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RESUMO 
 

No tomateiro, uma das hortaliças mais cultivadas no mundo, a 
ocorrência de problemas fitossanitários se torna um fator limitante para a 
produção, com a ocorrência de pragas como a mosca-branca (Bemisia tabaci 
biótipo B). Objetivou-se quantificar a resistência à mosca-branca em genótipos 
de tomateiro, com diferentes teores foliares dos aleloquímicos (acilaçúcares ou 
zingibereno) e com o gene Mi. Também avaliou-se a resistência à mosca-branca 
em clones de tomateiro, em função da presença de tricomas glandulares. Foram 
realizados dois experimentos, onde no primeiro, incluíram 15 genótipos com 
diferentes teores foliares dos aleloquímicos e com o gene Mi, e no segundo, 30 
clones selecionados quanto à densidade de tricomas, oriundos de cruzamento 
entre os genitores TOM-684 (Solanum lycopersicum) e LA-1401 (Solanum 
galapagense). Os experimentos foram instalados em casa de vegetação, em 
delineamento inteiramente casualizado (DIC), compreendendo uma planta/vaso 
e seis repetições, totalizando 90 plantas, na primeira situação. E para o 
experimento, visando avaliar o efeito dos tricomas glandulares, compreendeu-se 
de uma planta/vaso, com seis e dez repetições, totalizando 110 plantas. Os 
genótipos com alto teor de acilaçúcares (AA) e de zingibereno (ZGB) 
apresentaram menor ovoposição e menor número de ninfas de mosca-branca 
quando comparados com as testemunhas com baixo nível destes aleloquímicos. 
O genótipo portador do gene Mi, sem a presença dos aleloquímicos, e aqueles 
portadores do gene Mi com alto teor de AA, apresentaram maior resistência à 
ovoposição e menor número de ninfas em relação às suscetíveis. No entanto, o 
nível de resistência à mosca-branca mediada por AA e ZGB, isoladamente ou 
em associação, foi superior ao nível de resistência mediado pelo gene Mi. Para o 
segundo experimento, os 16 clones experimentais com alta densidade de 
tricomas glandulares e o acesso LA-1401 apresentaram, em geral, alta densidade 
de tricomas glandulares tipo IV, tanto nas faces abaxial como adaxial, com 
menor preferência por ovoposição e menor número de ninfas quando comparada 
com a testemunha comercial ‘Santa Clara’. Correlações significativas e 
negativas entre ovoposição e número de ninfas e as densidades de tricomas 
glandulares do tipo IV, foram encontradas evidenciando mecanismo de 
resistência à mosca-branca. 

 
Palavras-chave: Solanum lycopersicum. Solanum galapagense. Bemisia tabaci 
biótipo B. Aleloquímicos. Tricomas glandulares. Melhoramento genético. 



ABSTRACT 
 

In tomato plant, one of the vegetables most grown in the world, the 
phytosanitary occurrence problems becomes a limiting factor for production, 
with pest’s occurrence such as whitefly (Bemisia tabaci biotype B). In this study 
the objective was to quantify the whitefly resistance in genotypes of tomato 
plant with different foliar contents of allelochemicals (acylsugar or zingiberene) 
and with gene Mi. Also, evaluate resistance to whitefly in tomato clones in 
function of the glandular trichomes presence. Two experiments were carried out: 
the first experiment included 15 genotypes with different foliar contents of the 
allelochemicals and with gene Mi; and in the second experiment 30 clones 
selected in relation to trichomes density, derived from the cross between TOM-
684 (Solanum lycopersicum) and LA-1401 (Solanum galapagense). The 
experiments were carried out in a greenhouse in a completely randomized design 
(CRD), with one plant per pot and six replications, totaling 90 plants in the first 
experiment. For the experiment which aimed to evaluate the glandular trichomes 
effect, it was used one plant per pot with six and ten replications, totaling 110 
plants. Genotypes with high acylsugar (AS) and zingiberene (ZGB) contents had 
lower oviposition and fewer whitefly nymphs’ number, when compared to the 
controls with low levels of these allelochemicals. The genotype carrying gene 
Mi, with no allelochemicals presence (TOM-684), and those carrying gene Mi 
with high content AS (TOM-759 and TOM-760), presented greater resistance to 
oviposition and fewer nymphs’ number in relation to the susceptible ones. 
However, the resistance level to whitefly mediated by AS and ZGB, individually 
or in combination, was greater than the resistance level mediated by the gene Mi. 
For the second experiment, the 16 experimental clones with high density of 
glandular trichomes and the accession LA-1401 presented, in general, high 
glandular trichomes density - type IV in both abaxial and adaxial faces, with less 
preference for oviposition and fewer nymphs’ number, when compared with the 
commercial control ‘Santa Clara’. Significant and negative correlations between 
oviposition and nymphs’ number, and glandular trichomes densities - type IV 
were found, evidencing resistance mechanism to whitefly. 

 
Keywords: Solanum lycopersicum. Solanum galapagense. Bemisia tabaci 
biotype B. Allelochemicals. Glandular trichomes. Breeding. 
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PRIMEIRA PARTE 

 

1 REVISÃO DE LITERATURA 

1.1 ASPECTOS GERAIS DO GÊNERO Solanum seção Lycopersicum   

A família Solanaceae possui aproximadamente 3000 espécies 

distribuídas em 90 gêneros (KNAPP et al., 2004), sendo considerada uma das 

mais importantes para a agricultura, pois contém pelo menos cinco espécies de 

interesse econômico: a batata (Solanum tuberosum), as pimentas e pimentões 

(Capsicum spp.), a berinjela (Solanum melongena), o tabaco (Nicotiana 

tabacum) e o tomate (Solanum lycopersicum) (SEGUÍ-SIMARRO et al., 2011). 

O genêro Solanum é o de maior importância econômica e o mais representativo 

da família, com aproximadamente 2000 espécies (DARWIN; KNAPP; 

PERALTA, 2003; WEESE; BOHS, 2007).   

Primeiramente, Lineaus em 1753 denominou, cientificamente, o 

tomateiro cultivado de Solanum lycopersicum, no entanto, foi reclassificado por 

Miller em 1768, relacionando-o ao gênero Lycopersicon e denominando-o de 

Lycopersicon esculentum. Este nome foi adotado pela maioria dos botânicos e 

melhoristas de plantas até recentemente. Porém, em estudos atuais, dados 

moleculares de DNA de cloroplastos reforçaram a afirmativa de que os tomates 

e batatas são muito próximos do ponto de vista genético. Desta maneira, a 

classificação filogenética da família Solanaceae foi revisada e o gênero 

Lycopersicon foi reintegrado ao gênero Solanum (PERALTA; KNAPP; 

SPOONER, 2006; SPOONER; ANDERSON; JANSEN, 1993).  

 O gênero Solanum seção Lycopersicon inclui o tomateiro cultivado (S. 

lycopersicum) e mais 12 espécies selvagens, nativas da região Andina, a qual 

abrange parte do Chile, da Colômbia, do Equador, da Bolívia e do Peru, e da 

região onde se localizam as Ilhas Galápagos. As espécies são: S. arcanum, S. 

cheesmaniae, S. chilense, S. chmielewski, S. galapagense, S. habrochaites, S. 
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huaylasense, S. corneliomuelleri, S. neorickii, S. pennellii, S. peruvianum e S. 

pimpinellifolium (DARWIN, 2009; DARWIN; KNAPP; PERALTA, 2003). 

Como o estabelecimento dessas espécies se deu em diferentes ambientes, 

favoreceu o surgimento da diversidade entre as espécies (PERALTA; KNAPP; 

SPOONER, 2005).   

As evidências botânicas, linguísticas e históricas indicam o México e o 

Peru como os possíveis locais de domesticação do tomateiro (BAUCHET; 

CAUSSE, 2012). 

O tomateiro possui n = 12 cromossomos e, citologicamente, há pouca 

diferença entre os cromossomos das espécies. A espécie cultivada S. 

lycopersicum é diplóide e apresenta 2n=2x=24 cromossomos (PETERSON et 

al., 1996). As informações a respeito dos aspectos cariológicos da espécie tem 

possibilitado o estabelecimento de mapas físicos (CHANG et al., 2008), 

identificação de plantas poliplóides (PRAÇA; CARVALHO; CLARINDO, 

2009), identificação de híbridos interespecíficos (GAVRILENKO; THIEME; 

ROKKA, 2001) e casos de mutações cromossômicas (KARSBURG; 

CARVALHO; CLARINDO, 2009).  

O tomateiro cultivado é considerado uma planta modelo para estudos, 

por apresentar o genoma relativamente pequeno e por estar relacionado a outras 

espécies de plantas importantes, como a batata, a berinjela, o pimentão e o 

tabaco (KOO et al., 2008). Também é um excelente modelo para o 

desenvolvimento floral e frutífero, além de ser utilizada em estudos 

comparativos dentro da família Solanaceae (XIAO et al., 2009). 

A variabilidade genética presente nas espécies selvagens é de suma 

importância no melhoramento de plantas, por apresentar a maior parte da 

diversidade genética, enquanto que o tomateiro cultivado possui apenas 5% do 

total da variabilidade genética (MILLER; TANKSLEY, 1990).  
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1.2 Histórico e importância socioeconômica da cultura do tomateiro 

Da América do Sul, o tomate foi levado primeiramente para o México, 

onde recebia o nome “tomatl”. No século XVI, por volta de 1554, foi levado 

para a Europa, sendo utilizado inicialmente como planta ornamental. Há relatos 

de que os italianos foram os primeiros a utilizar seus frutos como alimento, em 

meados do século XVII (GIORDANO; RIBEIRO, 2000).  

No Brasil, a introdução do tomate ocorreu por meio imigrantes 

europeus, no final do século XIX, porém o aumento no seu uso e na produção 

ocorreu somente após a Primeira Guerra Mundial (ALVARENGA, 2004). 

Naquele período, as variedades cultivadas eram conhecidas com o nome de 

Redondo Japonês, Rei Umberto e Chacareiro. Admite-se que um híbrido natural 

entre essas variedades tenha surgido, dando origem as cultivares do grupo Santa 

Cruz (MALUF, 2000).  

Entre as cultivares de tomate plantados na atualidade, é costumeira a 

divisão em cinco grupos, sendo quatro deles destinados para consumo in natura, 

os quais geralmente possuem hábito de crescimento indeterminado, e, apenas um 

para a indústria que possui hábito de crescimento determinado. Estes grupos são 

conhecidos como: Santa Cruz, Salada (Grupo Saladinha), Italiano, Cereja e 

Indústria (ALVARENGA, 2004; FILGUEIRA, 2000). 

O fruto do tomateiro pode ser consumido in natura ou processado nas 

formas de molho, suco, pasta e desidratado. Tal versatilidade de uso do tomate 

contribuiu para sua incorporação na culinária (FONTES; SILVA, 2005). Em 

2013, foram produzidos no Brasil cerca de 17,5 milhões de toneladas de espécies 

hortícolas e somente a cultura do tomateiro equivaleu a quase um quarto desse 

total, com uma produção aproximada de 4 milhões de toneladas em uma área de 

60 mil hectares. Os principais estados produtores são Goiás e São Paulo, 

representando aproximadamente 50% da produção nacional (AGRIANUAL, 

2013).  
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Segundo Fontes e Silva (2005) os frutos do tomateiro são uma boa fonte 

de ácido fólico, vitamina C e potássio. Dos nutrientes, os mais abundantes são os 

carotenóides como o licopeno (apresenta ação anticarcinogênica), seguido da 

pró-vitamina A (betacaroteno). Outros compostos como a vitamina E e os 

flavonóides, também são encontrados no tomate, o qual possui baixo teor de 

energia, aproximadamente 20 kcal por 100g de fruto. O sabor é dado pelos 

teores de sólidos solúveis (açúcares e ácidos orgânicos).  

No Brasil, o tomate se tornou a primeira hortaliça em importância 

socioeconômica, superando até mesmo a batata, pois, enquanto esta é 

constituinte da base alimentar apenas nas regiões sul e sudeste, o tomate ocupa 

lugar de destaque em quase todos os estados do país (EMPRESA BRASILEIRA 

DE PESQUISA AGROPECUÁRIA - EMBRAPA, 2011). A versatilidade de 

utilização do tomate garante a difusão de seus produtos manufaturados em todo 

o país, contribuindo com a economia regional em virtude do valor da produção 

social, gerando empregos diretos e indiretos (MAKISHIMA, 2003). 

1.3 Artrópodes-praga na cultura do tomateiro no Brasil 

No Brasil, o tomateiro é cultivado durante todo o ano, porém nas épocas 

mais quentes do ano, o preço do tomate no mercado é maior, devido a menor 

produtividade. Essa variação na produtividade e no preço está em grande parte, 

relacionada com a ocorrência de artrópodes-praga, que causam grandes perdas e 

aumentam os custos de produção da cultura (PICANÇO et al., 2004).  

Na diversidade de artrópodes-praga da cultura do tomate, são 

destacadas: a mosca-branca Bemisia tabaci (Genn.) biótipo B (Hemiptera: 

Aleyrodidae), a traça-do-tomateiro Tuta Absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: 

Gelechiidae), o microácaro Aculops lycopersici (Massee) (Acari: Eriofilidae), a 

broca pequena Neoleucinodes elegantalis (Guenée) (Lepidoptera: Crambidae), o 

trips Frankliniella schultzei (Trybom) (Thysanoptera: Thripidae), os pulgões 

Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera: Aphididae) e Myzus persicae 
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(Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) (FERNANDES; CARDOSO; MARTINELLI, 

2010; GRAVINA, 2010; SILVA; CARVALHO, 2004).  

O controle desses artrópodes-praga é realizado basicamente, por 

aplicações periódicas de defensivos químicos, cujo uso inadequado tem causado 

diversos problemas ao ambiente, à própria saúde humana e animal, bem como a 

seleção de artrópodes resistentes aos princípios ativos, aliado ao aumento 

significativo no custo final de produção (PICANÇO et al., 2007).  

Nesse aspecto, o desenvolvimento de novas cultivares de tomate, em 

programas de melhoramento genético de plantas, com elevados níveis de 

resistência, pode ser uma alternativa ao controle químico no manejo integrado de 

pragas da cultura (FREITAS et al., 2002).  

1.4 Melhoramento genético na cultura do tomateiro 

1.4.1 Resistência a pragas associada aos aleloquímicos foliares e tricomas 

glandulares 

Alguns trabalhos têm demonstrado a eficiência de algumas espécies 

selvagens de tomateiro na resistência a insetos e ácaros, mediada pela presença 

de substâncias químicas (aleloquímicos), exsudados por tricomas glandulares 

foliares (PEREIRA et al., 2008; PIZZAMIGLIO, 1991). Dentre os 

aleloquímicos encontrados nas espécies selvagens, estão os acilaçúcares, 

sesquiterpenos e metil-cetonas (CARTER; SACALIS; GIANFAGNA, 1988; 

GOFFREDA et al., 1989; WILLIAMS et al., 1980).  

Os acilaçúcares (acilglicose e acilsacarose) podem ser encontrados nos 

acessos Solanum pennelii ‘LA-716’ (GOFFREDA et al., 1989; RESENDE et al., 

2002) e Solanum galapagense (JOUY; BORDAT; BESSIÈRE, 1992). Os 

sesquiterpenos (zingibereno) são encontrados em acessos de Solanum 

habrochaites var. hirsutum como o ‘PI-127826’ (CARTER; SACALIS; 

GIANFAGNA, 1988) e as metil-cetonas (2-tridecanona) em acessos de Solanum 
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habrochaites var. glabratum como o ‘PI-134417’ (MALUF; BARBOSA, 1996; 

WILLIAMS et al., 1980). 

Os acilaçúcares (AA) conferem à superfície foliar um aspecto pegajoso, 

funcionando como uma armadilha natural, além de impedir a ovoposição, a 

alimentação ou exercendo efeito adverso no desenvolvimento de determinados 

artrópodes-pragas (GILLARDÓN et al., 2001). Pamplona et al. (2001) avaliando 

genótipos F2 de tomateiro selecionados para alto teor de acilaçúcares, a partir do 

cruzamento interespecífico S. lycopersicum x S. pennellii, encontraram altos 

níveis de resistência a mosca-branca, com menor índice de ovoposição e 100% 

de mortalidade dos adultos que ficaram presos nos exsudados. Híbridos F1 

obtidos do cruzamento do tomateiro domesticado com as espécies S. pennellii e 

S. galapagense, causaram alta mortalidade de ninfas do pulgão M. persicae após 

quatro dias do confinamento dos insetos sobre a face adaxial dos folíolos da 

planta. Essa mortalidade foi correlacionada à densidade de tricomas, 

principalmente, tipo IV (rico em acilaçúcares) nos folíolos dos híbridos 

(SIMMONS; MCGRATH; GURR, 2005).  

Maluf et al. (2010) avaliando a resistência de linhagens de tomateiro, 

com alto teor de acilaçúcares a pragas de relevante importância econômica 

(ácaro, mosca-branca e traça-do-tomateiro), demonstraram a eficiência deste 

aleloquímico como mecanismo de resistência. Gonçalves Neto et al. (2010) 

avaliando genótipos de tomateiro ricos em acilaçúcares obtidos a partir de 

cruzamento interespecífico S. lycopersicum x S. pennellii ‘LA-716’, 

encontraram menor ovoposição da traça e níveis inferiores de danos causados à 

planta, do que genótipos com baixos teores deste aleloquímico. Firdaus et al. 

(2012) relataram que o acesso S. galapagense ‘PRI95004/PY-8027’ se destacou, 

por apresentar maiores níveis de resistência pelos mecanismos de não-

preferência para ovoposição e antibiose a adultos B. tabaci biótipo B. Houve alta 
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correlação entre o maior nível de resistência e alta densidade de tricomas tipo 

IV, que possivelmente produzem acilaçúcares e tornam as folhas mais pegajosas. 

O zingibereno (ZGB) é outro aleloquímico natural, biologicamente 

ativo, que confere resistência a artrópodes-praga (WESTON; SNYDER, 1990). 

O acesso Solanum habrochaites var. hirsutum ‘PI-127826’, rico em zingibereno, 

é resistente ao ácaro Tetranychus urticae (WESTON et al., 1989). Aragão et al. 

(2000b), Freitas (1999) e Gonçalves et al. (2006) relataram a resistência a 

inúmeras pragas condicionada pela presença do zingibereno em novas cultivares 

de tomateiro. Freitas et al. (2002) comprovaram a efetividade do zingibereno 

(ZGB) na resistência a mosca-branca, onde os genótipos selecionados em F2 do 

cruzamento interespecífico entre Solanum lycopersicum ‘TOM-556’ x S. 

habrochaites var. hirsutum ‘PI-127826’ para alto teor de ZGB apresentaram 

níveis de resistência ao inseto-praga, superiores ao tomateiro comercial Solanum 

lycopersicum ‘TOM-556’ (baixo teor de ZGB). Silva et al. (2009) avaliando 

híbridos de tomateiro resultantes do cruzamento de linhagens ricas em 

zingibereno (ZGB) x linhagens ricas em acilaçúcares (AA), encontraram níveis 

de resistência a mosca-branca nas linhagens com alto ZGB (ZGB-703 e ZGB-

704) superiores às linhagens com alto AA. 

As espécies de tomateiro S. lycopersicum podem apresentar inúmeras 

variações nos tipos de tricomas. Sendo eles, glandulares ou não glandulares, 

unicelulares ou multicelulares e com células da base diferenciadas ou não. Os 

tricomas glandulares são geralmente capitados. A cabeça, que é a região 

secretora, pode ser unicelular ou multicelular. As células da cabeça são 

revestidas pela cutícula (ARAGÃO; DANTAS; BENITEZ, 2000a; CUTTER, 

1986). Luckwill (1943) descreveu no gênero Solanum, sete tipos de tricomas: 

não glandulares (tipos II, III e V) e glandulares (I, IV,VI e VII). 

Correlações positivas entre o teor de zingibereno e os tricomas 

glandulares tipos IV e VI (FREITAS et al., 2002) e sua relação com a resistência 
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a pragas, destacam a possibilidade de obtenção de plantas de tomateiro 

resistentes pelo mecanismo de seleção indireta para alto teor de zingibereno nos 

folíolos (GONÇALVES et al., 2006). Resultado semelhante foi encontrado por 

Costa (2013), que relatou associação positiva entre densidade de tricomas 

glandulares tipo VI e o teor de zingibereno (r=0,76), demonstrando ser possível 

realizar seleção indireta para o alto teor de zingibereno através de seleção para 

maiores densidades foliares de tricomas glandulares. No entanto, nesta mesma 

pesquisa não foi encontrado correlação entre o alto teor de acilaçúcares e os 

tricomas glandulares em tomateiro derivados de S. pennelli.  

Os aleloquímicos 2-tridecanona (2-TD) e 2-undecanona, presentes, 

principalmente, no ápice do tricoma glandular tipo IV, abundantes no acesso 

selvagem S. habrochaites var. glabratum, são consideradas os principais fatores 

de resistência a insetos-pragas que incidem na espécie (WILLIAMS et al., 

1980). Maluf et al. (2007) concluíram que a seleção para altas densidades de 

tricomas glandulares, derivado do acesso S. habrochaites var. glabratum ‘PI-

134417’, pode ser uma eficiente ferramenta, visando a repelência ao 

Tetranychus urticae. 

Oliveira et al. (2012) encontraram genótipos de tomateiro ricos nos 

aleloquímicos (AA, ZGB e 2-TD) e selecionados para maiores densidades de 

tricomas glandulares (presumivelmente com maiores níveis de 2-tridecanona), 

com níveis de resistência a traça-do-tomateiro superiores às testemunhas 

suscetíveis, com baixos teores destes aleloquímicos. Neiva et al. (2013) 

avaliando genótipos de tomateiro, encontraram TOM-622 (rico em 2-

tridecanona), ZGB-703 (rico em zingibereno) e TOM-687 (rico em acilaçúcares) 

com níveis de resistência à mosca-branca bem superiores aos controles, com 

baixos teores destes aleloquímicos (TOM-584 e TOM-679).  

Silva et al. (2013) avaliando a resistência de genótipos de tomateiro com 

altos teores de acilaçúcares (AA), zingibereno (ZGB) e 2-tridecanona (2-TD) ao 
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Myzus persicae encontraram TOM-687 e TOM-688 (ricos em AA) e as 

linhagens BPX-365G-899-07-04-02 e BPX-367E-238-02 (ricos em 2-TD), 

apresentando resistência do tipo antibiose ao pulgão. 

1.4.2 Resistência a pragas associada ao gene Mi  

O gene Mi é conhecido por conferir resistência ao nematóide do gênero 

de Meloidogyne spp. em tomateiro, sendo caracterizada por uma resposta de 

hipersensibilidade (HR), provocando mudanças histológicas, como a morte 

celular próxima ao sítio de infecção do juvenil de segundo estádio do agente 

patogênico (DROPKIN, 1969), sendo de extrema importância em programas de 

melhoramento genético do tomateiro. 

A investigação de que o gene Mi possa contribuir na resistência a outras 

espécies de artrópodes-pragas já vem ocorrendo nas últimas décadas. A 

efetividade do gene Mi em promover níveis de tolerância ao pulgão-da-batata 

Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera: Aphididae) em tomateiro, foi 

comprovada por Rossi et al. (1998). A contribuição do gene Mi em conferir 

resistência a outras pragas de importância econômica, também já foi 

comprovada, como à mosca-branca (Bemisia tabaci) por Nombela, Williamson e 

Muniz (2003) e ao psilídeo do tomate por Casteel, Walling e Paine (2006), 

Nombela, Williamson e Muniz (2003) e Rossi et al. (1998). Godzina, 

Kielkiewicz e Szymczykiewicz (2011) encontraram menor densidade 

populacional do ácaro-rajado (Tetranychus urticae) em plantas de tomateiro pela 

presença do alelo dominante em homozigose para o gene Mi. No entanto, os 

autores recomendam maiores investigações para tal fato, pois este é o primeiro 

trabalho que aponta o gene Mi como fonte de resistência ao ácaro. 

O gene Mi, ou outro ligado a ele, reduz em até 50% o número de fêmeas 

e adultos de mosca-branca por planta em cultivares de tomate (Solanum 

lycopersicum), quando comparado aos genótipos que não possuem o gene Mi 

(NOMBELA; BEITIA; MUÑIZ, 2000).  
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Além disso, trabalhos envolvendo comparações dos níveis de resistência 

conferidos pelos aleloquímicos naturais em relação ao gene Mi a artrópodes-

pragas, são necessários. Marchese (2013) comparou o nível de resistência 

proporcionado por acilaçúcares (AA) ao conferido pelo gene Mi, encontrando 

um nível de resistência à mosca-branca mediada por AA (TOM-687 e TOM-

688) superior ao nível mediado pelo gene Mi (TOM-684 e TOM-598) em 

linhagens de tomateiro. No mencionado trabalho, TOM-687 e TOM-688 (altos 

teores de AA) apresentaram uma redução de cerca de 51% para ovos e ninfas, 

enquanto, TOM-684 e TOM-598 (portador do gene Mi) apresentaram uma 

redução de 22% em relação à ‘Santa Clara’. 

Outro trabalho recente, que busca a comparação do efeito do gene Mi 

em relação aos aleloquímicos acilaçúcares (AA) e zingibereno (ZGB) quanto à 

resistência de linhagens de tomateiro à mosca-branca, foi realizado por Oliveira 

(2015). O autor destacou que tanto o ZGB quanto o AA, isoladamente ou 

simultaneamente, foram mais resistentes, apresentando número de ovos e ninfas 

inferiores à linhagem portadora apenas do gene Mi (TOM-684). No entanto, esta 

foi mais resistente do que as testemunhas suscetíveis (Santa Clara e TOM-584). 
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Resumo - O objetivo deste trabalho foi quantificar a resistência à mosca-branca 
(Bemisia tabaci biótipo B) em genótipos de tomateiro, com diferentes teores 
foliares dos aleloquímicos (acilaçúcares ou zingibereno) e com o gene Mi. 
Foram testadas, quanto à resistência a mosca-branca, quinze genótipos de 
tomateiro (Santa Clara, TOM-695, TOM-556, TOM-584, TOM-684, TOM-687, 
TOM-688, TOM-759, TOM-760, ZGB-703, ZGB-704, TOM-778, TOM-779, 
TOM-780 e PI-127826), em delineamento inteiramente casualizado, com uma 
planta/vaso e seis repetições, no período de 28/05/2014 - 30/07/2014. Os 
genótipos com alto teor de acilaçúcares (AA) (TOM-687 e TOM-688), assim 
como aqueles com alto teor de zingibereno (ZGB) (ZGB-703 e ZGB-704), 
apresentaram menor ovoposição e menor número de ninfas de mosca-branca 
quando comparadas com as testemunhas suscetíveis (Santa Clara, TOM-695, 
TOM-556 e TOM-584). O genótipo portador do gene Mi, sem a presença dos 
aleloquímicos (TOM-684), e aqueles portadores do gene Mi com alto teor de AA 
(TOM-759 e TOM-760), apresentaram maior resistência à ovoposição e menor 
número de ninfas em relação às suscetíveis. Os aleloquímicos AA e ZGB 
quando presentes nos mesmos genótipos (TOM-778, TOM-779 e TOM-780), 
mostraram efeito sinérgico no sentido de aumentar a resistência à mosca-branca 
em relação àqueles que têm apenas um determinado aleloquímico. No entanto, o 
nível de resistência à mosca-branca mediada por AA e ZGB, isoladamente ou 
em associação, foi superior ao nível de resistência mediado pelo gene Mi. 
 
Palavras-chave: Solanum lycopersicum, Bemisia tabaci biótipo B, 
melhoramento genético. 
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Abstract - The objective of this study was to quantify the whitefly resistance (Bemisia 
tabaci biotype B) in tomato plant genotypes with different foliar contents of 
allelochemicals (acylsugar or zingiberene) and with the gene Mi. Fifteen tomato plant 
genotypes were tested for whitefly resistance (Santa Clara, TOM-695, TOM-556, 
TOM-584, TOM-684, TOM-687, TOM-688, TOM-759, TOM-760, ZGB-703, ZGB-
704, TOM-778, TOM-779, TOM-780 e PI-127826), in a completely randomized 
design, with one plant per pot and six replications, in the period from 05.28.2014 to 
07.30.2014. Genotypes with high acylsugar (AS) (TOM-687 and TOM-688), as well 
as those with high zingiberene contents (ZGB) (ZGB-703 and ZGB-704), had lower 
oviposition and fewer whitefly nymphs’ number, when compared to the susceptible 
controls (Santa Clara, TOM-695, TOM-556 and TOM-584). The genotype carrying 
gene Mi, with no allelochemicals presence (TOM-684), and those carrying gene Mi 
with high content AS (TOM-759 and TOM-760), presented greater resistance to 
oviposition and fewer nymphs’ number in relation to the susceptible ones. The 
allelochemicals, AS and ZGB, when present in the same genotypes (TOM-778, TOM-
779 and TOM-780) showed synergistic effect towards to increase whitefly resistance 
compared to those who have only one determined allelochemical. However, the 
resistance level to whitefly mediated by AS and ZGB, individually or in combination, 
was greater than the resistance level mediated by the gene Mi. 
 
Keywords: Solanum lycopersicum. Bemisia tabaci biotype B. Plant breeding. 
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INTRODUÇÃO 
 

No tomateiro (Solanum lycopersicum, sin. Lycopersicon 

esculentum), uma das hortaliças mais cultivadas no mundo (PERALTA et 

al., 2005) a ocorrência de problemas fitossanitários, se torna um fator 

limitante para a produção da cultura (SUINAGA et al., 2003). Dentre as 

pragas de maior ocorrência, destaca-se a mosca-branca (Bemisia tabaci 

biótipo B, sin Bemisia argentifolii Bellow & Perring (Hemiptera), é 

considerada um inseto-praga importante, causando danos diretos com 

perda de área fotossinteticamente ativa e consequente perda de 

produtividade, dentre outros (LOURENÇÃO & NAGAI, 1994). Também 

causa danos indiretos, por ser vetor de vírus, como o geminivírus, 

causando distúrbios fisiológicos irreversíveis (TAVARES, 2002). 

O controle de pragas no tomateiro é realizado, em grande parte, 

pelo uso de defensivos agrícolas, sendo os inseticidas aplicados 

sistematicamente por meio de pulverizações, variando em geral de duas a 

três aplicações por semana, nas épocas mais quentes do ano. Como 

consequência, podem ocorrer vários problemas, como resíduos nos frutos, 

intoxicação de trabalhadores, poluição do meio ambiente e aumento nos 

custos de produção da cultura (SILVA et al.; 2009; SILVA et al.; 2013). 

Dentre as alternativas viáveis para resolver os problemas 

decorrentes do uso indiscriminado dos agroquímicos, está a busca por 

desenvolver cultivares resistentes a artrópodes-praga, por meio de 

programas de melhoramento da cultura (LEITE, 2004). Os programas 

desenvolvidos no Brasil têm buscado a estratégia da introgressão de 

alelos de resistência a insetos, presentes em espécies silvestres de 
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tomateiro, em linhagens melhoradas com características agronômicas de 

qualidade (SILVA et al., 2009; SILVA et al., 2013). A resistência a 

pragas nestas espécies silvestres é mediada por aleloquímicos, em geral 

associado à presença de tricomas foliares glandulares (ARAGÃO et al., 

2000; RESENDE et al., 2006; MALUF et al., 2007). 

Genótipos de tomateiro com altos teores de aleloquímicos foram 

obtidos por meio de programas de melhoramento genético, a partir do 

cruzamento interespecífico do tomateiro domesticado com espécies 

silvestres, como S. pennelii que produz acilaçúcares (AA) (GOFFREDA 

et al., 1989; RESENDE et al., 2006), S. habrochaites var. hirsutum que 

produz o zingibereno (ZGB), do grupo dos sesquiterpenos (CARTER et 

al., 1988; GIANFAGNA et al., 1992; MALUF et al., 2001; FREITAS et 

al., 2002) e S. habrochaites var. glabratum que produz 2-tridecanona (2-

TD), do grupo das metil-cetonas (MALUF et al., 1997; GONÇALVES et 

al., 1998; MALUF et al., 2007). Tais aleloquímicos conferem resistência 

à mosca-branca (Bemisia tabaci biótipo B) (Hemiptera: Aleyrodidae) 

(RESENDE et al., 2009; SILVA et al., 2009; MALUF et al., 2010; 

NEIVA et al., 2013), à traça (Tuta absoluta) (Lepidoptera: Gelechiidae) 

(AZEVEDO et al., 2003; PEREIRA et al., 2008; GONÇALVES NETO et 

al., 2010; OLIVEIRA et al., 2012), aos ácaros (Tetranychus urticae e T. 

evansi) (Acari: Tetranychidae) (GONÇALVES et al., 2006; MALUF et 

al., 2007), à mosca-minadora (Liriomyza trifolii) (SILVA, 2013) e ao 

pulgão  (Myzus persicae) (SILVA et al., 2013) 

O gene Mi, que confere resistência do tomateiro aos nematóides 

do gênero Meloidogyne spp. (SMITH, 1994), caracteriza-se pela reação 

de hipersensibilidade ao Meloidogyne (ROBERTS & THOMASON, 
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1986), no entanto, a eficácia deste gene em proporcionar tolerância 

também a outras pragas vem sendo relatada. KALOSHIAN et al. (1995) e 

ROSSI et al. (1998) constataram a tolerância do tomateiro ao pulgão 

Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera: Aphididae) associada à 

presença do gene Mi. NOMBELA et al. (2000), constaram que o gene Mi 

ou outro gene ligado a ele, confere resistência a Bemisia tabaci em 

cultivares comerciais de tomate (S. lycopersicum). MARCHESE (2013) 

observou resistência a B. tabaci em tomateiro, mediada por acilaçúcares e 

pelo gene Mi. No entanto, não há relatos de comparações dos níveis de 

resistência, proporcionados pelo aleloquímico zingibereno, associado com 

acilaçúcares e pelo gene Mi em relação à mosca-branca em tomateiro.  

O objetivo deste trabalho foi quantificar a resistência à mosca-

branca (Bemisia tabaci biótipo B) em genótipos de tomateiro, com 

diferentes teores foliares dos aleloquímicos (acilaçúcares ou zingibereno) 

e com o gene Mi. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram realizados em casa de vegetação da 

Estação Experimental de Hortaliças – HortiAgro Sementes Ltda., Fazenda 

Palmital, município de Ijaci - MG (21º14´16” de latitude sul e 45º08´00” 

de longitude, com altitude de 918 m), e no Setor de Olericultura, da 

Universidade Federal de Lavras - UFLA, no município de Lavras - MG 

(21º 14’ 43” de latitude sul, 45º 59’ 59” de longitude oeste, altitude de 

919 m). 
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Foram avaliados 15 genótipos de tomateiro, que incluíram 

linhagens ricas em dois diferentes aleloquímicos e com a presença do 

gene Mi (Tabela 1). Como testemunhas suscetíveis à mosca-branca, foram 

utilizadas as linhagens: Santa Clara, TOM-695, TOM-556, TOM-584 e 

como testemunha resistente o acesso S. habrochaites var. hirsutum PI-

127826. 

Sementes de todos os genótipos foram semeadas na Estação 

Experimental da HortiAgro Sementes Ltda, em bandejas de isopor de 128 

células, utilizando substrato comercial Tropstrato HA®, em 28/05/2014. 

Posteriormente procedeu-se o transplantio das plantas, em vasos de 

polietileno com capacidade de 500 mL, utilizando como substrato (terra 

de barranco, substrato comercial, areia, calcário e NPK), em 16/06/2014. 

Para a infestação com Bemisia tabaci biótipo B, foi previamente 

estabelecida uma criação de mosca-branca, no Setor de Olericultura da 

UFLA, sob estufa telada, em estrutura de proteção de 12 m2 (4,00 m x 

3,00 m), tipo modelo capela, com cobertura de plástico transparente de 

100 micras de espessura e laterais de telas antiafídicas. Adultos deste 

inseto foram coletados em cultura de tomate cv. Santa Clara, no referido 

setor, e em seguida, transferidos para a estufa telada. Como substrato para 

ovoposição e posterior alimento para os insetos, foram utilizadas plantas 

de tomateiro cultivar Santa Clara (que apresenta baixos teores de ZGB e 

AA, e é suscetível à mosca-branca), as quais foram colocadas na estufa 

para servir como fonte de infestação. 

Decorridos 24 dias após o transplantio (em 10/07/14), os 

diferentes genótipos a serem testados, foram transportados para uma 

segunda estufa telada previamente infestada com Bemisia tabaci biótipo 
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B. O experimento foi instalado nesta estufa em delineamento inteiramente 

casualizado (DIC), com uma planta por vaso (parcela) e seis repetições 

para cada um dos 15 tratamentos, totalizando 90 plantas.  

Decorridos 06 dias após infestação, foi feita a avaliação de 

ovoposição, por meio da contagem do número de ovos (número de ovos 

em 2cm2 de área foliar), sendo amostrados de cada planta testada, quatro 

folíolos do terço superior da planta, com o auxílio de uma lupa binocular 

com aumento de 20 a 80 vezes. Vinte dias após a data de infestação, os 

mesmos folíolos amostrados, previamente marcados com uma fita adesiva 

branca foram avaliados quanto ao número de ninfas (número de ninfas no 

último instar), também com auxílio de lupa binocular. A temperatura 

média e a umidade relativa do ar entre o período de infestação até a 

contagem de ninfas variaram de 11,2 a 20,3ºC, e de 52 a 100%, 

respectivamente (CPTEC/INPE, 2014). 

As análises de variâncias foram realizadas para os dados do teste 

de resistência à mosca-branca, e, as médias dos genótipos foram 

comparadas pelo teste de agrupamento de Scott-Knott, a 5% 

probabilidade, por meio do aplicativo estatístico Sisvar (FERREIRA, 

2000). Contrastes selecionados entre grupos de genótipos com teores 

diferentes de aleloquímicos e presença do gene Mi foram calculados, 

utilizando o programa computacional SAS (Statistical Analysis System 

Institute, 1995), a fim de identificar possíveis diferenças nos níveis de 

resistência à praga, como função dos teores dos aleloquímicos e presença 

do gene. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Foram observadas diferenças significativas pelo teste F para as 

características avaliadas entre os genótipos de tomateiro testados (Tabela 

1). As linhagens com alto teor de AA ou ZGB; ou somente portadoras do 

gene Mi (T5 a T15), apresentaram menor preferência tanto na ovoposição, 

quanto no número de ninfas, quando comparadas com as testemunhas 

suscetíveis Santa Clara, TOM-695, TOM-556 e TOM-584. 

Santa Clara e as linhagens TOM-695, TOM-556 e TOM-584 

situaram-se nos agrupamentos com maiores ovoposições e maiores 

números de ninfas indicados pelo teste de Scott-Knott (Tabela 1). Já 

TOM-687 e TOM-688, ricas em acilaçúcares, situaram-se em grupos com 

médias significativamente menores (Tabela 1 e Tabela 2 – Contraste C1). 

Tais resultados comprovam a efetividade da presença de concentrações 

foliares de acilaçúcares na resistência à mosca-branca, já descrita 

anteriormente (RESENDE et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2012; NEIVA 

et al., 2013; MARCHESE, 2013). Para TOM-687 e TOM-688, a 

ovoposição foi reduzida em 50,76% e 54,97% relativamente a cultivar 

Santa Clara, enquanto o número de ninfas foi reduzido em 40,93% e 

40,76%, respectivamente. 

As linhagens com alto teor de zingibereno, baixo teor de 

acilaçúcar e não portadoras do gene Mi (ZGB-703 e ZGB-704) também 

apresentaram nível significativo de tolerância a ovoposição e menor 

número de ninfas de mosca-branca quando comparado às testemunhas 

suscetíveis (Santa Clara, TOM-695, TOM-556 e TOM-584) (Tabela 1 e 

Tabela 2, Contraste C2). Efeito adverso de genótipos com altos teores de 
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zingibereno no desenvolvimento biológico da mosca-branca (Bemisia 

tabaci biótipo B), também foram observados anteriormente (SILVA et al., 

2009; OLIVEIRA et al., 2012; NEIVA et al., 2013). A presença de ZGB 

foi ligeira, mas significativamente mais efetiva do que a de AA em 

reduzir a ovoposição, mas foi igualmente eficiente na redução do número 

de ninfas (Contraste C10). Para ZGB-703 e ZGB-704, a ovoposição foi 

reduzida em 59,39% e 63,04% relativamente a cultivar Santa Clara, 

enquanto o número de ninfas foi reduzido em 43,24% e 42,26%, 

respectivamente. Efeitos na sobrevivência da mosca-branca 

proporcionados pelos aleloquímicos AA e ZGB simultaneamente 

presentes nas linhagens TOM-778, TOM-779 e TOM-780, foram 

amplamente eficientes no sentido de induzirem menor preferência a 

ovoposição e menor número de ninfas, em relação às linhagens com baixo 

teor desses aleloquímicos (Contraste C3) e também mais eficientes do que 

nos genótipos com a presença de alto AA, somente (Contraste C11) ou 

alto ZGB, somente (Contraste C13). 

O genótipo portador apenas do gene Mi (TOM-684) apresentou 

moderada resistência em relação às testemunhas suscetíveis (Tabela 2, 

Contraste C4). Os genótipos com alto teor de acilaçúcares e portadores do 

gene Mi (TOM-759 e TOM-760) apresentaram nível mais elevado de 

resistência à ovoposição e menor número de ninfas de mosca-branca do 

que as linhagens suscetíveis (Tabela 2, Contraste C5). Nesse sentido, 

houve uma redução de 46,42%, 44,42% e 26,18% do número de ninfas 

por folíolos nas linhagens portadoras TOM-759 (AA+gene Mi), TOM-

760 (AA+gene Mi) e TOM-684 (gene Mi), respectivamente, em relação à 

cultivar Santa Clara. A resistência induzida por Mi em TOM-684 foi mais 
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elevada do que a encontrada por MARCHESE (2013), que relatou 

redução de 18,78% na quantidade média de ninfas por folíolo no genótipo 

TOM-684 quando comparado ao suscetível. No entanto, foi uma 

resistência mais modesta do que a relatada por NOMBELA et al. (2003) 

que relatou uma redução de cerca de 50,00% da quantidade média de 

ninfas, quando comparado as plantas que não continham o alelo de 

resistência Mi. Tais diferenças encontradas nos níveis de concordância 

podem ser justificadas pela magnitude relativa, por influência da variável 

temperatura. 

As linhagens ricas em acilaçúcar (TOM-687 e TOM-688), 

zingibereno (ZGB-703 e ZGB-704) e em ambos os aleloquímicos (TOM-

778, TOM-779 e TOM-780), apresentaram menor ovoposição e menor 

número de ninfas de mosca-branca, quando comparado ao tratamento 

TOM-684, portador do gene Mi (Tabela 2, Contrastes C6, C7 e C8). 

Linhagens ricas em acilaçúcares e portadoras do gene Mi (TOM-759 e 

TOM-760) têm menor ovoposição e apresentam menor número de ninfas 

do que aquela que possui apenas o gene Mi (TOM-684) (Tabela 1, Tabela 

2, Contraste C9). Por outro lado, TOM-759 e TOM-760 são também mais 

resistentes à mosca-branca, apresentando menor ovoposição e menor 

número de ninfas do que aquelas (TOM-687 e TOM-688) que possuem 

alto teor de AA apenas (Tabela 2, Contraste C12). 

O efeito combinado de alto AA mais a presença do gene Mi na 

resistência foi similar ao conferido pela presença de alto ZGB no que se 

refere à ovoposição, mas é superior ao conferido por ZGB no número de 

ninfas (Tabela 2, Contraste C14), o que sugere haver resistência por 

antibiose e por não-preferência. 
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Os resultados obtidos, à semelhança dos relatados por 

MARCHESE (2013), PALLIPPARAMBIL et al. (2010) e NOMBELLA 

et al. (2003) demonstram que o gene Mi, pode estar envolvido na 

resistência parcial à Bemisia tabaci biótipo B em Solanum lycopersicum. 

Há relatos da eficiência do gene Mi no controle do pulgão-da-batata 

(Macrosiphum euphorbiae) (KALOSHIAN et al. 1997; KALOSHIAN et 

al. 2000; GOGGIN et al., 2001), de nematóides (Meloidogyne spp.) e  em 

tomate (GOGGIN et al., 2001; MANTELIN et al., 2011; ATAMIAN et 

al., 2012).  

Nenhum dos genótipos avaliados foi tão resistente à mosca-branca 

quanto ao acesso selvagem PI-127826 (Tabela 1), indicando que as 

linhagens ZGB-703 e ZGB-704 dele derivados, não possuem todos os 

genes associados à resistência no acesso selvagem, tão somente àqueles 

associados a presença de ZGB. Resultado similar foi encontrado por 

GONÇALVES et al. (2006). COSTA (2013) que encontraram associação 

positiva entre o teor de zingibereno e tricomas glandulares do tipo VI, 

como mecanismo para resistência a pragas em tomateiro derivados de S. 

pennelli. No entanto, não encontraram associação entre alto teor foliar de 

acilaçúcares e a presença de tricomas glandulares de qualquer tipo. Tal 

resultado pode ser em função da forma de penetração da traça no folíolo, 

por ser um inseto mastigador, forma galerias abaixo do mesófilo foliar e o 

AA pode estar contida nesta estrutura. 

No presente trabalho, os genótipos com altos teores dos 

aleloquímicos acilaçúcares e zingibereno apresentaram efeito adverso no 

desenvolvimento biológico da Bemisia tabaci biótipo B. Resultados 

semelhantes foram encontrados por SILVA et al. (2009) e NEIVA et al. 
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(2013) para Bemisia tabaci biótipo B, e para outros insetos-praga, como 

Tuta absoluta e Myzus persicae (OLIVEIRA et al., 2012; SILVA et al. 

2013, respectivamente). 

Os níveis de ovoposição da Bemisia tabaci biótipo B mediada por 

acilaçúcares e zingibereno nos mesmos genótipos (TOM-778, TOM-779 

e TOM-780), são significativamente menores àqueles genótipos que tem 

em sua constituição, apenas um determinado aleloquímico (Tabela 2, 

contrastes C11 e C13). Tal situação também foi relatada por SILVA 

(2009) em relação à Tuta absoluta, onde os dois aleloquímicos ZGB e 

AA, quando combinados em híbridos heterozigotos, mostraram efeito 

sinérgico no sentido de aumentar à resistência a traça, quando comparado 

aos genótipos ricos somente em ZGB ou em AA. SILVA et al. (2009) 

encontraram resultados divergentes em relação à Bemisia tabaci biótipo 

B, onde genótipos duplos heterozigotos apresentaram o mesmo 

comportamento que os heterozigotos para ZGB ou AA, não havendo 

efeito sinérgico da presença simultânea de ZGB e AA. 

Os resultados indicam que altos teores de AA, altos teores de ZGB 

e a presença do gene Mi estão associados a maiores níveis de resistência à 

mosca-branca em tomateiro. Os níveis de resistência conferidos pela 

presença do gene Mi são, no entanto, menores do que o conferido por alto 

teor de AA e/ou de ZGB. Por sua vez, altos teores de ZGB conferem 

valores similares ao de alto teor de AA na sobrevivência de ninfas, mas 

ligeiramente mais efetivo do que o último na redução da ovoposição. 

Genótipos com presença simultânea de alto AA e gene Mi 

mostraram-se mais resistentes à mosca-branca do que genótipos somente 

com alto AA ou somente com o gene Mi. Também genótipos com alto 
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teor de AA e alto teor de ZGB, simultaneamente, apresentaram maior 

nível de resistência do que aqueles com apenas um dos aleloquímicos. 

Desta forma, presumivelmente, genótipos com presença simultânea de 

alto AA, alto ZGB e gene Mi poderiam apresentar níveis de resistência 

ainda maiores. Contudo, esta hipótese somente poderá ser testada quando 

obtiver disponíveis linhagens com estas três características 

simultaneamente.  

 

CONCLUSÕES 

 

1- Altos teores foliares dos aleloquímicos acilaçúcares e 

zingibereno, e a presença do gene Mi estão associados a 

maiores níveis de resistência à mosca-branca em tomateiro. 

2- O nível de resistência à mosca-branca conferido pelo gene Mi 

é menor do que o conferido por alto acilaçúcares, alto 

zingibereno, ou pela sua presença simultânea com alto 

acilaçúcares e alto zingibereno em tomateiro. 

3- O efeito combinado de alto acilaçúcares, mais a presença do 

gene Mi é maior do que o conferido por alto zingibereno, 

isoladamente, na resistência à mosca-branca. 

4- O gene Mi confere resistência parcial à mosca-branca em 

tomateiro. 
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Tabela 1. Descrição dos genótipos de tomateiro avaliados, número médio de ovos e ninfas por 2 cm2 de área foliar, 
medidos seis e vinte dias, respectivamente, após a infestação de Bemisia tabaci biótipo B no terço superior da 
planta de tomate. UFLA, Lavras-MG, 2014. 

Teores Foliares  Nº médio de ovos Nº médio de ninfas 

Genótipos(a) Acilaçúcares Zingibereno Nematóide(b) Referência      /2cm2 de folíolo**       /2cm2 de folíolo**  

T1= Santa Clara  Baixo Baixo S SILVA et al. (2008) 63,12 h/1 94,25 i/1 

T2= TOM-695  Baixo Baixo S NIZIO et al. (2008) 51,21 g 81,62 h 

T3= TOM-556  Baixo Baixo S RESENDE et al. (2006) 52,21 g 79,71 h 

T4= TOM-584  Baixo Baixo S RESENDE et al. (2006) 50,96 g 80,83 h 

T5= TOM-684  Baixo Baixo R RESENDE et al. (2006) 43,33 f 69,58 g 

T6= TOM-687  Alto Baixo S W.R.MALUF (2014) I.P. 31,08 e 55,67 f 

T7= TOM-688  Alto Baixo S PEREIRA et al. (2008) 28,42 d 55,75 f 

T8= TOM-759  Alto Baixo R PEREIRA et al. (2008) 23,50 c 50,50 c 

T9= TOM-760  Alto Baixo R W.R.MALUF (2014) I.P. 24,42 c 52,38 d 

T10= ZGB-703  Baixo Alto S MALUF et al. (2001) 25,63 c 53,50 e 

T11= ZGB-704  Baixo Alto S MALUF et al. (2001) 23,33 c 54,42 e 

T12= TOM-778  Alto Alto S MALUF et al. (2001) 22,25 b 44,00 b 

T13= TOM-780  Alto Alto S W.R.MALUF (2014) I.P. 20,50 b 44,25 b 

T14= TOM-779  Alto Alto S W.R.MALUF (2014) I.P. 21,37 b 43,67 b 

T15= P1-127826  Baixo Muito Alto S TOSCANO et al. (2001) 1,00 a 1,04 a 

Média - - - - 32,16 57,41 

CV% - - - - 6,06 2,55 
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Tabela 1, conclusão. 
 (a)Linhagens homozigotas para as características descritas.  (b)S = suscetível (Mi+/Mi+); R = resistente (Mi/Mi). ** Significativo a 1% de 
probabilidade pelo teste F. 1médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem entre si, pelo teste Scott-Knott (p≤0,05). I.P. = 
Informação Pessoal. 
 
 

Tabela 2. Estimativas de contrastes de interesse usados para comparações de resistência à mosca-branca entre genótipos e/ou grupos de genótipos com diferentes 
teores de acilaçúcares (AA), zingibereno (ZGB) e resistência a nematóide. UFLA, Lavras-MG, 2014. 

  Contraste de Interesse   Nº Ovos Nº Ninfas 

Id.  Descrição Estimativa Estimativa 

C1 [(T1+T2+T3+T4)/4 - (T6+T7)/2] Genótipos com baixos AA e ZGB e suscetíveis a nematóides vs genótipos 24,63** 28,40** 

com alto AA, baixo ZGB e sem gene Mi 

C2 [(T1+T2+T3+T4)/4 - (T10+T11)/2)] Genótipos com baixos AA e ZGB e suscetíveis a nematóides vs genótipos 29,89** 30,15** 

com alto ZGB e baixo AA e sem gene Mi 

C3 [(T1+T2+T3+T4)/4 - (T12+T13+T14)/3] Genótipos com baixos AA e ZGB e suscetíveis a nematóides vs genótipos 33,00** 40,13** 

com altos teores de AA e ZGB e sem gene Mi 

C4 [(T1+T2+T3+T4)/4 - (T5)] Genótipos com baixos AA e ZGB e suscetíveis a nematóides vs genótipo 11,04** 14,52** 

com baixos AA e ZGB com gene Mi 

C5 [(T1+T2+T3+T4)/4 - (T8+T9)/2] Genótipos com baixos AA e ZGB e suscetíveis a nematóides vs genótipos 23,96** 26,62** 

com alto AA e baixo ZGB com gene Mi 

C6 [(T5) - (T6+T7)/2] Genótipo com baixos AA e ZGB e com gene Mi vs genótipos  13,58** 13,88**  

 com alto AA, baixo ZGB e sem gene Mi 

C7 [(T5) - (T10+T11)/2] Genótipo com baixos AA e ZGB e com gene Mi vs genótipos   18,85**  15,62** 

com baixo AA, alto ZGB e sem gene Mi 
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Contraste de Interesse 

  Nº Ovos Nº Ninfas 

Id. Descrição Estimativa Estimativa 

C8 [(T5) - (T12+T13+T14)/3] Genótipo com baixos AA e ZGB e com gene Mi vs genótipos 21,96** 25,61** 

com alto AA, alto ZGB e sem gene Mi     

C9 [(T5) - (T8+T9)/2] Genótipo com baixos AA e ZGB e com gene Mi vs genótipos 19,38** 18,14** 

com alto AA, baixo ZGB e com gene Mi     

C10 [(T6+T7)/2 - (T10+T11)/2] Genótipos com alto AA, baixo ZGB, sem gene Mi vs genótipos 5,27** 1,75n.s 

com baixo AA, alto ZGB e sem gene Mi     

C11 [(T6+T7)/2 - (T12+T13+T14)/3 Genótipos com alto AA, baixo ZGB, sem gene Mi vs genótipos 8,38** 11,74** 

com alto AA, alto ZGB e sem gene Mi     

C12 [(T6+T7)/2 - (T8+T9)/2] Genótipos com alto AA, baixo ZGB, sem gene Mi vs genótipos 5,79** 4,27** 

com alto AA, baixo ZGB e com gene Mi     

C13 [(T10+T11)/2 - (T12+T13+T14)/3] Genótipos com baixo AA, alto ZGB, sem gene Mi vs genótipos 3,11** 9,98** 

com alto AA, alto ZGB e sem gene Mi      

C14 [(T10+T11)/2 - (T8+T9)/2] Genótipos com baixo AA, alto ZGB, sem gene Mi vs genótipos 0,52ns 2,52** 

com alto AA, baixo ZGB e com gene Mi     
** (significativo a 1% de probabilidade) e ns (não significativo) pelo teste F.  

Tabela 2, conclusão. 
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ARTIGO 2  Tricomas glandulares em tomateiros derivados de Solanum 

galapagense conferem resistência à Mosca-Branca 

 

 

 

 

 

Artigo redigido nas normas da revista Pesquisa Agropecuária Brasileira - PAB 
(versão preliminar). 
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TRICOMAS GLANDULARES EM TOMATEIROS DERIVADOS DE 
Solanum galapagense CONFEREM RESISTÊNCIA À MOSCA-BRANCA 

 
Irã Pinheiro Neiva(1), Wilson Roberto Maluf(1), Alisson Marcel Souza de 
Oliveira (1), Marcela Carvalho Andrade(2), Regis de Castro Carvalho(2) e Alex 
Antônio da Silva(2) 
 

(1)Universidade Federal de Lavras (UFLA), Departamento de Agricultura, Caixa 
Postal 3037, CEP: 37200-000. Lavras, MG. E-mail: 
iraagronomia@yahoo.com.br, wrmaluf@ufla.br, alisson182001@yahoo.com.br; 
(2)UFLA, Departamento de Biologia. E-mail: marcellinhaufla@gmail.com, 
regisccarvalho@hotmail.com, alex_nepre@yahoo.com.br  

 
Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar a resistência à mosca-branca 
(Bemisia tabaci biótipo B) em clones de tomateiro, em função da presença de 
tricomas glandulares nos folíolos. Os genótipos foram obtidos a partir do 
cruzamento entre os genitores TOM-684 (Solanum lycopersicum) e LA-1401 
(Solanum galapagense). A identificação e quantificação de tipos de tricomas 
foram feitas numa amostra aleatória de plantas, obtidas a partir da população F2, 
a fim de selecionar os genótipos com alta e baixa densidade de tricomas 
glandulares. O delineamento foi inteiramente casualizado com uma planta/vaso, 
três repetições para cada um dos 30 clones e 10 repetições para cada uma das 
duas testemunhas (Santa Clara e LA-1401), totalizando 110 plantas. Os 
dezesseis clones experimentais com alta densidade de tricomas glandulares e o 
acesso LA-1401 apresentaram, em geral, alta densidade de tricomas glandulares 
tipo IV, tanto nas faces abaxial como adaxial e menor número de ovos e ninfas 
da mosca-branca, quando comparada com a testemunha comercial ‘Santa Clara’. 
Clones de tomateiro com elevada densidade de tricomas diferiram, ligeiramente 
de LA-1401, apresentando maior número de ovos do que este. Correlações 
significativas e negativas entre o número de ovos e ninfas e as densidades de 
tricomas glandulares do tipo IV foram encontradas, o que confirma a associação 
entre este tipo de tricoma e maiores níveis de resistência a B. tabaci biótipo B 
pelo mecanismo de não-preferência. 
 
Palavras-chave: Solanum lycopersicum, inseto, tricomas glandulares, seleção 
indireta. 
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Irã Pinheiro Neiva(1), Wilson Roberto Maluf(1), Alisson Marcel Souza de 
Oliveira (1), Marcela Carvalho Andrade(2), Regis de Castro Carvalho(2) e Alex 
Antônio da Silva(2) 
 

 (1) Federal University of Lavras (UFLA), Agriculture Department, PO Box 3037, 
CEP: 37200-000. Lavras, MG. E-mail: iraagronomia@yahoo.com.br, 
wrmaluf@ufla.br, alisson182001@yahoo.com.br, (2)UFLA, Biology Department. E-
mail: marcellinhaufla@gmail.com, regisccarvalho@hotmail.com, 
alex_nepre@yahoo.com.br 
 
Abstract - The objective in this study was to evaluate whitefly resistance (Bemisia 
tabaci biotype B) in tomato clones in function of the presence of glandular trichomes 
of the leaflets. Genotypes were obtained from the cross between TOM-684 (Solanum 
lycopersicum) and LA-1401 (Solanum galapagense). The identification and 
quantification of trichomes types were carried out on a random sample of plants 
obtained from the F2 population, in order to select genotypes with high and low 
density of glandular trichomes. The design was completely randomized with one plant 
per pot, three replications for each of the thirty clones and ten replications for each one 
of the two controls (Santa Clara and LA-1401), totalizing 110 plants. The 16 
experimental clones with high density of glandular trichomes and the accession LA-
1401 presented, in general, high glandular trichomes density - type IV in both abaxial 
and adaxial faces, and fewer eggs’ number and nymphs of whitefly, when compared 
with the commercial control ‘Santa Clara’. Tomato clones with high trichomes 
density slightly differed from LA-1401, with more eggs than this. Significant and 
negative correlations between the nymphs and eggs’ number, and densities of 
glandular trichomes - type IV were found, confirming the association between this 
type of trichome and the higher levels of resistance to B. tabaci biotype B by the non-
preference mechanism. 
 
Keywords: Solanum lycopersicum. Insect. Glandular trichomes. Indirect selection. 
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INTRODUÇÃO 
 

O tomateiro (Solanum lycopersicum, sin. Lycopersicon 

esculentum), destaca-se economicamente entre as hortaliças cultivadas, 

com produção mundial, em 2011, de 159 milhões de toneladas em uma 

área de 4,7 milhões de hectares, tendo a China, Índia e os Estados Unidos 

como líderes de produção (FAO, 2014). O Brasil ocupa o 8º lugar no 

ranking mundial, com produção em 2013, de quatro milhões de toneladas 

numa área de 60 mil hectares (MELO, 2014). Os problemas de ordem 

fitossanitária associados à cultura do tomateiro, como a ocorrência de 

insetos e ácaros-pragas, podem resultar em importantes perdas 

econômicas e afetar de forma significativa essa atividade agrícola 

(MOURA et al., 2014). 

Dentre os inúmeros insetos-pragas do tomateiro, está a mosca-

branca (Bemisia tabaci biótipo B, sin Bemisia argentifolii Bellow & 

Perring (Hemiptera)), de ocorrência mundial. As perdas são diretas, como 

redução da produtividade e danos nos frutos, além de indiretas, por serem 

insetos vetores de geminivírus (BACCI et al., 2007; SILVA et al.; 2009). 

O controle químico por meio da aplicação sistemática de inseticidas, 

ainda é o principal método de manejo utilizado para essa praga. No 

entanto, a utilização de defensivos como principal forma de controle, 

pode acarretar desequilíbrios de ordem biológica, com a morte de 

controladores naturais de pragas; e como conseqüência, a situação pode 

agravar-se nos anos subseqüentes ao uso desses produtos, além de 

causarem possíveis danos ao homem e também ao meio ambiente 

(SILVA, 2009; NEIVA et al. 2013).  



54 

 

Nos programas de melhoramento do tomateiro conduzidos no 

Brasil, visando à resistência a insetos-praga, têm-se utilizado a seleção 

indireta de genótipos de tomateiro com base na alta densidade de tricomas 

glandulares nos folíolos e/ou altos teores de aleloquímicos a ele 

relacionados. Os tricomas podem interferir na ovoposição, na fixação e na 

alimentação de insetos e os seus efeitos mecânicos dependem de quatro 

características, que são: densidade, ângulo de inserção, comprimento e 

tipos de tricomas (ORIANI & VENDRAMIM, 2010). Os tricomas 

glandulares, denominados tipos I, IV, VI e VII, podem ser vistos como 

uma combinação de uma defesa física e química (DALIN et al., 2008), e 

neles são sintetizados aleloquímicos, como acilaçúcares, 2-tridecanona 

(metilcetonas), zingibereno (sesquiterpenos) e rutina (flavonóides 

glicosilados) (LIN et al., 1987; BURKE et al., 1987; ARAGÃO et al., 

2000; GONÇALVES et al., 2006). Tais aleloquímicos também atuam 

impedindo a ovoposição, a alimentação ou exercendo efeito deletério no 

desenvolvimento de algumas fases do inseto-praga (RESENDE et al., 

2006). 

Fontes de resistência à mosca-branca foram encontradas em 

parentes selvagens de tomate, tais como S. pennellii, S. habrochaites, S. 

chilense, S. pimpinellifolium e S. galapagense (FANCELLI & 

VENDRAMIM, 2002; TOSCANO et al., 2002; MUIGAI et al., 2003; 

BALDIN et al., 2005; FIRDAUS et al., 2012). A espécie selvagem 

Solanum galapagense (acesso LA-1401) apresenta tricomas glandulares 

do tipo IV nos folíolos, os quais são as principais fontes de acilaçúcares, 

inseticidas de ocorrência natural (LUCATTI et al., 2013). 
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A obtenção de genótipos de tomateiro com altas densidades de 

tricomas e altos teores de aleloquímicos, via sua introgressão, na espécie 

cultivada, a partir de espécies selvagens de tomate, tem sido considerada 

uma “hotspot” de pesquisa (SIMMONS & GURR, 2005). 

Nesse sentido, objetivou-se avaliar a resistência à mosca-branca 

(Bemisia tabaci biótipo B), em clones de tomateiro, em função da 

presença de tricomas glandulares nos folíolos, a partir de uma população 

F2 (segregante) oriunda do cruzamento entre Solanum lycopersicum 

TOM-684 x Solanum galapagense acesso LA-1401.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram realizados em casa de vegetação da 

Estação Experimental de Hortaliças – HortiAgro Sementes Ltda., Fazenda 

Palmital, município de Ijaci - MG (21º14´16” de latitude sul e 45º08´00” 

de longitude, com altitude média de 918 m), e no Setor de Olericultura, da 

Universidade Federal de Lavras - UFLA, no município de Lavras - MG 

(21º 14’ 43” de latitude sul, 45º 59’ 59” de longitude oeste, altitude de 

919 m). 

A geração F1 foi obtida a partir dos genitores TOM-684 (P1, uma 

linhagem comercial de S. lycopersicum) e LA-1401 (P2). A semeadura foi 

em dezembro de 2012 e as sementes F1 (P1 x P2) colhidas em abril de 

2013. TOM-684 é uma linhagem de tomateiro, com baixos teores foliares 

de acilaçúcares e zingibereno, e suscetibilidade a pragas, inclusive à 

mosca-branca (SILVA, 2009); é portadora do gene Mi (em homozigose) 

que confere resistência a nematóide do gênero Meloidogyne spp., com 
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destaque às três espécies mais importantes M. incognita, M. javanica e M. 

arenaria (SILVA et al., 2008). Em virtude da presença do gene Mi, 

TOM-684 possui algum nível de resistência à mosca-branca 

(MARCHESE, 2013; OLIVEIRA, 2015) relativo à cultivar suscetível 

‘Santa Clara’. 

A geração F2 foi obtida a partir do semeio da geração F1 em maio 

de 2013 e as sementes correspondentes, foram colhidas em setembro de 

2013. Para a quantificação de tricomas glandulares foliares nas linhagens 

correspondentes às gerações F1 e F2, além dos parentais, as sementes 

foram semeadas em 06/01/2014 e a coleta de folíolos realizada nos dias 

27 e 28/03/2014. No Laboratório de Anatomia Vegetal, no Departamento 

de Biologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), foram 

quantificados e caracterizados os tricomas glandulares e não glandulares 

da população avaliada (F2), sendo: cento e quarenta e cinco plantas desta 

geração. Para a avaliação da densidade de tricomas (número médio cm-2), 

realizaram-se três cortes paradérmicos na parte mediana da epiderme das 

faces abaxial e adaxial, em cada um dos três folíolos retirados, montando-

se lâminas semipermanentes, em abril de 2014. As secções paradérmicas 

foliares foram realizadas utilizando-se de lâminas de aço nas faces abaxial 

e adaxial, clarificadas com hipoclorito de sódio 50%, lavadas em água 

destilada, coradas com safranina 1% e montadas em lâminas com 

glicerina 50% (KRAUS & ARDUIM, 1997). As lâminas foram 

fotografadas em microscópio Olympus modelo BX 60 acoplado a câmera 

digital Canon A630. As fotomicrografias foram avaliadas no software 

para análise de imagens “Image tool” versão 3.0 (WILCOX et al., 2002). 

A classificação dos tricomas foi realizada em maio de 2014, com base na 
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presença ou na ausência de glândula na extremidade apical do tricoma e 

também no comprimento do tricoma e no tipo de glândula 

(LUCKWILL,1943). 

Posteriormente a quantificação e caracterização dos tricomas 

glandulares e não glandulares nos folíolos, procedeu-se a seleção dos 

genótipos. Foram selecionadas dezesseis plantas F2 com as maiores 

densidades e quatorze com menores densidades de tricomas glandulares. 

Esses genótipos foram designados como BPX-486-XX, onde XX é o 

número da planta F2 selecionada. 

Como testemunhas foram utilizados os genótipos: Santa Clara e 

LA-1401. Santa Clara’ é uma cultivar comercial que apresenta hábito de 

crescimento indeterminado, suscetível a nematoides (não portadora do 

gene Mi, que confere alguma resistência à mosca-branca) (FANCELLI et 

al., 2008; ORIANI et al., 2011; MACIEL et al., 2011). Possui baixos 

teores foliares de aleloquímicos (acilaçúcares), baixa densidade de 

tricomas glandulares e tem suscetibilidade conhecida a vários insetos-

praga, como a mosca-branca (SILVA et al., 2008). ‘LA-1401’ (Solanum 

galapagense) é um acesso selvagem de tomateiro, sem valor comercial, 

resistente a insetos-pragas, como a mosca-branca e a ácaros, e cuja 

resistência se deve a compostos tóxicos, como acilaçúcares, ou por 

barreiras físicas impedindo a alimentação da seiva (TOSCANO et al., 

2002; BALDIN et al., 2005; FIRDAUS et al., 2013; MALUF, 2014). 

As plantas selecionadas (exceto as de Santa Clara e LA-1401, que 

foram semeadas em bandejas) foram clonadas, com auxílio de tesoura, 

para retirada das estacas, na Estação Experimental da HortiAgro 

Sementes Ltda, em bandejas de isopor de 72 células utilizando substrato 
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comercial Tropstrato HA®, em 11/06/2014. Posteriormente ao 

enraizamento das estacas, procedeu-se o transplantio das plantas em vasos 

de polietileno com capacidade de 500 mL, em 28/07/2014, adotando-se o 

mesmo procedimento para as plantas de Santa Clara. 

 Para a infestação com Bemisia tabaci biótipo B, foi previamente 

estabelecida uma criação de mosca-branca, no Setor de Olericultura da 

UFLA, em estufa telada, em estrutura de proteção de 12 m2 (4,00 m x 3,00 

m), tipo modelo capela, com cobertura de plástico transparente de 100 

micras de espessura e laterais de telas antiafídicas. Adultos deste inseto 

foram coletados em cultura de tomate cv. Santa Clara, no referido setor, e 

em seguida, transferidos para a estufa telada. Como substrato para 

ovoposição e posterior alimento para os insetos, foram utilizadas também 

plantas de tomateiro cultivar Santa Clara, as quais foram colocadas na 

estufa telada para servir como fonte de infestação. 

Decorridos 45 dias após o transplantio, os diferentes genótipos 

(clones) a serem testados, foram transportados, juntamente com as 

testemunhas LA-1401 e Santa Clara para estufa telada previamente 

infestada com a população de Bemisia tabaci biótipo B. 

O experimento foi instalado em casa de vegetação, em 

delineamento inteiramente casualizado (DIC), com uma planta por vaso 

(parcela), três repetições para cada um dos 30 clones e 10 repetições para 

cada uma das duas testemunhas (Santa Clara e LA-1401), totalizando 110 

plantas.  

Decorridos 06 dias após a infestação, foi feita a avaliação da 

ovoposição, por meio da contagem do número de ovos. Foram 

amostrados de cada planta testada quatro folíolos do terço superior da 4ª 



59 

 

folha, com o auxílio de uma lupa binocular com aumento de 20 a 80 

vezes, determinando-se o número de ovos em 2 cm2 de área foliar. Vinte 

dias após a data de infestação, os mesmos folíolos amostrados, 

previamente marcados com uma fita adesiva branca, foram avaliados 

quanto ao número de ninfas (número de ninfas no último instar), também 

com auxílio da lupa binocular. A temperatura média e a umidade relativa 

do ar entre o período de infestação até a contagem de ninfas variaram de 

15 a 36ºC, e 27 a 95%, respectivamente (CPTEC/INPE, 2014). 

As análises de variâncias foram realizadas para os dados do teste 

de não-preferência da mosca-branca, e as médias dos tratamentos foram 

agrupadas pelo teste Scott-Knott, a 5% probabilidade, por meio do 

aplicativo estatístico Sisvar (FERREIRA, 2000). Contrastes entre grupos 

de clones de alta densidade x baixa densidade de tricomas glandulares, 

foram calculados a fim de caracterizar diferenças possíveis nos níveis de 

resistência à praga, como função dos tricomas glandulares presentes. 

Foram calculadas as correlações entre o número de ovos e de ninfas de 

Bemisia tabaci biótipo B e densidade de tricomas glandulares nos folíolos 

de tomateiro (Statistical Analysis System Institute, 2004). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os clones selecionados com baixa densidade de tricomas 

glandulares apresentaram, nas faces abaxial e adaxial, densidades de 

tricomas não glandulares (NG) de 5714±2337/cm-2 e 2362±756/cm-2, 

respectivamente, à semelhança da cultivar Santa Clara, com densidades 

de 6900±1339/cm-2 e 3500±167/cm-2, e de TOM-684, com densidade de 
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7733±412/cm-2 e 3148±231/cm-2, respectivamente. Por outro lado, as 

densidades de tricomas NG nos clones com altas densidades de tricomas 

glandulares e no acesso LA-1401, foram bastante inferiores, tanto na face 

abaxial como adaxial (Tabela 1). 

Dentre os tricomas glandulares, apenas os de tipo IV se fizeram 

presentes em densidades não negligíveis nas populações estudadas: os de 

tipo I, VI e VII não se fizeram presentes em nenhum dos tratamentos, ou 

o fizeram em números baixos em alguns dos clones selecionados. A quase 

totalidade dos tricomas glandulares foi representada pelos tricomas tipo 

IV. 

Foram observadas diferenças significativas pelo teste F, ao nível 

de significância de 1%, para as características avaliadas, indicando que 

tanto a ovoposição quanto o número de ninfas de Bemisia tabaci biótipo 

B, foram influenciadas pela presença dos tricomas glandulares nos 

genótipos de tomateiro avaliados (Tabela 2). Os genótipos de tomateiro 

com alta densidade de tricomas glandulares nas faces abaxial e adaxial 

apresentaram menor ovoposição (redução de 70,59%) e menor número de 

ninfas (redução de 69,94%), quando comparados com a testemunha 

comercial ‘Santa Clara’. Tais genótipos selecionados para alta densidade 

de tricomas glandulares apresentaram reduções de 36,15% e 35,86% na 

ovoposição e no número de ninfas, respectivamente, em relação aos 

genótipos selecionados para baixa densidade de tricomas glandulares. 

Situação que pode estar relacionada com a presença de acilaçúcares em 

outras estruturas da planta, como, por exemplo, as células da epiderme 

foliar, como já destacado por (COSTA, 2013). Genótipos de tomateiro 

com elevada densidade de tricomas apresentaram níveis de resistência 
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ligeiramente menores do que a testemunha considerada resistente, LA-

1401 (Tabela 2). 

Genótipos que possuem elevada densidade de tricomas 

glandulares tipo IV apresentaram maior nível de resistência do que 

genótipos que possuem baixa densidade de tricomas glandulares, tanto na 

ovoposição, quanto no número de ninfas de Bemisia tabaci biótipo B 

(Tabelas 2 e 3). Esses resultados, à semelhança do exposto por FREITAS 

et al. (2002) e MALUF et al. (2007), demonstram que os tricomas 

glandulares podem estar envolvidos no mecanismo de resistência ao 

inseto-praga no tomateiro. 

Os clones selecionados para alta densidade de tricomas 

glandulares apresentaram níveis de resistência à mosca-branca elevado e 

semelhante entre si, exceto quando comparados ao acesso LA-1401 

(Solanum galapagense), que se mostrou mais eficiente com menor 

ovoposição e menor número de ninfas (Tabela 2). 

A maior suscetibilidade à mosca-branca da cultivar Santa Clara, 

mesmo relativamente aos clones com baixa densidade de tricomas 

glandulares/alta densidade de tricomas não glandulares, pode refletir, pelo 

menos em parte, à ausência nesta cultivar, do alelo Mi que confere 

resistência a nematóides, e à sua possível presença nos clones 

selecionados (os quais são provenientes de uma população F2 na qual um 

dos genitores, TOM-684, possui a constituição genotípica Mi/Mi ). O gene 

Mi confere algum grau de resistência à mosca-branca, conforme 

demonstrado por MARCHESE (2013) e OLIVEIRA (2015). 

FERNANDES et al. (2009) avaliando novos acessos de tomateiro (S. 

lycopersicum) provenientes do Banco de Germoplasma de Hortaliças da 
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Universidade Federal de Viçosa (UFV), relataram a efetividade dos 

acessos BGH-166, BGH-616 e BGH-850, que possuem baixa densidade 

de tricomas não glandulares, com baixo número de adultos, de ovos e de 

ninfas de mosca-branca por planta em comparação a cultivar comercial 

‘Santa Clara’, que apresentou alta densidade de tricomas não glandulares. 

Segundo WILLIAMS et al. (1980) e ARAGÃO et al. (2000), os 

tricomas não glandulares dos tipos II, III e V, apresentam uma 

importância secundária, pelo fato dos aleloquímicos naturais, estarem 

contidos nos tricomas glandulares capitados.  

É significativa e negativa a correlação entre ovoposição e número 

de ninfas e a densidade de tricomas glandulares do tipo IV, nas duas 

faces: abaxial (r = -0,56 e r = -0,51) e adaxial (r = -0,34 e r = -0,31) 

(Tabela 4). Tais resultados evidenciam que os htricomas glandulares 

reduzem a infestação por Bemisia tabaci biótipo B, possivelmente pela 

presença do acilaçúcares, metabólito secundário, presente no tricoma 

glandular do tipo IV com referência sobre Solanum galapagense. 

Respostas correlacionadas à resistência a pragas, em virtude da presença 

dos acilaçúcares nos tricomas glandulares do tipo IV, em folíolos de 

tomateiro selvagem, como S. pennellii (NOMBELA et al., 2000; 

TOSCANO et al., 2001), proporcionaram uma ampla resistência a 

artrópodes-praga (RESENDE et al., 2008; MACIEL et al., 2011). 

MALUF at al. (2007) avaliando a eficiência da seleção para maior 

densidade de tricomas glandulares (tipo I, IV, VI e VII) em populações de 

tomateiro derivadas do cruzamento interespecífico entre S. lycopersicum 

x S. habrochaites var. glabratum ‘PI-134417’ (rico em 2-tridecanona), 

encontraram correlações negativas e significativas, indicando que maiores 
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densidades de tricomas glandulares (especialmente do tipo VI) diminuem 

as distâncias percorridas pelo ácaro na superfície da folha de tomate. 

Como no presente trabalho, isto evidência que maiores densidades de 

tricomas glandulares em tomateiro, pode ser um eficiente mecanismo para 

a obtenção de genótipos, com elevado índice de resistência ao inseto-

praga. 

Correlações negativas e próximas de zero, foram encontradas com 

os tricomas glandulares do tipo I e VII, nas duas faces, possivelmente 

pela baixa densidade dos mesmos nas linhagens de tomateiro avaliadas. 

Correlações positivas entre altas densidades de tricomas não glandulares e 

maior suscetibilidade à mosca-branca podem não significar um papel 

ativo destes tricomas NG em promover maior incidência do inseto e sim 

ser apenas, um reflexo da relação ontogenética existente entre tricomas 

NG e tricomas tipo IV, sugerida por ANDRADE (2015). Esta autora 

descreve dois locos gênicos, nos quais os alelos provenientes de S. 

galapagense promovem o aumento do número de tricomas glandulares, 

em detrimento dos não glandulares.  

No presente trabalho, os genótipos com elevada densidade de 

tricomas glandulares nos folíolos apresentam efeito deletério na 

infestação por Bemisia tabaci biótipo B. FIRDAUS et al. (2012) 

avaliaram resistência a mosca-branca em acessos de várias espécies 

selvagens de tomateiro, e relataram uma alta correlação entre tricomas 

glandulares tipo IV e componentes de resistência ao inseto. ANDRADE 

(2015) relatou que a seleção de plantas de tomateiro com alta densidade 

de tricomas glandulares tipo IV, resulta em uma seleção indireta de 

plantas resistentes à mosca-branca. A correlação negativa envolvendo 
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tricomas grandulares tipo IV também foi encontrado por FIRDAUS et al. 

(2013). Os autores destacam que a relação entre resistência à mosca-

branca e tricomas tipo IV tem sido relatada em algumas espécies 

selvagens de tomate, como S. galapagense, S. habrochaites, S. pennelli 

(SAEIDI, 2012; FIRDAUS et al., 2012; FIRDAUS et al., 2013; 

LUCATTI et al., 2013).  

A resistência proporcionada pelos tricomas glandulares parece 

estar relacionada com o conteúdo do aleloquímico que está presente no 

interior das glândulas (GOFFREDA et al., 1989; MALUF et al., 2001; 

FIRDAUS et al., 2012; FIRDAUS et al, 2013). LUCATTI et al. (2013), 

avaliando resistência à mosca-branca em acessos do S. galapagense e S. 

Cheesmanii, relataram que todos os acessos de S. galapagense mostraram 

resistência à mosca-branca. Essa resistência foi relacionada pela alta 

densidade de tricomas tipo IV, assim como a alta acumulação de 

acilaçúcares. No entanto, os acessos de S. cheesmanii foram suscetíveis, 

embora tivessem níveis de acilaçúcares comparáveis àqueles encontrados 

em S. galapagense. Fato que poderia ser explicado pela falta de tricomas 

tipo IV em S. cheesmanii. Os autores sugerem que um nível mínimo de 

acilaçúcares e a presença de tricomas glandulares do tipo IV são 

necessários para alcançar um nível eficaz de resistência. FIRDAUS et al. 

(2013) também descobriram uma relação da presença de tricomas 

glandulares tipo IV e o conteúdo de acilaçúcares na resistência à mosca-

branca.  

No presente trabalho, sugere-se que os tricomas glandulares tipo 

IV podem estar associados à resistência a mosca-branca em S. 

galapagese, porém outros mecanismos que não foram avaliados podem 



65 

 

estar envolvidos na resistência, como o conteúdo de acilaçúcares. Desta 

forma, com base nos genótipos selecionados para alta e baixa densidade 

de tricomas glandulares, podem ser realizados novos estudos para 

confirmar a relação entre tricomas tipo IV e conteúdo de acilaçúcares em 

populações derivadas de S. lycopersicum TOM-684 x S. galapagense 

LA1401. 

 

CONCLUSÕES 

 

1. Genótipos de tomateiro derivados de Solanum galapagense, com alta 

densidade de tricomas glandulares possuem maiores níveis de resistência 

à Bemisia tabaci biótipo B.  

2. A seleção indireta para maiores densidades de tricomas glandulares, em 

população derivada de cruzamento, com Solanum galapagense pode 

facilitar o processo, aumentando a eficiência na seleção de plantas 

resistentes à Bemisia tabaci biótipo B. 

3. Tricomas glandulares do tipo IV, quando presentes nos genótipos de 

tomateiro, se mostraram associadoa à resistência a Bemisia tabaci biótipo 

B. 
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Tabela 1. Número médio (± erro-padrão) de tricomas glandulares (I, IV, VI e VII) e não glandulares (NG) das faces abaxial e adaxial 
em linhagens de tomateiro. UFLA, Lavras, MG, 2014. 

Genótipos 

Tricomas cm-2 (face abaxial)   Tricomas cm-2 (face adaxial) 

I IV VI VII NG   I IV VI VII NG 

Santa Clara 0±0 0±0 0±0 0±0 6900±1339 0±0 0±0 0±0 0±0 3500±167 

TOM-684  0±0 0±0 5±3 20±6 7733±412 0±0 37±20 0±0 77±17 3148±231 

LA-1401 0±0 1467±23 0±0 0±0 667±101   0±0 300±69 0±0 0±0 500±173 
Clones com baixa 
densidade de tricomas 

BPX-486-66 0±0 0±0 0±0 0±0 7434±2817 0±0 0±0 0±0 0±0 2733±844 

PX-486-80 0±0 0±0 0±0 0±0 3700±1374 0±0 0±0 0±0 0±0 2233±476 

BPX-486-152 0±0 0±0 0±0 0±0 6200±2476 0±0 0±0 0±0 0±0 1700±558 

BPX-486-154 0±0 0±0 0±0 0±0 7000±2858 0±0 0±0 0±0 0±0 2067±680 

BPX-486-201 0±0 0±0 0±0 0±0 4767±1864 0±0 0±0 0±0 0±0 1767±585 

BPX-486-231 0±0 0±0 0±0 0±0 4234±1674 0±0 0±0 0±0 33±9 1700±531 

BPX-486-247 0±0 0±0 0±0 0±0 3767±1375 0±0 0±0 0±0 33±11 1567±258 

BPX-486-248 0±0 0±0 0±0 0±0 7333±2997 0±0 0±0 0±0 0±0 2633±830 

BPX-486-313 0±0 0±0 0±0 0±0 4433±1783 0±0 0±0 0±0 0±0 1300±259 

BPX-486-333 0±0 0±0 0±0 0±0 6700±2708 0±0 0±0 0±0 0±0 2900±830 

BPX-486-337 0±0 0±0 0±0 0±0 3866±1470 0±0 0±0 0±0 0±0 1333±218 

BPX-486-381 0±0 0±0 0±0 0±0 5367±2109 0±0 0±0 0±0 33±13 2666±898 

BPX-486-382 0±0 0±0 0±0 0±0 9233±3769 0±0 0±0 0±0 33±10 3500±884 

BPX-486-383 0±0 0±0 0±0 0±0 5967±3445 0±0 0±0 0±0 0±0 4966±2733 
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Genótipos 

Tricomas cm-2 (face abaxial)   Tricomas cm-2 (face adaxial) 

I IV VI VII NG   I IV VI VII NG 
Média  0±0 0±0 0±0 0±0 5714±2337 0±0 0±0 0±0 9±3 2362±756 

Amplitude (0-0) (0-0) (0-0) (0-0) (3700-9233) (0-0) (0-0) (0-0) (0-33) (1300-4966) 
Clones com alta 
densidade de tricomas 

BPX-486-46 0±0 3333±68 0±0 0±0 933±58 0±0 500±99 0±0 00±0 1633±144 

BPX-486-60 0±0 3633±237 0±0 0±0 33±9 0±0 900±115 0±0 67±7 767±99 

BPX-486-62 0±0 2233±2 0±0 0±0 3100±58 0±0 800±81 0±0 33±4 1000±61 

BPX-486-71 0±0 4167±115 0±0 0±0 933±228 33±6 933±173 0±0 0±0 1400±231 

BPX-486-85 0±0 1167±69 0±0 0±0 2867±173 0±0 300±53 0±0 67±20 1634±242 

BPX-486-109 0±0 1967±17 0±0 0±0 766±42 33±4 267±24 0±0 67±9 333±21 

BPX-486-136 0±0 2333±129 0±0 0±0 667±42 100±7 433±24 0±0 0±0 1567±133 

BPX-486-146 0±0 2933±168 0±0 0±0 733±18 0±0 400±36 0±0 0±0 1566±42 

BPX-486-148 33±4 1567±42 0±0 0±0 3033±177 167±36 433±71 0±0 33±6 1333±65 

BPX-486-179 0±0 2900±405 0±0 0±0 533±47 33±3 1367±48 0±0 33±3 667±40 

BPX-486-188 0±0 2267±129 0±0 33±3 1733±58 0±0 667±39 0±0 0±0 1433±116 

BPX-486-199 0±0 2367±1736 0±0 0±0 266±27 0±0 567±42 0±0 33±3 533±28 

BPX-486-213 0±0 1167±99 0±0 0±0 1166±74 0±0 267±42 0±0 100±12 933±59 

BPX-486-240 0±0 1200±111 0±0 0±0 466±36 0±0 133±21 0±0 33±3 467±40 

BPX-486-269 0±0 2133±116 0±0 0±0 1833±117 0±0 600±55 0±0 100±5 1433±66 

BPX-486-295 0±0 1767±134 0±0 0±0 1133±116 33±3 100±13 0±0 0±0 867±55 

Média 2±0 2321±224 0±0 2±0 1262±80 25±4 542±59 0±0 35±5 1098±95 

Tabela 1, continua. 
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Genótipos 

Tricomas cm-2 (face abaxial)   Tricomas cm-2 (face adaxial) 

I IV VI VII NG   I IV VI VII NG 
Amplitude (0-33) (1167-4167) (0-0) (0-33) (33-3100) (0-167) (100-1367) (0-0) (0-100) (333-1634) 
NG =  tricomas não glandular.

Tabela 1, conclusão. 
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Tabela 2. Número médio de ovos e ninfas por 2 cm2 de área foliar, medidos seis e vinte 
dias, respectivamente, após a infestação de Bemisia tabaci biótipo B no terço 
superior na planta de tomate. UFLA, Lavras-MG, 2014. 

Tratamentos Nº médio de ovos Nº médio de ninfas 

  /2cm2 de folíolo**  /2cm2 de folíolo**  

T1= Santa Clara 100,85 d/1 98,48 d/1 

Clones com baixa densidade de tricomas glandulares (T2 a T15) 

T2= BPX-486-66 46,83 c 43,67 c 

T3= BPX-486-80 47,33 c 48,00 c 

T4= BPX-486-152 49,17 c 44,92 c 

T5= BPX-486-154 49,92 c 45,42 c 

T6= BPX-486-201 46,67 c 42,75 c 

T7= BPX-486-231 45,92 c 41,00 c 

T8= BPX-486-247 43,58 c 43,33 c 

T9= BPX-486-248 45,00 c 40,00 c 

T10= BPX-486-313 47,17 c 45,00 c 

T11= BPX-486-333 46,42 c 40,75 c 

T12= BPX-486-337 46,67 c 42,08 c 

T13= BPX-486-381 49,67 c 43,58 c 

T14= BPX-486-382 45,42 c 40,83 c 

T15= BPX-486-383 40,50 c 39,58 c 

Clones com alta densidade de tricomas glandulares (T16 a T31) 

T16= BPX-486-46 28,33 b 28,75 b 

T17= BPX-486-60 26,92 b 30,33 b 

T18= BPX-486-62 29,17 b 28,00 b 

T19= BPX-486-71 23,42 b 26,67 b 

T20= BPX-486-85 25,08 b 25,00 b 

T21= BPX-486-109 28,25 b 27,58 b 

T22= BPX-486-136 29,83 b 29,00 b 

T23= BPX-486-146 30,00 b 30,00 b 

T24= BPX-486-148 32,75 b 32,75 b 

T25= BPX-486-179 30,17 b 28,92 b 

T26= BPX-486-188 32,17 b 31,25 b 

T27= BPX-486-199 31,42 b 30,17 b 

T28= BPX-486-213 31,17 b 30,83 b 
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Tratamentos Nº médio de ovos Nº médio de ninfas 

  /2cm2 de folíolo**  /2cm2 de folíolo**  
T29= BPX-486-240 32,00 b 29,83 b 

T30= BPX-486-269 32,58 b 31,50 b 

T31= BPX-486-295 31,25 b 33,00 b 

T32= LA-1401 9,28 a 9,70 a 

CV% 12,6 8,77 
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 1médias seguidas da mesma letra, nas 
colunas, não diferem entre si, pelo teste Scott-Knott (p≤0,05). 

 

Tabela 3. Estimativa de contraste de interesse usado para comparações de resistência à 
mosca-branca entre clones com alta e baixa densidade de tricomas glandulares. 
UFLA, Lavras-MG, 2014. 

Contraste de Interesse Nº Ovos Nº Ninfas  

  Estimativa Estimativa 

Clones (baixa densidade de tricomas glandulares) vs. 16,58**  13,32**  

Clones (alta densidade de tricomas glandulares). 
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 

 

Tabela 4. Correlações entre a densidade de tricomas, glandular e não glandular, e número 
médio de ovos (nº ovos/2cm2) e ninfas (nº ninfas/2cm2) de Bemisia tabaci 
biótipo B. UFLA, Lavras, MG, 2014. 

  OVOS P NINFAS P 

Correlação com tricoma glandular Tipo I (Ab) -0,0584 0,5444 -0,0501 0,6034 

Correlação com tricoma glandular Tipo IV (Ab) -0,5615**  <0,0001 -0,5159**  <0,0001 

Correlação com tricoma glandular Tipo VI (Ab) .... .... .... .... 

Correlação com tricoma glandular Tipo VII (Ab) -0,0628 0,5149 -0,0618 0,5210 

Correlação com tricoma não glandular totais (Ab) 0,6954**  <0,0001 0,6590**  <0,0001 

Correlação com tricoma glandular Tipo I (Ad) -0,1425 0,1374 -0,1273 0,1851 

Correlação com tricoma glandular Tipo IV (Ad) -0,3476**  0,0002 -0,3156**  0,0008 

Correlação com tricoma glandular Tipo VI (Ad)         .... .... .... .... 

Correlação com tricoma glandular Tipo VII (Ad) -0,2274 0,0169 -0,2242 0,0185 

Correlação com tricoma não glandular totais (Ad) 0,6956**  <0,0001 0,6851**  <0,0001 
Ab = face abaxial; Ad = face adaxial; ** (significativo a 1% de probabilidade). 

Tabela 2, conclusão. 


