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RESUMO

OLIVEIRA, Joao R.F de. Parametros associados a resisténcia ao acaro rajado de
genotipos de tomateiro com altos teores de zingibereno. Guarapuava: UNICENTRO, 2013.
50p. (Dissertagdo — Mestrado em Agronomia).

Um dos grandes entraves da tomaticultura brasileira ¢ o controle de pragas, uma vez que o
tomateiro ¢ uma cultura muito suscetivel e que sofre ataque de inlimeros artropodes-praga.

Em decorréncia disso, a preocupagdo com o desenvolvimento de cultivares resistentes a
pragas tem se ampliado e ¢ indicada como uma estratégia importante no manejo de pragas. No
presente trabalho, objetivou-se determinar os mecanismos envolvidos na resisténcia de
genodtipos de tomateiro portadores de altos teores de zingibereno ao acaro rajado. Os
genoétipos avaliados foram a cultivar comercial Redencdo (Solanum lycopersicum), com baixo
teor de zingibereno e suscetivel ao acaro rajado, o acesso selvagem Solanum habrochaites
var. hirsutum P1-127826, com alto teor de zingibereno e resistente ao 4caro rajado, uma planta
da geragdo F; do cruzamento interespecifico (Redenc¢do x Solanum habrochaites var. hirsutum
PI-127826), trés genotipos da geracao F, portadores de alto teor de zingibereno (RVTZ pl#79;
RVTZ pl#142; RVTZ pl#331) e um genotipo da geragdo F, portador de baixo teor de
zingibereno (RVTZ pl#09). Para a determinacdo do mecanismo de resisténcia, foram
realizados os testes com e sem chance de escolha. Foram determinados também a densidade e
tipo de tricomas foliares nas faces abaxial e adaxial. Altas densidades dos tricomas
glandulares nos genotipos selecionados para alto teor do aleloquimico indicam a maior
relevancia destes tricomas para associagdo com o zingibereno. Os gendtipos portadores de
alto teor de zingibereno, (Solanum habrochaites var. hirsutum PI-127826, RVTZ pl#79;
RVTZ pl#142; RVTZ pl#331 e F;, foram os menos preferidos pelo acaro rajado para
permanecer e ovipositar, demonstrando que esses gendtipos apresentaram resisténcia do tipo
ndo-preferéncia. No bioensaio sem chance de escolha a espécie selvagem proporcionou
mortalidade de acaros adultos e mortalidade total das ninfas . Nesses mesmos genotipos,
houve reducao da taxa de oviposicao em todos os testes realizados e no estudo dos parametros
biologicos verificou-se um prolongamento significativo do periodo de incubag¢do do ovo,
chegando aos 4,8 dias no genétipo RVTZ pl#142. E possivel inferir que o mecanismo do tipo
antibiose também estd envolvido na resisténcia desses genotipos ao acaro rajado. A maior
densidade de tricomas glandulares do tipo IV e VI influenciou negativamente no

desenvolvimento e na oviposi¢do do acaro rajado. O teor de zingibereno encontra-se



associado com os tricomas glandulares tipo IV e VI em genotipos com altos teores do
aleloquimico. Neste trabalho observou-se a associacdo do zingibereno com os tricomas
glandulares, os quais proporcionaram resisténcia ao acaro rajado Tetranychus urticae Koch

(Acari: Tetranychidae).

Palavras-Chave: oviposic¢ao, tricomas, biologia, antibiose, antixenose.



ABSTRACT
OLIVEIRA, Joao R.F de. Parameters associated with mite resistance of tomato genotypes
with high levels of zingiberene Guarapuava: UNICENTRO, 2013. 50p. (Dissertacdo —

Mestrado em Agronomia).

Since the tomato is a very susceptible plant and is damaged by nimerous arthropod pests, one
of the major obstacles of Brazilian tomato production is the pest control. As a result, the
breeding and the development of cultivars resistant to herbivores has expanded and is
indicated as an important strategy in integrated pest management. This study aimed to
determine the resistance mechanisms against spider mite that occur in tomato genotypes with
high levels of zingiberene. The genotypes were commercially cultivated Redemption
(Solanum Ilycopersicum, low- zingiberene and susceptible to spider mite), the wild Solanum
habrochaites var. hirsutum PI- 127826 with high content of zingiberene and resistant spider
mite ) , a plant of the F1 generation of interspecific cross (Solanum Redencdo x S
habrochaites var . hirsutum PI- 127826 ), and three genotypes of the F2 individuals with high
levels of zingiberene ( RVTZ pl # 79 ; RVTZ pl # 142 ; RVTZ pl # 331) and two genotypes
of the F2 individuals with low- zingiberene levels ( RVTZ pl # 09). To determine the
mechanism of resistance, we tested the mites in behavioral free-choice or no-choice bioassays
. The density and the category of leaves trichomes on abaxial and adaxial surface were also
determined. Genotypes with high zingiberene levels (Solanum habrochaites var hirsutum PI-
127826 , RVTZ pl # 79; RVTZ pl # 142; RVTZ pl # 331 and F, , were less preferred by the
mite to stay and lay eggs in the free-choice bioassays, suggesting that the resistance can be of
non-preference type. However, in no-choice bioassays, wild species showed a mortality of
nymphs and adult mites. These genotypes also reduced the rate of oviposition in all of
bioassays, and prolonged the incubation period of the egg, which achieved 4.8 days in the
genotype RVTZ pl # 142. Probably, the antibiosis is also involved in the resistance of these
genotypes to the mite. The higher density of type IV and VI glandular trichomes reduced the
performance of spider mite in development and oviposition parameters. In this study we
observed the association of zingiberene with glandular trichomes, which provided resistance

to Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae).

Keywords : oviposition, trichomes, biology, antibiosis, antixenosis.



1. Introducao

O tomateiro, Solanum lycopersicum L., ¢ a segunda hortalica mais cultivada no
mundo, sendo que a demanda pelo fruto tem crescido constantemente para consumo in natura
e para produtos industrializados. A ampla aceitagdo mundial se da pela utilizacdo do fruto em
pratos variados e também em decorréncia do seu valor nutricional. O fruto € rico em
vitaminas B e C, ferro e fosforo, aminoacidos essenciais, agucares e fibras, além do pigmento
licopeno que atua como antioxidante natural (ALVARENGA, 2012).

De acordo com Kennedy (2002), um dos grandes entraves da tomaticultura brasileira é
o controle de pragas, uma vez que o tomate ¢ uma cultura muito suscetivel e que sofre ataque
de inimeros artropodos-praga. Tal suscetibilidade deve-se, em grande parte, a domesticagdo e
ao processo de melhoramento de cultivares, que culminaram no desenvolvimento de
cultivares mais produtivas, em detrimento da resisténcia a doengas e pragas. Assim, durante a
domesticacdo do tomateiro, a perda de alelos e o consequente estreitamento na base genética,
provocaram a perda também das caracteristicas de resisténcia a esses organismos. Em
decorréncia disso, a preocupacdo com o desenvolvimento de cultivares resistentes a pragas
tem se ampliado e ¢ indicada como uma estratégia importante no manejo de pragas
(JOHNSON, 1992). Nas ultimas trés décadas, a maioria das pesquisas envolvendo o género
Solanum spp. visa identificar mecanismos e ampliar os graus de resisténcia de cultivares para
a resisténcia a artropodes-pragas (KENNEDY, 2002).

De todas as espécies conhecidas de Solanum, somente S. lycopersicum € cultivada,
enquanto que as demais sdo selvagems, S. cheesmaniae, S. chilense, S. chmielewskii, S.
habrochaites (=L. hirsutum), S. neorickii, S. penellii, S. peruvianum, S. pimpinellifolium
(ALVARENGA, 2012). Algumas dessas apresentam grau elevado de resisténcia a artropodos-
praga e demonstram grande potencial para utilizagdo em programas de melhoramento
genético visando a obten¢do de cultivares comerciais resistentes (GONCALVES et. al.,
2006). As espécies selvagens S. habrochaites, S. pennellii (LEITE, 2004; GONCALVES-
NETO et al., 2010) sdo as mais empregadas em pesquisas sobre resisténcia a artropodes-
pragas, seguidas de S. peruvianum (MARUYAMA et al., 2002; SUINAGA, et al., 2004).
Desse modo, as caracteristicas fisicas e quimicas das plantas podem alterar o comportamento
das pragas e também interferir na sua biologia, reduzindo sua adaptacao e conferindo protecdo
as plantas (LARA, 1991).

Trabalhos realizados por Maruyama et al. (2002) e Fancelli et al. (2003)
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demonstraram que diferentes espécies de tomateiro selvagem apresentam padrdes distintos de
resisténcia ao acaro rajado (Tetranychus urticae Koch) (Acari: Tetranychidae) e mosca-
branca (Bemisia. tabaci (Gennadius) biotipo B) (Hemiptera: Aleyrodidae), respectivamente.
Resultado similar foi obtido por Fernandes et al. (2009) que avaliaram 34 genotipos de S.
lycopersicum quanto a resisténcia a mosca-branca.

Em tomateiro, os principais fatores de resisténcia a artropodos-praga ja evidenciados
sdo a presenca de tricomas glandulares e ndo glandulares, além dos aleloquimicos exsudados
pelos tricomas (FREITAS et al., 2002). Vérios aleloquimicos presentes em Solanum spp.
selvagem t€m sido associados com resisténcia a artropodos-pragas, sendo que os mais
estudados sdo o zingibereno (sesquiterpeno) (FREITAS et al., 2000, GONCALVES et al.,
2006; SILVA et al., 2009) e o 2-tridecanona (metil-cetona) e acilagticares (ésteres de acido
graxo) (PEREIRA et al, 2008; RESENDE, et al, 2009; MACIEL et al., 2010;
GONCALVES-NETO et al., 2010).

A partir de cruzamentos de S. /ycopersicum com espécies selvagens de Solanum spp.,
Freitas et al. (2002) demonstraram que a resisténcia das plantas aos artropodos-praga ocorre
em razao da presenca de substancias quimicas excretadas por tricomas glandulares presentes
nos foliolos destas espécies. Entre as substancias estudadas encontra-se o zingibereno, um
sesquiterpeno presente em foliolos de S. habrochaites var. hirsutum, cuja presenga foi
detectada por Freitas et al. (2000) no gendtipo S. habrochaites var. hirsutum P1-127826.

Segundo Gianfagna et al. (1992); o zingibereno ocorre exclusivamente no apice de
tricomas glandulares do tipo VI, porém, Maluf et al. (2001) e Freitas et al. (2002) associaram
a presenca desse aleloquimico também ao tricoma glandular do tipo IV. Freitas et al. (2000)
estabeleceram uma metodologia espectrofotométrica rapida, de baixo custo e ndo destrutiva
para a quantificagdo de zingibereno em populacdes segregantes, o que favorece programas de
melhoramento genético. Com base nesta metodologia Maluf et al. (2001) submeteram
genotipos de S. habrochaites var. hirsutum a estudos de resisténcia, os quais apresentaram
niveis elevados de resisténcia ao 4caro-rajado 7. urticae.

O melhoramento genético do tomateiro visando resisténcia a pragas tem-se baseado
em cruzamentos interespecificos entre o tomateiro cultivado (S. lycopersicum) e espécies de
tomateiro selvagem que possuem caracteristicas morfologicas e quimicas que as tornam
menos preferidas ou danificadas por insetos (GONCALVES-GERVASIO et al., 1999; LEITE
et al., 1999; LABORY et al.,, 1999; ARAGAO et al., 2000; RESENDE et al., 2008;
RESENDE et al., 2009).
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Na cultura do tomateiro, o 4caro rajado (7. urticae) tem potencial para causar grandes
perdas econdmicas, principalmente quando as condi¢des sdo propicias para seu
desenvolvimento, como altas temperaturas ¢ baixa umidade relativa do ar. Desse modo, esse
artropode pode se tornar uma praga importante, principalmente em ambiente protegido, o qual
oferece as condi¢des adequadas. Além disso, o acaro rajado apresenta elevada capacidade
reprodutiva, podendo apresentar até 25 geragdes por ano, o que exige que o controle adotado
seja extremamente eficiente para manter a populagdo do acaro abaixo do nivel de dano
economico (MALUEF et al.,2007).

As principais espécies de Tetranychus que atacam o tomateiro sdo 7. urticae e T.
evansi Baker & Pritchard (Acari: Tetranychidae). Em Sao Paulo, e provavelmente em outros
estados produtores, o ataque do &caro rajado, 7. urticae ¢ muito mais frequente quando
comparado ao ataque do acaro vermelho, 7. evansi (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Os danos causados nas plantas pelos tetraniquideos s3o provocados pela agdo dos
estiletes de ninfas e adultos que esvaziam as células epidérmicas e parenquimatosas € geram
pontuagdes translucidas. Em consequéncia, aparecem areas prateadas ou verde-palidas devido
a remog¢do dos cloroplastos e ocorre a oxidagdo das areas atacadas, que conferem tons
bronzeados a folha. Em ataques mais intensos, a folha pode apresentar manchas necroticas,
secar totalmente e cair (MORAES; FLECHTMANN, 2008). Os acaros podem, ainda,
ocasionar perdas na qualidade dos frutos, pois a epiderme destes se torna dspera e queimada
pela exposicao ao sol, resultando em queda na produtividade (MUELLER et al, 2008; MECK
et al, 2012, 2013).

Considerando a importancia do &caro rajado para a cultura do tomateiro, destaca-se a
necessidade de se investigar as interacdes de Solanum e este artropodo-praga, visando
caracterizar quais fatores de resisténcia das plantas podem influenciar as populacdes deste
acaro. Além disso, uma vez que o controle destes organismos ¢ realizado unicamente por
agrotoxicos, o desenvolvimento de cultivares resistentes gera novas perspectivas para a
supressao populacional em campo.

Salienta-se também que o desenvolvimento de cultivares de tomateiro com elevados
niveis de resisténcia a esses e outros artropodes-praga ¢ imprescindivel na pratica do manejo
integrado de pragas. Uma das estratégias tem sido a busca por altos niveis foliares de
aleloquimicos em espécies selvagems que, apds o processo de cruzamentos, selecdo e
retrocruzamentos, tem se mostrado efetivos em conferir resisténcia as principais pragas do

tomateiro (FREITAS et al, 2002; RESENDE et al, 2008; GONCALVES et al, 2010).
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No presente trabalho objetivou-se identificar resisténcia ao acaro rajado em genotipos
de tomateiro com teores contrastantes de zingibereno, avaliando gendtipos provenientes de
cruzamentos interespecificos de S. habrochaites var. hirsutum ‘Pl 127826’¢ a cultivar

comercial S. lycopersicum “Redencao”.
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2. Resisténcia por antixenose ao acaro rajado, Tetranychus urticae Koch (Acari:

Tetranychidae) em genotipos de tomateiro (Solanum spp.)
Resumo

No presente trabalho, objetivou-se avaliar o comportamento do 4caro rajado (Tetranychus
urticae) na presenca de genotipos de tomateiro com diferentes teores de zingibereno e
provenientes de cruzamentos de Solanum. habrochaites var. hirsutum ‘P1 127826’¢ a cultivar
comercial Solanum. lycopersicum “Redencgdo”. Para tanto, foi investigado se os teores desse
aleloquimico influenciam a sele¢do do hospedeiro para locomogao, alimentagao e oviposi¢ao
nestes acaros. O zingibereno, presente em S. habrochaites var. hirsutum (PI-127826)
encontra-se nos tricomas glandulares ¢ um aleloquimico que confere resisténcia a insetos e
acaros-praga do tomateiro. A resisténcia a esses artropodes-praga ¢ esperada em gendtipos
com alta densidade destes tricomas, que ao mesmo tempo tem alto teor de zingibereno. Nos
ensaios comportamentais, pode-se observar a ndo preferéncia de 7. wurticae, pela planta
selvagem S. habrochaites var. hirsutum ‘Pl 127826 e também pelos genotipos com alto teor
de zingibereno, RVTZ pl#79; RVTZ pl#142; RVTZ pl#331. Plantas com baixo teor de
zingibereno, RVTZ pl#09 e a cultivar comercial S. lycopersicum ‘“Redencdo” foram
suscetiveis a 7. urticae, tanto para postura, quanto para alimentacdo. Com base nos resultados
observados para 7. urticae, concluiu-se que existe o mecanismo de resisténcia do tipo “nao

preferéncia”, por genotipos com alto teor de zingibereno.
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Abstract

Antixenosis resistance to mite in tomato genotypes with high levels of zingiberene.

In this research we investigated the behavior of spider mite (Tetranychus urticae) when
exposed to tomato genotypes with different levels of zingiberene, and derived from crosses of
S. habrochaites var. hirsutum' P1 127826'and commercial cultivar S. lycopersicum " Redengao
". Thus, , we proceed free-choice and no-choice bioassays to characterize the influence of this
zingiberene levels in host selection for locomotion, feeding and oviposition of the mites. The
zingiberene derived from S. habrochaites var. hirsutum (PI-127826) is found in glandular
trichomes, is an active principle which confers multiple insect and mite pests of tomato
resistance. The resistance to these arthropod pests, is expected in genotypes with high density
of these trichomes, which simultaneously have high content of zingiberene. In these
behavioral studies, we observed non-preference of 7. urticae bythe wild plant S. habrochaites
var. hirsutum ‘P1 127826’, and by RVTZ pl # 79 RVTZ pl # 142 ; RVTZ pl # 331 genotypes,
with high content of zingiberene . Plants with low zingiberene levels, RVTZ pl # 09 and the
commercial cultivar S. [ycopersicum ‘Redencdo’, showed a high susceptibility to T.
urticae,which preferred thes plant to laying and feeding. Therefore, we conclude that high
zingiberene levels provide behavioral resistance against 7. urticae, and the genotypes show

the no-preference resistance mechanism.
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2.1 Introducgao

Na tomaticultura brasileira, um dos principais problemas ¢ a alta suscetibilidade das
plantas ao ataque de pragas, as quais estdo presentes em todos os sistemas de producdo. Entre
os artropodes-praga que atacam o tomateiro, o acaro rajado, Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) estd entre os mais importantes, pois ninfas e adultos sugam o conteudo
celular, causando amarelecimento, necrose e¢ queda de folhas, resultando em perdas
econdmicas significativas (SUINAGA et al., 2004; MECK, 2012, 2013). Considerando a alta
capacidade destrutiva desses acaros, o seu controle ¢ realizado basicamente com agrotoxicos.
Em casos mais extremos, para o tomate de mesa, pode chegar a trés aplicacdes semanais,
totalizando 36 aplicagdes durante o ciclo da cultura, o que acarreta a elevagdo dos custos de
producao e também riscos de contaminacao dos produtores, consumidores € meio ambiente
(SUINAGA et al., 2004). Assim, o desenvolvimento de cultivares com graus elevados de
resisténcia aos acaros pode ser uma alternativa viavel, reduzindo os niveis populacionais e
incrementando as possibilidades de controle em um programa de manejo integrado de pragas
(MIP) (FREITAS et al., 2000).

Considerando que as espécies selvagens de Solanum possuem fatores quimicos e fisicos
de resisténcia a artropodes-praga, nos ultimos anos tem-se buscado incrementar graus de
resisténcia em cultivares comerciais de S. lycopersicum a partir de cruzamentos destes dois
grupos de plantas (GONCALVES et al., 2006). Dentre as espécies selvagens, Solanum.
habrochaites var. hirsutum ‘Pl 127826> ¢ uma das mais promissoras em programas de
melhoramento genético, para resisténcia a pragas. Esta espécie possui altas densidades de
tricomas glandulares do tipo IV (MALUF et al., 2001; FREITAS et al., 2002) e VI (CARTER
et al.1989; GIANFAGNA et al., 1992), que liberam o zingibereno, composto volatil com agao
deletéria sobre artropodes-praga. Segundo Freitas et al (2000), o cruzamento interespecifico
de S. lycopersicum x S. habrochaites var. hirsutum ‘P1 127826’, resulta em uma geragao com
maior grau de resisténcia a pragas.

De acordo com Gongalves et al. (2006), a correlagdo positiva entre a densidade dos
tricomas glandulares, os teores de zingibereno e a resisténcia a artrépodes-pragas se mantém
apds retrocruzamentos, tornando possivel a obtengdo de plantas resistentes via selecdo
indireta para alto teor de zingibereno nos foliolos.

Desse modo, ¢ possivel utilizar a densidade de tricomas e respostas comportamentais
dos acaros como parametros para a constatacao de genotipos derivados desses cruzamentos e

potenciais para uso em programas de melhoramento para resisténcia a artroOpodes-praga
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(FREITAS et al., 2000a, b).

No presente trabalho, objetivou-se avaliar o comportamento do 4acaro rajado
(Tetranychus urticae) em genotipos de tomateiro com diferentes teores de zingibereno,
obtidos de cruzamentos entre S. habrochaites var. hirsutum ‘Pl 127826’¢ a cultivar comercial

S. lycopersicum “Reden¢ao”.

2.2 Material e Métodos
2.2.1 Local dos experimentos

Os experimentos foram realizados nos Laboratorios de Entomologia e Fisiologia
Vegetal, localizados no Departamento de Agronomia, no Campus Cedeteg da Universidade
Estadual do Centro-Oeste, UNICENTRO, em Guarapuava, PR (latitude 25°23'36" S e
longitude 51°27'19" W e altitude média de 1100 metros). Os experimentos foram realizados

durante o periodo de janeiro a maio de 2013.

2.2.2 Obtencao dos acaros

Para inicio da criagdo, foram coletados individuos de 7. urticae no campo experimental
da Universidade Estadual do Centro-Oeste - UNICENTRO Campus CEDETEG - Guarapuava
— PR. Os adultos coletados foram enviados ao Instituto Biologico de Campinas, (Campinas-
SP) e identificados em nivel de espécie.

Uma vez confirmada a espécie, foi estabelecida uma criagdo estoque, na qual os acaros
foram mantidos e multiplicados em plantas de feijao de porco (Canavalia ensiformis DC.),
cultivadas em vasos (5 L) e acondicionadas em sala climatizada (25+2°C, fotofase de 12
horas), sob irrigacao didria.

Os vasos contendo as plantas de feijdo de porco e os acaros foram substituidos por
plantas novas a medida que as plantas colonizadas pelos acaros apresentaram sintomas
intensos de ataque ou inicio de senescéncia. Essa substituicdo foi realizada colocando-se
folhas com alta infestagdo do acaro das plantas antigas, sobre as plantas novas.

A partir da criacdo estoque, deu-se inicio a criagao programada, a qual consistia em 10
acaros adultos (3 machos e 7 fémeas) mantidos em foliolos individuais de feijao de porco,
obtidos na parte mediana das plantas. Cada foliolo foi mantido em bandejas plasticas
(200x300 mm), com a face inferior voltada para cima, e sobre uma esponja umedecida em

agua destilada.
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Os acaros foram mantidos nos foliolos durante 24 horas, e em seguida os adultos foram
retirados, permanecendo apenas os ovos. Para a renovagdo e preparo de novas bandejas, os
foliolos antigos em estddio de senescéncia foram colocados sobre os foliolos novos,
permitindo a passagem dos acaros. A criacdo programada foi realizada em camara climatizada

tipo BOD (temperatura 25+1°C, umidade de 70+10% e fotofase de 12 horas).

2.2.3 Obtencao dos genotipos de tomateiro e cultivo das plantas

Para obter os genotipos foram realizados cruzamentos interespecificos entre S.
habrochaites var hirsutum PI-127826 (espécie selvagem com altos teores de zingibereno,
fontes de resisténcia a pragas) e a cultivar ‘Redenc¢do’ S. lycopersicum (com baixos teores de
zingibereno). A cultivar ‘Redencdo’ foi desenvolvida para processamento industrial, tem
habito de crescimento determinado e apresenta resisténcia ao geminivirus e tospovirus e
nematoide das galhas (FERRAZ et al., 2003). A quantificacdo do teor de zingibereno foi
realizada segundo metodologia proposta por Freitas et al. (2000). Para esta avaliagdo foram
utilizados genotipos contrastantes quanto ao teor de zingibereno, da populacdo F, que foi
obtida a partir de sementes de autofecundagdo de plantas F; do cruzamento interespecifico (S.
habrochaites var hirsutum x S. lycopersicum ‘Redengdo’).

A partir da quantificagdo, selecionou-se plantas com teores contrastantes de
zingibereno, sendo trés genodtipos para alto teor (RVTZ pl#79; RVTZ pl#142; RVTZ pl#331)
e um para baixo teor (RVTZ pl#09), além de S. habrochaites var hirsutum e S. lycopersicum
‘Redencdo’. Todos os materiais foram clonados a partir do enraizamento de brotos axilares
retirados das plantas. Os clones foram transferidos para vasos com cinco litros de capacidade,
contendo cinco quilograma de substrato (solo e substrato comercial na propor¢ao de 1:1) e
adubados com fertilizante quimico N-P-K da formulagdo 04-14-08. Durante o
desenvolvimento das plantas, foram realizados todos os tratos culturais rotineiros, como
adubagoes, irrigacdo, tutoramento, entre outros, exceto tratamento fitossanitario. As plantas
foram mantidas em casa de vegetagdo até os 45-60 dias de idade, quando foram utilizadas nos

bioensaios.

2.2.4 Identificacio e quantificacio de tricomas

Para identificagdo e quantificagdo dos tricomas, foram coletados foliolos da parte
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mediana das plantas de cada genotipo, com idade de 45-60 dias. Esses foliolos foram
previamente lavados com agua destilada e posteriormente secados a sombra.

Para a identificagdo e contagem dos tricomas foram obtidas imagens em microscopio
eletronico de varredura (MEV) (Hitachi High-Tech TM3000), com filamento de tungsténio,
baixo vacuo e 15 kV.

Quatro foliolos de cada gendtipo foram submetidos a cortes circulares (10 mm), com o
auxilio de um cortador de folhas. Cada um destes discos foi subdividido em quatro partes, as
quais foram fixadas em fita de carbono sobre o compartimento porta amostra, para
posteriormente serem observados em MEV, em aumento de 100 vezes.

A identificagdo do tipo de tricoma foi segundo classificacdo Luckwill (1943) e Toscano
(2001). Para tanto, foram observados o comprimento, a presen¢ca ou nao de glandula na
extremidade apical e o formato de cada glandula. Os tricomas com a presenca de glandulas
foram identificados como glandulares do tipo IV e VI e os tricomas com auséncia de
glandulas foram identificados como ndo glandulares do tipo VIII (Figura 1). A contagem foi
realizada separadamente nas faces adaxial e abaxial para os tricomas glandulares e no total da
seccdo para os tricomas ndo glandulares. Para cada uma das secgdes avaliadas foram

. , . 2
registrados o nlimero de tricomas presentes por um mm-.

Figura 1: Superficie do foliolo de tomateiro, S. habrochaites var hirsutum (A) e S.
lycopersicum ‘Redencgdo’(B), identificados conforme a classificagdo de Luckwill (1943) e
Toscano (2001). A) tricomas glandulares (Gl) do tipo IV (GI-IV) e do tipo VI (GI-VI); B)
tricomas ndo glandulares do tipo VIII (NGI-VIII). Imagem obtida em microscépio eletronico
de varredura, aumento 200X.
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2.2.4 Bioensaios com chance de escolha

Com o objetivo de avaliar a preferéncia das fémeas do acaro rajado em relacao aos
gendtipos de tomateiro, foram realizados experimentos com chance de escolha em arenas.
Estas arenas consistiram, em placas de petri (60 mm de didmetro) contendo uma camada de
algoddo, sobreposta a uma esponja saturada em agua (Figura 2). Nas extremidades opostas
das placas foram inseridos discos foliares (30 mm de diametro) de dois tratamentos distintos,

os quais foram conectados por uma laminula de pléstico (18 x 18 mm).

Figura 2. Placa de petri contendo uma arena para a realizagdo do bioensaio com chance de
escolha, a fim de avaliar o direcionamento do 4caro rajado, Tetranychus urticae, em relagdo a
os gendtipos de tomateiro.

Todos os discos foliares foram obtidos de folhas medianas das plantas de tomateiro com
50 dias de desenvolvimento e dispostos na placa de petri com a face inferior voltada para
cima. Apds montadas as arenas, seis fémeas adultas dos &caros foram liberadas na porcao
mediana da laminula, a qual permitia a livre passagem e o acesso dos 4caros aos foliolos de
ambas as extremidades. A liberacdo dos individuos foi realizada com auxilio de pincel de
cerdas finas e sob estereomicroscopio. As placas foram mantidas durante 24 horas em camara
climatizada tipo BOD (temperatura 25+1°C, umidade de 70+10% e fotofase de 12 horas).
Apos esse periodo, realizou-se a contagem do numero de dcaros presentes em cada um dos
discos, além do nimero de ovos depositados. O experimento foi realizado em delineamento

inteiramente casualizado com 8§ tratamentos e 5 repeticoes.



22

2.2.6 Bioensaios sem chance de escolha

Comportamento de alimentacao e oviposicido. Estes bioensaios foram realizados em

placas de petri (60mm de didmetro), preenchidas com uma espuma umedecida em agua
destilada. Sobre esta espuma, foi inserido, individualmente, um disco foliar de cada um dos
tratamentos (30mm de didmetro), mantendo-se a face inferior voltada para cima (Figura 3A).
Sobre cada disco foram transferidas seis fémeas adultas oriundas da cria¢ao, com auxilio de
um pincel de cerdas finas e um estereomicroscopio. As fémeas foram mantidas sobre os
discos durante 24 horas, apos o qual se contabilizou o numero de 4caros vivos € o nimero de
ovos depositados sobre cada disco.

O experimento foi realizado em inteiramente casualizado com 7 tratamentos ¢ 10
repetigdes, sendo que o conjunto de placas foi mantido em camara climatizada do tipo BOD
(temperatura 25+1°C, umidade de 70+£10% e fotofase de 12 horas).

Comportamento _de caminhamento. Para avaliar a capacidade de locomocdo dos

acaros nos foliolos de cada um dos genoétipos de tomateiro foram utilizados discos de 30 mm
de foliolos retirados na parte mediana das plantas. Os foliolos foram dispostos com a parte
abaxial voltada para cima, inseridos sobre uma camada de esponja e algodao umedecidos em
agua destilada e, finalmente, sobre uma folha de papel milimetrado (Figura 3B). Apds
montadas essas arenas, fémeas de 7. urticae foram liberadas, individualmente, no centro do
disco com o auxilio de pincel de cerdas finas. Em microscopio esteroscopico, observou-se o
caminhamento das fémeas durante 10 minutos, registrando-se manualmente o percurso dos
acaros em uma segunda folha de papel milimetrado. Apds dez minutos de registros, retirou-se
a fémea e contabilizou-se a distancia percorrida no periodo, bem como a velocidade de
locomocgao dos individuos. Além disso, analisou-se também a area da folha explorada pela
fémea durante a locomogdo, contando o numero de quadrantes percorrido, sabendo-se que
cada disco foi dividido em 32 quadrantes.

Para cada um dos gendtipos avaliados foram liberadas 20 fémeas. Os bioensaios foram
realizados em blocos ao acaso, repetindo-se todos os genétipos em cada um dos dias de

avaliacao.
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Figura 3. Material utilizado para os bioensaios sem chance de escolha de Tetranychus urticae
em gendtipos de tomateiro. A) Arena formada por um disco foliar mantida sobre uma placa de
petri forrada com esponja e algodao umedecidos; B) Arena utilizada para os bioensaios de
caminhamento, contendo uma folha de papel milimetrado entre o disco foliar e o algodao

umedecido.

2.2.7 Analise estatistica

Os dados referentes aos bioensaios com chance de escolha foram analisados pelo teste
de qui-quadrado (P<0,05), testando-se a hipdtese de igualdade entre as frequéncias observadas
e esperadas de individuos que se dirigiam para cada tratamento. Por sua vez, os bioensaios de
capacidade de locomocgao foram analisados pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05). As anélises
foram realizadas pelo software Statistica 7.0 (StatSoft Inc., 2004).

Os dados obtidos pela identificagdo e quantificagdo de tricomas, bem como os
bioensaios de oviposicdo sem chance de escolha, foram analisados pelo programa estatistico
Sisvar®, sendo os mesmos submetidos ao teste de normalidade de Bartlett e posteriormente
submetidos a andlise de variancia pelo teste F. As médias foram comparadas pelo teste de

Tukey (P <0,05).

2.3 Resultados e discussao

2.3.1 Identificacdo e quantificacdo de tricomas

Todos os gendtipos selecionados para alto teor de zingibereno, bem como o padrdo de

resisténcia, demonstraram maiores densidades de tricomas glandulares quando comparados
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aos genoétipos de baixo teor (Tabela 1). Por sua vez, o genotipo padrdo de suscetibilidade, (.
lycopersicum ‘Redengdo), nao diferiu do gendtipo selecionado para baixo teor de zingibereno
(Tabela 1).

De modo geral, a superficie abaxial dos foliolos apresentou maior quantidade de
tricomas glandulares (IV+VI), em relacdo a superficie adaxial. Em gendtipos nos quais 0s
tricomas IV estavam presentes, a densidade variou de 8,0 a 51,0 tricomas mm™ na superficie
abaxial, e de 4,7 a 35,2 tricomas mm™ na superficie adaxial.

Entre os tricomas glandulares identificados sobre toda a superficie dos foliolos, aqueles
do tipo IV foram os que predominaram na maioria dos gendtipos, exceto em Redencdo, no
qual os tricomas IV estdo ausentes. Avaliando as duas faces do foliolo, a planta RVTZ-pl#331
apresentou o maior nimero de tricomas glandulares IV (86,2 tricomas mm™) em relagcdo aos
gendtipos de baixo e de altos teores de zingibereno. Estes dados evidenciam que o
zingibereno também estd associado a glandulas localizadas em tricomas glandulares IV. Por
este motivo, plantas com baixo teor de zingibereno apresentam menor numero destas
estruturas e no caso de S. lycopersicum ‘Redengdo auséncia de tricomas I'V.

Tricomas VI foram encontrados em maior numero em S. habrochaites var. hirsutum
(23,2 tricomas mm™) na face abaxial do foliolo, seguido das plantas RVTZ-pl#331, RVTZ-
pl#79 e RVTZ-pl#142 e F, com alto teor de zingibereno (Tabela 1).

Considerando o total de tricomas IV e VI, as maiores densidades foram observadas nos
genotipos S. habrochaites var. hirsutum, RVTZ-pl#331, RVTZ-pl#79 e RVTZ-pl#142 e F, os
quais também apresentam os maiores teores de zingibereno (Tabela 1). Isto esta de acordo
com Freitas et al. (2002), que observaram a alta correlacdo entre teor de zingibereno e
densidade de tricomas IV e VI. Além disso, estes resultados indicam que o composto pode ser
liberado pelos dois tipos de tricomas, IV e VI.

Quanto ao numero de tricomas nao glandulares (tipo VIII) apenas a espécie selvagem
ndo apresentou essas estruturas. Os demais genotipos apresentaram, em ambas as faces do
foliolo, quantidades que variaram de 0,25 a 84,5 tricomas VIII por milimetro quadrado, sendo
que as maiores quantidades foram observadas nas cultivares ‘Redenc¢dao’ e em RVTZ-
2011pl#09, planta com baixo teor de zingibereno (Tabela 1). Os gendtipos de alto teor,
RVTZ-2011pl#331, RVTZ-2011pl#79, RVTZ-2011pl#142 e FI1, apresentaram baixa
densidade de tricomas VIII, embora RVTZ-2011pl#79 tenha diferido das demais com uma

quantidade maior dessas estruturas (Tabela 1).
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A presenca e a densidade de um tipo de tricomas em uma determinada espécie de
Solanum podem estar associadas a existéncia diferentes acessos da mesma espécie ou até
mesmo a influéncia de fatores como o fotoperiodo, a idade da planta, o nivel de adubacao ¢ a
posicdo da folha no dossel. De acordo com Snyder et al. (1998), esses fatores podem
influenciar, principalmente a densidade de tricomas IV e VI de S. habrochaites.

No presente trabalho, os resultados demonstram que a espécie selvagem S. habrochaites
var.hirsutum apresenta maior numero de tricomas glandulares em relacdo as cultivares
comerciais, as quais, por sua vez, possuem maior numero de tricomas nao-glandulares. Freitas
et al. (2002), em estudo relacionado a populagdes mais proximas do genitor selvagem com
alto teor de zingibereno, observaram a presenga de tricomas glandulares do tipo IV e VI,
comprovando a ligagdo destes tricomas com os altos teores deste aleloquimico presente nas
plantas selecionadas.

Chatzivasileiadis e Sabelis (1997) verificaram que o acesso PI 134417 da espécie
selvagem S. habrochaites var glabratum possuia tricomas glandulares do tipo VI com elevada
concentragdo de metil-cetonas, substancias altamente toxicas ao 4caro rajado. J& para S.
lycopersicum verificou-se menores quantidades desse tipo de tricoma, o que indica ser
necessario que o acaro entre em contanto com um maior nimero desses tricomas para ter a
morte provocada. Considerando que o zingibereno esta associado a tricomas VI, assim como
as metil-cetonas, € possivel que também o efeito deste composto seja ampliado em plantas
com densidades elevadas desses tricomas.

Os resultados obtidos evidenciam que o zingibereno estd associado principalmente a
glandulas localizadas na extremidade apical dos tricomas glandulares IV e VI, do mesmo
modo que foi verificado por, Freitas et al. (2002). Considerando que a presenca desses
tricomas nao se restringe a uma face do foliolo, sugere-se que o zingibereno também seja
liberado em ambas as faces da folha. Em decorréncia disso, observa-se aumento no nivel de
resisténcia ao acaro rajado em plantas com nimeros elevados destes tricomas em ambas as

faces do foliolo.
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Tabela 1. Teor de zingibereno e nimero médio de tricomas glandulares e nao glandulares (=EP) por mm? presentes nas superficies abaxial (aba) e
adaxial (ada) de gendtipos de tomateiro. Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2013.

Tricomas Glandulares Tricomas nio glandulares
L. Teor de Tipo 1V Tipo VI Tipo IV+VI Tipo VIII
Genotipos ZGB' Total Total Total Total
. . otal . . otal . . otal ota
Abaxial Adaxial (aba+ada) Abaxial Adaxial (aba+ada) Abaxial Adaxial (aba+ada) (aba-+ada)
RVTZ-2011pH331 (=Altol) 0,746 51,0£7,4a 35,2+0,9a 86,2+7,8 a 1,5£0,9c  2,7+1,0a  4,2+1,6bc 52,5+73a 38,0+2,4a 90,5+7,4a 0,2+0,2d
RVTZ-2011p#79(=Alto2) 0,715 35,746,2ab  8,2+1,1bc 44,0+7,1 be 7,7£1,1b  0,7+0,5a 8,5+1,0b 43,5+7,0a  9,0+2,4cd 52,5+7,9b 5,7+ 0,2¢c
RVTZ-2011pH142(=Alto3) 0,813 33,5+6,5ab 16,5+1,3b 50,0+7,3 bc 7,5¢1,3b  4,5¢29a  12,0+4,1b 41,0+5,8a  21,0+2,5b 62,0+4,7b 3,5+0,6¢
RVTZ-2011p#09(=Baixo) 0,247 8,0£2,7¢c  4,7+0,0cd 12,7+2,5d 0,0+0,0c 1,5+1,0a 1,5+0,9¢ 8,0+2,7b  6,2+1,4d 14,2+2,0c 13,5+2,1b
S. lycopersicum (Redeng@o) 0,084 0,0£0,0d  0,0+0,0d 0,0+0,0e 0,0£0,0c  0,0+0,0a 0,0+0,0c 0,0+0,0c  0,0£0,0e  0,0+0,0d 84,5+1,0a
S. habrochaites var. hirsutum 1,099 20,7+1,1bc  39,0£2,7a 59,7+1,4ab 23,242 7a  4,0£1,2a  27,2+3,0a 44,0£2,9a 43,0+2,0a 87,0+4,0a 0,0+0,0d
F; (Redencdo x P1 127826") 0,328 24,0£1,3b 12,240,9bc  36,2+1,1c 6,0+0,9b 4,5+0,6a 10,5+1,2b 30,0+2,1a 16,7+2,7bc  46,7+1,4b 0,2+0,2d
CV (%) 17,5 16,89 11,81 16,62 35,51 20,58 14,78 12,83 9,35 9,07
F 29,41 ** 42,4 ** 62,59%* 48,24%* 2,59* 23,97%* 37,21%* 58,93 101,77** 469,33**

'"Teor de Zingibereno medido em absorbancia a 270nm. **Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,01).

Dados originais na tabela. Para analise, os dados foram transformados em V (X+0,5).



27

2.3.2 Bioensaio com chance de escolha

Nos bioensaios de preferéncia, houve diferenca na frequéncia de escolha do &caro
rajado em relagdo aos genotipos avaliados. Quando se comparou os genotipos padrdes de
resisténcia e de suscetibilidade, confirmou-se a preferéncia dos acaros em relagdo ao padrao
suscetivel (S. lycopersicum “Reden¢ao’), bem como a rejeicdo ao gendtipo utilizado como
padrao de resisténcia (S. habrochaites var. hirsutum) (Figura 4 A, B).

Quando liberados em arenas contendo S. habrochaites var. hirsutum em combinagdo
com os demais genoétipos, evidenciou-se uma acentuada rejei¢do a esse genotipo selvagem,
exceto quando a combinacdo oferecida foi S. habrochaites var. hirsutum e F; (Figura 4 B).
Neste ultimo caso, as frequéncias de escolhas dos dcaros nao diferiram entre os tratamentos,
indicando que ambos os genotipos influenciam igualmente o comportamento dos artrépodos e
que o genodtipo F; proporciona niveis de resisténcia semelhantes ao padrio resistente. Por
outro lado, embora os genotipos RVTZ-2011pl#331, RVTZ-2011pl#79, RVTZ-2011pl#142
tenham sido selecionados pelo alto teor de zingibereno, estes teores ndo foram suficientes
para ocasionar uma alteragdo no comportamento dos acaros quando o genétipo S.
habrochaites var. hirsutum foi utilizado como padrao (Figura 4 B). Entretanto, € provavel que
na auséncia do genotipo selvagem padrio de resisténcia, as diferencas nos teores de
zingibereno resultem em alteracdes na preferéncia e na frequéncia de escolha dos 4caros.

A maior diferenca de escolha pelo acaro rajado foi observada na combinagdo de (S.
habrochaites var. hirsutum X S. lycopersicum (Reden¢do), onde 100% dos 4caros escolheram
a cultivar Redencao. Isso se deve ao fato, desta planta ser o padrdo de suscetibilidade, ou seja
o baixo teor de zingibereno, que leva o acaro a optar por esta planta e ndo pela planta
selvagem, que possui alto teor de zingibereno (Figura 4 A, B).

A preferéncia alimentar do acaro rajado, confrontado S. lycopersicum (Redengao) e os
demais gendtipos, também apresentou diferenga na frequéncia de escolhas (Figura 4A). Na
comparacdo da preferéncia alimentar entre S. lycopersicum (Redengdo) e o genotipo
RVTZpl#09, observa-se que, apesar dos baixos teores de zingibereno, este genotipo
demonstrou certo nivel de resisténcia, uma vez que foi rejeitado em relagdo ao genotipo
padrao de suscetibilidade. O mesmo ocorreu para os genotipos com altos teores do composto
(RVTZ-2011pl#331, RVTZ-2011pl#79, RVTZ-2011pl#142), que foram rejeitados em relagao
a S. lycopersicum (Redencao) (Figura 4A). Assim, é provavel que na auséncia do genotipo

padrao de suscetibilidade, as diferengas na frequéncia de escolhas dos acaros sejam mais
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Figura 4. Frequéncia de escolhas realizadas pelo acaro rajado, Tetranychus urticae, em
relacdo a genotipos de tomateiro, Solanum Ilycopersicum. A) Comparagdo entre a cultivar
padrdo de suscetibilidade, S. lycopersicum Redengdo e todas as demais; B) Comparagdo entre
o gendtipo padrdo de resisténcia, S. habrochaites var. hirsutum e todas as demais. ("*) Nao
significativo; (*) Diferenga significativa entre os tratamentos (n=48, Qui-quadrado; P<0,05);
(**) Diferenca significativa entre os tratamentos (n=48, Qui-quadrado; P<0,01).

Esses resultados sugerem que, embora os gendtipos selecionados demonstrem

diferencas quando comparados aos padrdes de resisténcia e de suscetibilidade, os seus reais

niveis de resisténcia sdo mais claramente mensuraveis quando estes forem comparados entre

si. Valores significativos observados nas frequéncias de escolha, quando comparado S.
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habrochaites var. hirsutum com os demais genotipos comprovam que o aleloquimico
zingibereno esta presente e causa a repeléncia ao acaro rajado.

Gongalves et al. (2006), em experimento avaliando a repeléncia ao acaro vermelho
Tetranychus evansi Baker & Pritchard (Acari: Tetranychidae) demonstraram a eficiéncia de
clones com alto teor de zingibereno, quando comparado com clones de baixo teor desse
aleloquimico. Os autores afirmam o grande potencial para utilizacdo de materiais em
programas de melhoramento que visem a obtencao de plantas resistentes a artropodes-praga.

A fim de caracterizar os niveis de resisténcia dos gendtipos selecionados para alto e
baixo teor de zingibereno, comparou-se cada um deles com os demais genoétipos, além dos
padrdes de resisténcia e de suscetibilidade (Figura 5). Quando analisada a frequéncia de
escolha dos acaros ao gendtipo F; em comparacdo com os demais, observou-se que este
gendtipo apresenta um alto nivel de resisténcia (Figura 5A). Isso porque os acaros nao
diferiram entre as plantas F; e o padrao de resisténcia, S. habrochaites var. hirsutum, além de
serem repelidos por plantas F; quando estas foram oferecidas em combinagdo com outros
gendtipos de alto teor e com genotipos de baixo teor.

Para as comparagdes entre o gendtipo RVTZpl#09 e os demais, verificou-se que este
apresenta maior grau de resisténcia que o padrao de suscetibilidade (“Redenc¢do”). Isso
ocorreu pelo fato que mesmo RVTZpl#09 sendo baixo teor de zingibereno, ele apresenta uma
leve presenca do aleloquimico, provocando assim uma rejei¢do pelo dcaro, quando comparado
ao gendtipo Redencao (Figura 5B). Por outro lado, em comparacao com genotipos de alto teor
de zingibereno, este genotipo mostrou-se suscetivel, uma vez que foi preferido em detrimento
daqueles com altos teores de zingibereno.

Analisando a frequéncia de escolha do 4caro rajado em relagdo aos genoétipos
selecionados para altos teores de zingibereno, RVTZpl#142, RVTZpl#79 e RVTZpl#331,
verificou-se graus aproximados de resisténcia entre eles, ndo sendo possivel a diferenciagao
precisa entre eles (Figura 5 C, D, E). Embora o RVTZpl#79 tenha ocasionado repeléncia nos
acaros quando comparado com o RVTZpl#142, aquele gendtipo ndo demonstrou diferenga em
relacdo a RVTZpl#331. Assim, contrastando-se o genotipo RVTZpl#79 com todos os demais,
verifica-se que este apresenta grau de resisténcia maior do que RVTZpl#142 e semelhante a
RVTZpl#331. Entretanto, quando comparados estes dois genétipos entre si, ndo se observa
diferenga na frequéncia de escolhas dos &caros e, consequentemente, ndo ¢ possivel

diferenciar os graus de resisténcia entre eles, considerando os resultados destes bioensaios.
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De qualquer modo, os resultados do presente estudo confirmam a repeléncia causada
pelos gendtipos de alto teor de zingibereno em relagdo aos de baixo teor e ao padrao de
suscetibilidade, uma vez que os acaros evitaram tais plantas, assim como o fizeram para as
plantas utilizadas como padrao de resisténcia (Figura 5 C, D, E).

A capacidade de artropodes fitéfagos em perceber e evitar o sinal quimico emitido
pelas plantas € uma caracteristica adaptativa, ¢ da mesma forma que incrementa a
possibilidade de sucesso do acaro, pode reduzir a exploragao da planta pelo referido acaro
(SCHOONHOVEN et al., 2005). De acordo com War et al.(2012) e Schoonhoven et al.
(2005), as plantas capazes de emitir compostos que alteram o comportamento de artropodes
herbivoros a ponto de reduzir o sucesso de busca hospedeira, podem estar expressando
resisténcia do tipo antixenose. Em tomateiro, este tipo de resisténcia ja foi relatado em grande
escala e em relagdo a diferentes grupos de artropodes, como acaros (GONCALVES et al.,
2006), moscas brancas (FREITAS et al., 2002), lepidopteros (AZEVEDO et al., 2003) e
coleopteros (GIANFAGNA et al.,1992). Para o 4caro rajado, Weston e Snyder (1990)
realizaram testes de repeléncia em foliolos de tomateiro (Solanum spp), demonstrando a
resisténcia por antixenose ao acaro rajado.

Referente a resisténcia, resultados semelhantes foram encontrados por Gongalves et al.
(2006), que observaram a ag¢do de repeléncia do zingibereno ao acaro vermelho (7. evansi) em
plantas de tomate. Neste caso, a geracdo F; do cruzamento interespecifico entre S.
lycopersicum TOM-556 (baixo teor de zingibereno) e S. habrochaites var. hirsutum PI-
127826 (alto teor de zingibereno), apresentou repeléncia ao acaro vermelho semelhante ao
acesso selvagem resistente (PI-127826), e foram mais repelentes que os acessos comerciais €

os acessos selecionados para baixo teor do zigibereno.
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Figura 5. Frequéncia de escolhas realizadas pelo 4caro rajado, Tetranychus urticae, em relagio a gendtipos de tomateiro, Solanum lycopersicum. A)
Comparacdo entre a planta, F; e todas as demais; B) Comparacdo entre a planta RVTZ-2011pl# 09 e todas as demais; C) Comparagdo entre a planta
RVTZ-2011pl# 142 e todas as demais; D) Comparacgao entre a planta RVTZ-2011pl# 79 e todas as demais; E) Comparacao entre a planta RVTZ-
2011pl# 331 e todas as demais (*°) Ndo significativo; (*) Diferenca significativa entre os tratamentos (n=48, Qui-quadrado; P<0,05); (**) Diferenga

significativa entre os tratamentos (n=48, Qui-quadrado; P<0,01).
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2.3.3 Bioensaio sem chance de escolha

Nos bioensaios sem chance de escolha, realizados para caracterizar a antixenose, o
nimero médio de acaros vivos foi menor no genotipo selvagem S. habrochaites var.hirsutum
(Tabela 2).

A sobrevivéncia e o numero de ovos depositados por disco foliar diferiram entre o
genotipo com baixo teor de zingibereno, S. [ycopersicum (“Redengao”) e genotipos com alto
teor de zingibereno (RVTZ-2011pl#331, RVTZ-2011pl#79, RVTZ-2011pl#142) (Tabela 2).

O niimero de &caros vivos por foliolo ndo diferiram entre os gendtipos, exceto na planta
RVTZ-2011pl#79, padrao de resisténcia (S. habrochaites var.hirsutum) e no F.

O numero de ovos depositados sobre os gendtipos com alto teor de zingibereno,
RVTZpl#331, RVTZpl#142 e RVTZpl#79 , foram inferiores aos observados no genotipo com
baixo teor de zingibereno, RVTZpl#09 (Tabela 2). Esses dados confirmam que o teor de
zingibereno afetou o comportamento de oviposi¢do das fémeas, uma vez que o contato com
altos teores do aleloquimico reduziu a propensao de fémeas em ovipositar.

Comparando-se apenas os genotipos com altos teores de zingibereno, nao foi possivel
estabelecer diferencas claras entre eles, uma vez que demonstraram afetar de forma
semelhante a oviposicao dos &caros.

Freitas et al. (2000), estudando a efetividade do zingibereno em conferir resisténcia a
mosca branca Bemisia spp. observaram menor incidéncia de ninfas e adultos vivos nas plantas
F, selecionadas com alto teor da substancia, comparativamente ao parental susceptivel,
praticamente desprovido de zingibereno. Comparando ao parental resistente, S. habrochaites
var. hirsutum - com alto teor de zingibereno,, esses autores verificaram maiores niveis de
infestacdo de ninfas e adultos nas plantas F,, comprovando a influéncia do zingibereno no

comportamento da praga e a resisténcia a mosca branca.
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Tabela 2 — Numero médio de 4caros vivos e de ovos por disco foliar individual em diferentes

genotipos de tomateiro no teste sem chance de escolha.

Nimero médio de Nimero médio de
Tratamento . .1 1
acaros/disco 0ovos
RVTZ-2011pl#331 (=Altol) 3,lcd 4,4b
RVTZ-2011pl#79(=Alto2) 4,0abc 3,7b
RVTZ-2011pl#142(=Alto3) 3,9bcd 3,4b
RVTZ-2011pl#09(=Baixo) 5,9ab 17,5a
S. lycopersicum (Redengao) 6,0a 19,1a
S. habrochaites var.hirsutum 2,2d 2,2b
F; (Redencao x PI 127826") 3,0cd 2,9b
CV% 14,87 29,20
F 10,81%** 23,90%*

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Dados originais na tabela. Para andlise, os dados foram transformados em v (X+0,5).

2.3.4 Comportamento de caminhamento

O comportamento de locomocao dos 4caros diferiu quando estes foram liberados
sobre folhas dos gendtipos com altos teores de zingibereno em relacdo a cultivar padrdo
suscetivel ‘Redenc¢do’ (Figura 6).

Os é4caros se locomoveram a distancias maiores quando liberados sobre S.
lycopersicum “Redenc¢do” e o gendtipo com baixo teor, RVTZpl#09. No genotipo selecionado
para alto teor de zingibereno, RVTZpl#142, embora a distancia percorrida pelos acaros nao
tenha diferido, houve tendéncia de reducao da capacidade de locomogao.

As menores distancias percorridas pelos acaros foram registradas nos genotipos S.
habrochaites var.hirsutum, seguido por RVTZpl#331, e F, (Figura 6 e 7), sendo estes com
excecdo do F;, os que apresentaram maiores teores de zingibereno no momento da
quantificagdo. Assim, no genotipo selvagem S. habrochaites var. hirsutum, a distancia
percorrida foi significativamente menor do que no genotipo padrao suscetivel “Redengao”.

A capacidade de locomocao ¢ um dos parametros mais utilizados para se avaliar o
efeito de tricomas e de aleloquimicos sobre o comportamento de artropodes-praga, e assim
estimar os graus de resisténcia das cultivares. Em genétipos de tomateiro, Gongalves et al.
(2006), avaliando o deslocamento de Tetranychus evansi, relatam a eficiéncia do zingibereno

em reduzir o deslocamento do acaro. Estes autores também relacionaram a abundancia de
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compostos quimicos produzidos e a reducdo na capacidade de locomocdo de 4caros. Assim,
avaliando a distancia média percorrida pelo acaro, 7. evansi, Gongalves et al. (2006),
observaram diferencas significativamente inferiores no acesso selvagem S. habrochaites
var.hirsutum em todos os tempos de avaliacdo, quando comparada com as demais linhagens
do estudo. Na populacdo segregante (F,), em materiais selecionados para alto teor de
zingibereno, os acaros também apresentaram menor distdncia de caminhamento sobre os
foliolos.

Considerando que o zingibereno ¢ um composto volatil, muitas vezes o real
dimensionamento do seu efeito sobre o comportamento de artropodes-praga ¢ dificultado. No
caso de compostos nao volateis, como os acil-aglicares, a maior liberacdo dos compostos
geram uma resposta imediata e proporcional nos acaros, impedindo a sua locomogdo
(GONCALVES et al.,2006). No presente trabalho, embora os dados tenham oferecido
indicativos de que o deslocamento do acaro ¢ menor em plantas com altos teores de

zingibereno e maior densidade de tricomas, bioensaios adicionais podem gerar resultados

mais precisos.
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Figura 6. Distancia percorrida (mm), pelo acaro rajado, Tetranychus urticae, em foliolos de
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tomateiro, Solanum lycopersicum, com diferentes teores do aleloquimico zingibereno.
Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Nos bioensaios com chance de escolha realizados no presente trabalho, demonstrou-se
que genotipos com altos teores de zingibereno tendem a repelir adultos de 7. urticae. Além
disso, nos bioensaios sem chance de escolha, a redu¢do da oviposicdo e da capacidade de
caminhamento dos dcaros nestes genotipos confirmam a resisténcia destas plantas em relagdo
a tais artropodes. Os resultados do presente trabalho geram subsidios para a sequéncia deste
programa de melhoramento, permitindo a utilizacdo das plantas com altos teores de

zingibereno na futura obtencao de genotipos comerciais resistentes a esses acaros.

2.3.5 Conclusoes

- Os mecanismos de resisténcia ao acaro rajado apresentados pelo acesso PI-127826 de S.
habrochaites var.hirsutum ¢ pelos gendtipos selecionados para alto teor de Zingibereno,
RVTZ-2011pl#331, RVTZ-2011pl#79, RVTZ-2011pl#142, sdo do tipo antixenose ou nao-

preferéncia, promovidos pelo aleloquimico zingibereno.

- O genotipo F; apresentou niveis de resisténcia muito proximos a planta selvagem (S.

habrochaites var.hirsutum) em todos os bioensaios realizados neste trabalho.

- O acesso PI-127826 da espécie selvagem S. habrochaites var.hirsutum, juntamente como os
genodtipos selecionados para alto teor de zingibereno causaram reducdo da atratividade do
acaro, reduziram distancia e velocidade de caminhamento, reduziram a taxa de oviposi¢do do

acaro rajado, Tetranychus urticae.
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3. Resisténcia por antibiose ao adcaro rajado, Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae), em genotipos de tomateiro (Solanum spp.)

Resumo

Neste trabalho objetivou-se caracterizar genotipos com teores distintos de zingibereno, bem
como os efeitos deletérios sobre a biologia do acaro rajado, a fim de caracterizar a ocorréncia
de antibiose como um tipo de resisténcia em tais gendtipos. Avaliando a biologia ¢ a
fecundidade de Tetranychus urticae, pode-se concluir que os gendtipos selecionados com alto
teor de zingibereno, RVTZ pl#79; RVTZ pl#142; RVTZ pl#331, gendtipo selvagem
S.habrochaites var. hirsutum ‘P1 127826 e F; , promovem efeito de antibiose nestes acaros.
Considerou-se como indicativo da resisténcia por antibiose, o prolongamento do periodo de
incubacdo do ovo, das fases ninfais ¢ do ciclo de vida, a reducdo da oviposi¢ao e da
viabilidade do ovo, bem como a mortalidade de ninfas e adultos. Verificou-se também que
nos parametros biologicos do 4caro rajado o periodo de incubagdo do ovo foi prolongado na
espécie selvagem e nos gendtipos portadores de alto teor de zingibereno, aumentando em
mais de um dia o periodo de incubagdo do ovo. A viabilidade do ovo nesses gendtipos
também foi inferior em comparagdo a cultivar Reden¢do e ao gendtipo com baixo teor de

zingibereno.



39

Abstract

Antibiosis resistance to the spider mite, Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) in tomato genotypes ( Solanum spp).

In this study, we aimed to characterize genotypes with different zingiberene levels as well as
the deleterious effects on the biology of the mite in order to determine the occurrence of
antibiosis as a kind of resistance in these genotypes. Evaluating biology and fecundity of
Tetranychus urticae, one can conclude that the selected genotypes with high content of
zingiberene , RVTZ pl # 79; RVTZ pl # 142; RVTZ pl # 331, wild genotype S.habrochaites
var . hirsutum ' PI 127826 and F, , promoting effect of antibiosis to the acari. It was
considered as indicative of resistance antibiosis, prolongation of the incubation period the
egg, nymphal stages of the life cycle and the reduction of oviposition and egg viability, as
well as the mortality of adults and nymphs . It was also found that the biological parameters
of the mite egg incubation period was significantly prolonged in the wild species and
genotypes in patients with high levels of zingiberene , increasing by more than a day
incubation period the egg. The percentage of egg viability of these genotypes was also lower

compared to cultivar and genotype Redencdo low- zingiberene .
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3.1 Introducio

O tomateiro, Solanum Ilycopersicum L., estd sujeito ao ataque de artrépodes-praga
desde a producdo de mudas até a colheita. Em consequéncia disso, durante o cultivo do
tomateiro sdo realizadas aplicagcdes semanais de agrotoxicos, em especial inseticidas. Com
isso, grande parte dos recursos financeiros utilizados para a producao ¢ destinada ao controle
das pragas que, dependendo da intensidade de ataque podem causar uma reducao significativa
na produtividade da cultura (FRANCA et al., 2000).

Acaros do género Tetranychus, principalmente o 4caro-rajado (Tetranychus urticae
Koch), podem ser considerados problemas sérios na cultura do tomateiro, se presentes em
grandes populagdes, principalmente quando encontram condigdes propicias ao seu
desenvolvimento, como a combinagdo de ambiente quente e seco, além de plantas suscetiveis
como hospedeiras (FLECHTMANN, 1989). Os graus de resisténcia a acaros-praga em
cultivares comerciais de tomate s3o insuficientes para causar a reducdo populacional desses
organismos. Assim, para evitar os problemas do uso excessivo de agrotoxicos o
desenvolvimento de cultivares com graus satisfatorios de resisténcia aos acaros ¢ uma
alternativa viavel.

Atualmente, programas de melhoramento adotam o uso de Solanum habrochaites,
sendo esta planta um gendtipo de tomateiro selvagem que apresenta um elevado contetdo de
sesquiterpeno, podendo citar o zingibereno como a substancia mais estudada. Esse composto
confere a esta planta resisténcia a uma série de pragas de importancia econdmica. Tal
resisténcia pode estar associada a alteragdes comportamentais dos herbivoros, mas também a
danos na sua biologia, como atraso ou aceleracdo do desenvolvimento, baixa viabilidade das
fases jovens, alteracdo da longevidade, além de deformidades (GONCALVES et al., 2006).
Assim, esses efeitos danosos aos herbivoros ocasionados por fatores das plantas sdo
desejaveis em programas de melhoramento genético vegetal. Em tomateiro, embora o efeito
deletério do zingibereno tenha sido relatado para algumas espécies de artroépodes (WESTON
et al., 1989; CARTER et al., 1989a, b; EIGENBRODE; TRUMBLE, 1993), para o acaro
rajado nenhum estudo explora a ocorréncia de antibiose como um tipo de resisténcia.

Neste trabalho, objetivou-se caracterizar, se teores distintos de zingibereno em
gendtipos de tomateiro, provocam efeitos deletérios sobre o acaro rajado, a fim de estimar em

alguns parametros biologicos a ocorréncia de antibiose.
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3.2 Material e métodos

3.2.1 Local dos experimentos

Os experimentos foram realizados nos Laboratorios de Entomologia e Fisiologia
Vegetal, localizados no Departamento de Agronomia, no Campus Cedeteg da Universidade
Estadual do Centro-Oeste, UNICENTRO, em Guarapuava, PR (latitude 25°23'36" S e
longitude 51°27'19" W e altitude média de 1100 metros). Os experimentos foram realizados

durante o periodo de janeiro a maio de 2013.

3.2.2 Obtenciao e Criacao dos acaros

Para inicio da criacdo, foram coletados individuos de 7. urticae no campo experimental
da Universidade Estadual do Centro-Oeste - UNICENTRO Campus CEDETEG - Guarapuava
— PR. Os adultos coletados foram enviados ao Instituto Biologico de Campinas, Campinas-SP
e identificados em nivel de espécie.

Os acaros foram mantidos e multiplicados em plantas de feijao de porco (Canavalia
ensiformis DC.), cultivadas em vasos de (5L) com substrato agricola e acondicionadas em
sala climatizada (25+2°C, fotofase de 12 horas) e sob irrigacao freqiiente.

Os vasos contendo as plantas de feijdo de porco foram substituidos por plantas novas a
medida que as plantas colonizadas pelos dcaros apresentaram sintomas intensos de ataque ou
inicio de senescéncia. Essa substitui¢ao foi realizada colocando-se folhas com alta infestagao
do 4caro das plantas antigas, sobre as plantas novas.

A partir da criagdo estoque, deu-se inicio a criagdo programada, a qual consistia em 10
acaros adultos (3 machos e 7 fémeas) em foliolos individuais de feijao de porco coletados na
parte mediana das plantas. Esses foliolos eram acondicionados com sua face superior voltada
para baixo e em contato com uma espuma umedecida com agua destilada presente no fundo
de bandejas plasticas e em seu peciolo preso um chumago de algoddo umedecido em agua
(Figura 7).

Estes 4caros eram mantidos nos foliolos durante 24 horas, e em seguida os adultos
eram retirados, permanecendo apenas os ovos. Para a renovacdo e preparo de novas bandejas,
os foliolos antigos em estddio de senescéncia foram colocados sobre os foliolos novos,

permitindo a passagem dos 4caros. A criacdo programada foi realizada em camara climatizada



42

tipo BOD (temperatura 25+1°C, umidade de 70+10% e fotofase de 12 horas).

Figura 7. Material utilizado para a criagdo programada do 4caro rajado, Tetranychus urticae.
Foliolos de feijoeiro dispostos em bandeja plastica forrada com uma placa de espuma
umedecida em agua destilada.

3.2.3 Obtencao dos genotipos e cultivo das plantas

Para obter os gendtipos de tomateiro foram realizados cruzamentos interespecificos
entre Solanum habrochaites var hirsutum PI-127826 (espécie selvagem com altos teores de
zingibereno, fontes de resisténcia a pragas) e a cultivar ‘Redencdo’ Solanum [ycopersicum
(com baixo teores de zingibereno). A cultivar ‘Redencdo’ foi desenvolvida para
processamento industrial, tem habito de crescimento determinado e apresenta resisténcia ao
geminivirus e tospovirus e nematdide das galhas (FERRAZ et al. 2003). A quantificagdo do
teor de zingibereno foi realizada segundo metodologia proposta por Freitas et al. (2000). Para
esta avaliacdo foram utilizados, genétipos contrastantes, quanto ao teor de zingibereno, da
populacdo F, que foi obtida a partir de sementes de autofecundacdo de plantas F; do
cruzamento interespecifico entre (S. habrochaites var hirsutum x S. lycopersicum cultivar
‘Redencao’).

A partir da quantificacdo, selecionou-se plantas com teores contrastantes de
zingibereno, sendo 3 genoétipos para alto teor (RVTZ pl#79; RVTZ pl#142; RVTZ pl#331) e
1 para baixo teor (RVTZ pl#09). Estas, juntamente com S. habrochaites var hirsutum, S.

lycopersicum ‘Redencao’ e F;. Todos os materiais foram clonados a partir do enraizamento de
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brotos axilares retirados das plantas, matrizes e posteriormente transferidos para vasos com
cinco litros de capacidade, contendo 5 Kg de substrato (solo e substrato comercial na
propor¢ao de 1:1) e adubados com fertilizante quimico N-P-K na formulagao 04-14-08.
Durante o desenvolvimento das plantas foram realizados, todos os tratos culturais rotineiros,
como adubagdes, irrigagdo, tutoramento, entre outros, exceto tratamento fitossanitério.

Estas plantas foram mantidas em casa de vegetacao até os 50 dias de idade, quando

realizaram-se os bioensaios.

3.2.4 Ciclo de vida do acaro rajado

O bioensaio de biologia do 4caro rajado foi realizado em placas de petri (100 mm de
diametro), preenchidas com uma espuma umedecida em agua destilada e uma camada de
algoddo. Sobre esta camada de algodado, foram inseridos seis discos foliares de cada um dos
acessos (20 mm de didmetro), mantendo-se a face abaxial voltada para cima (Figura 8). Sobre
cada disco foi inserida uma fémea adulta e um macho adulto, com idade de 10 a 12, oriundos
da criacdao programada. Ap6s o periodo de 24 horas os machos e as fémeas foram retirados,
deixando-se apenas um ovo. A partir disso, foram realizadas observagdes diarias durante toda
a vida dos acaros, registrando-se o periodo de incubacdo, duragdo das fases jovens (larva,
protoninfa e deutoninfa), viabilidade das fases jovens, duracdo do ciclo de vida e longevidade
do &caro rajado nos diferentes acessos.

O bioensaio foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, sendo 7
tratamentos e 10 repeti¢des. Desse modo, para cada genotipo foram avaliados os parametros
biologicos de 60 individuos. O conjunto de placas foi mantido em camara climatizada do tipo

BOD (temperatura 25+1°C, umidade de 70+10% e fotofase de 12 horas).
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Figura 8. Placa de petri forrada com esponja e algodao umedecido contendo seis discos de 20
mm de didmetro de gendtipos de Solanum lycopersison avaliado em bioensaios
para caracterizar o ciclo de vida de Tetranychus urticae.

3.2.5 Fecundidade do acaro rajado

O bioensaio de oviposi¢do média do 4caro rajado foi realizado em caixa tipo gerbox,
com o fundo forrado com esponja (1 mm de espessura) umedecida com agua destilada coberta
por uma camada de algoddo umedecido. Em cada gerbox, foram dispostos, equidistantemente,
10 discos foliares (20 mm de didmetro) de um mesmo gendtipo, com sua face inferior voltada
para cima (Figura 9). Esses discos foram obtidos da parte central do foliolo, provenientes de
folhas medianas das plantas de tomate com aproximadamente 50 dias de desenvolvimento.

Sobre esses discos foi transferida, com auxilio de um pincel e um estereomicroscopio,
uma fémea adulta de 7. urticae com 10 dias de idade proveniente da criacdo programada, a
qual permaneceu no disco durante 10 dias. Durante esse periodo, foi avaliado diariamente o
numero de ovos depositados e sempre que necessario o disco foliar foi substituido por um
recém coletado.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com 7
tratamentos e 10 repeti¢des. O conjunto de gerbox foi mantido em camara climatizada tipo

BOD (temperatura 25+1°C, umidade de 70+10% e fotofase de 12 horas).
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Figura 9. Caixa Gerbox contendo dez discos foliares de um gendétipo, dispostos sobre uma
esponja umedecida, para a realizagdo dos bioensaios de fecundidade do &caro
rajado, Tetranychus urticae em genotipos de tomateiro, Solanum lycopersicum.

3.2.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de homogeneidade de varidncias (Bartlett). E
posteriormente foram analisados por meio do programa estatistico ASSITAT 7.7 beta, sendo
submetidos a andlise de varidncia (ANOVA, P<0,05) e as médias comparadas pelo teste de

Tukey (P<0,05).

3.3 Resultados e discussao

3.3.1 Ciclo de vida do acaro rajado

Foram observadas diferencas no ciclo de vida dos acaros criados sobre foliolos dos
genotipos avaliados (Figura 10). O ciclo de vida do acaro rajado somente foi completo em S.
lycopersicum ‘Redencdo’ e no gendtipo de baixo teor de zingibereno, RVTZ pl#09, com
duracdo de 27,3 e 28 dias, respectivamente. Nos demais genotipos, selecionados para alto teor
de zingibereno, os 4caros ndo alcangaram a fase adulta, sendo que o periodo de vida ninfal foi
sempre inferior a 11 dias (Figura 10).

Assim, com excecao do periodo de incubagdo e parte da fase ninfal, os demais

parametros biologicos do dcaro rajado na espécie selvagem e nos genotipos portadores de alto
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teor de zingibereno (RVTZ pl#331, RVTZ pl#79, RVTZ pl#142) ndo foram avaliados, pois a
porcentagem de mortalidade das ninfas atingiu a totalidade ja no 3° instar (Figuras 10, 11),
em que se observou que todas as larvas (3° instar) acabaram morrendo apos eclosio.
Provavelmente, isso ocorreu em razdo de as larvas terem entrado em contato com o
zingibereno liberado das glandulas dos tricomas do tipo IV e VI, o que ocasionou sua morte
logo apds a eclosao.

Com relagdo a fase de ovo, embora os gendtipos com baixos teores de zingibereno
tenham proporcionado um periodo de incubacdo menor, esse fato ndo pode ser claramente
relacionado com o teor do composto, uma vez que F; ¢ RVTZ pl#331, com alto teor de
zingibereno, proporcionaram resultados semelhantes (Figura 10).

De acordo com Giustolin e Vendramin (1994) entre os principais efeitos da antibiose
estdo o prolongamento do ciclo, a mortalidade das fases jovens e a redug¢do da oviposicdo. A
reducdo da viabilidade das diferentes fases de desenvolvimento de outros artropodes-praga
criados sobre acessos selvagens ja foi observada para mosca-branca (FANCELLI et al.,
2005), pulgdes (SILVA et al., 2013) entre outros. Silva et al. (2013), testando linhagens de
tomateiro com altos teores de zingibereno, observaram o aumento na duracdo do periodo
ninfal, diminui¢do do periodo reprodutivo e da longevidade de pulgdes, mantidos nos
gendtipos com altos altos teores de zingibereno. A producao de descendentes pelas fémeas foi
significativamente menor nos genotipos, quando comparados com a testemunha comercial

com baixos teores de aleloquimicos.
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Figura 10. Duracao das fases de ovo, ninfa e adulto de Tetranychus urticae mantidos em
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gendtipos distintos de Solanum. Médias seguidas de mesma letra no interior ou acima da barra
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 11. Porcentagem de sobrevivéncia de Tetranychus urticae mantidos em gendtipos distintos de Solanum ao longo de todo o ciclo de vida.
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3.3.2 Fecundidade do acaro rajado

Houve diferengas na oviposicado média e porcentagem de mortalidade das fémeas do
acaro rajado (Tabela 3).

A oviposicao foi afetada na espécie selvagem e nos genotipos portadores de alto teor
de zingibereno, RVTZ pl#331, RVTZpl#79 e RVTZpl#142 os quais apresentaram média de
oviposi¢ao de 0,4; 0,6 e 0,8 ovos/fémea/dia (Tabela 3), ndo diferindo entre si. A baixa taxa de
oviposicao das fémeas observada na espécie selvagem, F; e nos genotipos portadores de alto
teor de zingibereno, estd ligada ao elevado indice de mortalidade das fémeas, que em
consequéncia reduz o nimero de ovos nestes genotipos.

Diferencas na oviposicdo também foram observadas por Silva et al. (1992) em
diferentes genotipos de tomateiro,em que observando fémeas de T.evansi em discos foliares,
verificaram que houve grande diferencas na oviposi¢do média, variando de zero até mais de
3,6 ovos por fémea.

Com tudo, esses valores foram muito inferiores aos observados na cultivar ‘Redencao’
e no gendtipo de baixo teor de zingibereno, RVTZpl#09, as quais apresentaram
respectivamente 3,8; 3,7 ovos/fémea/dia (Tabela 3).

Mesmo que tenha ocorrido oviposi¢ao na espécie selvagem e nos gendtipos portadores
de alto teor de zingibereno, a porcentagem de viabilidade desses ovos foi mais baixa em
comparagdo aos genotipos de baixo teor de zingibereno e da cultivar Redengao.

A cultivar Redencao apresentou alta densidade de tricomas nao glandulares totais,
assim, tendo altas taxas de oviposi¢do, estas significativamente superiores aos genotipos com
alto teor de zingibereno, isso estd relacionado ao fato de que na cultivar Reden¢do a quase
totalidade dos tricomas ¢ do tipo ndo glandular, diferentemente dos genétipos de alto teor de
zingibereno e a da espécie selvagem, nos quais ha predominio de tricomas glandulares,
principalmente do tipo IV e VI, sendo esses muito mais numerosos em relacdo a cultivar
Redenc¢do. Além disso, esse tipo de tricoma produz o aleloquimico zingibereno, o qual exerce
efeito deletério sobre a oviposi¢do, alimentagdo ou no desenvolvimento da praga. De acordo
com Oriani et al. (2005) os tricomas presentes na superficie da planta podem interferir

diretamente na oviposicao da praga.
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Tabela 3. Oviposicdo média (+ EP) e mortalidade de fémeas do 4caro rajado em discos
foliares de diferentes gendtipos de tomateiro durante o periodo de dez dias (25 £ 1
°C; 70 £ 10% UR; fotofase de 12 horas).Guarapuava, PR — UNICENTRO, 2013.

Tratamento Nﬁmer? médi(? ?e Porcentz?gem (21e
ovos/fémea/dia mortalidade

RVTZ-2011pl#331(=Alto) 0,4cd 967
RVTZ-2011pl#79 (=Alto2) 0,6bc 933
RVTZ-2011pl#142(=Alto3) 0,8b 933
RVTZ-2011pl#09 (=Baixo02) 3,7a 3,3
S. lycopersicum (Redengao) 3,8a 3,3
S. habrochaites var.hirsutum 0,18d 96,7
F, (Redencao x) PI 127826 0,2d 967
CV (%) 13,26
F 190,84 **

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). Dados originais na tabela. Para analise, os dados foram transformados em v (X+0,5).

No presente trabalho, foi considerado como indicativo da resisténcia por antibiose o
prolongamento do periodo de incubacdo do ovo, da fase ninfal e do ciclo de vida, além da
reducdo da oviposi¢do e da viabilidade do ovo. Verificou-se também que o periodo de
incubacdo do ovo foi prolongado significativamente na espécie selvagem e apresentou
tendéncia de aumento nos genoétipos portadores de alto teor de zingibereno. A porcentagem de
sobrevivéncia do ovo nesses genotipos também foi inferior em comparacdo a cultivar
Redencao e aos gendtipos com baixo teor de zingibereno.

Portanto, os resultados do presente trabalho evidenciam que a espécie selvagem S.
habrochaites var hirsutum e os genotipos portadores de alto teor de zingibereno, RVTZ
pl#331, RVTZ pl#79, RVTZ pl#142, apresentam resisténcia por antibiose, pois o referido
aleloquimico promoveu alteracao deletéria nos parametros bioldgicos do acaro rajado.

Gongalves-Gervasio et al. (1999), verificaram que em S. hirsutum houve
prolongamento do periodo de incubagdo do ovo e da traga do tomateiro, evidenciando a
resisténcia do tipo antibiose. Giustolin e Vendramim (1994) verificaram redug¢do na
viabilidade de lagartas recém eclodidas de 7. absoluta quando essas foram confinadas em
foliolos de S. hirsutum var. glabratum, caracterizando a ocorréncia de antibiose para essa

praga; segundo os autores isso ocorreu devido a presenca de tricomas glandulares do tipo VI
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na superficie dos foliolos, os quais produzem o aleloquimico 2-tridecanona. Esse mesmo tipo
de resisténcia foi verificado por Fancelli ¢ Vendamim (2002) para mosca-branca, pois
verificaram que houve reducao da viabilidade das ninfas quando se desenvolveram na espécie
S. hirsutum var. glabratum. Para outros compostos, como os acil-agucares, este efeito
deletério na biologia também ja foi caracterizado. Resende (2003) avaliando plantas F;
selecionadas para altos e baixos teores de acil-aguicares quanto a resisténcia a mosca branca e
a traca do tomateiro, demonstraram o efeito antibidtico sobre o desenvolvimento das pragas
nos gendtipos portadores de altos teores do composto, sendo essa resisténcia associada ao alto
teor desse aleloquimico.

Os resultados encontrados no presente trabalho mostram o potencial que os genotipos
com altos teores de zingibereno, podem afetar pardmetros bioldgicos de artropodes-praga.
Genotipos como estes compostos, podem ser usados como fonte de resisténcia na obtencao de
cultivares/hibridos comerciais resistentes artropodos-praga, nos programas de melhoramento

genético do tomateiro.

3.4 Conclusoes

- Os mecanismos de resisténcia ao acaro rajado apresentados pelo acesso PI-127826 de S.
habrochaites var.hirsutum e pelos geno6tipos selecionados para alto teor de zingibereno,
RVTZ-2011pl#331, RVTZ-2011pl#79, RVTZ-2011pl#142, sdo do tipo antibiose promovidos

pelo aleloquimico zingibereno.

- O genodtipo F; apresentou niveis de resisténcia muito proximos a planta selvagem (S.

habrochaites var.hirsutum) em todos os bioensaios realizados neste trabalho.

- O acesso PI-127826 da espécie selvagem S. habrochaites var.hirsutum, juntamente como o0s
gendtipos selecionados para alto teor de zingibereno, causaram mudangas no ciclo de vida do
acaro rajado, sendo que os mesmos, ndo alcangaram a fase adulta, morrendo durante a fase
ninfal. A oviposi¢do das fémeas do &caro rajado foi muito afetada na espécie selvagem e nos
gendtipos portadores de alto teor de zingibereno. O aleloquimico zingibereno, exerce efeito
deletério sobre a oviposi¢do, alimentacao e no desenvolvimento.do acaro rajado, Tetranychus

urticae.
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