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RESUMO

Em programas de melhoramento de tomateiro visaedisténcia a
pragas conduzidos no Brasil, tem predominado a&eldireta de gendtipos
com altos teores foliares de aleloquimicos assosia@l resisténcia, como
zingibereno e acilagUcaEste trabalho foi realizado com os objetivos de (1)
verificar se a associagdo entre tricomas glandular® teor de zingibereno,
relatada em populagbes derivadas do cruzamente ertbmateiro e a espécie
selvagemS. habrochaitesse mantém em linhagens agronomicamente mais
préximas das cultivares comerciais e (2) averigemexiste associacdo entre
tricomas foliares e o teor de acilagicar em podésacde tomateiro. Para
examinar a associacdo entre tricomas glandulaceteer de zingibereno foram
selecionadas plantas com teores contrastantesngibetieno, a partir de uma
populagcdo segregante de tomateiro. Para verifiassaciacdo entre o teor de
acilacticar e a densidade de tricomas foram realizddis ensaios: no primeiro,
foram avaliadas as densidades de tricomas glaedulamao glandulares em
plantas previamente selecionadas para alto tecacdaclUcar (AA) de duas
populacdes segregantes para teor do aleloquimico;segundo ensaio,
avaliaram-se plantas selecionadas para altos edédores de AA de duas
diferentes populacdes segregantes. Observou-seagEsm positiva dos tricomas
glandulares do tipo VI com o alto teor de zingilberér=0,76), demonstrando
ser possivel realizar sele¢do indireta para otatiode zingibereno por meio da
selecdo para maiores densidades dos tricomas tdaesido tipo VI. Porém, em
nenhuma populacéo dos dois ensaios realizadosggfigar a associacao entre
tricomas e o teor de acilaglcar pode ser obseadasociacdo entre densidade
de qualquer tipo de tricoma glandular com o altw te acilagucar.

Palavras-chave Solanum lycopersicum Selecdo indireta. Populagéo
segregante. Exsudatos foliares.



ABSTRACT

Relationship between foliar trichomes and zingibereor acylsugar
contents in pest resistant tomatoes. Tomato brgquimgrams in Brazil aiming
pest resistance have emphasized direct selectiomift foliar contents of
allelochemicals that mediate resistance. The dbgsbf this work were: (1) to
verify whether the association between glandulasthaéme and zingiberene
contents reported to exist in populations deriveminf the interspecific cross
between cultivated tomato and the wild spe@e$abrochaitesstill holds true
in near-commercial tomato lines; (2) to investigatdhether there is an
association between acylsugar contents and falielhdme densities in near-
commercial tomato populations. To examine assaocidietween trichomes and
zingiberene contents, plants with contrasting Xiagtne contents were selected
from a segregating population of cultivated tomé&tor. the association between
trichomes and acylsugar contents, two trial, weeggfgomed: in the first trial,
densities of both glandular and non-glandular tinks were assessed in high-
acylsugar plants selected from segregating nearmnial tomato populations;
in the second trial, both low and high acylsugamp$ were selected from yet
two different segregating populations. A positigsa@ciation was found between
type VI glandular trichomes and zingiberene corstént0.76), indicating that it
should be possible to selected for high zingiberemetents on the basis of
glandular trichome densities. However, in honehaf acylsugar trials could an
association be found between any type of trichontkagylsugar contents.

Keywords: Solanum lycopersicunindirect selection. Segregating population.
Leaf exudates.
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1 INTRODUCAO GERAL

O tomate $olanum lycopersicun@ uma cultura de grande importancia
econdmica. E considerada uma cultura de alto risom elevado custo de
producao, principalmente no que diz respeito aodgesdefensivos agricolas, o
gue conduz a uma preocupacdo crescente da sociedadefuncdo da
contaminacéo do meio ambiente, e também a saldiegpub

Dessa maneira, torna-se necessario o uso de méafteosativos de
controle de pragas e doengas. Um desses métodns seilizacdo de cultivares
resistentes de tomateiro, as quais tém sido delségta® a partir de cruzamentos
com espécies selvagens que apresentam resistamtia easta gama de pragas.
Esta resisténcia é conferida pela presenca de &sulm$ quimicas
(aleloquimicos), tais como acilaglcar e zingiberdB&RKE; GOLDSBY;
MUDD, 1987; GONCALVES et al.,, 2006), presumivelmresrgecretados por
tricomas glandulares presentes nos foliolos desiaécies. Estes aleloquimicos
podem atuar impedindo a oviposicéo, a alimentacé@inda, exercendo efeito
deletério no desenvolvimento de determinadas fdeesartrépodes-praga.

Os acilagucares (ésteres de acidos graxos) edenpes nos tricomas
glandulares do tipo IV, em foliolos da espécie aghm Solanum pennellii
(acesso LA-716) (BURKE; GOLDSBY; MUDD, 1987). Emgahs trabalhos
tem sido documentada a resisténcia de gendtipasndateiro com a presenca
deste aleloquimico a artrépodes—praga, como a ttactomateiro, a mosca
branca e aos acaros, que sao limitantes ao culégea hortalica (MACIEL et
al., 2011; RESENDE et al., 2006, 2008).

Também o alelogquimico zingibereno tem sido relatacdomo
responsavel pela resisténcia a artropodes-pragamateiro. Segundo Carter,
Gianfagna e Sacalis (1989), o zingibereno ocorm@usivamente no apice de

tricomas glandulares do tipo VI, os quais se emaamnpresentes em foliolos da
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espécie selvager. habrochaitesvar. hirsutum Esta espécie é citada como
resistente a uma série de artrOpodes-praga de ténp@ econdmica, como
coledpterosl(eptinotarsa decemlinegtadipteros I(yriomyza spp, homépteros
(Aphis gossipie Myzus persicae lepidopteros Heliothis zea Tuta absolutae
Spodoptera exigyae acarosTetranychus urticae Tetranychus cinnabarinum
(MALUF, 1995).

Dessa forma, a busca por genétipos de tomateirdemdn altas
densidades de tricomas glandulares e, presumivedmetevados niveis de
aleloquimicos evidencia a possibilidade de obterdéigplantas resistentes a
pragas via selecdo indireta para maior densidadgictenas glandulares nos

foliolos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da cultura do tomateiro

O tomate pertence a familBolanaceae, atualmente, é classificado no
género Solanum A nomenclatura cientifica do tomate tem uma lorga
controvertida historia. Inicialmente, Linnaeus slisou o tomate como
Solanum lycopersicunsendo incluido no mesmo género da bat8t@afum
tuberosunp Entretanto, algum tempo depois, os taxonomideasdiram que o
tomate realmente pertencia ao génleyoopersicon Entdo, o nome foi mudado
paraLycopersicon lycopersicunNo entanto, os taxonomistas ndo concordaram
com a mudanca e o nome especifico foi alterado gmmalentumtornando-se
Lycopersicon esculentunMais recentemente, em alguns trabalhos tem sido
mostrado que o tomatkycopersicon esculentyrtem uma correlacdo genética
muito proxima com espécies do géneBmlanum Com isso, 0 género
Lycopersicondeixou de ser reconhecido, voltando ao gér@olanum sendo
classificado comdsolanum esculentunPosteriormente, houve um acordo de
gue a espécie deveria voltar a d$gcopersicum nome original dado por
Linnaeus. Assim, atualmente o tomate é classificadomo Solanum
lycopersicum(PERALTA; KNAPP; SPOONER, 2006; PERALTA; SPOONER,
2001).

Alguns nomes comuns locais do tomate fémato (inglés), tomate
(portugués, espanhol, francé¢pmat (indonésio), faanke’e (chinés), tomati
(africano ocidental)tomati (nauatle) jitomate (espanhol mexicanopomodoro
(italiano) enyanya(swahili). Foi na Itlia que se iniciou a grangeeziacdo do
tomate na gastronomia, onde passou a ser utilizatdgaladas e molhos para
massas. No Brasil, no inicio do século XIX, dewasatroducdo do tomate por

meio dos imigrantes italianos e espanhdis, poréseuoconsumo se consolidou
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com maior intensidade depois da Primeira Guerradiénpor volta de 1930
(ALVARENGA, 2004).

O tomateiro é cultivado em regifes tropicais drspicais durante todo
0 ano. O centro de diversidade primario (centragem) é a regido andina,
compreendendo o Peru, o Equador, a Bolivia e @ motChile (WARNOCK,
1991). A planta pode se desenvolver de forma rasteemiereta ou ereta. Pode
apresentar crescimento limitado nas variedadesrelkeimento determinado e
ilimitado nas de crescimento indeterminado (ALVAREA| 2004). No Brasil,
as cultivares mais plantadas pertencem aos gruptipas diferenciados Santa
Cruz, salada ou caqui, agroindustrial, cereja kaita (FILGUEIRA, 2003).
Suporta uma amplitude térmica de 10 °C a 34 °Geraty a média ideal ser de
21 °C, dando-se preferéncia para o plantio em épogaem locais de pouca
precipitacdo pluvial e baixa umidade relativa do(@ORDANO; SILVA,
2000). O solo deve ser profundo, de facil drenagaemo-argiloso, com teor de
matéria organica em torno de 3% e niveis adequddaautrientes (FONTES,
2000).

Os programas de melhoramento do tomateiro témalosatender as
necessidades do produtor e do consumidor. Conmokftvo, buscam-se varias
caracteristicas, como firmeza e uniformidade dago$ amadurecimento
precoce, adequado nimero e peso de frutos, vadsdamm multiplos usos,
aumento no conteudo de vitaminas, aumento no cdotele carotenoides
especialmente licopeno, resisténcia a doencasreé@a@des-praga. A primeira
fonte de variabilidade utilizada para o melhoramersm tomate foi a
variabilidade intraespecifica, o que permitiu gesdvancos com esta cultura.
Entretanto, essa variabilidade ndo foi suficiensrapsolucionar todos os
problemas causados por doengas e aspectos ordgaadém qualidade

nutricional dos frutos, o que conduziu a procunarvas fontes de variagcdo em
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espécies selvagens, utilizando-se cruzamentosspecificos (DIEZ; NUEZ,
2008).

2.2 Importancia econdémica e social

A éarea plantada, mundialmente, no ano de 2007 dai
aproximadamente, 4,62 milhdes de hectares, comufivathde mundial de
cerca de 152,9 milhdes de toneladas. A China éiormeodutor mundial (41,8
milhdes de toneladas), seguida dos Estados Unidns,12,9 milhdes (FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS-
FAO, 2010).

No Brasil, o tomate é uma cultura de elevada indpoit
socioecondmica. Além de ser um alimento substaneiae nutritivo, € uma
fonte de geracdo de emprego e renda na agric(MEDEIROS; VILELA;
FRANCA, 2006).

Cultivam-se cerca de 55 mil hectares de tomatbérro do territorio
brasileiro, com producéo de 3,7 milhGes de tonsladastacando-se como a
olericola com maior volume comercializado, enseanos de 2004 e 2008, na
CEAGESP (ANUARIO..., 2009). Goias, Sdo Paulo e MirGerais sdo os
principais estados produtores de tomate no Br@séstado de Goias, além de
apresentar a maior area plantada, tem a maior gdiodl,3 milhdo de
toneladas). No entanto, a regido sudeste destawars® a maior produtora e o
estado de Sdo Paulo lidera a producédo (647,8 méladas) (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2012)

Além do aspecto econdmico, assume também granu@témcia social,
por ser uma fonte geradora de empregos, tanto me rzwal como nos centros
urbanos (BARBOSA, 2007). O cultivo do tomateiro gexium alto nivel

tecnolégico e intensa utilizacdo de méo de obmagdseima fonte geradora de
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empregos, tanto em campo como em sistemas progegahtimando-se a
geracgdo de 4 a 5 empregos diretos por hectarenpofMEDEIROS; VILELA;
FRANGCA, 2006).

O tomate tem ocupado lugar de destaque na mesandamidor, dada a
sua grande importancia na alimentacdo, o que odepamissora perspectiva
para um aumento do seu cultivo, tendo em vistéaadaimanda, tanto da forma
in natura como industrializado. O aumento de seu consumdéamesta
relacionado a consolidacao das rededadé food que o utilizam nas formas
processada e fresca, e ao aumento de demandanpentals industrializados ou
semiprontos, como é o caso dos molhos pré-preparadoprontos para o
consumo, como os ketchups (CARVALHO; PAGLIUCA, 2p07

O consumo dos frutos contribui para uma dieta smidé bem
equilibrada, por serem ricos em minerais, vitamirmaminoacidos essenciais,
acucares e fibras dietéticas. O tomate contém gsagdantidades de vitaminas
B e C, ferro e fésforo, portanto, tem alto valotritivo, 0 que tem sido um
poderoso argumento para alavancar sua producaesarno (MELO; VILELA,
2005).

2.3 Artrépodes-praga que incidem na cultura do tomteiro no Brasil

O tomate é considerado uma cultura de alto ridegido ao elevado
grau de infestacdo de pragas e doencas, 0 que pogiedicar o
desenvolvimento da cultura e comprometer em saéidatie a producéo. Dessa
forma, sua producdo requer a aplicagdo de uma idadat elevada de
defensivos agricolas, que podem elevar os custtf@UERA; GUEDES;
PICANCO, 2000). Além disso, o uso indiscriminadopdedutos fitossanitarios

pode favorecer o surgimento, nas especies de adeSgpraga, de bibtipos
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resistentes, podendo provocar, ainda, males ao amlmente e a saude do
homem (FREITAS et al., 2000).

Calcula-se que as perdas mundiais causadas sopeate pragas e
doencas em tomate representem, aproximadamented836é6a sua producao.
Sem a aplicacdo de defensivos, as perdas seriampd®imadamente, 78%
(ZALOM, 2003). Em paises tropicais, como o Brasihroblema é ainda mais
grave, considerando-se as condi¢cdes de tempemturaidade elevadas que
favorecem o aparecimento e o desenvolvimento dgpraMALUF; CAMPOS;
CARDOSO, 2001).

Destacam-se, como principais artrépodes-praga ulura, os que
causam danos diretos, como a traca-do-tomat@iuta (absoluth e os acaros
(Tetranychussp), e aqueles que podem ser transmissores de viloses, a
mosca-brancaBemisia tabadi bidtipo B, tripes Frankliniella schultzéi e
pulgbes Kyzus persicge Os problemas mais sérios sdo causados pela mosca
branca e pela traca-do-tomateiro. A mosca-branda per transmissora de um
complexo de virus altamente destrutivos, os beg@mmvalém de produzir
danos diretos ao sugar a seiva da planta e prajudiqualidade dos frutos. A
traca-do-tomateiro ataca folhas e frutos em toddases de desenvolvimento da
planta (MEDEIROS et al., 2009).

A busca por métodos alternativos de controle tté@odes-praga tem
sido realizada com afinco, mundialmente, devido exessidade de uma
agricultura mais sustentavel e desenvolvida, cora omaior preocupacao com a
preservacao do meio ambiente (BOBROWSKI et al. 3208ssim, a prevencgao
de pragas e doencas nha cultura do tomate revesie{semordial importancia.
A utilizagdo de cultivares resistentes a artropqutaga proporcionaria
resultados promissores para o manejo deles. Alguaisalhos tém sido
desenvolvidos a partir de cruzamentos envolvenqetoiss selvagens, que

apresentam resisténcia a uma vasta gama de pRlgasas oriundas desses
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cruzamentos apresentam varios mecanismos de nesistéentre eles os
tricomas, que sdo responsaveis pela protecdo bes fe caules nestas espécies
(CHATZIVASILEIADIS; SABELIS, 1997).

2.4 Tricomas foliares visando resisténcia a pragaso melhoramento do

tomateiro

Os tricomas podem proporcionar protecdo a plamtia fimitacdo
oferecida por estas estruturas ao acesso de indetodo a sua densidade e ao
comprimento, ou por meio da producdo de substdndasundéarias
(aleloquimicos) que atuam direta ou indiretamemteres os insetos (LARA,
1991). Os diferentes tipos e densidades de tricoataam de maneira
independente, agindo como barreira morfolégicagpdd expressar diferentes
niveis de resisténcia (FREITAS et al., 2002).

Os tricomas néo glandulares podem atuar diretasotire os insetos,
afetando sua oviposicao, alimentacdo, locomoc¢aosenu comportamento em
relacéo ao abrigo. Os tricomas glandulares podambém, ser complementos
na defesa quimica devido a secrecdo de terpencaloides, substancias
fendlicas e outras que podem ser repelentes oHatéu gustatérias (FREITAS
et al., 2000). Os tricomas teriam, na planta, rd@oente a funcdo secretora de
exsudatos quimicos, mas também constituiriam arnasénica da resisténcia.

A participacdo dos tricomas glandulares na resig#édo tomateiro a
artropodes-praga, via de regra, esta associadesarma de exsudatos quimicos
neles presentes (ARAGAO et al., 2000; FREITAS, )988tes aleloquimicos
podem atuar impedindo a oviposi¢do, a alimentag@@inda, exercendo efeito
deletério no desenvolvimento de determinadas fadmsartrépodes-praga
(RESENDE et al., 2006, 2008).
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O tomate é conhecido por conter uma diversidaddridemas com
densidades variaveis, dependendo da variedade (SAED, 2011). Tém sido
identificados no tomateiro tricomas glandularesyoeinados I, IV, VI e VII,
nos quais sao sintetizados aleloquimicos, tais cacilacucares, 2-tridecanona
(metilcetonas) e zingibereno (sesquiterpenos) (AR@Get al., 2000; BURKE;
GOLDSBY; MUDD, 1987; GONCALVES et al, 2006) que nclicionam
resisténcia a uma vasta gama de pragas.

Os acilacUcares, que sdo ésteres de &cidos gestas, presentes nos
tricomas glandulares do tipo 1V, em foliolos do &teiro selvagens. pennellii
(acesso LA-716) (BURKE; GOLDSBY; MUDD, 1987). Deoado com Fobes,
Mudd e Marsden (1985), os acilaclUcares constitysmmxamadamente 90% do
exsudato contido nos tricomas do tipo IV. Muit@btlhos tém comprovado que
este aleloquimico confere resisténcia a artroppdega, que séo limitantes ao
cultivo dessa hortalica (MACIEL et al., 2011; RESERNet al., 2006, 2008).

O aleloquimico 2-tridecanona (2-TD) encontra-sesoaigdo aos
tricomas glandulares do tipo VI em tomateiro (DIMQ&ENNEDY, 1983). O
teor de 2-TD esta altamente relacionado a resistém@caros e a traca-do-
tomateiro (GILARDON et al., 2001; MALUF et al., 200 Segundo Kennedy e
Sorenson (1985), nos tricomas do tipo VI esta donti maior teor de 2-TD, em
plantas deS. habrochaitesvar. glabratum Neves et al. (2003), avaliando o
comportamento de cinco progénieg rovenientes do cruzamento enfe
lycopersicunctv. IPA-6 €S. habrochaitesar. glabratum(PI1-134418), quanto ao
ataque da traca-do-tomateiro, observaram corredafgimotipicas negativas e
significativas entre a area foliar consumida pelseto e as densidades de
tricomas do tipo VI nas folhas, indicando que dstéacia esta diretamente
relacionada a maiores quantidades de tricomasdslido tipo VI.

Outro aleloquimico estudado é o zingibereno, usgEerpeno presente

em foliolos deS. habrochaitesvar. hirsutum Segundo Carter, Gianfagna e



22

Sacalis (1989), o zingibereno ocorre exclusivamemteapice de tricomas
glandulares do tipo VI, o que foi confirmado pora@fagna, Carter e Sacalis
(1992). Porém, Freitas et al. (2002) e Maluf, Casngo Cardoso (2001)
associaram a presenca desse aleloquimico tambémneana glandular do tipo
IV. Os resultados alcangados por Maluf, Camposrdd3a (2001) sugerem que
a selecdo para alto teor de zingibereno conduzaaresposta correlata de maior
resisténcia aos acaro¥etranychus spp. Eigenbrode e Trumble (1993)
constataram sua atuacdo também na resisténcia noateico a Spodoptera
exigua

Toscano et al. (2001) identificaram os tipos ritmas existentes em
gendtipos de tomateiro utilizando microscopia élitra de varredura. Os
tricomas glandulares dos tipos I, IV, VI e VII faraencontrados ens.
habrochaitesvar. hirsutum (P1-127826 e PI-127827) 8. habrochaitesvar.
glabratum (PI-134417). J& er8. pennellii(LA-716), foi observada a presenca
apenas do tricoma glandular do tipo IV. Segundaw®res, considerando a
relacdo dos tricomas glandulares com a resistéaciasetos e acaros, o
conhecimento dos varios tipos de tricomas presarassspécies relacionadas
ao tomateiro pode ser de grande valia para o neethenmto de plantas, visando
gerar variedades resistentes a pragas.

Diversas pesquisas para verificar a acdo de sdimtd quimicas
naturais (aleloquimicos) secretadas por tricomandullares presentes no
tomateiro tém sido conduzidas, contribuindo paemtendimento da atuacdo de
alguns compostos na resisténcia a artropodes-fFRIATAS et al., 2000).

Em geral, a selecdo de genétipos de tomateiro @ldonteor desses
aleloquimicos tem levado a respostas correlacienadaumento da resisténcia
a pragas. Esse procedimento tem apresentado rfiaiéneia do que técnicas de

selecdo direta para resisténcia a pragas espe¢8itAsA et al., 2009).
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2.5 Aleloquimicos relacionados com a resisténcia atrépodes-praga no
tomateiro

Espécies selvagens de tomatei® habrochaitesS. peruvianums.
pennelliie S. pimpinellifoliuny tém sido amplamente utilizadas como fonte de
resisténcia a pragas no melhoramento genético,daleyirincipalmente, a
presenca de aleloquimicos (BALDIN; VENDRAMIM; LOUREAO, 2005).
Em programas de melhoramento conduzidos no Brasil, predominado a
selecdo direta de gendtipos com altos teores dslide alelogquimicos associados
a resisténcia, como 2-tridecanona (metilcetonasjl®ereno (sesquiterpenos) e
acilacicares (ARAGAO, 1998; BARBOSA, 1994; GONCALSE 1996;
GONGCALVES-GERVASIO, 1998; LABORY, 1996; PAMPLONA, 021,
RESENDE, 1999).

A obtencéo de plantas com alto teor de acila¢ggaaos foliolos e bons
niveis de resisténcia as principais pragas do tEma¢ de grande interesse no
manejo da cultura, na qual o controle de pragas tdo realizado,
historicamente, por meio de controle quimico. Eral@resisténcia a pragas em
tomateiro mediada por acilagicares derivados Sde pennellii seja bem
documentada (GOFFREDA et al., 1989; HAWTHORNE et3092; JUVIK et
al., 1994; LIEDL et al., 1995; RODRIGUEZ; TINGEY; WITSCHLER, 1993;
SAEIDI; MALLIK; KULKARNI, 2007), ainda ndo estdo sponiveis no
mercado tomateiros comerciais com niveis satiséstale resisténcia.

Os acilacucares funcionam como armadilhas papaggms, em virtude
do aspecto pegajoso que é dado a toda a supetfigianta, desempenhando
importante papel na resisténcia as pragas do tomé@RESENDE et al., 2002).
Silva et al. (2008) sintetizaram moléculas de gditares e, posteriormente,
avaliaram seus efeitos no comportamento da mosce®rem plantas de

tomateiro, e observaram que os acilaglicares sio$étinduziram a nao
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preferéncia para a oviposicdo Bemisia tabagci biétipo B, mostrando, dessa
forma, o potencial deste composto para a utilizagimanejo da mosca-branca
em tomateiro comercial.

Maciel (2008) observou que hibridos de tomateam enaiores teores
de acilagucares também sdo capazes de conferio aspéctro de resisténcia a
traca-do-tomateiroTuta absoluth e a mosca-branc&émisia argentifoll, e
uma resisténcia moderada ao acaro rajabetrdnychus urticde O autor
ressaltou que ndo seria necessario utilizar songamétipos homozigotos com
alto teor de acilagucar, pois os hibridos, os deostheterozigotos com teores
intermediarios de acilacUcares, apresentaram n$atisfatérios de resisténcia.
Com isso, uma mesma linhagem com alto teor decéiciéa poderia ser utilizada
para obter varios hibridos com teor intermediartitizando-se varias linhagens-
elite com baixo teor de acilagucar.

A espécie selvage@. habrochaiteyar. glabratum(PI-134417) tem se
mostrado também promissora como fonte de resistédevido ao aleloquimico
2-tridecanona (2-TD) presente em exsudatos prodsizigelos tricomas
glandulares das folhas (GIUSTOLIN; VENDRAMIM, 1994/ENTURA,
VENDRAMIM, 1996). Segundo Maluf et al. (2007), aesgio para maiores
densidades de tricomas glandulares em uma populaegegante des.
habrochaitesvar. glabratumpode ser de grande importancia, em programas de
melhoramento do tomateiro, como técnica indiretaelecdo para resisténcia a
pragas.

Willians et al. (1980) foram os primeiros a retagaocorréncia de 2-
tridecanona, uma substéncia toxica a insetos, Bald® de tomateiro. A 2-TD é
uma metilcetona encontrada @nhabrochaitevar. glabratum em quantidade
72 vezes superior a encontrada $olanum lycopersicunbDimock e Kennedy
(1983) constataram a ocorréncia desta metilcetadasvamente na superficie

dos foliolos deS. habrochaitewar. glabratum(P1-134417), estabelecendo uma



25

correlagdo positiva significativa entre a concegfeade 2-TD e a densidade do
tricoma glandular tipo VI, as quais sao fortemeetacionadas a resisténcia do
tomateiro a pragas.

Segundo Labory et al. (1999), a selecdo de plamasalto teor de 2-
tridecanona constitui um efetivo critério de seteigdlireta de plantas resistentes
a traca-do-tomateiro. Ventura e Vendramim (1998eokaram que a resisténcia
condicionada pelos exsudatos glandulares, queroaHgidecanona, manifesta-
se no inicio do desenvolvimento larval da tracdatoateiro ens. habrochaites
var. glabratum(PI-134417). Freitas et al. (2000), ao seleciamagenétipos de
tomate com alto teor de 2-TD, observaram um aumeatoivel de repeléncia
ao acaro-rajaddletranychus urticae

O metabdlito secundario zingibereno (sesquiterpentambém
encontrado em tomateiro, é ligado a defesa coett@ivioria. Ele é responsavel,
por exemplo, pela diminuicdo de mobilidade dos @caras folhas (MALUF;
CAMPOS; CARDOSO, 2001). A espécie selvagBatanum habrochaitegar.
hirsutum apresenta alto conteldo deste aleloquimico em ¢$Bosmas
(CARTER; GIANFAGNA; SACALIS, 1989) e consequentsisténcia a pragas,
como a traca-do-tomateiro (AZEVEDO et al., 2003)aemosca-branca
(FREITAS et al.,, 2002). Entre os trabalhos que Bmm o aleloquimico
zingibereno podem-se destacar o de Gianfagna, rCarg@acalis (1992), que
confirmaram sua presenca &olanum habrochaitegar. hirsutum conferindo
resisténcia ao besouro-do-coloratefitinotarsa decemlinegta

Goncalves et al. (2006) quantificaram os teoreszidgibereno em
populagBes segregantes,)(Fdo segundo retrocruzamento pa&olanum
lycopersicuma partir da espécie selvag&uolanum habrochaitegar. hirsutum
e verificaram a relacao entre os teores de zingiiteee a densidade de tricomas
glandulares e a repeléncia ao acaro vermelho. ti pas resultados obtidos, os

autores observaram que a selecdo indireta quanteoaale zingibereno pode
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promover aumentos correlacionados no nimero demds glandulares e na
repeléncia ao acaro.

A busca por gendtipos de tomateiro contendo alkassidades de
tricomas e elevados niveis de aleloquimicos, ossquan sendo introgredidos
na espécie cultivada de tomate a partir de espé&mbsgens, tem sido
considerada uma “hotspot” de pesquisa (SIMMONS; GURD05).
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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de veaif se a associacao
em tomateiros resistentes a pragas, entre tricayfeaslulares e o teor de
zingibereno se mantém em populacdes de tomatemn@yicamente mais
préximas das cultivares comerciais. A partir de yopulacdo segregante,)F
foram selecionados 19 clones com altos teores edl@s com baixos teores
foliares de zingibereno. As testemunhas ZGB-703G8-Z04 (alto ZGB) e
TOM-688 e Bravo F(baixo ZGB) também foram selecionadas. Foi obskenea
presenca de tricomas glandulares dos tipos IV, Wl ebem como tricomas nédo
glandulares, nos gendétipos avaliados. Observosseciacao positiva entre as
densidades dos tricomas glandulares do tipo Vtemode zingibereno (r=0,76),
demonstrando ser possivel realizar selecdo indipetea o alto teor de
zingibereno por meio da selecdo para maiores dmessd dos tricomas
glandulares do tipo VI.

Termos para indexacdo Solanum lycopersicum Selecdo indireta.
Esquiterpeno.
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine whettter association
between tomato foliar trichome and zingiberene eatst remains in later
generations, agronomically closer to commerciativais. From a segregating
population (k) of tomato, nineteen clones with high zingibereaetent and ten
clones with low zingiberene were selected and desteng with the check
genotypes ZGB-703 and ZGB-704 (high ZGB), and TO88-@énd Bravo F
(low ZGB). We observed the presence of glandulahdmes types IV, VI and
VIl and non-glandular trichomes in the genotypesiainstudy, glandular
trichome densities, especially those of type Vthdmes, were highly and
positively correlated with zingiberene contentsQ(i#6), making it possible
select indirectly for the content high of zingibeeeby means of type VI
glandular trichome counts.

Index terms: Solanum lycopersicunindirect selection. Sesquiterpene.
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INTRODUCAO

Os tricomas sdo estruturas uni ou multicelulareplamente dispersas
nas espécies do reino vegetal. Sdo classificadm$olmgicamente, como sendo
ndo glandulares ou glandulares; variam considarenge em seu tamanho,
forma e densidade, e podem interferir na herbivgrim meio de varios
mecanismos (Peiffer et al., 2009).

Segundo Oriani & Vendramim (2010), os tricomasemdnterferir na
oviposigdo, na fixagdo e na alimentacéo de insetas seus efeitos mecéanicos
dependem de quatro caracteristicas principais §oe densidade, angulo de
insercdo, comprimento e tipo. Tricomas glandulpastem ser vistos como uma
combinacao de uma defesa estrutural e quimicar(@ahl., 2008).

O tomate é conhecido por conter uma diversidaddridemas com
densidades varidveis, dependendo da variedade éBatb, 2011). Tem sido
relatada, no tomateiro, a presenca de tricomasiglares, denominados |, IV,
VI e VII, nos quais sao sintetizados aleloquimi¢ais como rutina (flavonoides
glicosilados), acilagicares, 2-tridecanona (mebicas) e zingibereno
(sesquiterpenos) (Lin etal., 1987; Burke, et &887; Oliveira et al., 2012;
Goncalves et al.,, 2006). A busca por genétiposodeateiro contendo altas
densidades de tricomas e elevados niveis de alelamps, os quais vém sendo
introgredidos na espécie cultivada de tomate arpietespécies selvagerss. (
habrochaitesvar. glabratum S. pennellii S. habrochaitessar. hirsutume S.
cheesmanjj tem sido considerada uma “hotspot” de pesquimrions &
Gurr, 2005).

A espécie Solanum habrochaiteq= Lycopersicon hirsutun) var.
hirsutum em particular o acesso PI-127826, tem sido aadack presenca de
sesquiterpenos, especialmente o zingibereno (Z&Bferindo-lhe resisténcia a

varios artrépodes-praga da cultura, entre eleca®g (Goncalves et al., 2006),
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a traca-do-tomateiro (Azevedo et al., 2003) e acamanca (Silva, et al.,
20009).

Freitas et al. (2002) observaram correlacdo pesiéntre o teor de
zingibereno e os tricomas glandulares dos tipos M. Segundo Gongalves et
al. (2006), os teores de zingibereno e a sua i@legé tricomas glandulares e
com a resisténcia a pragas evidenciam a possitididie obtenc@o de plantas
resistentes via sele¢éo indireta para alto teairdgbereno nos foliolos.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de fiear se a associagdo
entre tricomas glandulares e o teor de zingibesenmantém em gera¢gdes mais

avancadas, agronomicamente mais proximas dasarelicomerciais.
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MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 300 plantas da populacgoobtida do cruzamento
entre a linhagem de tomateiro ZGB-708. {ycopersicuy com alto teor de
zingibereno e a linhagem 11.27&. (lycopersicuiy com baixo teor. Na
guantificagdo de zingibereno (ZGB), um experimdaotanstalado em esquema
de blocos casualizados com trés repeticdes, nocaxperimental da empresa
HortiAgro Sementes S.A., no municipio de ljaci, MG.

Foram utilizadas como testemunhas as linhagens-4i38 ZGB-704,
TOM-688 e o hibrido Bravo ;F As linhagens ZGB-703 e ZGB-704 séao
linhagens com alto teor de ZGB, resultantes doatn@nto interespecifico &
lycopersicumx S. habrochaitesvar. hirsutum (PI-127826), seguido por dois
retrocruzamentos cor. lycopersicun(Freitas et al., 2002; Azevedo et al.,
2003). A linhagem pré-comercial TOM-688 é resukarmto cruzamento
interespecifico deS. lycopersicunx S. pennellii(LA-716), seguido por trés
retrocruzamentos cors. lycopersicun(Pereira et al., 2008; Resende et al.,
2008), e caracteriza-se por seu alto teor de dcitaes. Tanto TOM-688 como o
hibrido comercial Bravo fapresentam baixo teor de zingibereno. As linhagens
ZGB-703, ZGB-704 e TOM-688 ja vém sendo utilizadas programas de
melhoramento do tomateiro no Brasil, por apresentaesisténcia a artropodes-
praga, como o acaro-rajado, a mosca-branca e admtomateiro (Silva et a.,
2009; Maluf et al., 2010; Oliveira et al., 2012).

No Laboratério de Quimica Organica, no Departameiet Quimica da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), foram deteatios os teores de
zingibereno da populacdo avaliada. A andlise do te zingibereno foi
realizada segundo a metodologia espectrofotométrigposta por Freitas et al.
(2000), com trés repeticdes. A andlise consistitetieada de seis discos foliares

de foliolos jovens expandidos do terco superiorpdiastas, perfazendo um total
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de 4,21 crit de area foliar, os quais foram acondicionados g de ensaio
devidamente identificados. Posteriormente, adicamese 2 mL de hexano em
cada tubo, agitando-os, em seguida, em aparelliexyquor 40 segundos, para
promover a extracdo do zingibereno. Depois da gigitaretiraram-se os discos
foliares e os extratos foram submetidos a leitiwaaldsorbancia em aparelho
espectrofotbmetro, em comprimento de onda de 270 nm

Com base nessa leitura, selecionaram-se plantasetwes extremos de
zingibereno, as quais foram clonadas via estagogabdotos axilares, sendo
esses clones entdo submetidos a identificacdo eaatificacdo de tricomas
foliares. Foram selecionados 19 gendtipos com #dtmes e 10 gendtipos com
baixos teores de zingibereno na populacdo segeegaatiada. Trés plantas
obtidas por clonagem via estaquia de cada genfiiijpon mantidas em casa de
vegetacao, em delineamento inteiramente casual{Zdd).

Decorridos 50 dias depois do transplantio parzages, foram retirados
trés foliolos jovens e expandidos do terco médioadta planta para a avaliacao
das densidades e dos tipos de tricomas presentelsaldratério de Anatomia
Vegetal, no Departamento de Biologia da UFLA, forfmitas a caracterizacao
(segundo Luckwill, 1943) e a contagem da densiddeletricomas. Para a
avaliacdo da densidade de tricomas (ndmero médid), cralizaram-se trés
cortes paradérmicos na parte mediana da epiderméadas abaxial e adaxial,
em cada um dos trés foliolos retirados, montandére@as semipermanentes.
As seccOes paradérmicas foliares foram realizatiimando-se de laminas de
aco nas faces abaxial e adaxial, clarificadas cguoclorito de sodio 50%,
lavadas em agua destilada, coradas com safranina d#ntadas em laminas
com glicerina 50% (Kraus & Arduim, 1997). As lansn@ram fotografadas em
microscépio Olympus modelo BX 60 acoplado a cardagial Canon A630. As
fotomicrografias foram avaliadas no software parélise de imagens — “Image

tool” versdo 3.0 (Wilcox et al., 2002). A classificac@s tricomas foi feita com
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base na presenca ou na auséncia de glandula eenildde apical do tricoma e
também no comprimento do tricoma e no tipo de glén@_uckwill, 1943).

Em cada uma das duas faces foliares (abaxiah@éafjdmram avaliados
os dados referentes aos tipos de tricomas glaedu{tipos IV, VI e VII) e ao
total de tricomas glandulares (tipos IV+VI+VIl) écomas ndo glandulares.
Foram obtidas, no conjunto de clones selecionaasprrelacdes entre o teor
de zingibereno e as densidades de tricomas glaedula tricomas ndo
glandulares. As analises foram realizadas com dliawos programas SAS
(SAS Institute, 2004) e GENES (Cruz, 2007).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os clones selecionados para alto ZGB apegsemt teores
significativamente superiores aos dos clones swlados para baixo teor de
ZGB (Tabela 1). Clones com baixo ZGB néo diferirdas testemunhas com
baixo teor (TOM-688 e Bravo,J: Clones com alto teor de ZGB néao diferiram
ou foram apenas ligeiramente inferiores as testbasigom alto teor de ZGB
(ZGB-703 e ZGB-704), mas, sempre, bastante sugsrias testemunhas com
baixo teor de ZGB (Tabela 1).

O tricoma glandular tipo IV foi encontrado apenadestemunha TOM-
688, resultado este que ja era esperado, uma wezZlgscano et al. (2001)
identificaram apenas o tricoma glandular do tipo gkésente na espéck
pennellii acesso LA-716 e a testemunha TOM-688 utilizaddaengabalho é
resultante do cruzamento interespecifico com LA-716.

Houve variacdo entre os clones em relacdo aasrtas glandulares do
tipo VI e os tricomas néo glandulares, tanto da fazaxial como na adaxial dos
foliolos (Tabelas 2 e 3). Em relagcdo as testemunf@am observadas
diferencas significativas quanto aos tricomas plo Yil (Tabelas 2 e 3).

O contraste (C1) que comparou o grupo de 19 gm®telecionados
para alto teor com os 10 selecionados para baigo de zingibereno foi
significativo para densidades de tricomas glandslado tipo VI, total de
tricomas glandulares e tricomas ndo glandularesaraivas as faces foliares. O
contraste entre as testemunhas com alto teor (21382 ZGB-704) e com baixo
teor (TOM-688 e Bravo ff de zingibereno foi significativo para os tricomas
glandulares do tipo VI (Tabelas 2 e 3).

As altas densidades dos tricomas glandulares o Mipnos clones
selecionados para alto teor do aleloquimico indieamaior relevancia deste

tricoma para associagdo com o zingibereno. Obseson maior nimero de
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tricomas do tipo VI nos genoétipos com alto teor zlagibereno e nas
testemunhas ZGB-703 e ZGB-704 (Tabela 4). Tantestiemunhas TOM-688 e
Bravo R como os clones selecionados para baixo teor dgibzireno
apresentaram baixas densidades do tricoma glandaldipo VI. Em alguns
clones com baixo ZGB, observou-se apenas a preseac#ticomas nao
glandulares (Tabela 4).

Quanto aos tricomas glandulares do tipo VII, forabservadas, por
meio da analise de variancia, diferencas signifiaatapenas entre os clones
com alto teor de ZGB e na face adaxial dos foli¢l@belas 2 e 3). O clone T17
(Clone pl#261) apresentou 0 maior nimero médiaridenhas do tipo VII por
cnt de &rea foliar (528) (Tabela 4). O contraste C® cpmpara as médias dos
clones com alto teor de ZGB em relacéo as testeasucdhm baixo teor de ZGB,
revela que é maior a densidade dos tricomas do \Mibano conjunto das
testemunhas com baixo teor de ZGB (TOM-688 e BRay@Tabelas 2 e 3). Por
outro lado, ndo houve diferencas entre as densddate tricomas do tipo VI
encontradas nos 19 clones com alto teor de ZGB1® @$ones com baixo teor
de ZGB. A testemunha TOM-688, reconhecida pelo @ts do aleloquimico
acilactcar, mas com baixo teor de ZGB, destaccerseelacdo a testemunha
Bravo R, apresentando maior densidade dos tricomas dd/tiptas duas faces
foliares (Tabela 4). Em geral, foi observada babemsidade do nlimero de
tricomas do tipo VII entre os clones avaliados,opt@ndo-se o nimero médio
de 41 e 62 tricoma cfnnas faces abaxial e adaxial, respectivamentes{@a).

O conjunto de resultados obtidos para os triconsapd VIl indica que estes
nao estao associados ao teor de zingibereno.

Observou-se correlacdo significativa e positivdreeros teores de
zingibereno e os tricomas glandulares do tipo " duas faces foliares (abaxial
e adaxial). No entanto, a maior correlacdo foi atregla na superficie abaxial

dos foliolos (r=0,76), (Tabela 4). A alta correlagftre os tricomas do tipo VI e
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0 teor de zingibereno evidencia a forte relacAweemstes dois caracteres,
indicando que os mesmos podem estar sob o mesnimleogenético, o que

sugere um possivel efeito pleiotrépico (TabelaMorrelacdo alta e positiva

também encontrada entre o teor de zingiberenmtabde tricomas glandulares
(tipo IV + VI + VII) no conjunto de clones, T1 a 92reflete, basicamente, a
densidade de tricomas do tipo VI, pois se apreserta maior quantidade em
relacéo aos demais tipos de tricomas glandulares.

Os resultados indicam que o zingibereno esta askpespecialmente
aos tricomas do tipo VI, cuja maior presenca faiesbada na face abaxial dos
foliolos dos gendtipos avaliados. Dessa forma, redge que a maior parte do
zingibereno é contida nas glandulas dos tricomadipio VI. Os resultados
encontrados estdo de acordo com os obtidos poraBmscet al. (2006), os
guais observaram a alta correlagcdo do teor de barmgmo em foliolos de
tomateiro com a presenca de tricomas glandularesipalmente do tipo VI.
Segundo Gianfagna et al. (1992), o zingiberenccérégrado apenas no apice de
tricomas glandulares do tipo VI. No entanto, Feeigd al. (2002), em estudo
relacionado a populagbes mais proximas do gendlwagem com alto ZGB,
observaram a presenca do zingibereno associadsrdus tricomas glandulares
do tipo VI, mas também aos tricomas do tipo IV, gqisis nao foram
encontrados, no presente estudo, entre 0s mateviaislto teor de zingibereno
(Tabela 4).

A correlacdo entre teor de zingibereno e os tranéo glandulares foi
positiva e significativa (Tabela 4). Ao contrario due foi encontrado neste
estudo, Goncalves et al. (2006) observaram co#&elaéo significativa entre o
teor de zingibereno e os tricomas nao glandulamegenotipos de tomateiro.
Uma provavel explicagdo para o resultado observagoiam efeitos
pleiotrépicos ou de ligacdo génica que podem gumEsentes no processo de

formagdo dos tricomas glandulares e dos tricomas gidndulares. Outra
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possivel explicacdo seria devido ao efdtckgroundda linhagem parental
11.276 6. lycopersicuip que pode ter contribuido para a alta densidade d
tricomas nao glandulares.

A associac¢ao, inicialmente encontrada por Freitas. €2002), entre o
teor de zingibereno e a densidade de tricomas gjlames, também pode ser
observada ao longo das geracg8es adicionais dengteanentos, como mostram
0s resultados ora obtidos. A quantificacdo dosornas foliares nas plantas
provenientes de geracdes avancadas confirma aiagg@mcentre o teor de
zingibereno e, sobretudo, dos tricomas glanduldwaipo VI.

Outros metabdlitos secundarios associados a tasagtandulares tém
sido identificados no tomateiro e tém levado a astgs correlacionadas ao
aumento da resisténcia a pragas. Os acilacUcastxe® de acidos graxos
presentes nos tricomas glandulares do tipo IV, effolés do tomateiro
selvagemS. pennellii(Toscano et al. 2001), conferem resisténcia a vasta
gama de artrOpodes-praga que sao limitantes dwvccdiissa hortalica (Resende
et al., 2008; Maciel et al.,, 2011). Entre os geu#ti avaliados no presente
trabalho foi observada a presenca de tricomaspdd¥i apenas na face abaxial
da linhagem TOM-688, derivada 8e pennelliie reconhecida pelo seu alto teor
de acilagucar.

Também para o aleloquimico 2-tridecanona (2-TB)a unetilcetona, a
literatura registra associacdo com tricomas do ¥pem tomateiro (Oliveira et
al., 2012), e também com a resisténcia a acarokfMaal., 2007) e a traca do
tomateiro (Neves et al., 2003). Os autores també&modstraram que a selecao
para maiores densidades de tricomas glandulareges@itipos derivados do
acesso selvagem PI-134417 (com alto teor de 2eaitna) promoveu bons
niveis de resisténcia a traca-do-tomateiro, indloaser este um método

eficiente em selecionar genoétipos resistentesgapra
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CONCLUSOES

1. O teor de zingibereno encontra-se associado comtricemas
glandulares do tipo VI, principalmente, e esta eiggdo se mantém em
geracdes mais avancadas.

2. E possivel realizar sele¢do indireta para o teorzidgibereno e,
consequentemente, para resisténcia a pragas deet@mmaor meio de

selecdo para maior densidade de tricomas glandudarépo VI.

AGRADECIMENTOS

A Capes, a Fapemig e ao CNPq, pelo apoio finaneea@oncessao de
bolsas de estudo. A Universidade Federal de LasrasHortiAgro Sementes
S.A., pelo apoio financeiro e pelo espaco cedid®akata Seed Sudamerica,
pelo apoio na obten¢éo dos dados experimentais.



50

REFERENCIAS

AZEVEDO, S. M.; FARIA, M. V.; MALUF, W. R.; OLIVEIR, A. C. B;
FREITAS, J. A. de. Zingiberene-mediated resistaadbe South American
tomato pinworm derived from Lycopersicon hirsutuan.vhirsutumEuphytica,
v.134, p.347-351, 2003.

BURKE, B. A.; GOLDSBY, G.; MUDD, J. B. Polar epiéctilar lipids of
Lycopersicon pennelliPhytochemistry, v.26, p.2567-2571, 1987.

CRUZ, C. D.Programa genesAplicativo computacional em genética e
estatistica (versdo windows). Universidade Fedialticosa (UFV). 2007.
648p.

DALIN, P.; AGREN, J.; BJORKMAN, C.; HUTTUNEN, P.; KRKKAINEN,

K. Leaf trichome formation and plant resistancéeaabivory. In: SCHALLER,
A. (Ed).Induced Plant Resistance to Herbivory Springer Verlag, 2008. p.89-
105.

FREITAS, J. A.; MALUF, W. R.; CARDOSO, M. G.; BENES, F. R. G.
Métodos para quantificacao do zingibereno em toneatdsando a selecao
indireta de plantas resistentes aos Artropodesapfaga Scientiarum, v.22,
p.943-949, 2000.

FREITAS, J. A.; MALUF, W. R.; CARDOSO, M. G.; GOMES. A. A;;
BEARZOTTI, E. Inheritance of foliar zingiberene tents and their relationship
to trichome densities and whitefly resistence matoesEuphytica, v.127,
p.275-287, 2002.

GIANFAGNA, T. J.; CARTER, C. D.; SACALIS, J. N. Teparature and
photoperiod influence trichome density and sestpgtee content of
Lycopersicon hirsutum f. hirsuturRlant Physiology v.100, p.1403-1405,
1992.



51

GONCALVES, L. D.; MALUF, W. R.; CARDOSO, M. G; RESIE, J. T. V,;
CASTRO, E. M.; SANTOS, N. M.; NASCIMENTO, |. R.; YA, M. V.
Relagéo entre zingibereno, tricomas foliares eléape de tomateiros a
Tetranychus evandPesquisa Agropecuaria Brasileirav.41, p.267-273, 2006.

KRAUS, J. E.; ARDUIM, M. 1997. Manual basico de odits em morfologia
vegetal. Seropédica: EDUR, 221 p.

LIN, S.; TRUMBLE, J.; KUMAMOTO, J. Activity of voléle compounds in
glandular trichomes of Lycopersicon species agamstinsect herbivores.
Journal of Chemical Ecology v.13, p.837-849, 1987.

LUCKWILL, L.C. The genus Lycopersicon: an historical, biologicaknd
taxonomic survey of the wild and cultivated tomatog Aberdeen: Aberdeen
University Press, 1943. 44p.

MACIEL, G.M.; MALUF, W.R.; SILVA, V.F.; GONGCALVES NETO, A.C,;
GOMES, L.A.A. Hibridos pré-comerciais resistentduga absoluta obtidos de
linhagem de tomateiro rica em acilagUcakssrticultura Brasileira , v.29,
p.151-156, 2011.

MALUF, W. R.; INOUE, I. F.; FERREIRA, R. P. D.; GOBS, L. A. A;;
CASTRO, E. M.; CARDOSO, M. G. Higher glandular krizne density in
tomato leaflets and repellence to spider misquisa Agropecudria
Brasileira, v.42, p. 1227-1235, 2007.

MALUF, W.R.; MACIEL, G.M.; GOMES, L.A.A.; CARDOSOM.G;
GONCALVES, L.D.; SILVA, EC.; KNAPP, M. Broad-speatn Arthropod
Resistance in Hybrids between High- and Low-Acyssutiomato LinesCrop
Science v.50, p.439-450, 2010.

NEVES L. G.; LEAL, N. R.; RODRIGUES, R.; PEREIRA, H. Estimativa de
parametros genéticos e correlacdo entre compondatesisténcia a traca-do-
tomateiro em progénies de Lycopersicon esculentlurhirsutum f. glabratum.
Horticultura Brasileira , v.21, p.456-458, 2003.



52

OLIVEIRA, C. M.; ANDRADE JUNIOR, V. C.; MALUF, W. R NEIVA, |. P_;
MACIEL, G. M. Resistance of tomato strains to thetlmTuta absoluta
imparted by allelochemicals and trichome dengii¢ncia e Agrotecnologia
v.36, p.45-52, 2012.

ORIANI, M, A. G.; VENDRAMIM, J. D. Influence of Teihomes on
ttractiveness and Ovipositional Preference of Bemabaci (Genn.) B Biotype
(Hemiptera: Aleyrodidae) on Tomato Genotydéeotropical Entomology,
v.39, p.1002-1007, 2010.

PEIFFER, M.; TOOKER, J.F.; LUTHE, D.S.; FELTON, G.Wlants on early
alert: glandular trichomes as sensors for insettib@res.New Phytologist
v.184, p. 644—656, 2009.

PEREIRA, G.V.N.; MALUF, W.R.; GONCALVES, L.D.; NASMENTO, I.R.
do; GOMES, L.AA;; LICURSI, V. Selec¢édo para altottele acilagiicares em
gendtipos de tomateiro e sua relacdo com a resiatéa 4caro-vermelho
(Tetranychus evansi) e a traca (Tuta absol@i&ncia e Agrotecnologiav.32,
p.996-1004, 2008.

RESENDE, J. T. V.; MALUF, W. R.; CARDOSO, M. G. ARIA, M. V,;
GONCALVES, L. D.; NASCIMENTO, I. R. Resistance oftato genotypes
with high level of acylsugars to Tetranychus ev@eder & PritchardScientia
Agricola, v.65, p.31-35, 2008.

SAS INSTITUTE INC.SAS System for Microsoft Windows release 9.1.3.
Cary: SAS Institute, 2004.

SATO, M. M.; MORAES, G. J.; HADDAD, M. L.; WEKESAY. W. Effect of
trichomes on the predation of Tetranychus urtidem(i: Tetranychidae) by
Phytoseiulus macropilis (Acari: Phytoseiidae) am&bo, and the interference of
webbing.Experimental and Applied Acarology, v.54, p.21-32, 2011.



53

SILVA, V. F.; MALUF, W. R.; CARDOSO, M. G.; GONCALES-NETO, A.
C.; MACIEL, G. M.; NiZIO, D. A. C.; SILVA, V. A. Reisténcia mediada por
aleloquimicos de gendétipos de tomateiro a moscachra ao acaro-rajado.
Pesquisa Agropecuaria Brasileirav.44, p.1262-1269, 2009.

SIMMONS, A.T.; GURR, G.M. Trichomes of Lycopersicepecies and their
hybrids effects on pests and natural enemigsicultural and Forest
Entomology, v.7, p.265-276, 2005.

TOSCANO, L.C.; BOICA JUNIOR, A.L.; SANTOS, J.M.; AUEIDA,
J.B.S.A. Tipos de tricomas em genétipos de LycapansHorticultura
Brasileira, v.19, p.204-206, 2001.

WILCOX, D.; DOVE, B.; MCDAVID, D.; GREER, DUTHSCSA Image Tool
3.0. San Antonio, TX: UTHSCSA, 2002.



54

Tabela 1 Valores médios de absorbancia (270nm) dos 2®slde tomateiro e
das testemunhas (Bravoi, FTOM-688, ZGB-703 e ZGB-704)
selecionados para niveis contrastantes de zingib¢#GB). Lavras,

MG, 2012.
Clones selecionados Zingibereno @
(270nm)
T1 - Clone pl#01 (alto ZGB) 0,149b
T2 - Clone pl#11 (alto ZGB) 0,136 b
T3 - Clone pl#29 (alto ZGB) 0,162 a
T4 - Clone pl#34 (alto ZGB) 0,130b
T5 - Clone pl#35 (alto ZGB) 0,128 b
T6 - Clone pl#37 (alto ZGB) 0,129 b
T7 - Clone pl#40 (alto ZGB) 0,126 b
T8 - Clone pl#44 (alto ZGB) 0,139b
T9 - Clone pl#52 (alto ZGB) 0,134 b
T10 - Clone pl#58 (alto ZGB) 0,127 b
T11 - Clone pl#59 (alto ZGB) 0,144 b
T12 - Clone pl#71 (alto ZGB) 0,145 b
T13 - Clone pl#136 (alto ZGB) 0,130 b
T14 - Clone pl#137 (alto ZGB) 0,131 b
T15 - Clone pl#193 (alto ZGB) 0,135b
T16 - Clone pl#238 (alto ZGB) 0,129b
T17 - Clone pl#261 (alto ZGB) 0,127 b
T18 - Clone pli#263 (alto ZGB) 0,126 b
T19 - Clone pl#291 (alto ZGB) 0,133 b
T20 - Clone pl#99 (baixo ZGB) 0,054 c
T21 - Clone pl#160 (baixo ZGB) 0,055 ¢
T22 - Clone pl#164 (baixo ZGB) 0,053 ¢
T23 - Clone pl#174 (baixo ZGB) 0,046 c
T24 - Clone #215 (baixo ZGB) 0,047 c
T25 - Clone #217 (baixo ZGB) 0,047 ¢
T26 - Clone pl#225 (baixo ZGB) 0,048 c
T27 - Clone pl#226 (baixo ZGB) 0,053 ¢c
T28 - Clone pl#229 (baixo ZGB) 0,050 c
T29 - Clone pl#239 (baixo ZGB) 0,054 c
Bravo R (baixo ZGB) 0,080 c
TOM-688 (baixo ZGB) 0,073 ¢c
ZGB-703 (alto ZGB) 0,179 a
ZGB-704 (alto ZGB) 0,184 a
CV % 22,06

W védias seguidas por letras diferentes nas coluei@ernem ao mesmo grupo, pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. REhtp.
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Tabela 2 Resumo da andlise de variancia para tricomasdglares e nao
glandulares (nimero de tricomas 9rpresentes na face abaxial de
foliolos de gendtipos de tomateiro. Lavras, MG,201

M
Fontes de variagio Tricomas glandulargs Tricomas nao

GL Tipo VI Tipo VII glandulares
Entre testemunhas (Test) 3 891330ns 262155ns 803672
Test (alto ZGB) vs Test (baixo 1 2516697** 157293ns 7707353ns
ZGB)
Entre Test (alto ZGB) 1 98637ns 514389ns 80534290*
Entre Test (baixo ZGB) 1 78647ns 314587ns 152266027
Entre clones 28 910055** 48040,40ns 118161182*
Clones (alto ZGB) vs Clones 1 15004978** 7308,01ns 117257312**
(baixo ZGB)
Entre clones (alto ZGB) 18 560186* 53351ns 104138292
Entre clones (baixo ZGB) 9 43693ns 41945ns 29062608
Erro 263 324417 196616 15267303

Estimativas
Contrastes de interesse Tricomas glandulares Tricomas néo
Tipo VI Tipo Vil glandulares

C1 - Clones (alto ZGB) vs. Clones (baixo ~ 504** -11ns 4459**
ZGB)
C2 - Clones (alto ZGB) vs. Test (alto -24ns -90ns -2692**
ZGB)
C3 - Clones (alto ZGB) vs. Test (baixo 504** -222%* -1767ns
ZGB)
C4 - Clones (baixo ZGB) vs. Test (alto -528** -79ns -7152**
ZGB)
C5 - Clones (baixo ZGB) vs. Test (baixo 2ns -211%** -6226**
ZGB)

ns (ndo significativo); * e ** (significativo, a 5% a 1% de probabilidade,
respectivamente).
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Tabela 3 Resumo da andlise de variéncia para tricomasdglares e nao
glandulares (nimero de tricomas 9rpresentes na face adaxial de
foliolos de gendtipos de tomateiro. Lavras, MG,201

M
Fontes de Variagdo Tricomas glandulareg Tricomas nao
GL Tipo VI Tipo VII glandulares
Entre testemunhas (Test) 3 734036* 39323ns 30724678
Test (alto ZGB) vs Test (baixo ZGB) 1  1415642**  298s 12740779ns
Entre Test (alto ZGB) 1 707821ns 1,12ns 75579564ns
Entre Test (baixo ZGB) 1 68547ns 78647ns 3853693ns
Entre clones 28 884485*  117001ns 513298535**
Clones (alto ZGB) vs Clones (baixo 1 8109868**  77190ns 3883778152**
ZGB)
Entre clones (alto ZGB) 18  906968*  163732** 567@30**
Entre clones (baixo ZGB) 9 36702ns 27963ns 30137450
Erro 263 206447 186786 24016763
Estimativas
Contrastes de interesse Tricomas glandulares Tricomas n&o
Tipo VI Tipo Vil glandulares

C1 - Clones (alto ZGB) vs. Clones (baixo 370** 36ns 8115**
ZGB)
C2 - Clones (alto ZGB) vs. Test (alto ZGB) -52ns Iné 1889ns
C3 - Clones (alto ZGB) vs. Test (baixo 386* -135ns 699ns
ZGB)
C4 - Clones (baixo ZGB) vs. Test (alto -423** -105ns -6226**
ZGB)
C5 - Clones (baixo ZGB) vs. Test (baixo -26ns -171* -7416**
ZGB)

ns (ndo significativo); * e ** (significativo a 5% a 1%
respectivamente).

de probabilidade,
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Tabela 4 Nimero médié” de tricomas glandulares (IV, VI, VIl e Tof&) e ndo glandulares (NG) das faces abaxial e
adaxial dos clones de tomateiro avaliados. Lawlas, 2012.

cl Tricomas cm? (face abaxial) Tricomas cn (face adaxial)
ones \Y VI VII Total NG \Y% Vi VIl Total NG
T1 - (alto ZGB) 0b 528 b 132 a 661 a 12162 b 0al32b Oa 132 b 19962 c
T2 - (alto ZGB) 0b 528 b Oa 528 b 11633 b 0Oa 2K3 132a 264 b 17979 c
T3 - (alto ZGB) 0b 396 b Oa 396 b 10576 ¢ 0Oa 186 Oa 661 a 19301 c
T4 - (alto ZGB) 0b 528 b Oa 528 b 12823 b 0Oa 582 Oa 925 a 18111c
T5 - (alto ZGB) 0b 396 b Oa 396 b 14938 a 0Oa 2KH3 132a 264 b 19169 c
T6 - (alto ZGB) 0b 396 b Oa 396 b 16789 a 0Oa 426 Oa 264 b 13352 d
T7 - (alto ZGB) 0b 528 b Oa 528 b 7138d Oa B32 Oa 132 b 13484 d
T8 - (alto ZGB) 0b 528 b Oa 528 b 12426 b Oa 4B6 Oa 264 b 10311 d
T9 - (alto ZGB) Ob 661 b 132 a 793 a 16789 a 0a793a Oa 793 a 26175 b
T10 - (alto ZGB) Ob 528 b Oa 528 b 13484 b 0Oa 648 Oa 264 b 16921 c
T11 - (alto ZGB) Ob 925a Oa 925a 18640 a 0Oa 93« Oa 793 a 17847 ¢
T12 - (alto ZGB) Ob 925 a Oa 925 a 6081 d Oa 4126 Oa 264 b 11633 d
T13 - (alto ZGB) 0b 264 c Oa 396 b 15864 a 0Oa 324 Oa 132 b 9121d
T14 - (alto ZGB) 0b 1189 a O0a 1189 a 8989 ¢ 0a39%hb Oa 396 b 10576 d
T15 - (alto ZGB) Ob 396 b Oa 396 b 15467 a 0a 189la Oa 1189 a 20491 c
T16 - (alto ZGB) Ob 528 b Oa 528 b 8857 ¢ 0Oa 6B9 Oa 396 b 45741 a
T17 - (alto ZGB) Ob 925a 132 a 1057 a 10576 ¢ a 0 264b 528 a 793 a 18904 ¢
T18 - (alto ZGB) 0b 264 c 264 a 528 b 12691 b 0ab528a 264 a 793 a 16260 c
T19 - (alto ZGB) Ob 396 b 132 a 528 b 14277 b 0al32b 132 a 264 b 15731 c
T20 - (baixo ZGB) Ob 132¢c Oa 132 b 10840 ¢ 0a132b Oa 132 b 10443 d

T21 - (baixo ZGB) Ob Oc 132 a 132b 10443 c Oa 0Ob 132a 132b 11501 d
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T22 - (baixo ZGB) Ob Oc Oa Ob 6874 d O0a 0b ao Ob 13220d
T23 - (baixo ZGB) Ob 132 ¢ Oa 396 b 7006 d 0Oa boO Oa 132 b 11765d
T24 - (baixo ZGB) Ob Oc 132 a 132 b 9121 c 0Oa 32K Oa 132 b 8989d
T25 - (baixo ZGB) Ob 132 ¢ Oa 132 b 7932d 0Oa boO Oa Ob 7799d
T26 - (baixo ZGB) Ob Oc 132 a 132 b 4891d 0Oa bO0 132a 132 b 7932d
T27 - (baixo ZGB) Ob 132 ¢ Oa 132 b 7799d 0Oa boO Oa Ob 8857d
T28 - (baixo ZGB) Ob Oc Oa Ob 7535d Oa 132b Oa 132b 8328d
T29 - (baixo ZGB) Ob 132 ¢ 132 a 264 b 9386 ¢ Oa Ob Oa Ob 9518d
Bravo R Ob Oc 132 a 132b 11501 ¢ Oa 0b 132a 132b 6784c
TOM-688 132 a 132 ¢ 396 a 528 a 17318 a Oa 132 b264 a 396 b 17714 c
ZGB-703 Ob 528 b 264 a 793 a 13220 b Oa 661a 32al 793 a 14013d
ZGB-704 0b 661 b Oa 661 a 17450 a Oa 264 b al32 396 b 18111 ¢c
Médias (+ desvio padrao)
Clones (alto ZGB) 0+0 570+687  41+219 619687 12GPE6 0+0 4104809 62+347 4734850 17951+9602
Clones (baixo ZGB) 0+0 661274 524246 145+430 8183B 0+0 394214  26+176  79+298 983543354
Coeficiente de correlacdo (r) com o zingiberenoBYG

0 0,76** 0,15ns  0,73** 0,59** 0 0,58** 0,09ns 0,57* 0,51**

(1) Médias seguidas por letras diferentes nas coluersrzem ao mesmo grupo, pelo teste de Scott-Km&8p de probabilidad&!

Total = IV+VI+VII.
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RESUMO

Embora acilagicares tenham sido associados a peeskEn tricomas
glandulares em espécies de tomateiro resistentg@sagas, ha, na literatura,
indicacfes de que essa associacao seja fraca astémee. Assim, objetivou-se,
por meio deste trabalho, verificar se existe acas@o entre tricomas foliares e
o teor de acilagucar em populacdes de tomateirantoealizados dois ensaios.
No primeiro, foram avaliadas as densidades demisoglandulares (tipos 1V,
VI e VII) e ndo glandulares em plantas previamesfecionadas para alto teor
de acilacucar (AA) de duas populacdes segregaatestpor do aleloquimico;
no segundo ensaio, avaliaram-se plantas seleciomada altos e baixos teores
de AA de duas populacdes segregantgs penas no acesso LA-716, utilizado
como testemunha no primeiro ensaio e em uma pdmldg primeiro ensaio,
foram observados os tricomas glandulares do tipo Nds demais plantas
avaliadas das quatro populac¢des foram observadtricomas glandulares dos
tipos VI e VI, além de tricomas nado glandularemrét, em nenhuma
populacdo pode ser detectada associacdo entreladmgie qualquer tipo de
tricoma foliar com alto teor de acilagucar.

Termos para indexacdo Solanum lycopersicum Populacdo segregante.
Exsudatos foliares.



61

ABSTRACT

Even though foliar trichomes in pest resistant twnspecies have been
reported to be associated with high levels of amgdss, there are indications in
the literature that this association may be weakar-existent. This work was
therefore aimed at verifying the degree of assiriabetween foliar trichome
densities and acylsugar (AS) contents in tomataulatipns. Two trials were
performed; in the first trial, densities of glanalu(types IV, VI, VII) and non-
glandular trichomes were evaluated in plants preslip selected for high
acylsugar contents from two tomato populationsesgaging for AS contents. In
a second trial, we evaluated plants selected ftr lmv and high AS contents
from two other segregating Fpopulations. Type IV glandular trichomes were
reported only in the wild accession LA-716 (usedlasck treatment in the first
trial) and in one of the two segregating populaitested (also in the first trial).
In all other plants selected from the four tomgbopulations under test, only
types VI and VII glandular trichomes, as well asigtandular trichomes, were
found. In no instance, however, as an associatietected between higher
glandular trichome densities and high acylsugaterus.

Index terms: Solanum lycopersicun$egregating population. Leaf exudates.
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INTRODUCAO

O tomateiro §. lycopersicuip cultivado tanto para o consumo ‘“in
natura” como para a indulstria, € atacado por indsgmagas € o uso de
defensivos agricolas é um dos principais métodosotiérole. Para a reducao
dos problemas advindos do uso indiscriminado deng&fos agricolas, como o
aumento dos custos de producgdo e os danos causadiiroecossistema, ao
consumidor e ao produtor pelos residuos toxicosecqmiza-se o0
desenvolvimento de variedades resistentes (Lei#)2

Em alguns trabalhos tem sido demonstrada a pddaiid de selec¢éo de
plantas com bons niveis de resisténcia a artrOgo@des a partir do cruzamento
com espécies selvagens de tomateiro, ricos em qalehicos com acéo
inseticida e/ou de repeléncia a pragas (Fancekil.e2005; Goncalves et al.,
2006; Silva et al., 2009; Momotaz et al., 2010).

Entre os aleloquimicos estudados, encontram-seilagizcares, que sao
ésteres de acidos graxos, encontrados na espépennellii(acesso LA-716),
uma fonte interessante, principalmente pela faudédem se cruzar coid.
lycopersicum(Leite, 2004). Em muitos trabalhos tem sido dertrads que o
acilacicar é a principal causa da resisténcia #wépades-praga, que sao
limitantes ao cultivo dessa hortalica, afetandoatieggmente o crescimento e a
sobrevivéncia de pragas como a mosca-branca, admtomateiro e os acaros
(Baldin et al., 2005; Resende et al., 2006; Resendd., 2008; Maluf et al.,
2010; Oriani & Vendramim, 2010; Maciel et al., 2D1Dessa forma, a sele¢éo
de plantas com altos teores foliares de acilacacéeen potencial para a
utilizacdo em programas de melhoramento genétisanso a obtencdo de
cultivares comerciais resistentes.

Segundo Fobes et al. (1985), os acilagUcares gwmtdgentes nos

tricomas glandulares, constituindo, aproximadamel@éo do exsudato contido
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nos tricomas do tipo IV en$. pennelli No entanto, Gongalves (2006), ao
avaliar genotipos des. lycopersicumselecionados para teores extremos de
acilactcares a partir do cruzamento inicial c8mpennellii‘LA-716’, ndo
encontrou associagdo entre tricomas glandularegeeageloquimico. Nota-se,
portanto, que existem controvérsias nos trabalbesimgdicam associacdo entre
teores de acilaclcares e densidades de tricomasluipges. Observa-se,
sobretudo, a escassez de dados, na literaturaspondentes a associagéo entre
teor de acilagicares e densidade de tricomas dEeduem plantas que
apresentem alto teor deste aleloquimico e que emems constituicdo
genotipica do tomateiro cultivad lycopersicum

Dessa forma, este trabalho foi realizado com ostiwbg de quantificar
os teores de acilaglcares em populagbes de tom@tdircopersicune verificar

se existe associagao entre estes teores e a adkendel&ricomas foliares.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho constou de dois ensaios, conduzidosama de vegetacao,
na empresa HortiAgro Sementes S.A., no municipiadg MG, a altitude de
920m, a 21°14’16"” de latitude Sul e 45°08'00” tengitude, e precipitacado
média anual de 1.529 mm. Em cada ensaio foramaaheei duas diferentes
populacdes d8. lycopersicunsegregantes para teores de acilaglcares (AA).

No primeiro ensaio, foram avaliadas as populagBB¥-443 {= RRC,
= [BPX-408C-02-05-03 (baixo teor de AA) x BPX-41PMlk (alto teor de AA)]

X TOM-713 (baixo teor de AA)} e BPX-433 [=E BPX-408C-02-05-03 (baixo
teor de AA) x BPX-412A bulk (alto teor de AA)}. Anhagem BPX-412A bulk
€ oriunda do cruzamento com a linhagem pré-comefciM-687, que foi
obtida a partir do cruzamento interespecificdycopersicunx S. pennellifLA-
716’, seguido por trés retrocruzamentos @ntycopersicunfPEREIRA et al.,
2008; REZENDE et al., 2009). Foram avaliadas 120tpks de cada populacao.
Utilizaram-se, como testemunhas, as linhagens T@®M{Baixo teor de AA) e
TOM-687 (alto teor de AA) e o acesSo pennellii'LA-716’, com alto teor de
acilactcar. Foram avaliadas 30 plantas de cadaniasha.

No segundo ensaio, foram avaliadas duas populd€gesegregantes.
Uma das populacdes correspondia & geragaedtltante do cruzamento entre a
linhagem de tomateiro TOM-687 (com alto teor de &4 linhagem TOM-707
(com baixo teor). A outra populacdg Eorrespondia a obtida a partir do
cruzamento entre as linhagens TOM-687 e BPX-408B0RPK, com alto e
baixo teor de acilagucares, respectivamente. Faaalisadas 400 plantas,
sendo 200 de cada populacédg) évaliada. Foram utilizadas, como testemunhas,
linhagens com alto teor de acilagicar (TOM-687 eMI&B8) e linhagens com
baixo teor de acilagicar (TOM-707, BPX-408B-02-BULKOM-684 e TOM-

584), tendo sido analisadas 20 plantas de cadartesha.
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Foram determinados os teores de acilagicares dea qdahta,
individualmente, utilizando-se o método colorimgirproposto por Resende et
al. (2002). Com base nos teores de acilaclcanesnfeelecionadas, no primeiro
ensaio, apenas as plantas com altos tear&4,63 nmol ci), (15 plantas). J&
no segundo ensaio, foram selecionadas plantas eonest contrastantes e
extremos (41 plantas com altos teores24,90 nmol cii e 31 plantas com
baixos teores de acilagtcargs,0,98 nmol cif) das duas populacdes.

No primeiro ensaio, para a avaliacdo da densidadeéabmas (nimero
médio por crf), realizaram-se trés cortes paradérmicos na paeiana da
epiderme das faces abaxial e adaxial, em cada wwnirée foliolos retirados,
montando-se laminas semipermanentes. No segundmensalizaram-se dois
cortes paradérmicos na parte mediana da epiderméadas abaxial e adaxial,
em cada um dos trés foliolos retirados, de cadatglaelecionada, para a
montagem das laminas semipermanentes. No LabaratérAnatomia Vegetal,
no Departamento de Biologia da Universidade FeddealLavras (UFLA),
realizaram-se a caracterizacdo dos tipos de trisqeggundo Luckwill, 1943) e
a contagem da densidade de tricomas de cada tipge(o médio cif).

As seccdes paradérmicas foliares foram obtiddizantdo-se laminas
de aco nas faces abaxial e adaxial. Em seguidas ess¢des foram clarificadas
com hipoclorito de sédio 50%, lavadas em agualddati coradas com safranina
1% e montadas em laminas com glicerina 50% (Krau&rduim, 1997). As
laminas foram fotografadas em microscépio Olympuosdeio BX 60 acoplado a
camera digital Canon A630. As fotomicrografias foravaliadas no software
para andlise de imagens — “Image toeftsdo 3.0 (Wilcox et al., 2002). A
classificacdo dos tricomas foi feita com base resemca ou na auséncia de
glandulas na extremidade apical do tricoma e tambéncomprimento do

tricoma e no tipo de glandula (Luckwill, 1943).
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De posse dos valores médios, foi realizada umaserdé correlacdo de
Pearson entre o teor de acilagicar e as densidadeisomas foliares nas duas
faces foliares (abaxial e adaxial). A significAnda correlacdo foi calculada
pelos testes t e Mantel, com 1.000 permutacdes tNjat967). As analises
foram realizadas com o auxilio do programa GENE&4(2007).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ensaio, foram selecionadas 15 plantas alto teor de
acilactcar, sendo 9 da populacdo BPX-433 e 6 dalpgin BPX-443. Na BPX-
433, o teor de AA variou de 21,53 a 27,18 nmof¢média de 24,32 nmol ¢m
2), enquanto na BPX-443 o teor de AA variou de 22,4%5,68 nmol cii com
média de 24,13 nmol ¢m O acess®. pennellii'LA-716" apresentou o maior
teor de AA (52,41 nmol cff) entre todos os genétipos avaliados (selecionados
testemunhas). Como esperado, a linhagem TOM-6&$aptou 0 menor teor de
acilagucar (6,28 nmol cfj (Tabelas 1 e 2).

Os tricomas glandulares do tipo IV foram observadpenas na
populacdo BPX-443, porém, apresentando baixa dmtesidem média, 22
tricomas cnf em cada uma das faces foliares) e no acesso LAtitilidado
como testemunha. Neste Ultimo acesso, observoursenaimero médio de
tricomas do tipo IV de 5.420 e 7.271 tricomas Tmas faces abaxial e adaxial,
respectivamente, tendo sido este o Unico tipoidenta observado (Tabelas 1 e
2), resultado este que corrobora aqueles obtidog gscano et al. (2001), os
guais também observaram a presenca somente dmarigandular tipo IV no
acesso LA-716 avaliado.

Em relacdo aos tricomas glandulares do tipo Ml,oftservada a sua
presenca nas duas populacbes avaliadas nas deasfdidares. Na populacéo
BPX-433, obtiveram-se, na face abaxial das plaras alto teor de acilagUcar,
contagens médias de 117 tricomas®an na face adaxial, de 73 tricomas“m
(Tabelas 1 e 2). Na BPX-443, plantas com alto ¢keoacilaglcar apresentaram
176 e 88 tricomas cfn respectivamente, nas faces adaxial e abaxiakiBeaes
semelhantes de tricomas do tipo VI foram enconsgradaface abaxial tanto da
testemunha TOM-687 (alto teor de AA) quanto naeteshha TOM-684 (baixo
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teor de AA), enquanto apenas TOM-684 apresentoontids do tipo VI na face
adaxial (Tabelas 1 e 2).

De maneira geral, os tricomas do tipo VII foram snabundantes nas
duas populagdes avaliadas, quando comparados &os dais tipos (IV e VI).
As densidades de tricomas do tipo VIl encontradosB#X-433 e BPX-443
foram, na face abaxial, 264 e 220 tricomasz,cmspectivamente, engquanto na
face adaxial foram de 1.380 e 1.101 tricoma¥,dndicando gue esses tricomas
ocorrem especialmente na face adaxial dos folioh@s duas populacdes
analisadas. Nas linhagens TOM-684 (baixo teor d¢ AAOM-687 (alto teor
de AA) também foram encontrados os tricomas do \ffionas duas faces
foliares: na face abaxial, as densidades encomstréamtam semelhantes em
magnitude (925 e 793 tricomas &mrespectivamente), enquanto, na face
adaxial, as contagens encontradas em TOM-684 ¢k2#ias crif), linhagem
com baixo teor de acilagucar, foram substancialememtenores que as
encontradas em TOM-687 (1057 tricomas?jminhagem com alto teor de
acilactcar. A magnitude é semelhante as encontredaplantas de BPX-433 e
BPX-443, selecionadas para alto teor de acilaqi@belas 1 e 2). Contudo, a
auséncia de tricomas do tipo VIl em ambas as fimtieses de LA-716 (acesso
com maior teor de AA) parece indicar a falta deoeisgdo entre tricomas do
tipo VIl e o teor de acilaglicar (Tabelas 1 e 2).

Liedl et al. (1995) sugerem que os acilagUcarestitaam os exsudatos
dos tricomas glandulares do tipo IV én pennellii Estudos indicam também
gue a selec¢édo para alto teor de acilagUcar podsittinum eficiente critério de
selecdo indireta para resisténcia a um amplo espgetartrépodes-praga nesta
cultura (Resende, 2003; Resende et al., 2006; Meci., 2011). No entanto,
com base nos dados apresentados, nao foi posbaervar nenhuma correlacéo

entre tricomas foliares e o alto teor de acilacg(i€abelas 1 e 2), sugerindo que
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a contagem da densidade de tricomas ndo € umicrééciente de selecdo
indireta para resisténcia a pragas, consideranidakgoquimico.

A resisténcia relacionada a altas densidades ammas glandulares do
tipo IV no acess&. pennelliflLA-716°, com alto teor de acilagUcar (Tabelas 1 e
2), poderia sugerir uma possivel associacdo ehlite ®ores de acilacUcares e
altas densidades deste tipo de tricoma, a exengptpud fizeram Goffreda et al.
(1989). Para estes autores, os acilagcUcares camstid exsudato dos tricomas
do tipo IV. Contudo, deve-se ressalvar o fato de egstes autores analisaram a
presenca de acilaglcares associados a tricomapaltv/t apenas em acessos
selvagens deS. pennelli e ndo em plantas com alto teor de acilagUcar
selecionadas a partir de cruzamentos envolvé&dmennellii'LA-716’, mas ja
com caracteristicas tipicas &e lycopersicumncomo é o caso das plantas das
populacdes BPX-433 e BPX-443.

A fim de validar os resultados obtidos no primedrsaio, foi realizado
um segundo ensaio, incluindo, desta vez, na agaljggantas selecionadas com
altos e com baixos teores de acilagicares de dutasopopulacbes £F
segregantes de tomateiro. Foram selecionadas 2faplaom alto teor de
acilactcar e 16 plantas com baixo teor de acilagdegopulacdo HTOM-687
x TOM-707). Da populacéo ,F(TOM-687 x BPX-408B-02-BULK) foram
selecionadas 21 plantas com alto teor de acila@idar plantas com baixo teor
de acilagucar.

As plantas selecionadas da populacgo (FOM-687 x TOM-707)
apresentaram teores de acilactcar entre 24,9@8 Aol cnf (média de 29,41
nmol cm?), para as plantas com alto teor de acilactcatre 82 e 10,54 nmol
cm? (média de 8,70 nmol ¢Ay para as plantas com baixo teor de acilagicar. Na
F, (TOM-687 x BPX-408B-02-Bulk), os teores de acilegtes variaram de
25,79 a 35,06 nmol c¢m(média de 28,07 nmol ¢t e de 8,06 a 10,98
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nmol cn¥ (média de 9,78 nmol cfj para as plantas com alto e baixo teor de
acilacucar, respectivamente (Tabelas 3 e 4).

As plantas selecionadas para baixos teores dec@cilees das duas
populacdes, juntamente com as linhagens com béxoes deste aleloquimico
(TOM-684, TOM-584, TOM-707 e BPX408B-02 Bulk), sitam-se no grupo
dos gendtipos que apresentaram 0s mais baixosstderecilacicares (entre
4,82 a 13,84 nmol cA) (Tabelas 3 e 4).

Por outro lado, as plantas selecionadas paratakoss de acilagUcares
das popula¢gbes,{TOM-687 x TOM-707) e F(TOM-687 x BPX-408B-02-
Bulk) apresentaram, juntamente com as testemurdmslto teor de acilacUcar
(TOM-687 e TOM-688), 0os maiores teores deste aldioigo (Tabelas 3 e 4).
As amplitudes de variacdo encontradas nestes geadfiemonstram que, para
todas as plantas analisadas, os teores de acilagleacontrados nos gendtipos
com alto teor de acilagtcar foram superiores aosrgrados nos genétipos com
baixo teor.

Tricomas glandulares do tipo IV ndo foram encatisasem nenhum dos
tratamentos analisados (Tabelas 3 e 4), quaisqeetivessem sido os niveis de
acilacicares neles encontrados. Tricomas do tipdoxdm observados em
contagens também nulas ou, no caso da face abaXiahagem TOM-688 (alto
teor de AA), em baixas contagens médias (39 trisoon&). Tricomas do tipo
VIl foram encontrados, em baixas densidades, reesfabaxial e adaxial, tanto
em plantas com alto teor quanto em plantas conoltaier de acilagicar nas
populagbdes HTOM-687 x TOM-707) e F(TOM-687 x BPX-408B-02-Bulk), e
em baixas ou nulas densidades, tanto nas testemurdra alto teor de
acilagtcar (TOM-687 e TOM-688) quanto nas testerasrntom baixos teores
(TOM-684, TOM-707, TOM-584 e BPX-408B-02-Bulk) (Telas 3 e 4).

Tricomas néo glandulares apresentaram-se em aitsfdddes>(1.388 tricomas
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cm? na face abaxial, &1.189 tricomas cihna face adaxial) em todos os
tratamentos, independentemente dos niveis de acdegs (Tabelas 3 e 4).

Também no segundo ensaio, a exemplo do que ocaoeprimeiro
(Tabelas 1 e 2), as correlacdes estimadas entreooss de acilagUcares e as
densidades de tricomas, fosse eles glandularespasslV, VI e VII, ou fosse,
nado glandulares, foram néo significativas (Tab&as 4). Nao se detectaram,
pois, associa¢bes entre tricomas glandulares eestete acilaglcares. Esta
associacao entre altos teores de acilagUcaresa® @dinsidades de tricomas
glandulares foi relatada, er@olanum pennelliipor Fobes et al. (1985) e
Goffreda et al. (1989), mas néo se confirmou quasedoompararam genotipos
com alto e baixo teor de acilaglUcar, obtidos deulamdes de tomateiro
cultivado S. lycopersicumcomo BPX-433, BPX-443,,HTOM-687 x TOM-
707) e K (TOM-687 x BPX-408B-02-Bulk), estudadas no presetnabalho.
Gongcalves (2006) avaliou gendtipos de tomateiro adveis contrastantes de
acilactcares obtidos de uma mesma populacéo setgedm tomateiro, geracao
F, do terceiro retrocruzamento paa lycopersicuma partir do cruzamento
inicial com S. pennelli’lLA-716’. Embora tenha notado nitida associacaoeent
altos niveis de acilaclcares e a repeléncia a a.xchrgénerd etranychus o
autor também ndo encontrou associacdo entre tedeesacilacUcares e
densidades de tricomas glandulares, resultados gsi& concordam com 0s
obtidos no presente estudo.

Dessa forma, embora a resisténcia a pragas enteioonenediada por
acilacicares seja bem documentada (Saeidi etQ)7; Pereira et al., 2008;
Silva et al., 2009; Goncalves Neto et al., 2010iblaat al., 2011), ha evidéncias
de que, pelo menos em gendtiposSidycopersicunticos em acilacUcares e
derivados remotamente de cruzamentos mennelli'LA-716’, estes altos
teores de acilaglcares ndo estdo associados agaete tricomas glandulares.

Uma hipétese que ainda esta por ser testada éaedes acilaclicares estejam
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presentes em outras estruturas da planta que rnéioasas glandulares, como,
por exemplo, as células da epiderme foliar.

A ndo associacdo entre maiores teores de acilagioar maiores
densidades de tricomas glandulares, encontrada tmabalho, bem como no de
Goncalves (2006), contrasta com 0 que ocorre eritipeis de tomateiro cuja
resisténcia a pragas é mediada por outros alelicpsmEm tomateirosS.
lycopersicum oriundos de retrocruzamento a partir do cruzamento
interespecifico inicialS. lycopersicumx S. habrochaitesvar. hirsutum PI-
127826 (um acesso rico no sesquiterpeno zingibgrealbos teores de
zingibereno mostraram-se associados a resistépcagas e também associados
a maiores densidades de tricomas glandulares (Gvescat al., 2006).
Similarmente, em tomateiros oriundos de retrocrerdam a partir do
cruzamento interespecifico inicigb. lycopersicumx S. habrochaitesvar.
glabratumPI-134417 (um acesso rico em metil-cetonas), alores de metil-
cetonas mostraram-se associados ndo somente téreisisa pragas, mas
também a maiores densidades de tricomas glandy@iiesira et al., 2012).

Em tomateiro cuja resisténcia a pragas é mediadaimpgibereno ou por
metil-cetonas, torna-se, pois, possivel utilizaekecéo para maiores densidades
de tricomas glandulares como critério de selecdlireita para resisténcia a
pragas (Muigai et al., 2003; Maluf et al., 2007iv8ira et al., 2012). No entanto,
em tomateiros cuja resisténcia é mediada por dciaes derivados d8.
pennellii a selecdo de plantas com maiores densidadekd®as foliares ndo
€ um critério seguro de selecao indireta paratéesim a pragas.
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CONCLUSOES

1. Em tomateirosS. lycopersicunoriundos de retrocruzamento a partir do
cruzamento interespecifico inici8l. lycopersicunx S. pennellii'LA-
716’, ndo ha associacdo entre alto teor foliar déa@icares e a
presenca de maiores densidades de tricomas, skjarglandulares ou
nao.

2. A selegdo de plantas com maiores densidades denagfoliares nédo é
um critério seguro de selecédo indireta para regi&éa pragas mediada
por acilacUcares.
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Tabela 1 Valores médios e amplitudes do teor de acila¢(fed), nimero de tricomas glandulares e nédo glaaresl na

superficie abaxial dos genétipos de tomateiro Eglados para altos teores de AA nas populacbes £Re
BPX-443 (Ensaio 1), Lavras, MG, 2012.

Médias e amplitudes®

Genbtinos Amostra Teor de Tricomas cm®
P acilacucar Glandulares N&o
(nmol cm’®) Tipo IV Tipo VI Tipo VII glandulares
BPX-433 (selecéo para . 24,32 0 117 264 12250
alto teor de AA) O Plantas selecionadas ., '55757 1 (0-0) (0-399 (0-661) (7271-1824%
BPX-443 (selegdo para . 24,13 22 88 220 10205
alto teor de AA) O Plantas selecionadas -, 45756 on (0-132 (0-264 (0-396 (8461-1189%
. 6,28 0 264 925 11634
TOM-684 (baixo AA) 1 planta (3.43-8.32 (0-0) (0-1189 (0-8329 (8328-1546)
19,88 0 264 793 14806
TOM-687 (alto AA) 1 planta (16,32-25,21 (0-0) (0-1189 (0-1189 (10708-2141F
LA-716 (acesso 1 planta 52,41 5420 0 0 0
selvagem com alto AA) P (39,57-69,68 (3569-7133 (0-0) (0-0) (0-0)
Coeficiente de correlacao (r) com o acilaglicar (AA) -0,10ns 0,35ns 0,20ns 0,16ns

@ Numeros em negrito e ndo acompanhados de parés@seslores médios; numeros em italico e entrénpeses representam as
amplitudes de variacdo entre diferentes plantas(nés significativo); * e ** (significativo, a 5% d% de probabilidade,

respectivamente, pelo teste’te ™" (significativo, a 5% e a 1% de probabilidade, eztipamente, pelo teste de Mantel baseado em
1.000 permutagdes).
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Tabela 2 Valores médios e amplitudes do teor de acilag(fed)y, nimero de tricomas glandulares e nédo glaardsl na
superficie adaxial dos genétipos de tomateiro Eglados para altos teores de AA nas populacbes £e
BPX-443 (Ensaio 1), Lavras, MG, 2012.

Médias e amplitudes®

: 2
Genétipos Amostra Teor de Tricomas cm
ac"a(}ﬂcar Glandulares .
(nmol cm?) Tipo IV Tipo VI Tipo VII N&o glandulares
BPX-433 (selecéo para alto teor 9 plantas 24,32 0 73 1380 4832
de AA) selecionadas  (21,53-27,13 (0-0) (0-269 (793-2379 (2776-7006
BPX-443 (selecéo para alto teor 6 plantas 24,13 22 176 1101 5023
de AA) selecionadas  (22,42-26,63 (0-132 (0-399 (528-1589 (4098-608)
i 6,28 0 0 132 5420
TOM-684 (baixo AA) 1 plantas
(3,43-8,32 (0-0) (0-0) (0-1189 (3569-7138
19,88 0 264 1057 6345
TOM-687 (alto AA) 1 plantas
(16,32-25,2) (0-0) (0-1189 (0-2379 (3569-10708
LA-716 (acesso selvagem com 52,41 7271 0 0 0
1 plantas
alto AA) (39,57-69,63 (4759-1189% (0-0) (0-0) (0-0)
Coeficiente de correlagéo (r) com o acilaglicar (AA) 0,35ns 0,02ns 0,33ns 0,22ns

@ Nameros em negrito e ndo acompanhados de parés@seslores médios; nimeros em italico e entrénp@ses representam as
amplitudes de variacdo entre diferentes plantas(néie significativo); * e ** (significativo a 5% @ 1% de probabilidade,

respectivamente pelo testetle ** (significativo a 5% e a 1% de probabilidade, retipamente, pelo teste de Mantel baseado em
1.000 permutagdes).
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Tabela 3.Valores médios e amplitudes do teor de acilag(fed), nimero de tricomas glandulares e nédo glandslaa
superficie abaxial dos gendtipos de tomateiro grlados para altos e baixos teores de acilagUearak,

MG, 2012.
Médias e amplitudes®
: 2
Genatipos Amostra . Tgor de Tricomas cm
acilacucar (nmol Glandulares N30 alandulares
cm?) Tipo IV TipoVI _ Tipo VI 9
F, (TOM-687 x TOM-707) (selecéo para alto teor 20 plantas 29,41 0 0 9 6012
de AA) selecionadas  (24,90-46,05) (0-0 (0-0 (0-198 (4362-8323
F, (TOM-687 x TOM-707) (seleg&o para baixo 16 plantas 8,70 0 0 37 5887
teor de AA) selecionadas (4,82-10,5% (0-0) (0-0) (0-198 (33718328
F, (TOM-687 x BPX-408B-02-Bulk) (selecao 21 plantas 28,07 0 0 18 6326
para alto teor de AA) selecionadas  (25,79-35,0% (0-0) (0-0) (0-198 (2776-10509
F, (TOM-687 x BPX-408B-02-Bulk) (selecao 15 plantas 9,78 0 0 26 6239
para baixo teor de AA) selecionadas (8,06-10,98 (0-0 (0-0 (0-198 (1388-10113
17,08 0 39 0 7614
TOM-688 (alto AA) 5 plantas
(15,43-19,56) (0-0) (0-198 (0-0) (6742-8526
TOM-687 (alto AA) 5 plantas 17,78 0 0 39 6107
(15,81-20,2) (0-0) (0-0) (0-198 (4759-872%
TOM-684 (baixo AA) 5 plantas 10,98 0 0 0 5235

(7,55-13,40 (0-0) (0-0) (0-0) (3966-5750
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“Tabela 3, conclusao”

& plant 10,29 0 0 79 3371
- i antas
TOM-707 (baixo AA) P (8,13-13,72 (0-0) (0-0) (0-399 (2181-4363
_ 11,75 0 0 0 5393
TOM-584 (baixo AA) 5 plantas
(10,03-13,8% (0-0) (0-0) (0-0) (3767-7733
) 9,78 0 0 0 5076
BPX-408B-02-Bulk (baixo AA) 5 plantas
(8,32-13,59 (0-0) (0-0) (0-0) (3172-6742
Coeficiente de correlagéo (r) com o acilagucar (AA) Ons 0,07ns -0,14ns 0,04ns

@ Numeros em negrito e ndo acompanhados de parést@seslores médios; nUmeros em italico e entrénpeses representam as
amplitudes de variacdo entre diferentes plantas(née significativo); * e ** (significativo a 5% @ 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo testete ** (significativo a 5% e a 1% de probabilidade, reipamente, pelo teste de Mantel baseado em

1.000 permutagdes);
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Tabela 4 Valores médios e amplitudes do teor de acila¢(fed), nimero de tricomas glandulares e ndo glaaresl na
superficie adaxial dos gendtipos de tomateiro grlados para altos e baixos teores de acilagUearak,

MG, 2012.
Médias e amplitudes®
: 2
Genotipos Amostra T.e or,de Tricomas cm =
acilacucar Glandulares N&o
(nmol cm’®) Tipo IV Tipo VI Tipo VIl glandulares
F, (TOM-687 x TOM-707) (selecédo para alto 20 plantas 2941 0 0 128 2637
teor de AA) selecionadas  (24,90-46,05) (0-0 (0-0 (0-5949 (1388-515%
F, (TOM-687 x TOM-707) (selecdo para baixo 16 plantas 8,70 0 0 74 2379
teor de AA) selecionadas (4,82-10,54 (0-0) (0-0) (0-198 (1388-3767
F,(TOM-687 x BPX-408B-02-Bulk) (selecdo 21 plantas 28,07 0 0 84 3135
para alto teor de AA) selecionadas  (25,79-35,09 (0-0 (0-0 (0-5949 (1388-8323
F,(TOM-687 x BPX-408B-02-Bulk) (selecdo 15 plantas 9,78 0 0 52 2710
para baixo teor de AA) selecionadas (8,06-10,98 (0-0 (0-0 (0-198 (1388-7337
17,08 0 0 0 4798
TOM-688 (alto AA) 5 plantas
(15,43-19,56) (0-0) (0-0) (0-0) (41645359
TOM-687 (alto AA) 5 plantas 17,78 0 0 79 3291
(15,81-20,2) (0-0 (0-0) (0-198 (1586-4163
TOM-684 (baixo AA) 5 plantas 10,98 0 0 0 3807
(7,55-13,40 (0-0) (0-0) (0-0) (3172-4560
) 10,29 0 0 0 2498
TOM-707 (baixo AA) 5 plantas

(8,13-13,72 (0-0) (0-0) (0-0) (1189-416%
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“ Tabela 4, conclusao”

) 11,75 0 0 79 3133
TOM-584 (baixo AA) 5 plantas
(10,03-13,8% (0-0) (0-0) (0-396 (1784-3966
. 9,78 0 0 79 4798
BPX-408B-02-Bulk (baixo AA) 5 plantas
(8,32-13,59 (0-0) (0-0) (0-396 (2577-1110%
Coeficiente de correlacéo (r) com o acilagucar (AA) Ons Ons 0,12ns -0,09ns

@ Numeros em negrito e ndo acompanhados de parést@seslores médios; nUmeros em italico e entrénpeses representam as
amplitudes de variacdo entre diferentes plantas(nés significativo); * e ** (significativo a 5% @ 1% de probabilidade,

respectivamente pelo teste tye ™ (significativo a 5% e a 1% de probabilidade, retipamente, pelo teste de Mantel baseado em
1.000 permutagdes).



