. (2015) em estudos dos mecanismos
de resisténcia ao acaro rajado em gendtipos com altos teores de acil-agucares, observaram a
presenca dos mecanismos de resisténcia ndo preferéncia e antibiose em experimentos sem e
com chance de escolha.

Pamploma (2001) trabalhando com gendétipos F» selecionados para altos teores de AAs
e submetidos em uma infestacdo a mosca-branca, observou nas avaliagées de resisténcia a
ovoposi¢do e mortalidade de adultos de mosca-branca que os altos niveis de resisténcia destes
gendtipos estavam envolvidos com os tricomas foliares e a concentragdo de acil-agucares.

O hibrido F; (Redencao x LA-716) apresentou teores de acil-agucares (62, 83 mmol. cm
1) similares aos teores da cultivar Redengao (58,34 mmol. cm™) e distantes dos teores do acesso
LA- 716 (214,54 mmol. cm™). Porém, na avaliagdo do numero médio de ovos apos 20 dias os
resultados deste hibrido F; foram proximas ao parental Reden¢ao, mas na avaliagdo do niimero
de ninfas apo0s sete dias ele foi igual ao LA-716. Este resultado pode ser devido a presenca de
outros componentes desconhecidos que ndo foram selecionados durante o processo que
promove a resisténcia.

O gendtipo S. pennellii apresentou as menores médias de ovoposicdo da mosca-branca
apo6s 20 dias de infestagdo quando comparado aos demais genotipos, principalmente devido aos
teores de acil-agucares presentes em suas folhas e da sua morfologia foliar distinta dos
gendtipos comerciais de tomateiro (Tabela 1). Estes fatos diminuem a atratividade do acesso
LA-716 para o abrigo, locomog¢ao, alimentacdo e ovoposi¢do, tornando este gendtipo menos
atrativo e nado preferido pelas pragas. Lucini et al. (2015) confirmaram a relagdo dos teores de
acil-agtiicares com a densidade de tricomas do tipo IV, além da comprovagdo dos mecanismos

de resisténcia do tipo antibiose e ndo preferéncia apresentada pelo acesso LA-716 aos acaros.
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As pesquisas de Baldin et al. (2005) demonstraram que o acesso LA-716 ¢ resistente a mosca-
branca, possuindo baixa atratividade e expressando elevados niveis de ndo preferéncia para
ovoposi¢do. Outros estudos com S. pennelli acesso LA-716 também demonstraram sua alta
importdncia na resisténcia a mosca-branca (PAMPLOMA, 2001; FANCELLI e
VENDRAMIM, 2002; TOSCANO et al., 2002; RESENDE et al., 2009; SILVA et al., 2009).

A cultivar comercial Redencdo apresenta naturalmente baixos teores de acil-agticares
(58,34 mmol. cm™) fato que pode estar ligado as altas taxas de ovoposi¢do observadas nos
periodos de tempos avaliados ¢ a sua alta infestagao por ninfas 20 dias apds a infestagdo com a
mosca-branca, demonstrando a grande suscetibilidade apresentada por essa linhagem.

Os resultados apresentados nesse trabalho confirmam o relatado por Resende et al.
(2009), que ao estudarem a relacdo entre os teores de acil-agucares e a resisténcia de
genoétipos de tomateiro @ mosca-branca Bemisia tabaci biotipo B (Bemisia argentifolii),
constataram que os acil-agucares sdo responsaveis pela resisténcia do tomateiro a mosca-
branca. Os autores afirmam que os gendtipos selecionados para altos teores deste
aleloquimico sdo promissores para o uso em programas de melhoramento, visando a obtencao
de linhagens avangadas por meio de retrocruzamentos que podem ser utilizadas para
posteriores cruzamentos e obtenc¢ao de hibridos.

As correlagdes lineares realizadas comparando os teores de acil-agucares com a
ovoposi¢ao média e o nimero médio de ninfas evidenciaram o importante papel dos AAs na
diminui¢do da ovoposicdo e¢ do numero médio de ninfas nos gendtipos avaliados. As
correlagdes foram significativas (1% de probabilidade) e negativas para o nimero médio de
ovos aos 7 e 20 dias apos a infestacdo (r = - 0,91) e também para o nimero médio de ninfas
nas avaliagdes aos 7 e 20 dias (r=- 0,68 e — 0,79, respectivamente). Por meio deste teste pode-
se confirmar a importancia dos acil-agicares na diminui¢do da ovoposi¢ao ¢ do nimero de
ninfas, do qual, as correlacdes negativas indicam que os maiores teores de acil-agucares
estiveram ligados a menor média de ovoposi¢ao e o nimero médio de ninfas nos gendtipos de
tomateiro.

O contraste C1 (Tabela 1) comprova a importancia dos acil-agtcares nos foliolos na
promocao de resisténcia a pragas, apresentando as menores médias de ovos e numero médio
de ninfas nas avaliagdes realizadas, fator que aliado as correlagdes e ao teste de Scott-Knott,
evidenciam o papel dos acil-agiicares como uma destacavel forma de resisténcia a mosca-
branca (B. tabaci bidtipo B).

O contraste C2 demonstra que, em média, os genotipos selecionados para altos teores

de AAs (RVTA-2010 pl#94, RVTA-2010 pl#75, RVTA-2010 pl#83, RVTA-2010 pl#44,
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RVTA-2010 pl#31) ndo diferiram do seu parental silvestre S. pennellii acesso LA-716 na
avaliacao do numero médio de ovos ocorridas aos 7 ¢ também na avaliagdo do nimero médio
de ninfas aos 7 e 20 dias. Ja o contraste C3 mostrou a ocorréncia de diferencas significativas
entre a média dos genotipos selecionados para baixos teores de AAs e o parental silvestre S.
pennellii acesso LA-716 nas avaliagdes do numero de ovos (7 e 20 dias) e na avaliagao do
numero de ninfas (20 dias) aos dias apos a infestagao.

A comparacdo realizada entre o parental comercial Redencdo e os genotipos com
altos teores de AAs (contraste C4) evidenciou o aumento do nimero médio de ovos e ninfas
em todas as avaliagdes realizadas na cultivar Redencdo, mostrando que a selegdo feita por
meio do cruzamento entre o gendtipo S. pennellii e cultivar Redencdo possibilitou na F; a
presenga de gendtipos com um nivel satisfatério de resisténcia a B. tabaci biotipo B, pois
ocorreu a diferenca significativa em todas as avaliacdes do nimero de ovos e ninfas com a
menor preferéncia dos gendtipos com altos teores de AAs. Por fim, o contraste C5 demonstra
a semelhanca entre os genotipos com baixos teores de AAs no nimero médio de ovos e
numero de ninfas, ambos ocorridos aos 7 dias ap6s a infestacdo, servindo de parametro que o
acil-agticar ¢ um dos fatores que promove a resisténcia a mosca-branca.

Silva et al. (2009) realizaram estudos de comparacdo entre os diferentes graus de
resisténcia a mosca-branca (Bemisia tabaci biotipo B) em hibridos tomateiro provenientes do
uso de linhagens com alto teor de zingibereno e linhagens com altos teores de acil-aglicares.
Os autores concluiram que a presenca de hibridos heterozigotos para zingibereno ou acil-
agucares apresentam o mesmo comportamento de hibridos duplos heterozigotos quanto a
resisténcia @ mosca-branca, evidenciando que estes aleloquimico atuam de forma similar na
resisténcia dos genotipos a mosca-branca, ndo apresentando efeito sinérgico. Tais fatos levam
a conclusdo que a presenca de apenas uma fonte de resisténcia, como por exemplo os acil-
agucares, torna possivel a obtencao de genotipos de tomateiro resistentes a mosca-branca.

Resende et al. (2002b) confirmam que o padrio de heranga simples e o valor
moderadamente alto de herdabilidade do teor de acil-agucar nos foliolos do tomateiro facilita
a eficiéncia da selecdo em populagdes segregantes. Sugerem assim, que o uso da selecdo
direta para altos teores de acil-aclicares pode ser mais eficiente no aumento dos niveis de
resisténcia a artropodes-pragas do tomateiro, quando comparado com a selecdo direta para

resisténcia.
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5.2 Resisténcia ao acaro-rajado (7. urticae) na superficie adaxial e abaxial dos

genotipos F2RC1

As distancias médias percorridas pelos acaros sobre a superficie adaxial dos foliolos
dos genotipos FoRC; selecionados para alto teor de acil-agticar (RVTA-2010-31-pl#177,
RVTA-2010-83-pl#357, RVTA-2010-31-pl#310, RVTA-2010-31-pl#319, RVTA-2010-83-
pl#346, RVTA-2010-31-pl#347, RVTA-2010-94-pl#378 ¢ RVTA-2010-94-pl#381) diferiram
significativamente das distancias percorridas nos gendtipos FoRC; selecionados para baixo
teor de acil-agiicar (RVTA-2010-94-pl#50, RVTA-2010-94-pl#258 ¢ RVTA-2010-94-pl#272)
e da testemunha Redencao (S. lycopersicum), nos tempos de 20, 40 e 60 minutos de exposi¢ao
(Tabela 2).

Na superficie abaxial dos foliolos (Tabela 3) os resultados foram, de certa maneira,
diferentes quando comparados com a superficie adaxial. No tempo de 20 minutos apos a
exposicdo aos acaros, nos genotipos com alto teor de acil-agucar houve menor caminhamento
do 4caro que nos genotipos de baixos teores e da testemunha Redengdo, assim como ocorreu
na superficie adaxial. Porém houve diferencas significativas entre os genotipos de alto teor,
do qual, os materiais RVTA-2010-83-pl#357 ¢ RVTA-2010-31-pl#347 foram eficientes na
redu¢do do caminhamento médio dos &caros quando comparado aos demais genodtipos
selecionados para essa caracteristica, exceto para o LA-716.

Na avaliagdo de 40 minutos de exposi¢do (Tabela 3), os gendtipos RVTA-2010-31-
pl#177, RVTA-2010-83-pl#357, RVTA-2010-31-pl#347 ¢ RVTA-2010-94-pl#381 foram
eficientes na diminuicdo da locomo¢do do acaro, diferindo estatisticamente dos demais
genoétipos selecionados para altos teores de AAs (RVTA-2010-31-pl#310, RVTA-2010-31-
pl#319, RVTA-2010-83-pl#346, RVTA-2010-94-pl#378). Estes que por sua vez diferiram
dos genotipos selecionados para baixos teores do aleloquimico, inclusive a testemunha
Redencao. Por fim, na avaliagdo aos 60 minutos apds a exposi¢do, novamente os genotipos
selecionados para alto teor de acil-actcares foram eficientes na diminuicdo do deslocamento
médio dos dcaros em relagdo aos genotipos selecionados para baixo teor e de sua testemunha
Redencao, assim como ocorreu na superficie adaxial, com destaque para os genotipos RVTA-
2010-31-pl#177, RVTA-2010-83-pl#357, RVTA-2010-31-pl#310, RVTA-2010-83-pl#346,
RVTA-2010-31-pl#347 e RVTA-2010-94-pl#38]1.

32



Tabela 2 - Distancia média percorrida pelos acaros-rajados (Tetranychus urticae) apés 20,40
e 60 minutos de exposi¢do a superficie adaxial dos foliolos de genotipos de S. lycopersicum
cultivar Redencdo, S. pennellii acesso LA-716 e plantas FoRC; selecionadas para teores
contrastantes de acil-agticar nos foliolos, provenientes do cruzamento interespecifico entre S.
lycopersicum x S. pennellii. Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2015.

Distancias médias percorridas pelo Tetranychus urticae (mm)

Genotipos Abs!
20 minutos 40 minutos 60 minutos
S. pennellii LA-716 0,620 1,27 a 2,1a 2,4a
RVTA-2010-31-pl#177 0,434 21,26 28,08 b 30,40 b
(alto)
RVTA-2010-83-pl#357 0,482 20,92 b 21,10b 2554 b
(alto)
RVTA-2010-31-pl#310 0,416 18,16 b 24,63 b 2581b
(alto)
RVTA-2010-31-pl#319 0,654 22,86 b 26,18 b 2742
(alto)
RVTA-2010-83-pl#346 0,484 22,50 b 25,05b 25,60 b
(alto)
RVTAQ?;&S 1-pl#347 0,463 23,34 b 30,34 b 30,74 b
RVTAQ‘E;&?“‘I’I#”S 0,444 2592 b 27,80 b 30,34 b
RVTA'z((’il(t’c'g“'pl%Sl 0,489 23,60 b 26,64 b 29,64 b
RVTA-2010-94-pl#30 0,120 28,28 ¢ 33,69 ¢ 38,92 ¢
(baixo)
RVTA-2010-94-pl#258 0.160 34,04 ¢ 3454 ¢ 3448 ¢
(baixo)
RVTA-2010-94-pl272 0,155 35,86 ¢ 36,18 ¢ 3539 ¢
(baixo)
Redencio 0,143 39,36 ¢ 43,86 ¢ 40,38 ¢
Correlagao -0,78** -0,76%* -0,74%*
CV (%) 26,18 25,53 23,52
IDENTIFICACAO DOS
CONTRASTES DE INTERESSE ESTIMATIVA
Cl- Genétipos (altos AAs) vs. 10.41%* 856 _8.08
Gendtipos (baixos AAs) ’ ’ ’
C2- LA-716 vs. Genotipos (altos AAs) -21,50%%* -24,15%* -25,79%*
C3- LA-716 vs. Gendtipos (baixos AAs) -31,45%* -32,71%* -33,87%*
C4- Redencao vs. Genotipos (altos AAs) 17,04** 17,61** 12,19
C5- Redeng@o vs. Genotipos (baixos 6.63 9.05 411
AAs) ’ ’ ’
Meédias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade.

I Teor dos acil-aglicares a 540 nm.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).
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Tabela 3 - Distancia média percorrida pelos acaros-rajados (Tetranychus urticae) apéds 20,40
e 60 minutos de exposi¢do a superficie abaxial dos foliolos de genotipos de S. lycopersicum
cultivar Redencdo, S. pennellii acesso LA-716 e plantas FoRC; selecionadas para teores
contrastantes de acil-agiicar nos foliolos, provenientes do cruzamento interespecifico entre S.
lycopersicum x S. pennellii. Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2015.

. Distancias médias percorridas pelo Tetranychus urticae (mm
Teor de acil- P P 4 (mm)

Genotipos acticar |
¢ 20 minutos 40 minutos 60 minutos
S. pennellii LA-716 0,620 1,4a 2,38a 2,98 a
RVTA-2014-pl#177 (alto) 0,434 19,02 ¢ 18,42 b 19,46 b
RVTA-2010-83-pl#357 (alto) 0,482 14,34 b 15,68 b 16,30 b
RVTA-2010-31-pl#310 (alto) 0,416 18,24 ¢ 22,80 ¢ 22,72 b
RVTA-2010-31-pl#319 (alto) 0,654 22,04 ¢ 26,22 ¢ 26,94 ¢
RVTA-2010-83-pl#346 (alto) 0,484 18,26 ¢ 21,24 ¢ 21,70 b
RVTA-2010-31-pl#347 (alto) 0,463 12,45 b 13,69 b 14,24 b
RVTA-2010-94-pl#378 (alto) 0,444 21,00 ¢ 22,86 ¢ 24,72 ¢
RVTA-2010-94-pl#381 (alto) 0,489 17,08 ¢ 19,28 b 20,44 b
RVTA-2010-94-pl#50 0,120 2478 d 2724 ¢ 30.10d
(baixo)
RVTA-2010-94-pl#258 0,160 26324 26,46 ¢ 32,00d
(baixo)
RVTA-2010-94-pl#272 0,155 29,58 d 34,84 d 33.82d
(baixo)
Redencido 0,143 24,92 d 32,06 d 32,84 d
Correlagdo -0,75%* -0,70%** -0,74%*
CV (%) 30,45 25,72 23,12
IDENTIFICACAO DOS CONTRASTES
DE INTERESSE ESTIMATIVA
Cl._ Genotipos altos AAs vs. Genotipos 29,09 -9 49+ 11,16
baixos AAs
C2- LA-716 vs. Gendtipos de altos AAs -16,38%* -17,64%* -17,83%*
C3- LA-716 vs. Gendtipos de baixos AAs -25,49%%* -27,13** -28,99%*
C4- Redencdo vs. Genotipos de altos AAs 7.12 12,04 12,02
C5- Redengdo vs. Genoétipos de baixos AAs -1,97 2,55 0,87

M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade.

' Teor dos acil-aglicares a 540 nm.

** Resultados significativos ao nivel de 1 % de probabilidade (p<0,01).
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Nos gendtipos com alto teor de acil-agticar os acaros apresentaram maior dificuldade
de locomogao, devido a acdo do aleloquimico presente na superficie adaxial de seus foliolos,
conhecido como acil-agucares (AAs), dificultando a locomogdo em, praticamente, todos os
periodos de tempo avaliados. Resultados semelhantes ocorreram em trabalhos de Resende et
al. (2002b), Gongalves et al. (2006), Maluf et al. (2010) e Baier et al. (2015) no qual, os acil-
agucares foram considerados como os principais componentes de resisténcia aos acaros.
Porém, nestes trabalhos as diferencas significativas entre os genotipos s6 ocorreram apds 60
minutos de exposi¢ao.

A espécie silvestre S. pennellii acesso LA-716 apresentou a menor distancia média
percorrida pelos acaros na superficie adaxial e abaxial dos foliolos, diferindo estatisticamente
dos demais gendtipos em todos os periodos de tempo avaliados, inclusive, dos genétipos
F2RC; selecionados para alto teor de acil-agtcar (Tabelas 2 e 3). Possivelmente com o avango
das geragdes provenientes do cruzamento interespecifico entre S. /ycopersicum x S. pennelli,
com a sele¢do de genotipos resistentes as pragas, outros fatores presentes no parental silvestre
podem contribuir para a resisténcia as pragas, além dos acil-agticares. Outro fator que pode
ser atribuido a este resultado € o fato dos aleloquimico estarem presentes em outras estruturas
como mesoderme e lamela média dos foliolos (DUFFEY e ISMAN, 1981), além das
glandulas presentes nos tricomas foliares.

Com o avanco das geragdes fica evidente o papel do teor deste aleloquimico na
repeléncia a artrépodes-praga, entretanto, pode ocorrer a perda de algumas caracteristicas que
também conferem a resisténcia. Os resultados estdo de acordo com a pesquisa de Baier et al.
(2015), que verificaram que o acil-agicar € um importante componente de resisténcia a pragas
na espécie S. pennellii, porém, ndo € o unico fator que pode conferir a este gendtipo esta
caracteristica.

A metodologia proposta por Weston e Snyder (1990) foi empregada por diversos
pesquisadores em estudos com a repeléncia ao acaro. Aragdo (1998a) e Gongalves et al.
(1998) em pesquisas com genétipos provenientes do cruzamento entre S. /ycopersicum e S.
hirsutum var. glabratum, verificaram alta correlacdo negativa entre a distdncia média
percorrida pelo 4caro e o teor do aleloquimico 2-tridecanona no decorrer do tempo. J4 em
estudos com populagdes provenientes do cruzamento entre S. lycopersicum e S. hirsutum var.
hirsutum Gongalves et al. (2006), Maluf et al. (2010) e Lima (2014), utilizando a mesma
metodologia, verificaram que os maiores niveis de resisténcia ao acaro estao associados ao
maior teor de zingibereno presente nos foliolos. Resende et al. (2002b), Resende et al. (2008)

e Baier et al. (2015), estudaram os materiais provenientes do cruzamento interespecifico entre
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S. lycopersicum e S. pennellii, utilizando a metodologia de Weston e Snyder (1990), e
verificaram uma correlacdo entre os teores de AAs e a resisténcia a acaros nos genotipos
avaliados.

Os resultados de correlagdo na superficie adaxial e abaxial, determinaram a ocorréncia
de correlagdo negativa e significativa (1% de probabilidade) entre os teores de acil-agucares e
a distancia média percorrida pelos acaros, em todos os periodos de tempo avaliados (Tabela 2
e Tabela 3). Isto possibilitou a interpretacdo de que estes fatores sdo inversamente
proporcionais, ou seja, quanto maior o teor de acil-agtcar presente no foliolo menor sera o
caminhamento do &caro sobre a superficie adaxial e abaxial, caracteristica ligada a dificuldade
de locomogao do acaro nas diferentes superficies foliares.

Na superficie adaxial (Tabela 2), a estimativa do contraste C1 demonstrou que os
genoétipos com alto teor de acil-agucar, quando comparados com os genotipos de baixo teor de
acil-agucar, foram mais efetivos na redugdo do caminhamento do acaro no tempo de 20
minutos, ndo diferindo dos mesmos nos demais periodos de tempo avaliados. A mesma
estimativa do contraste C1 realizada na superficie abaxial (Tabela 3) evidenciou o feito do
acil-agticar na redugdo da média do caminhamento dos acaros nas avaliagdes aos 20, 40 e 60
minutos apds a exposicao a praga.

Os resultados presentes neste trabalho reforcam trabalhos anteriores (RESENDE et al.,
2006; SAEDI et al., 2007; MALUF et al., 2010; DIAS et al., 2013; BAIER et al. 2015) do
qual, a resisténcia apresentada pela espécie silvestre S. pennellii ¢, normalmente, associada
com altos niveis de acil-agucares presentes nos foliolos; a selegdo de gendtipos avancados de
tomateiro com alto teor de acil-agicares derivado do acesso silvestre LA-716, de fato,
aumentou o nivel de resisténcia a pragas, em relagdo aos genotipos selecionados para baixo
teor de acil-agucares ¢ a testemunha comercial Redencao.

A selecao de gendtipos com altos teores de AAs ¢ uma alternativa vidvel, dentro do
manejo integrado de pragas, para a selegdo de genoétipos resistentes ao acaro-rajado. Os
melhores gendtipos F2RC1 selecionados para alto teor serdo novamente retrocruzados com a
linhagem comercial Redengdo (Solanum [ycopersicum) para continuagdo do programa de

melhoramento e posterior obten¢ao de um genotipo comercial resistente a artropodes-praga.
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5.3 Teste de resisténcia a traca-do-tomateiro (Tuta absoluta) nos genétipos F2RC1

Na superficie adaxial dos foliolos ocorreram diferengas significativas na ovoposi¢ao
média da 7. absoluta nos trés periodos avaliados (Tabela 4). Na primeira avaliagdo ocorrida
aos sete dias apoOs a exposicao a populacdo da praga, a maior parte dos genotipos FoRC
selecionados para a caracteristica de altos teores de acil-agucares (AAs) obtiveram a menor
taxa de ovoposi¢do média da 7. absoluta nos foliolos (RVTA-2010-31-pl#177, RVTA-2010-
83-pl#357, RVTA-2010-31-pl#310, RVTA-2010-31-pl#347 e RVTA-2010-94-pl#378), ndo
diferindo do seu parental silvestre Solanum pennellii. Estes genotipos apresentaram as
menores taxas de ovoposi¢do quando comparados com os gendtipos Fo2RC; selecionados para
baixos teores deste aleloquimico e o parental comercial Redengdo. A semelhanga dos
genotipos avancados com a espécie silvestre (S. pennellii) ¢ uma caracteristica desejavel, visto
que, ndo ocorreu diferenca significativa da ovoposicao da praga mostrando que a selecdo foi
eficiente neste primeiro momento. Pode-se assim, comprovar o efeito dos acil-agucares como
componentes importantes na resisténcia de genotipos de tomateiro a pragas.

Na segunda avaliacao realizada aos 14 dias apds a exposi¢ao da praga (Tabela 4), com
excecdo do genotipo RVTA-2010-31-pl#346, a contagem do niimero médios de ovos na
superficie adaxial demonstrou novamente o efeito do acil-agucares na resisténcia a traga-do-
tomateiro. Os genoétipos selecionados para a caracteristica de altos teores de acil-agucares
(RVTA-2010-31-pl#177, RVTA-2010-31-pl#310, RVTA-2010-83-pl#357, RVTA-2010-31-
pl#310, RVTA-2010-31-pl#347, RVTA-2010-94-pl#378 e RVTA-2010-94-pl#381)
apresentaram a menor média de ovoposi¢do da praga, ndo diferindo do seu parental S.
pennellii. Os gendtipos selecionados para baixos teores e o parental Redengdo, apresentaram
as maiores taxas de ovoposi¢ao da 7. absoluta.

Na contagem do numero médio de ovos realizada aos 21 dias na superficie adaxial
(Tabela 4) o gendtipo RVTA-2010-94-pl#272 (baixo) ndo apresentou ovos. Porém este
resultado so6 foi atingido devido aos danos ocorridos nas duas avaliagdes anteriores, em que, a
T. absoluta ja havia danificado toda a superficie do foliolo, eliminando assim, toda a
atratividade pela ovoposi¢ao da praga. Nesta avaliagdo os maiores niveis de resisténcia a
traca-do-tomateiro foram apresentados pelos gendtipos de alto teores RVTA-2010-31-pl#310,
RVTA-2010-83-pl#357, RVTA-2010-31-pl#310, RVTA-2010-31-pl#347, RVTA-2010-94-
pl#378 e RVTA-2010-94-pl#381, ndo diferindo do parental silvestre. Apds 21 dias da
exposicao a praga, de forma geral, as plantas com baixos teores de AAs e a cultivar Redengao

estavam muito danificadas pela 7. absoluta, fato este, que pode causar erros na avaliacdo do
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numero de ovos, pois com o aumento dos danos na planta diminuiria a atratividade para a
0voposicao.

Na superficie abaxial, a avaliagdo realizada aos sete dias apds a exposi¢do a 7. absoluta
os gendtipos com altos teores de AAs (RVTA-2010-31-pl#177, RVTA-2010-83-pl#357,
RVTA-2010-31-pl#310, RVTA-2010-31-pl#319, RVTA-2010-83-pl#346, RVTA-2010-31-
pl#347), juntamente com o acesso LA-716, foram os genotipos com menor preferéncia para a
ovoposicdo da 7. absoluta, diferindo estatisticamente dos gendtipos selecionados para baixos
teores (RVTA-2010-94-pl#50, RVTA-2010-83-pl#95, RVTA-2010-94-pl#258 e RVTA-2010-
94-pl#272) e do parental comercial Redengao (Tabela 4). Na avaliacao realizada aos 14 dias,
com exce¢do do gendtipo RVTA-2010-83-pl#346, todos os demais selecionados para altos
teores de AAs foram significativamente eficientes na diminuicdo da preferéncia para
ovoposi¢do da traga-do-tomateiro, ndo diferindo do seu parental silvestre. Porém, na avaliacao
realizada aos 21 dias apos a infestacdo ndo ocorreu diferencas significativas entre todos os
genoétipos avaliados, provavelmente, devido aos maiores danos apresentados pelos genotipos
RVTA-2010-94-pl#50, RVTA-2010-83-pl#95, RVTA-2010-94-pl#258 ¢ a cultivar Redengao
que diminuem a atratividade da praga para ovoposicao.

O niimero médio de lagartas da 7. absoluta apresentou diferengas significativas entre os
genodtipos em todos os periodos de tempo avaliados (Tabela 4). Na avaliacdo realizada sete dias
apos a infestagdo, as menores médias de lagartas foram obtidas pelo parental silvestre S.
pennellii e por todos os gendtipos FoRC selecionados para altos teores de AAs (RVTA-2010-
31-pl#177, RVTA-2010-83-pl#357, RVTA-2010-31-pl#310, RVTA-2010-31-pl#319, RVTA-
2010-83-pl#346, RVTA-2010-31-pl#347, RVTA-2010-31-pl#378 ¢ RVTA-2010-31-pl#381),
diferindo dos genotipos FoRC selecionados para baixos teores (RVTA-2010-94-pl#50, RVTA-
2010-83-pl#95, RVTA-2010-94-pl#258 ¢ RVTA-2010-94-pl#272) e do parental Redencao
(Tabela 4).

Ap6s 14 dias, os genotipos com menor numero médio de lagartas foram o S. pennellii,
RVTA-2010-31-pl#177, RVTA-2010-83-pl#357, RVTA-2010-31-pl#310 e RVTA-2010-31-
pl#347 diferindo dos demais (Tabela 4). Os genoétipos selecionados para altos teores de AAs
(RVTA-2010-31-pl#319, RVTA-2010-83-pl#346, RVTA-2010-31-pl#378 ¢ RVTA-2010-31-
pl#381), mesmo nao diferindo do gendtipo de baixos teores RVTA-2010-94-pl#258, obtiveram
o menor nimero médio de lagartas quando comparados com os demais gendtipos selecionados
para baixos teores de AAs RVTA-2010-94-pl#50, RVTA-2010-83-pl#95, RVTA-2010-94-
pl#272 e do parental Redencao.
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Tabela 4 - Numero de ovos e lagartas da traca-do-tomateiro (7uta absoluta) presentes em genotipos FoRCi com teores contrastantes de acil-
acucares, Solanum lycopersicum cultivar Reden¢do e Solanum pennellii acesso LA-716 submetidos em um ambiente infestado com 7. absoluta.
Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2015.

Avaliagdes
Genotipos Abs! Numero de ovos adaxial Numero de ovos abaxial Numero de lagartas

7 dias 14 dias 21 dias 7 dias 14 dias 21 dias 7 dias 14 dias 21 dias

S. pennellii LA-716 0,620 0,16 a 0,50 a 0,33 a 1,08 a 0,75a 0,17 a 0,00 a 0,00 a 0,08 a
RVTA-2010-31-pl#177 (alto) 0,434 3,75a 2,16 a 1,25b 3,50a 2,08 a 0,92 a 0,92 a 4,58 a 10,67 a
RVTA-2010-83-pl#357 (alto) 0,482 1,83 a 1,00 a 0,08 a 3.99a 333a 0,42 a 1,25a 5,50 a 5,83 a
RVTA-2010-31-pl#310 (alto) 0,416 2,33 a 1,50 a 0,33 a 342a 3,17a 0,42 a 0,58 a 1,58 a 433 a
RVTA-2010-31-pl#319 (alto) 0,654 6,58 b 3,09a 0,92 542a 4,58 a 0,67 a 0,83 a 9,33b 7,58 a
RVTA-2010-83-pl#346 (alto) 0,484 6,00 b 5,08b 1,42 b 525a 6,84 b 0,83 a 1,08 a 8,84b 9,42 a
RVTA-2010-31-pl#347 (alto) 0,463 3,58a 2,17 a 0,58 a 4,67 a 3,08a 0,50 a 1,50 a 4,59 a 8,08 a
@ RVTA-2010-94-pl#378 (alto) 0,444 3.9a 3,08a 0,25a 7,09 b 4,33 a 1,42 a 0,83 a 8,08 b 12,92 b
RVTA-2010-94-pl#381 (alto) 0,489 533b 325a 0,58 a 6,42 4,58 a 0,75 a 1,17 a 7.92b 17,33 b
RVTA-2010-94-pl#50 (baixo) 0,120 5,675b 6,25b 1,25b 7,92b 10,83 b 1,83 a 2,83b 2342 ¢ 16,92 b
RVTA-2010-83-pl#95 (baixo) 0,145 5,80b 5500 1,25b 6,75b 7,920 1,08 a 3,340 17,80 ¢ 15,67 b
RVTA-2010-94-pl#258 (baixo) 0,160 5,50b 4,420 1,33b 6,75b 8,67b 1,83 a 233D 12,34 b 21,25b
RVTA-2010-94-pl#272 (baixo) 0,155 9,42 b 4,58 b 0,0 a 10,50 b 6,33 b 0,00 a 3,83b 24,58 ¢ 0,33 a
Redengao 0,143 6,92 b 6,42 b 0,83 b 9,89b 85b 1,08 a 525b 21,14 ¢ 18,33 b

CV (%) 52,13 43,61 103,61 55,08 48,11 103,43 93,22 36,79 89,44

Correlagéo -0,56%* -0,76%** -0,27 -0,74**  -0,81%* -0,48 -0,86** -0,83%** -0,50

Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.
! Teor dos acil-agucares a 540 nm.
** Significativo pelo teste de Student a 5 % de probabilidade.



Apos 21 dias (Tabela 4), o nimero médio de lagartas foi estatisticamente menor na
grande maioria dos genoétipos selecionados para altos teores de AAs (RVTA-2010-31-pl#177,
RVTA-2010-83-pl#357, RVTA-2010-31-pl#310, RVTA-2010-31-pl#319, RVTA-2010-83-
pl#346 ¢ RVTA-2010-31-pl#347), no gendtipo de baixo teor RVTA-2010-94-pl#272 e no
acesso LA-716, isto, quando comparados com os gendtipos selecionados para baixos teores
(RVTA-2010-94-pl#50, RVTA-2010-83-pl#95 e RVTA-2010-94-pl#258) e a cultivar
Redenc¢do. Vale ressaltar que o genotipo de baixos teores de AAs RVTA-2010-94-pl#272
estava completamente danificado pelo ataque sofrido pela T. absoluta, fato este, que explica o
baixo numero de lagartas presentes no seu foliolo.

Neste trabalho os teores do aleloquimico acil-aguicares afetaram a ovoposi¢ao € o
numero de lagartas presentes nos foliolos, onde na maioria dos genotipos selecionados para
altos teores de AAs apresentaram menor numero de ovos e lagartas, principalmente nas duas
primeiras épocas de avaliacdo (7 e 14 dias) (Tabela 4). Porém, alguns genotipos de altos
teores ndo diferiram dos genétipos selecionados para baixos teores, apresentando maior
preferéncia para ovoposicdo das mariposas e elevado indice de lagartas. Resultados similares
foram obtidos por Dias et al. (2013) em que um dos genotipos (RTVA-2010pl#75) de altos
teores apresentou ovoposi¢do e nimero de lagartas similar aos genotipos selecionados para
baixos teores. Pesquisa feita por Gongalves-Neto et al. (2010) verificaram alta ovoposi¢ao
pela traca do tomateiro em clones com altos teores deste mesmo aleloquimico, ndo ocorrendo
a diferenga estatistica do grupo das testemunhas que apresentavam baixos teores. Este
resultado pode ser explicado pela presenga de outros possiveis aleloquimicos com efeito
antagénico na resisténcia proveniente de altos teores de acil-actcares, além, de diferengas
entre os backgrounds genotipicos envolvidos, ou mesmo, por algum erro na amostragem do
presente experimento. Maluf et al. (2010) acreditam que essa divergéncia de resultados seja
normal no programa de melhoramento, devido a possivel presenca no S. pennelli de outros
fatores de resisténcia além da diminui¢do do efeito do acil-agticares por meio da selegdo.

As correlagdes lineares significativas (p<0,05) e negativas ocorreram aos 7 e 14 dias
apds a exposicdo em ambiente infestado com Tuta absoluta, quando foram comparamos os
teores de acil-agucares com o numero de ovos na parte adaxial, nimero de ovos na parte
abaxial e nimero de lagartas (Tabela 4). Estes resultados indicam a ocorréncia de uma
associacdo direta entre a ndo preferéncia para ovoposicdo da 7. absoluta e o baixo
desenvolvimento de suas lagartas com os altos teores de acil-agicares nos genotipos,
indicando uma possivel agao do aleloquimico por dois mecanismos de resisténcia conhecidas

como ndo preferéncia e antibiose. Lucini et al. (2015) estudaram os mecanismos de resisténcia
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apresentados por genotipos F» com teores contrastantes de acil-agucares (AAs), provenientes
do cruzamento entre Solanum lycopersicom e Solanum pennellii, por meio de testes com e
sem chance de escolha, e verificaram altas correlagdes significativas e positivas entre os
teores de AAs e a densidade de tricomas glandulares. No mesmo estudo foi identificada a
presenca dos mecanismos de resisténcia ndo preferéncia e antibiose pelos genotipos F»
selecionados para altos teores de AAs. Oliveira (2013) em estudos sobre os mecanismos de
resisténcia apresentados pelos genotipos selecionados para alto teor de zingibereno e a espécie
silvestre Solanum habrochaites var. hirsutum (acesso PI-127826), relataram o maior nivel do
aleloquimico zingibereno aos tricomas glandulares do tipo IV e VI, sendo a resisténcia
apresentada por este aleloquimico foi ligada a ndo preferéncia ou antixenose.

Correlagdes significativas e negativas demonstraram a relagdo inversa apresentada
pelos teores de acil-agucares e o numero médio de ovos e lagartas, ou seja, maiores teores de
acil-agucares apresentam menores taxas de ovoposicdo e nimero de lagartas, sendo o
contrario também verdadeiro. Resultados semelhantes foram obtidos por Resende et al.
(2006), Gongalves et al. (2008), Gongalves-Neto et al. (2010), Maciel et al. (2011) e Dias et
al. (2013) para ovoposicao de 7. absoluta nos genodtipos resultantes do cruzamento entre S.
lycopersicum com S. pennellii. Os resultados apresentados por Gongalves-Neto (2010) e Dias
et al. (2013) foram comprovados por esta pesquisa, onde foram observados em genotipos Fz
de tomateiro com altos teores de acil-agucares efeitos de antibiose e ndo preferéncia. Oliveira
(2013) em pesquisas sobre o mecanismo de resisténcia apresentado pelos gendtipos com alto
teor de zingibereno em testes com e sem chance de escolha encontrou efeitos de ndo
preferéncia ou antixenose.

As correlagdes lineares para nimero de ovos na superficie adaxial, nimero de ovos na
superficie abaxial e numero de lagartas aos 21 dias ndo foram significativas (Tabela 4). Esse
resultado acontece devido a morte ou mesmo a presenga de danos expressivos nos genotipos
com baixos teores de AAs e na cultivar Reden¢do em decorréncia da supressdo causada pela
infestacdo, do qual, as mariposas da Tuta absoluta perdem a atratividade para ovoposi¢ao.
Além, que as lagartas apds alimentarem de todo o limbo foliar saem deste foliolo a procura de
novos foliolos com danos menores. Também foi observado a producao de fios de seda pelas
lagartas para sair dos genotipos completamente danificados para outros que nao apresentavam
tantos danos.

Os genotipos RVTA-2010-83-pl#357 ¢ RVTA-2010-31-pl#347, ambos selecionados
para altos teores ndo diferiram entre si e do seu parental silvestre S. pennellii. Assim como o0s

genotipos com baixos teores RVTA-2010-94-pl#50 e RVTA-2010-83-pl#95 nao diferiram do
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parental comercial Redengdo para a caracteristica ovoposicdo e numero de lagartas nas
avaliagoes realizadas aos 7, 14 e 21 dias (Tabela 4). Esses resultados sdo similares aos obtidos
por Gongalves Neto et al. (2010) para gendtipos avancados e selecionados para altos teores
deste aleloquimico, mas com background para tomate de mesa. Maluf et al (2010) e Dias et
al. (2013) também associaram maiores teores de acil-agicares a menores ovoposi¢cdes em
genotipos provenientes de retrocruzamento avangados.

Nas estimativas dos contrastes, as principais diferencas encontradas ocorreram apos
14 dias de exposicdo a traca-do-tomateiro (Tabela 5). O Cl evidenciou diferengas
significativas entre os genotipos com alto teor na diminuicdo da ovoposicdo nas diferentes
superficies foliares e também no niimero de lagartas aos 14 dias, quando comparados com os
genoétipos de baixos teores. O C2 demonstrou ndo ocorrer diferenga estatistica entre o parental
S. pennellii e os gendtipos F2RCi selecionados para altos teores de acil agucares, caracteristica
favoravel neste programa de melhoramento.

No contraste C3 (Tabela 5), 14 dias apds a exposi¢do, os gendtipos F2RCi
selecionados para baixos teores diferiram do seu parental silvestre quanto ao numero de ovos
nas diferentes superficies foliares e no nimero de lagartas. No contraste C4 ocorreram
diferencas significativas apenas no numero de lagartas apds 14 dias, do qual, o parental
silvestre apresentou elevado numero de lagartas quando comparados aos gendtipos de altos
teores de AAs. Por fim, o contraste C5 evidenciou a ndo diferenga significativa entre os
genotipos de baixos teores de acil-agiicares com a cultivar comercial Redengao.

Para a caracteristica de danos na planta avaliado aos 14 dias (Tabela 6), os melhores
genoétipos obtidos por meio do retrocruzamento foram o RVTA-2010-31-pl#177 e o RVTA-
2010-94-pl#381, que diferiram estatisticamente dos demais gendtipos selecionados para altos
teores, para baixos teores e para o parental recorrente. Mesmo sendo estatisticamente
inferiores aos acima citados. Os gendtipos RVTA-2010-83-pl#357, RVTA-2010-31-pl#310,
RVTA-2010-31-pl#319 selecionados para altos teores, apresentaram os menores danos
quando comparados aos genétipos de baixos teores e o parental Redencdo, diferindo

estatisticamente.
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Tabela 5 - Estimativas dos contrastes de interesse usados para comparagoes de resisténcia a traga-do-tomateiro (7uta absoluta) entre os parentais
e/ou grupos de genotipos Fo2RCi de tomateiro com teores contrastantes de acil-agticares (AAs). Guarapuava, PR- UNICENTRO, 2015.

Avaliagdes
Contrastes de interesse Numero de ovos adaxial Numero de ovos abaxial Numero de lagartas
7 dias 14 dias 21 dias 7 dias 14 dias 21 dias 7 dias 14 dias 21 dias
C1- Gendtipos (altos AAs) vs. Gendtipos 2,42 2,50+ 0,28 301 444 0,45 2,06 113,05 4,02
(baixos AAs)

C2- LA-716 vs. Gendtipos (altos AAs) -4,01 -2,17 -0,34 -3,88 -3,25 -0,57 -1,02 -6,30 -9,44
C3- LA-716 vs. Genotipos (baixos AAs) -6,43 -4,69* -0,62 -6,89 7,69* -1,02 -3,08 -19,35% -13,46
C4- Redencdo vs. Gendtipos (altos AAs) 2,74 3,75 0,16 4,29 4,50 0,34 4,22 14,84* 8,81

C5- Redencdo vs. Genotipos (baixos AAs) 0,32 1,23 -0,12 1,91 0,06 -0,10 2,17 1,78 4,79

*significativo pelo teste de comparagio de média a 5 % de probabilidade.



Tabela 6 - Médias de notas para danos na planta, tipo de lesdes e porcentagem de foliolos atacados medidos aos 14 e 21 dias apds a infestagdo com a
traca-do-tomateiro (Tuta absoluta) nos gendtipos Fo2RCi com teores contrastantes de acil-agucares, Solanum lycopersicum cultivar Redencdo e
Solanum pennellii acesso LA — 716. Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2015.

AvaliagOes

Porcentagem de foliolos

Genotipo Teor abs' Danos na planta Tipo de lesdes atacados

14 dias 21 dias 14 dias 21 dias 14 dias 21 dias

S. pennellii LA-716 0,620 1,30 a 1,40 a 1,25a 1,20 a 1,00 a 1,05a
RVTA-2010-31-pl#177 (alto) 0,434 2,25b 325D 2,00 a 3,30b 3,20b 3,35b
RVTA-2010-83-pl#357 (alto) 0,482 3,75¢ 4,80 ¢ 3,80b 4,80 ¢ 4,50 ¢ 5,00 ¢
RVTA-2010-31-pl#310 (alto) 0,416 340c¢ 4,80 ¢ 3,35b 4,90 ¢ 430 ¢ 5,00 ¢
RVTA-2010-31-pl#319 (alto) 0,654 3,65¢ 4,80 ¢ 3,60b 4,80 ¢ 4,40 ¢ 5,00c
RVTA-2010-83-pl#346 (alto) 0,484 4,00d 4,80 ¢ 4,05¢ 4,85¢ 435¢ 5,00c
RVTA-2010-31-pl#347 (alto) 0,463 4,10d 4,80 ¢ 4,02 ¢ 4,90 ¢ 435¢ 5,00 ¢
= RVTA-2010-94-pl#378 (alto) 0,444 4,14d 4,75 ¢ 4,05 ¢ 4,80 ¢ 4,50 ¢ 5,00 ¢
RVTA-2010-94-pl#381 (alto) 0,489 3,15b 4,75 ¢ 3,10b 4,90 ¢ 4,00 ¢ 5,00c
RVTA-2010-94-pl#50 (baixo) 0,120 4,02d 4,90 ¢ 4,18 ¢ 4,90 ¢ 4,60 ¢ 5,00 ¢
RVTA-2010-83-pl#95 (baixo) 0,145 4,00d 4,55¢ 4,15¢ 4,90 ¢ 4,55¢ 5,00 ¢
RVTA-2010-94-pl#258 (baixo) 0,160 4,10d 4,75 ¢ 4,10 ¢ 4,95¢ 4,73 ¢ 5,00c
RVTA-2010-94-pl#272 (baixo) 0,155 4,80d 4,80 ¢ 4,80 ¢ 5,00 c 4,90 ¢ 5,00c
Redencdo 0,143 4,75d 5,00 ¢ 4,7 ¢ 5,00 ¢ 4,75 ¢ 5,00 ¢

CV (%) 12,06 4,88 14,36 4,08 8,68 4,88

Correlagéo -0,61%* 0,40 0,63%* -0,44 -0,54** -0,40

Médias 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.

ITeores de acil-aglicares a 540 nm.



Com relacao aos danos na planta (DP) (apds 21 dias), tipo de lesdes (TL) (apos 14 e
21) e porcentagem de foliolos atacados (PFA) (apos 14 e 21) os resultados apresentados
foram muito similares, do qual, o genotipo RVTA-2010-31-pl#177 selecionado para altos
teores apresentou as menores taxas de DP, TL e PFA, quando comparado aos demais
genotipos de alto teores, aos genotipos de baixos teores e ao parental Redencdo (Tabela 6).
Estes resultados evidenciam o potencial do gendtipo RVTA-2010-31-pl#177 dentro deste
programa de melhoramento visando a resisténcia aos artropode-pragas, pois, quando exposto
em um ambiente com alta taxa de infestacdo apresentou respostas de significativas de
resisténcia a tragca-do-tomateiro.

Para as caracteristicas de danos na planta (DP), tipo de lesdes (TL) e porcentagem de
foliolos atacados (PFA), devido a pressdo de selecdo imposta por meio da alta populagdo de
Tuta absoluta, muitos dos genotipos selecionados para altos teores nao diferiram dos
genoétipos selecionados para baixos teores e o parental Redengdo. Também ocorreu a falta de
uma avaliagdo aos 7 dias apods a exposi¢ao para demonstrar melhor o efeito dos acil-agucares
para o controle do DP, TL e PFA.

Os resultados deste trabalho estdao de acordo com Resende et al. (2006), Saedi et al.
(2007), Resende et al. (2008), Pereira et al. (2008), Gongalves Neto et al. (2008 e 2010),
Maluf et al. (2010), Maciel et al. (2011), Dias et al. (2013) e Baier et al. (2015) que relatam
que a obtengdo de gendtipos com altos teores de acil-aglicares nos foliolos, provenientes do
acesso silvestre LA-716, atuam como um importante provedor de resisténcia a pragas,
apresentando no tomateiro bons niveis de resisténcia. Os gendtipos RVTA-2010-83-pl#357 e
RVTA-2010-31-pl#347 apresentam altos teores de acil-aglicares em seus foliolos mostrando
um bom nivel de resisténcia para ovoposicao e numero de lagartas da Tuta absoluta, nao
diferindo do acesso silvestre, neste mesmo sentido o genotipo RVTA-2010-83-pl#177
apresentou os melhores resultados, dentre os gendtipos FoRCy selecionados para altos teores
de acil-agtcares, para resisténcia da traga-do-tomateiro quanto os danos na planta, tipo de
lesdes e porcentagem de foliolos atacados. Esses gendtipos sdo promissores para continuar o

programa de melhoramento do tomateiro industrial visando resisténcia as pragas.
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5.4 Teste de resisténcia a mosca-branca (Bemisia tabaci biétipo B) nos genotipos

F2RC1

A preferéncia pela ovoposicdo da mosca-branca (B. tabaci bidtipo B) foi
significativamente influenciada pelos teores de acil-agucares (AAs) presentes nos gendtipos
F2RCy provenientes do cruzamento entre o acesso silvestre LA-716 (Solanum pennellii) e a
linhagem comercial Redengdo (Solanum lycopersicum) em todos os periodos de avaliagao
(Tabela 7). Os gendtipos com menor preferéncia foram aqueles que apresentaram altos teores
do aleloquimico acil-agucares (S. pennelli, RVTA-2010-31-pl#177, RVTA-2010-83-pl#357,
RVTA-2010-31-pl#310, RVTA-2010-31-pl#319, RVTA-2010-83-pl#346, RVTA-2010-31-
pl#347, RVTA-2010-94-pl#378 e RVTA-2010-94-pl#381). Todavia, os gendtipos com maior
preferéncia pela mosca-branca para ovoposi¢do foram os genotipos que apresentavam baixos
teores de AAs (RVTA-2010-94-pl#50, RVTA-2010-94-pl#95, RVTA-2010-94-pl#272 e
Redenc¢ao). A menor taxa de ovoposi¢ao da B. tabaci bidtipo B nos gendtipos avangados com
altos teores de acil-agucares ¢ uma caracteristica favoravel dentro do manejo integrado de
pragas para aumentar o controle desta praga na cultura do tomateiro, diminuindo a quantidade
de inseticidas utilizados e aumentando a renda do produtor rural. Esta caracteristica consiste
em uma forma de resisténcia conhecida como antixenose ou ndo preferéncia, onde a planta
ndo apresenta atrativos a praga para as fungdes basica como ovoposi¢ao, abrigo, alimentagao,
entre outras.

Apos 2 dias de exposi¢do a mosca-branca, ndo ocorreram diferengas significativas do
numero de ninfas presentes nos foliolos avaliados. Provavelmente, este resultado ocorreu pelo
pequeno periodo de tempo entre a exposi¢cdo da B. fabaci bidtipo B e a contagem do niimero
de ovos e ninfas, ndo havendo tempo habil para os ovos presentes nos foliolos passarem para
o estagio de ninfa.

Os gendtipos FoRCy com altos teores de acil-agucares (RVTA-2010-31-pl#177,
RVTA-2010-83-pl#357, RVTA-2010-31-pl#310, RVTA-2010-31-pl#319, RVTA-2010-83-
pl#346, RVTA-2010-31-pl#347, RVTA-2010-94-pl#378 e RVTA-2010-94-pl#381) foram
eficientes na diminuicdo do niimero de ninfas em seus foliolos, com resultados préximos ao
obtido pelo seu parental silvestre (S. pennellii) em todas as avalia¢des realizadas, sendo esta
uma caracteristica desejavel, visto que, o S. pennelli ¢ considerado por muitos autores como
uma importante fonte de genes de resisténcia as principais pragas do tomateiro (Tabela 7).
Segundo Baldin et al. (2005) o gendtipo silvestre LA-716 (Solanum pennellii) apresenta

preferéncia para a ndo ovoposi¢ao e baixa atratividade a mosca-branca.
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Tabela 7 - Teores de acil-aglicares, numero médio de ovos ¢ nimero médio de ninfas
presentes em 2 cm? de 4rea foliar em gendtipos FoRC de tomateiro com diferentes teores de
acil-agucares, Solanum pennellii e Solanum lycopersicum submetidos a infestacdo da mosca-
branca. Guarapuava-PR —UNICENTRO, 2015.

, L. Numero médio de
Numero médio de ovos

Genotipo Abs! ninfas
2 dias 20 dias 25 dias 20 dias 25 dias
S. pennellii LA-716 0,620 0,00 a 0,08 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
RVTA-2010-31-pl#177 (alto) 0,434 0,50 a 0,25a 0,08 a 0,00 a 0,16 a
RVTA-2010-83-pl#357 (alto) 0482 0,91 a 0,67 a 0,33 a 0,00 a 0,16 a
RVTA-2010-31-pl#310 (alto) 0.416 0,08a 025a 0,17 a 0,25 a 0,25a
RVTA-2010-31-pl#319 (alto) 0.654 1,08a 0,17a 0,67 a 0,08 a 1,00 a
RVTA-2010-83-pl#346 (alto) 0,484 1,33 a 0,42 a 1,17 a 0,83 a 1,49 a
RVTA-2010-31-pl#347 (alto) 0.463 066a  0,50a 0,83 a 0,50 a 0,66 a
RVTA-2010-94-pl#378 (alto) 0.444 067a  0,08a 0,41 a 0,08 a 0,25a
RVTA-2010-94-pl#381 (alto) 0.489 0,58a  0,16a 0,08 a 0,00 a 0,25a
RVTA-2010-94-pl#50 (baixo) 0,120 3,00b 4,25b 3,33b 425¢ 541c
RVTA-2010-94-pl#95 (baixo) 0,145 1,80 b 442 b 3,33b 1,99 b 2,58Db
RVTA-2010-94-pl#272 (baixo) 0.155 525b 225D 2,67b 1,91b 2,99b
Redencio 0.143 450D 3,50b 3,17b 3,00 b 2,92b
CV % 120,70 139,82 87,58 118,94 95,78
Correlagdo linear -0,78**  -0,90** -0,89%* -0,87%* -0,82%*
Identificagdo dos contrastes de interesse Estimativa
Cl—. Genotipos (altos AAs) vs. Genotipos 2,60 333k D 7]E 2,50%* 313%%
(baixos AAs)
C2- LA-716 vs. Gendtipos (altos AAs) -0,73 -0,23 -0,40 -0,22 -0,50
C3- LA-716 vs. Gendtipos (baixos AAs) -3,33 -3,57 -3,18%* 2,72 -3,82%*
C4- Redengao vs. Genotipos (altos AAs) 3,77 3,18 2,70 2,78 2,38
C5- Redengdo vs. Genotipos (baixos AAs) 1,17 -0,14 -0,01 0,27 -0,75

Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade.

"Valores de absorbancia a 540 nm.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).

Os altos teores de AAs presentes nos genodtipos FoRC; (RVTA-2010-31-pl#177,
RVTA-2010-83-pl#357, RVTA-2010-31-pl#310, RVTA-2010-31-pl#319, RVTA-2010-83-
pl#346, RVTA-2010-31-pl#347, RVTA-2010-94-pl#378 e RVTA-2010-94-pl#381), foram
eficientes na redu¢do do nimero de ninfas presentes nos foliolos, diferindo significativamente
dos genotipos selecionados para baixos teores (RVTA-2010-94-pl#50, RVTA-2010-94-pl#95,
RVTA-2010-94-pl#272) e do seu parental comercial Redencao (Tabela 7). Quando
comparamos genodtipos com altos e baixos teores de acil-aglicares fica evidente o papel do
aleloquimico na resisténcia a mosca-branca, diminuindo o nimero de ninfas presentes nos
foliolos, fato que pode estar relacionado a resisténcia do tipo antibiose.
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Resende et al. (2009) afirmam que genotipos selecionados para altos teores de acil-
agucares nos foliolos sdo promissores em programas de melhoramento visando a resisténcia
as pragas, sendo a caracteristica transmitida entre as geragcdes com o uso de retrocruzamento
para obtencdo de linhagens avancadas e posterior uso na obtencao de hibridos.

As correlagdes negativas apresentando grandes amplitudes foram encontradas quando
comparamos os teores de acil-agicares com a ovoposi¢ao ¢ numero de ninfas da Bemisia
tabaci biodtipo B, mostrando-se como uma caracteristica inversamente proporcional, ou seja,
quanto maiores os teores de acil-aglicares menores as taxas de ovoposicao e nimero de ninfas
(Tabela 7). Essas associagdes entre os altos teores do aleloquimico com a resisténcia a mosca-
branca confirmam a importancia deste fitoquimico na resisténcia de pragas e como uma
alternativa para os programas de melhoramento.

O contraste C1 demonstrou a diminui¢ado significativa do namero de ovos (aos 20 e 25
dias) e ninfas (aos 20 e 25 dias) dos gendtipos com altos teores de acil-aglicares quando
comparado aos genotipos de baixos teores, caracteristica favordvel dentro do programa de
melhoramento (Tabela 7). O contraste C2 comprova a nao diferenca estatistica do parental
silvestre (LA-716) com os genotipos de altos teores de acil-agicares, nao diferindo
estatisticamente. O contraste C3 compara os resultados do parental silvestre com os gendtipos
de baixos teores, do qual, a diferenca estatistica ocorre no nimero de ovos (aos 25 dias) e no
numero de ninfas (aos 25 dias).

O contraste C4 comparou os genotipos de alto teor com o parental Redencao, onde
ndo ocorreu diferenca estatistica, possivelmente devido a baixa populagdo de mosca-branca
presente no experimento. Por fim, o contraste C5 evidenciou ndo diferiu significativamente
dos genoétipos de baixos teores com o parental Redengdo onde ndo ocorreram a diferenca
estatistica e os valores dos contrastes ficaram proximos de zero.

Os resultados presentes neste trabalho concordam com os encontrados por Resende et
al. (2009), do qual, ao estudarem a resisténcia & mosca-branca (Bemisia tabaci bidtipo B)
apresentada por gendtipos de tomateiro com diferentes teores de acil-aglicares, possibilitou a
confirmacao que os acil-aglicares sdo os responsaveis pela resisténcia do tomateiro a mosca-
branca.

Silva et al. (2009) compararam os diferentes graus de resisténcia a Bemisia tabaci
bidtipo B apresentados por hibridos de tomateiro com duas fontes de resisténcia, sendo o
cruzamento realizado entre duas linhagens, uma com altos teores de acil-aguicares e outra com
alto teor de zingibereno. Neste trabalho os autores concluiram que os hibridos duplos

heterozigotos ndo diferiram do comportamento dos hibridos heterozigotos para zingibereno
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ou acil-agtcares, nao ocorrendo por tanto efeito sinérgico entre as duas fontes de resisténcia.
Este fato ¢ favoravel a presente pesquisa, pois demonstra que com apenas uma fonte de
resisténcia (acil-agucares) € possivel obter gendtipos avancados com um bom nivel de
resisténcia a mosca-branca (B. tabaci biotipo B)

Resende et al. (2002b) confirmam que a presenca de altos teores de acil-agticares nos
foliolos de tomateiro apresentou valores moderadamente altos de herdabilidade com padrao
de heranca simples, fato que aumenta a eficiéncia da selecdo de genotipos com altos teores em
populagdes segregantes.  Suponha-se que a selecdo direta visando altos teores do
aleloquimico pode ser mais eficiente na obtengdo de genotipos com maiores niveis de
resisténcia a artropodes-praga no tomateiro, quando comparado a resisténcia direta.

O presente trabalho confirma os resultados obtidos por Goffreda et al. (1989), Freitas
et al. (2000), Pereira et al. (2008), Maciel et al. (2009), Resende et al. (2009) e Silva et al.
(2009), onde os acil-agucares promovem resisténcia a mosca-branca.

Por fim, os genotipos F2RC; selecionados diretamente para altos teores de acil-
acucares foram similares ao acesso silvestre LA-716 (S. pennelli), apresentando elevados
niveis de resisténcia a mosca-branca. Ocorreram respostas significativas de resisténcia dos
gendtipos F2RC; selecionados diretamente para altos teores de acil-agicares quando
comparados ao seu parental comercial Reden¢do. Portanto, estes genotipos sdo promissores
para a continuacao do programa de melhoramento visando a resisténcia a artropodes-praga
por meio de retrocruzamentos e recuperacdo das qualidades agrondmicas presentes no

parental recorrente.
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6 CONCLUSOES

A seleg¢do direta dos teores de acil-agticar nos gendtipos F2RC; foi eficiente na
diferenciagdo dos teores deste aleloquimico nos genotipos selecionados.

A selecdo de gendtipos com alto teor de acil-acicar ¢ eficiente na obtencao de
gendtipos resistentes ao acaro-rajado (RVTA-2010-31-pl#177, RVTA-2010-83-pl#357,
RVTA-2010-31-pl#310, RVTA-2010-83-pl#346, RVTA-2010-31-pl#347, RVTA-2010-
94-pl#381), a mosca-branca (RVTA-2010-31-pl#177, RVTA-2010-83-pl#357, RVTA-
2010-31-pl#310, RVTA-2010-31-pl#319, RVTA-2010-83-pl#346, RVTA-2010-31-
pl#347, RVTA-2010-94-pl#378 e RVTA-2010-94-pl#381) e a traga-do-tomateiro (RVTA-
2010-83-pl#177, RVTA-2010-83-pl#357 e RVTA-2010-31-pl#347).

Os genotipos com maior grau de resisténcia foram (RVTA-2010-83-pl#177, RVTA-
2010-83-pl#357 e RVTA-2010-31-pl#347).
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