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RESUMO

No tomateiro, uma das hortalicas mais cultivadas moendo, a
ocorréncia de problemas fitossanitarios se tornafaror limitante para a
producdo, com a ocorréncia de pragas como a maeoanasb Bemisia tabaci
biétipo B). Objetivou-se quantificar a resisténcia a moscadaraam gendtipos
de tomateiro, com diferentes teores foliares dealiimicos (acilaglcares ou
zingibereno) e com o gemdi. Também avaliou-se a resisténcia a mosca-branca
em clones de tomateiro, em fung&o da presencacdenas glandulares. Foram
realizados dois experimentos, onde no primeiroluiream 15 gendtipos com
diferentes teores foliares dos aleloguimicos e oageneMi, e no segundo, 30
clones selecionados quanto a densidade de tricamnasdos de cruzamento
entre 0s genitores TOM-6845¢lanum lycopersicume LA-1401 Solanum
galapagense Os experimentos foram instalados em casa detagiyg em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), coemmendo uma planta/vaso
e seis repeticbes, totalizando 90 plantas, na pamstuacdo. E para o
experimento, visando avaliar o efeito dos tricoglasdulares, compreendeu-se
de uma planta/vaso, com seis e dez repeticOedizém@o 110 plantas. Os
gendtipos com alto teor de acilagicares (AA) e drgilzereno (ZGB)
apresentaram menor ovoposicdo e menor nimero dasniie mosca-branca
guando comparados com as testemunhas com baixdodestes aleloquimicos.
O gendtipo portador do germdi, sem a presenca dos aleloquimicos, e aqueles
portadores do genigli com alto teor de AA, apresentaram maior resistéaci
ovoposicdo e menor nimero de ninfas em relacdasketiveis. No entanto, o
nivel de resisténcia a mosca-branca mediada poe Z&B, isoladamente ou
em associacao, foi superior ao nivel de resisténeidiado pelo gendi. Para o
segundo experimento, os 16 clones experimentais alten densidade de
tricomas glandulares e 0 acesso LA-1401 apresemtama geral, alta densidade
de tricomas glandulares tipo IV, tanto nas faceaxiab como adaxial, com
menor preferéncia por ovoposicao e menor nimerardas quando comparada
com a testemunha comercial ‘Santa Clara’. Correlac8ignificativas e
negativas entre ovoposicdo e nudmero de ninfas éeasidades de tricomas
glandulares do tipo IV, foram encontradas evidemga mecanismo de
resisténcia & mosca-branca.

Palavras-chaveSolanum lycopersicum. Solanum galapageBsmisia tabaci
biétipo B. Aleloquimicos. Tricomas glandulares. h@amento genético.



ABSTRACT

In tomato plant, one of the vegetables most gromrihe world, the
phytosanitary occurrence problems becomes a lignitattor for production,
with pest’s occurrence such as whiteBefnisia tabacbiotype B).In this study
the objective was to quantify the whitefly resistarin genotypes of tomato
plant with different foliar contents of allelochesals (acylsugar or zingiberene)
and with geneMi. Also, evaluate resistance to whitefly in tomatonels in
function of the glandular trichomes preseno@o experiments were carried out:
the first experiment included 15 genotypes witHedént foliar contents of the
allelochemicals and with gendi; and in the second experiment 30 clones
selected in relation to trichomes density, derifredh the cross between TOM-
684 (Solanum lycopersicumand LA-1401 $olanum galapagenkse The
experiments were carried out in a greenhouse ongletely randomized design
(CRD), with one plant per pot and six replicatiotmaling 90 plants in the first
experimentFor the experiment which aimed to evaluate thedyl&ar trichomes
effect, it was used one plant per pot with six & replications, totaling 110
plants.Genotypes with high acylsugar (AS) and zingibergt&B) contents had
lower oviposition and fewer whitefly nymphs’ numberhen compared to the
controls with low levels of these allelochemicalfie genotype carrying gene
Mi, with no allelochemicals presence (TOM-684), dmolsé carrying genli
with high content AS (TOM-759 and TOM-760), presehgreater resistance to
oviposition and fewer nymphs’ number in relation ttee susceptible ones.
However, the resistance level to whitefly mediatgdAS and ZGB, individually
or in combination, was greater than the resistéace mediated by the geméi.
For the second experiment, the 16 experimentaleslomith high density of
glandular trichomes and the accession LA-1401 ptede in general, high
glandular trichomes density - type IV in both alad&ind adaxial faces, with less
preference for oviposition and fewer nymphs’ numbdren compared with the
commercial controlSanta Clara! Significant and negative correlations between
oviposition and nymphs’ number, and glandular uitles densities - type IV
were found, evidencing resistance mechanism toefiit

Keywords: Solanum lycopersicumSolanum galapagenseBemisia tabaci
biotype B. Allelochemicals. Glandular trichomese&ding.
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PRIMEIRA PARTE

1 REVISAO DE LITERATURA
1.1 ASPECTOS GERAIS DO GENERO Solanum sec&d.ycopersicum

A familia Solanaceae possui aproximadamente 3000éces
distribuidas em 90 géneros (KNAPP et al., 2004)dseconsiderada uma das
mais importantes para a agricultura, pois contélm peenos cinco espécies de
interesse econémico: a bataBolanum tuberosuynas pimentas e pimentdes
(Capsicum spp.), a berinjela Solanum melongeha o tabaco Nicotiana
tabacum e o tomate $olanum lycopersicin{SEGUI-SIMARRO et al., 2011).
O genéroSolanumé o de maior importancia econdmica e o mais reptatvo
da familia, com aproximadamente 2000 espécies (DARWKNAPP;
PERALTA, 2003; WEESE; BOHS, 2007).

Primeiramente, Lineaus em 1753 denominou, cieafifiente, o
tomateiro cultivado d&olanum lycopersicunmo entanto, foi reclassificado por
Miller em 1768, relacionando-o0 ao géndrgcopersicone denominando-o de
Lycopersicon esculenturiEste nome foi adotado pela maioria dos botanécos
melhoristas de plantas até recentemente. Porémgestodos atuais, dados
moleculares de DNA de cloroplastos reforcaram renafiva de que os tomates
e batatas sdo muito préximos do ponto de vistatigenéDesta maneira, a
classificacdo filogenética da familia Solanaceae revisada e o género
Lycopersicon foi reintegrado ao géner&olanum (PERALTA; KNAPP;
SPOONER, 2006; SPOONER; ANDERSON; JANSEN, 1993).

O génerdSolanumsecad.ycopersiconinclui o tomateiro cultivadoS.
lycopersicuh e mais 12 espécies selvagens, nativas da regidm#, a qual
abrange parte do Chile, da Colébmbia, do EquadoBal&via e do Peru, e da
regido onde se localizam as llhas Galapagos. AécespsaoS. arcanum S

cheesmaniaeS. chilense S. chmielewski S. galapagenseS. habrochaites S.
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huaylasenseS. corneliomuellerj S neorickii, S pennellii S. peruvianume S
pimpinellifolium (DARWIN, 2009; DARWIN; KNAPP; PERALTA, 2003).
Como o estabelecimento dessas espécies se deu feranidis ambientes,
favoreceu o surgimento da diversidade entre asciespPERALTA; KNAPP;
SPOONER, 2005).

As evidéncias boténicas, linguisticas e histérindicam o México e o
Peru como os possiveis locais de domesticacdo matéaro (BAUCHET;
CAUSSE, 2012).

O tomateiro possui h = 12 cromossomos e, citologérde, ha pouca
diferenca entre os cromossomos das espécies. Aciesméltivada S.
lycopersicumé dipldide e apresenta 2n=2x=24 cromossomos (PEUTERet
al., 1996). As informacgdes a respeito dos asperadslogicos da espécie tem
possibilitado o estabelecimento de mapas fisicodA(DG et al.,, 2008),
identificacdo de plantas polipléides (PRACA; CARVAQ; CLARINDO,
2009), identificacdo de hibridos interespecific@AYRILENKO; THIEME;
ROKKA, 2001) e casos de mutagcbes cromossbmicas GBURG;
CARVALHO; CLARINDO, 2009).

O tomateiro cultivado é considerado uma planta teodara estudos,
por apresentar o genoma relativamente pequeno esgarrelacionado a outras
espécies de plantas importantes, como a batatarimjeba, o pimentdo e o
tabaco (KOO et al, 2008). Também é um excelentedeino para o
desenvolvimento floral e frutifero, além de serlizagda em estudos
comparativos dentro da familia Solanaceae (XIA&@.eR009).

A variabilidade genética presente nas espécieagahs € de suma
importancia no melhoramento de plantas, por aptasem maior parte da
diversidade genética, enquanto que o tomateirdvadth possui apenas 5% do
total da variabilidade genética (MILLER; TANKSLEY990).
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1.2 Historico e importancia socioecondémica da cultura d tomateiro

Da América do Sul, o tomate foi levado primeirareepéra o México,
onde recebia o nome “tomatl”. No século XVI, pottacde 1554, foi levado
para a Europa, sendo utilizado inicialmente conamtpl ornamental. Ha relatos
de que os italianos foram os primeiros a utilizussfrutos como alimento, em
meados do século XVII (GIORDANO; RIBEIRO, 2000).

No Brasil, a introdu¢cdo do tomate ocorreu por meidgrantes
europeus, no final do século XIX, porém o aumemesau uso e na producao
ocorreu somente apds a Primeira Guerra Mundial (ARENGA, 2004).
Naqguele periodo, as variedades cultivadas eramecatds com o nome de
Redondo Japonés, Rei Umberto e Chacareiro. Admitgte um hibrido natural
entre essas variedades tenha surgido, dando oagemitivares do grupo Santa
Cruz (MALUF, 2000).

Entre as cultivares de tomate plantados na atukdjdd costumeira a
divisdo em cinco grupos, sendo quatro deles delstinpara consuma naturg
0s quais geralmente possuem habito de crescimefeterminado, e, apenas um
para a industria que possui habito de crescimestErminado. Estes grupos sao
conhecidos como: Santa Cruz, Salada (Grupo Sakdintaliano, Cereja e
Industria (ALVARENGA, 2004; FILGUEIRA, 2000).

O fruto do tomateiro pode ser consumidonatura ou processado nas
formas de molho, suco, pasta e desidratado. Tahtiklade de uso do tomate
contribuiu para sua incorporacdo na culinaria (FENTSILVA, 2005). Em
2013, foram produzidos no Brasil cerca de 17,5 @aithde toneladas de espécies
horticolas e somente a cultura do tomateiro eqeival quase um quarto desse
total, com uma producgédo aproximada de 4 milhdasmeladas em uma area de
60 mil hectares. Os principais estados produtoBes Goids e Sao Paulo,
representando aproximadamente 50% da producéo nahojAGRIANUAL,
2013).
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Segundo Fontes e Silva (2005) os frutos do tonmaggio uma boa fonte
de acido félico, vitamina C e potassio. Dos nuteenos mais abundantes séo os
carotendides como o licopeno (apresenta acdo msitiogénica), seguido da
pré-vitamina A (betacaroteno). Outros compostos camnvitamina E e os
flavondides, também sdo encontrados no tomate,ab mpssui baixo teor de
energia, aproximadamente 20 kcal por 100g de frOtsabor é dado pelos
teores de sélidos sollveis (aglcares e acidosioasn

No Brasil, o tomate se tornou a primeira hortalgga importancia
socioeconbmica, superando até mesmo a batata, polanto esta é
constituinte da base alimentar apenas nas regibesssideste, o tomate ocupa
lugar de destaque em quase todos os estados d&EpPHKRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2011). A veridade de
utilizacdo do tomate garante a difusdo de seusupysdnanufaturados em todo
0 pais, contribuindo com a economia regional enudé do valor da producgéo
social, gerando empregos diretos e indiretos (MAKMA, 2003).

1.3 Artrépodes-praga na cultura do tomateiro no Brasil

No Brasil, 0 tomateiro é cultivado durante todao,gorém nas épocas
mais quentes do ano, o preco do tomate no mercadai@, devido a menor
produtividade. Essa variagdo na produtividade prego estd em grande parte,
relacionada com a ocorréncia de artrépodes-pragacgusam grandes perdas e
aumentam os custos de producéo da cultura (PICABIGD, 2004).

Na diversidade de artrépodes-praga da cultura dmatl® sé&o
destacadas: a mosca-branBamisia tabaci(Genn.) bidtipo B (Hemiptera:
Aleyrodidae), a traca-do-tomateirduta Absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae), o microacarculops lycopersic{(Massee) (Acari: Eriofilidae), a
broca pequenbleoleucinodes elegantali&uenée) (Lepidoptera: Crambidae), o
trips Frankliniella schultzei(Trybom) (Thysanoptera: Thripidae), os pulgbes

Macrosiphum euphorbiaéThomas) (Hemiptera: Aphididae) Myzus persicae
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(Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) (FERNANDES; CARDOS®@ARTINELLI,
2010; GRAVINA, 2010; SILVA; CARVALHO, 2004).

O controle desses artropodes-praga € realizadocdpasnte, por
aplicacdes periddicas de defensivos quimicos, wsgoinadequado tem causado
diversos problemas ao ambiente, a propria satderau® animal, bem como a
selecdo de artropodes resistentes aos principiessataliado ao aumento
significativo no custo final de producéo (PICANCak, 2007).

Nesse aspecto, 0 desenvolvimento de novas cukivdeetomate, em
programas de melhoramento genético de plantas, elevados niveis de
resisténcia, pode ser uma alternativa ao contidl®igo no manejo integrado de
pragas da cultura (FREITAS et al., 2002).

1.4 Melhoramento genético na cultura do tomateiro
1.4.1 Resisténcia a pragas associada aos aleloquimicdsafes e tricomas
glandulares

Alguns trabalhos tém demonstrado a eficiéncia dminahs espécies
selvagens de tomateiro na resisténcia a insetoaresa mediada pela presenca
de substancias quimicas (aleloquimicos), exsudpdodricomas glandulares
foliares (PEREIRA et al, 2008; PIZZAMIGLIO, 1991)Dentre os
aleloquimicos encontrados nas espécies selvagestdp es acilaclcares,
sesquiterpenos e metil-cetonas (CARTER; SACALISANIFAGNA, 1988;
GOFFREDA et al., 1989; WILLIAMS et al., 1980).

Os acilagucares (acilglicose e acilsacarose) poslmencontrados nos
acesso$olanum penneliLA-716’ (GOFFREDA et al., 1989; RESENDE et al.,
2002) e Solanum galapagens€JOUY; BORDAT; BESSIERE, 1992). Os
sesquiterpenos (zingibereno) s&@o encontrados enss@cede Solanum
habrochaites var. hirsutum como o ‘PIl-127826' (CARTER; SACALIS;

GIANFAGNA, 1988) e as metil-cetonas (2-tridecanoaim) acessos deolanum
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habrochaitesvar. glabratumcomo o ‘PI-134417' (MALUF; BARBOSA, 1996;
WILLIAMS et al., 1980).

Os acilagucares (AA) conferem a superficie foliar aspecto pegajoso,
funcionando como uma armadilha natural, além deedinpa ovoposicdo, a
alimentacdo ou exercendo efeito adverso no desemaito de determinados
artropodes-pragas (GILLARDON et al., 2001). Pamalehal. (2001) avaliando
gendtipos kde tomateiro selecionados para alto teor de dicitaes, a partir do
cruzamento interespecificB. lycopersicunmx S. pennellii encontraram altos
niveis de resisténcia a mosca-branca, com menmeidé ovoposicdo e 100%
de mortalidade dos adultos que ficaram presos meadados. Hibridos ;F
obtidos do cruzamento do tomateiro domesticado asmspécieS. pennelliie
S. galapagenseausaram alta mortalidade de ninfas do pulapersicaeapos
guatro dias do confinamento dos insetos sobre @ ddaxial dos foliolos da
planta. Essa mortalidade foi correlacionada a dedsi de tricomas,
principalmente, tipo IV (rico em acilacicares) nfidiolos dos hibridos
(SIMMONS; MCGRATH; GURR, 2005).

Maluf et al. (2010) avaliando a resisténcia dedgdns de tomateiro,
com alto teor de acilaglcares a pragas de relevargertancia econdémica
(adcaro, mosca-branca e traca-do-tomateiro), demawast a eficiéncia deste
aleloquimico como mecanismo de resisténcia. GoagalNeto et al. (2010)
avaliando gendtipos de tomateiro ricos em acilagcabtidos a partir de
cruzamento interespecificoS. lycopersicum x S. pennellii ‘LA-716’,
encontraram menor ovoposi¢do da traca e niveisands de danos causados a
planta, do que genotipos com baixos teores destegaimico. Firdaus et al.
(2012) relataram que o acessogalapagens®RI195004/PY-8027’ se destacou,
por apresentar maiores niveis de resisténcia pelesanismos de néo-

preferéncia para ovoposicao e antibiose a adBlteabacibiétipo B. Houve alta
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correlagéo entre o maior nivel de resisténcia & agdnsidade de tricomas tipo
IV, que possivelmente produzem acilaclcares e moasafolhas mais pegajosas.

O zingibereno (ZGB) é outro aleloquimico naturaipldgicamente
ativo, que confere resisténcia a artropodes-praddaSTON; SNYDER, 1990).
O acess@olanum habrochaitegr. hirsutum'PI-127826’, rico em zingibereno,
é resistente ao acaf@tranychus urticadWWESTON et al., 1989). Aragao et al.
(2000b), Freitas (1999) e Gongalves et al. (20@Btaram a resisténcia a
inlmeras pragas condicionada pela presenca ddenegio em novas cultivares
de tomateiro. Freitas et al. (2002) comprovaranfetividade do zingibereno
(ZGB) na resisténcia a mosca-branca, onde os gesdselecionados em Ho
cruzamento interespecifico entr®@olanum lycopersicumTOM-556" x S.
habrochaitesvar. hirsutum ‘P1-127826’ para alto teor de ZGB apresentaram
niveis de resisténcia ao inseto-praga, superiarésmaateiro comercigbolanum
lycopersicumTOM-556" (baixo teor de ZGB). Silva et al. (2008yaliando
hibridos de tomateiro resultantes do cruzamento linleagens ricas em
zingibereno (ZGB) x linhagens ricas em acilacUc@fds), encontraram niveis
de resisténcia a mosca-branca nas linhagens conz@B (ZGB-703 e ZGB-
704) superiores as linhagens com alto AA.

As espécies de tomateif® lycopersicumpodem apresentar inimeras
variagBes nos tipos de tricomas. Sendo eles, dmmduou ndo glandulares,
unicelulares ou multicelulares e com células de lehferenciadas ou ndo. Os
tricomas glandulares sdo geralmente capitados. lfegcea que é a regido
secretora, pode ser unicelular ou multicelular. &dulas da cabeca sao
revestidas pela cuticula (ARAGAO; DANTAS; BENITEZQ00a; CUTTER,
1986). Luckwill (1943) descreveu no géneolanum sete tipos de tricomas:
nao glandulares (tipos Il, lll e V) e glandulargd\(,VI e VII).

Correlacbes positivas entre o teor de zingiberenmsetricomas

glandulares tipos IV e VI (FREITAS et al., 2003w relagdo com a resisténcia
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a pragas, destacam a possibilidade de obtencéolatap de tomateiro
resistentes pelo mecanismo de selecao indiretagitaréeor de zingibereno nos
foliolos (GONCALVES et al., 2006). Resultado seraealie foi encontrado por
Costa (2013), que relatou associacdo positiva emresidade de tricomas
glandulares tipo VE o teor de zingibereno (r=0,76), demonstrandgpsssivel
realizar selecdo indireta para o alto teor de bigrgino através de selecdo para
maiores densidades foliares de tricomas glanduldlesntanto, nesta mesma
pesquisa ndo foi encontrado correlacdo entre otetip de acilagUcares e os
tricomas glandulares em tomateiro derivadoS deennelli

Os aleloquimicos 2-tridecanona (2-TD) e 2-undecanqresentes,
principalmente, no apice do tricoma glandular tipo abundantes no acesso
selvagents. habrochaitesar. glabratum séo consideradas os principais fatores
de resisténcia a insetos-pragas que incidem neciesf/ILLIAMS et al.,
1980). Maluf et al. (2007) concluiram que a selegam altas densidades de
tricomas glandulares, derivado do aceSschabrochaitesar. glabratum ‘Pl-
134417, pode ser uma eficiente ferramenta, visardorepeléncia ao
Tetranychus urticae

Oliveira et al. (2012) encontraram genétipos de a@mno ricos nos
aleloquimicos (AA, ZGB e 2-TD) e selecionados paraiores densidades de
tricomas glandulares (presumivelmente com maiofesisnde 2-tridecanona),
com niveis de resisténcia a traca-do-tomateiro rsups as testemunhas
suscetiveis, com baixos teores destes aleloquimides/a et al. (2013)
avaliando genétipos de tomateiro, encontraram TQRI-§rico em 2-
tridecanona), ZGB-703 (rico em zingibereno) e TO8T-§rico em acilaclcares)
com niveis de resisténcia a mosca-branca bem svpgraos controles, com
baixos teores destes aleloquimicos (TOM-584 e TG®I)-6

Silva et al. (2013) avaliando a resisténcia de tjpo® de tomateiro com

altos teores de acilacicares (AA), zingibereno (Z&B-tridecanona (2-TD) ao
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Myzus persicaeencontraram TOM-687 e TOM-688 (ricos em AA) e as
linhagens BPX-365G-899-07-04-02 e BPX-367E-238-020¢ em 2-TD),
apresentando resisténcia do tipo antibiose ao pulga

1.4.2 Resisténcia a pragas associada ao gdvie

O geneMi é conhecido por conferir resisténcia ao nematdalgénero
de Meloidogynespp. em tomateiro, sendo caracterizada por unmosts de
hipersensibilidade (HR), provocando mudancgas Hfigtohs, como a morte
celular proxima ao sitio de infec¢do do juvenilsgundo estadio do agente
patogénico (DROPKIN, 1969), sendo de extrema indpaia em programas de
melhoramento genético do tomateiro.

A investigac@o de que o gelt possa contribuir na resisténciaatras
espécies de artrépodes-pragas ja vem ocorrendoUhiasas décadas. A
efetividade do gen&li em promover niveis de tolerancia ao pulgéo-datdata
Macrosiphum euphorbiaéThomas) (Hemiptera: Aphididae) em tomateiro, foi
comprovada por Rossi et al. (1998). A contribuicBiogeneMi em conferir
resisténcia a outras pragas de importancia ecoadmti@mbém ja foi
comprovada, como a mosca-branBarfisia tabagipor Nombela, Williamson e
Muniz (2003) e ao psilideo do tomate por Casteedllil e Paine (2006),
Nombela, Williamson e Muniz (2003) e Rossi et al998). Godzina,
Kielkiewicz e Szymczykiewicz (2011) encontraram mendensidade
populacional do acaro-rajaddgtranychus urticdeem plantas de tomateiro pela
presenca do alelo dominante em homozigose para®Me No entanto, os
autores recomendam maiores investigacdes parattalfois este € o primeiro
trabalho que aponta o gelk como fonte de resisténcia ao acaro.

O geneMi, ou outro ligado a ele, reduz em até 50% o nurderi@meas
e adultos de mosca-branca por planta em cultivaeestomate $olanum
lycopersicurh, quando comparado aos genétipos que ndo possugeneMi
(NOMBELA; BEITIA; MUNIZ, 2000).
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Além disso, trabalhos envolvendo comparac¢des dessndle resisténcia
conferidos pelos aleloquimicos naturais em rela@ageneMi a artrépodes-
pragas, sdo necessarios. Marchese (2013) compamoiveb de resisténcia
proporcionado por acilacicares (AA) ao conferidto pgeneMi, encontrando
um nivel de resisténcia a mosca-branca mediada@pofTOM-687 e TOM-
688) superior ao nivel mediado pelo gdde (TOM-684 e TOM-598) em
linhagens de tomateiro. No mencionado trabalho, T&3vl e TOM-688 (altos
teores de AA) apresentaram uma reducdo de cerBA%epara ovos e ninfas,
enquanto, TOM-684 e TOM-598 (portador do gevld apresentaram uma
reducdo de 22% em relacdo a ‘Santa Clara’.

Outro trabalho recente, que busca a comparacadedto do geneMi
em relagdo aos aleloquimicos acilagicares (AAngilzéreno (ZGB) quanto a
resisténcia de linhagens de tomateiro a mosca-frdmicrealizado por Oliveira
(2015). O autor destacou que tanto o ZGB quantoAq i8oladamente ou
simultaneamente, foram mais resistentes, aprestmtaimero de ovos e ninfas
inferiores a linhagem portadora apenas do §4&n@ OM-684). No entanto, esta
foi mais resistente do que as testemunhas sussdiBanta Clara e TOM-584).
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Resumo -O objetivo deste trabalho foi quantificar a resisté a mosca-branca
(Bemisia tabacibiotipo B) em gendétipos de tomateiro, com difegenteores
foliares dos aleloguimicos (acilaglcares ou zingibe) e com o gendii.
Foram testadas, quanto a resisténcia a mosca-brgno@me gendtipos de
tomateiro (Santa Clara, TOM-695, TOM-556, TOM-58QM-684, TOM-687,
TOM-688, TOM-759, TOM-760, ZGB-703, ZGB-704, TOM&,7TOM-779,
TOM-780 e PI-127826), em delineamento inteiramexatgualizado, com uma
planta/vaso e seis repeticdes, no periodo de 2®08/- 30/07/2014. Os
gendtipos com alto teor de acilacicares (AA) (TOBT-& TOM-688), assim
como aqueles com alto teor de zingibereno (ZGB)BZ®B3 e ZGB-704),
apresentaram menor ovoposicdo e menor nimero dasmniie mosca-branca
guando comparadas com as testemunhas suscetiesit (Slara, TOM-695,
TOM-556 e TOM-584). O gendtipo portador do gdvie sem a presenca dos
aleloquimicos (TOM-684), e aqueles portadores de lyg com alto teor de AA
(TOM-759 e TOM-760), apresentaram maior resistéactvoposicdo e menor
namero de ninfas em relacdo as suscetiveis. Osqalelicos AA e ZGB
guando presentes nos mesmos genotipos (TOM-778,-TCVe TOM-780),
mostraram efeito sinérgico no sentido de aumentasiaténcia & mosca-branca
em relacdo aqueles que tém apenas um determireldquamico. No entanto, o
nivel de resisténcia a mosca-branca mediada poe Z&B, isoladamente ou
em associacgao, foi superior ao nivel de resisténeidiado pelo gendi.

Palavras-chave Solanum lycopersicum Bemisia tabaci bi6tipo B,
melhoramento genético.
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WHITEFLY RESISTANCE IN CONTRASTING TOMATOES ON THE
FOLIAR CONTENTS PF ALLELOCHEMICALS AND PRESENCE OF
GENE Ml

Ird Pinheiro Neiva® Wilson Roberto Maluf, Alex Antdnio da Silvd?,
Alisson Marcel Souza de Oliveir®, Jodo Vitor Nomura®, Paulo Moretta®
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Abstract - The objective of this study was to quantify Wigtefly resistanceBemisia
tabaci biotype B) in tomato plant genotypes with diffdrenliar contents of
allelochemicals (acylsugar or zingiberene) and thighgeneMli. Fifteen tomato plant
genotypes were tested for whitefly resistance éS&@tara, TOM-695, TOM-556,
TOM-584, TOM-684, TOM-687, TOM-688, TOM-759, TOM{T&ZGB-703, ZGB-
704, TOM-778, TOM-779, TOM-780 e PI-127826), in @anpletely randomized
design, with one plant per pot and six replicatiamghe period from 05.28.2014 to
07.30.2014. Genotypes with high acylsugar (AS) (Fe8d and TOM-688), as well
as those with high zingiberene contents (ZGB) (Z®B-and ZGB-704), had lower
oviposition and fewer whitefly nymphs’ number, whesmpared to the susceptible
controls (Santa Clara, TOM-695, TOM-556 and TOM)584he genotype carrying
geneMi, with no allelochemicals presence (TOM-684), drabé carrying genkli
with high content AS (TOM-759 and TOM-760), presehnpreater resistance to
oviposition and fewer nymphs' number in relationth® susceptible ones. The
allelochemicals, AS and ZGB, when present in theesgenotypes (TOM-778, TOM-
779 and TOM-780) showed synergistic effect towdndacrease whitefly resistance
compared to those who have only one determinetbcilemical. However, the
resistance level to whitefly mediated by AS and Z@8ividually or in combination,
was greater than the resistance level mediateublayenéii.

Keywords: Solanum lycopersicurBemisia tabacbiotype B. Plant breeding.
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INTRODUCAO

No tomateiro $Holanum lycopersicum sin. Lycopersicon
esculentury uma das hortalicas mais cultivadas no mundo @&HR et
al., 2005) a ocorréncia de problemas fitossangarse torna um fator
limitante para a producdo da cultura (SUINAGA et 2003). Dentre as
pragas de maior ocorréncia, destaca-se a mosceabf@emisia tabaci
bidtipo B, sin Bemisia argentifoliiBellow & Perring (Hemiptera), é
considerada um inseto-praga importante, causandosddiretos com
perda de &rea fotossinteticamente ativa e consteguperda de
produtividade, dentre outros (LOURENCAO & NAGAI, 94). Também
causa danos indiretos, por ser vetor de virus, comgeminivirus,
causando disturbios fisioldgicos irreversiveis (TARES, 2002).

O controle de pragas no tomateiro é realizado, eandg parte,
pelo uso de defensivos agricolas, sendo os indasiciaplicados
sistematicamente por meio de pulverizactes, vaviamd geral de duas a
trés aplicacdes por semana, nas épocas mais quamteso. Como
consequéncia, podem ocorrer varios problemas, cesiduos nos frutos,
intoxicacao de trabalhadores, poluicdo do meio antbie aumento nos
custos de producéo da cultura (SILVA et al.; 20RIQVA et al.; 2013).

Dentre as alternativas viaveis para resolver osblpnoas
decorrentes do uso indiscriminado dos agroquimieesy a busca por
desenvolver cultivares resistentes a artrOpodegaprgpor meio de
programas de melhoramento da cultura (LEITE, 20@%.programas
desenvolvidos no Brasil tém buscado a estratégiantlagressdo de

alelos de resisténcia a insetos, presentes em iespséidvestres de
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tomateiro, em linhagens melhoradas com caractassigrondmicas de
qualidade (SILVA et al.,, 2009; SILVA et al.,, 2013). resisténcia a
pragas nestas espécies silvestres é mediada paguaieicos, em geral
associado & presenca de tricomas foliares glaru@RAGAO et al.,

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

Gendtipos de tomateiro com altos teores de alataiqgos foram
obtidos por meio de programas de melhoramento igenét partir do
cruzamento interespecifico do tomateiro domesticadm espécies
silvestres, com®&. penneliique produz acilagucares (AA) (GOFFREDA
et al., 1989; RESENDE et al., 200§, habrochaitevar. hirsutumque
produz o zingibereno (ZGB), do grupo dos sesqueterp (CARTER et
al., 1988; GIANFAGNA et al., 1992; MALUF et al., @D; FREITAS et
al., 2002) eS. habrochaitesar. glabratumque produz 2-tridecanona (2-
TD), do grupo das metil-cetonas (MALUF et al., 196DNCALVES et
al., 1998; MALUF et al., 2007). Tais aleloquimicaenferem resisténcia
a mosca-brancaBémisia tabacibiétipo B) (Hemiptera: Aleyrodidae)
(RESENDE et al., 2009; SILVA et al.,, 2009; MALUF at., 2010;
NEIVA et al., 2013), a tracal (ita absoluti (Lepidoptera: Gelechiidae)
(AZEVEDO et al., 2003; PEREIRA et al., 2008; GONQAES NETO et
al., 2010; OLIVEIRA et al., 2012), aos acard®tfanychus urticae T.
evans) (Acari: Tetranychidae) (GONCALVES et al., 2006 AMUF et
al., 2007), a mosca-minadorairiomyza trifolii) (SILVA, 2013) e ao
pulgdo Myzus persicae(SILVA et al., 2013)

O geneMi, que confere resisténcia do tomateiro aos nenettdid
do géneroMeloidogynespp. (SMITH, 1994), caracteriza-se pela reacao
de hipersensibilidade a#eloidogyne (ROBERTS & THOMASON,
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1986), no entanto, a eficacia deste gene em prigp@irc tolerancia
também a outras pragas vem sendo relatada. KALOSHAal. (1995) e
ROSSI et al. (1998) constataram a tolerancia doateino ao pulgdo
Macrosiphum euphorbiaéThomas) (Hemiptera: Aphididae) associada a
presenca do geridi. NOMBELA et al. (2000), constaram que o gédie
ou outro gene ligado a ele, confere resisténciBemisia tabaciem
cultivares comerciais de tomats. (lycopersicum MARCHESE (2013)
observou resisténciaBa tabaciem tomateiro, mediada por acilagUcares e
pelo geneMi. No entanto, ndo ha relatos de comparacfes dessrde
resisténcia, proporcionados pelo aleloquimico biegino, associado com
acilacucares e pelo gelWe em relacdo a mosca-branca em tomateiro.

O objetivo deste trabalho foi quantificar a resist&@ a mosca-
branca Bemisia tabacibiotipo B) em gendtipos de tomateiro, com
diferentes teores foliares dos aleloquimicos (a@dares ou zingibereno)

e com o gen#i.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em casa de veégetda
Estacdo Experimental de Hortalicas — HortiAgro SetieeeLtda., Fazenda
Palmital, municipio de ljaci - MG (21°14°16” deitatle sul e 45°08°00”
de longitude, com altitude de 918 m), e no SetorOdericultura, da
Universidade Federal de Lavras - UFLA, no municiggLavras - MG
(21° 14’ 43" de latitude sul, 45° 59’ 59” de longle oeste, altitude de
919 m).
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Foram avaliados 15 gendtipos de tomateiro, queuiirzch
linhagens ricas em dois diferentes aleloquimicaom a presenca do
geneMi (Tabela 1). Como testemunhas suscetiveis & moaocad) foram
utilizadas as linhagens: Santa Clara, TOM-695, T&9d; TOM-584 e
como testemunha resistente o aceSsdabrochaitevar. hirsutum PI-
127826.

Sementes de todos os gendtipos foram semeadas tagades
Experimental da HortiAgro Sementes Ltda, em barsdegaisopor de 128
células, utilizando substrato comercial Tropstid®®, em 28/05/2014.
Posteriormente procedeu-se o transplantio das gdar@m vasos de
polietilieno com capacidade de 500 mL, utilizandmaosubstrato (terra
de barranco, substrato comercial, areia, calcaN®l), em 16/06/2014.

Para a infestacdo coBemisia tabacbiétipo B, foi previamente
estabelecida uma criacdo de mosca-branca, no &etQiericultura da
UFLA, sob estufa telada, em estrutura de proteggdaim (4,00 m x
3,00 m), tipo modelo capela, com cobertura de ipthstansparente de
100 micras de espessura e laterais de telas ditadfi Adultos deste
inseto foram coletados em cultura de tomate cvtaS@lara, no referido
setor, e em seguida, transferidos para a estafdeteComo substrato para
ovoposicao e posterior alimento para os insetaanfautilizadas plantas
de tomateiro cultivar Santa Clara (que apresentadadeores de ZGB e
AA, e é suscetivel a mosca-branca), as quais fa@otadas na estufa
para servir como fonte de infestacéo.

Decorridos 24 dias ap6s o transplantio (em 10/Q7/1%
diferentes gendtipos a serem testados, foram walasips para uma

segunda estufa telada previamente infestadaBemisia tabacbidtipo
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B. O experimento foi instalado nesta estufa enndalinento inteiramente
casualizado (DIC), com uma planta por vaso (payeelseis repeticbes
para cada um dos 15 tratamentos, totalizando 9@gsla

Decorridos 06 dias apoés infestacdo, foi feita aliay@ de
ovoposigao, por meio da contagem do numero de (owero de ovos
em 2cni de area foliar), sendo amostrados de cada plestadia, quatro
foliolos do terco superior da planta, com o awdkouma lupa binocular
com aumento de 20 a 80 vezes. Vinte dias apOsaadagainfestacdo, os
mesmos foliolos amostrados, previamente marcaduosuoua fita adesiva
branca foram avaliados quanto ao niumero de ninfas€ro de ninfas no
altimo instar), também com auxilio de lupa binocula temperatura
média e a umidade relativa do ar entre o periodinfstacdo até a
contagem de ninfas variaram de 11,2 a 20,3°C, &2lea 100%,
respectivamente (CPTEC/INPE, 2014).

As analises de variancias foram realizadas padadss do teste
de resisténcia a mosca-branca, e, as médias do&tipgen foram
comparadas pelo teste de agrupamento de Scott;Kreott5%
probabilidade, por meio do aplicativo estatistidsv& (FERREIRA,
2000). Contrastes selecionados entre grupos detigesdcom teores
diferentes de aleloquimicos e presenca do déndoram calculados,
utilizando o programa computacional SAS (Statistimalysis System
Institute, 1995), a fim déentificar possiveis diferencas nos niveis de
resisténcia a praga, como funcéo dos teores dgjaimicos e presenca

do gene.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significativas pelte tEspara as
caracteristicas avaliadas entre os genadtipos datéinm testados (Tabela
1). As linhagens com alto teor de AA ou ZGB; ou sate portadoras do
geneMi (T5 a T15), apresentaram menor preferéncia taamtwvoposicao,
quanto no numero de ninfas, quando comparadas sotesgemunhas
suscetiveis Santa Clara, TOM-695, TOM-556 e TOM-584

Santa Clara e as linhagens TOM-695, TOM-556 e T@MI-5
situaram-se nos agrupamentos com maiores ovopssiedenaiores
nameros de ninfas indicados pelo teste de ScotttKf@abela 1). Ja
TOM-687 e TOM-688, ricas em acilaclUcares, situasanem grupos com
médias significativamente menores (Tabela 1 e Babel Contraste C1).
Tais resultados comprovam a efetividade da presdacgeoncentracdes
foliares de acilagcUcares na resisténcia a mosca#dyraja descrita
anteriormente (RESENDE et al., 2009; OLIVEIRA et 2D12; NEIVA
et al.,, 2013; MARCHESE, 2013). Para TOM-687 e TO88.6 a
ovoposicao foi reduzida em 50,76% e 54,97% relaterste a cultivar
Santa Clara, enquanto o niamero de ninfas foi rdduem 40,93% e
40,76%, respectivamente.

As linhagens com alto teor de zingibereno, baixor tele
acilacucar e ndo portadoras do géfie(ZGB-703 e ZGB-704) também
apresentaram nivel significativo de tolerancia apwmgicdo e menor
namero de ninfas de mosca-branca quando compasadestemunhas
suscetiveis (Santa Clara, TOM-695, TOM-556 e TOM)58abela 1 e

Tabela 2, Contraste C2). Efeito adverso de gen®tipon altos teores de
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zingibereno no desenvolvimento bioldgico da mosesrta Bemisia
tabacibiotipo B), também foram observados anteriorméBteVA et al.,
2009; OLIVEIRA et al., 2012; NEIVA et al., 2013). presenca de ZGB
foi ligeira, mas significativamente mais efetiva doe a de AA em
reduzir a ovoposicdo, mas foi igualmente eficier@eeducado do nimero
de ninfas (Contraste C10). Para ZGB-703 e ZGB-&0dyoposi¢ao foi
reduzida em 59,39% e 63,04% relativamente a cultdanta Clara,
enquanto o numero de ninfas foi reduzido em 43,24%2,26%,
respectivamente. Efeitos na sobrevivéncia da mbsaca
proporcionados pelos aleloquimicos AA e ZGB simétmente
presentes nas linhagens TOM-778, TOM-779 e TOM-7&0bam
amplamente eficientes no sentido de induzirem mereferéncia a
ovoposi¢ao e menor numero de ninfas, em relaclohagens com baixo
teor desses aleloguimicos (Contraste C3) e tambaimeficientes do que
nos genotipos com a presenca de alto AA, somerdati@te C11) ou
alto ZGB, somente (Contraste C13).

O gendtipo portador apenas do gévie (TOM-684) apresentou
moderada resisténcia em relacdo as testemunhastisasc (Tabela 2,
Contraste C4). Os genoétipos com alto teor de amkags e portadores do
geneMi (TOM-759 e TOM-760) apresentaram nivel mais elevdd
resisténcia a ovoposicdo e menor numero de nirdamakca-branca do
que as linhagens suscetiveis (Tabela 2, ContraSje Nksse sentido,
houve uma reducdo de 46,42%, 44,42% e 26,18% denolde ninfas
por foliolos nas linhagens portadoras TOM-759 (AérgMi), TOM-
760 (AA+geneMi) e TOM-684 (gendMi), respectivamente, em relagcéo a
cultivar Santa Clara. A resisténcia induzida kiorem TOM-684 foi mais
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elevada do que a encontrada por MARCHESE (2013g glatou
reducdo de 18,78% na quantidade média de ninfa®liaio no gendtipo
TOM-684 quando comparado ao suscetivel. No entafdb,uma
resisténcia mais modesta do que a relatada por NEMMEet al. (2003)
que relatou uma reducdo de cerca de 50,00% daidadatmédia de
ninfas, quando comparado as plantas que ndo caniinh alelo de
resisténciaMi. Tais diferencas encontradas nos niveis de coacoial
podem ser justificadas pela magnitude relativa,ipitwéncia da variavel
temperatura.

As linhagens ricas em acilagucar (TOM-687 e TOM)688
zingibereno (ZGB-703 e ZGB-704) e em ambos os @lginicos (TOM-
778, TOM-779 e TOM-780), apresentaram menor ov@aose menor
nimero de ninfas de mosca-branca, quando compaadoatamento
TOM-684, portador do genMli (Tabela 2, Contrastes C6, C7 e C8).
Linhagens ricas em acilaclcares e portadoras de ger{TOM-759 e
TOM-760) tém menor ovoposicdo e apresentam menoeraide ninfas
do que aquela que possui apenas o YEN@OM-684) (Tabela 1, Tabela
2, Contraste C9). Por outro lado, TOM-759 e TOM-3&6 também mais
resistentes a mosca-branca, apresentando menoosigédp e menor
namero de ninfas do que aquelas (TOM-687 e TOM-68&) possuem
alto teor de AA apenas (Tabela 2, Contraste C12).

O efeito combinado de alto AA mais a presenca dedfi na
resisténcia foi similar ao conferido pela presetealto ZGB no que se
refere a ovoposi¢cdo, mas é superior ao conferidd@® no numero de
ninfas (Tabela 2, Contraste C14), o que sugererhaggsténcia por

antibiose e por néo-preferéncia.
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Os resultados obtidos, a semelhanca dos relatadws p
MARCHESE (2013), PALLIPPARAMBIL et al. (2010) SOMBELLA
et al. (2003) demonstram que o geki, pode estar envolvido na
resisténcia parcial Bemisia tabacbiotipo B emSolanum lycopersicum
Ha relatos da eficiéncia do gem& no controle do pulgdo-da-batata
(Macrosiphum euphorbigg KALOSHIAN et al. 1997; KALOSHIAN et
al. 2000; GOGGIN et al., 2001), de nematoiddslpidogynespp.) e em
tomate (GOGGIN et al., 2001; MANTELIN et al., 20JATAMIAN et
al., 2012).

Nenhum dos gendtipos avaliados foi tdo resistem@sca-branca
gquanto ao acesso selvagem PI-127826 (Tabela licamib que as
linhagens ZGB-703 e ZGB-704 dele derivados, nasyms todos o0s
genes associados a resisténcia no acesso selviEgesgmente aqueles
associados a presenca de ZGB. Resultado similaerfoontrado por
GONCALVES et al. (2006). COSTA (2013) que encomnamassociacao
positiva entre o teor de zingibereno e tricomasidjidares do tipo VI,
COmo mecanismo para resisténcia a pragas em tomdtivados dé&.
pennelli No entanto, ndo encontraram associagao entréeaitdoliar de
acilagucares e a presenca de tricomas glandulerepialquer tipo. Tal
resultado pode ser em fungéo da forma de penetdec&@aca no foliolo,
por ser um inseto mastigador, forma galerias abdaxmesofilo foliar e o
AA pode estar contida nesta estrutura.

No presente trabalho, os gendtipos com altos teates
aleloguimicos acilaglcares e zingibereno apresantafeito adverso no
desenvolvimento biologico dBemisia tabacibiotipo B. Resultados

semelhantes foram encontrados por SILVA et al. 2@0NEIVA et al.
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(2013) paraBemisia tabacbiétipo B, e para outros insetos-praga, como
Tuta absolutae Myzus persicadOLIVEIRA et al., 2012; SILVA et al.
2013, respectivamente).

Os niveis de ovoposicao @emisia tabacbiotipo B mediada por
acilagucares e zingibereno nos mesmos genétipoM{1t8, TOM-779
e TOM-780), séo significativamente menores aqugésitipos que tem
em sua constituicdo, apenas um determinado alemcmi(Tabela 2,
contrastes C11 e C13). Tal situacdo também foiaeda por SILVA
(2009) em relagédo &uta absolutaonde os dois aleloquimicos ZGB e
AA, quando combinados em hibridos heterozigotosstracam efeito
sinérgico no sentido de aumentar a resisténciaca,tquando comparado
aos genotipos ricos somente em ZGB ou em AA. SllatAal. (2009)
encontraram resultados divergentes em relacBernaisia tabacbi6tipo
B, onde gendtipos duplos heterozigotos apresentaammesmo
comportamento que os heterozigotos para ZGB ou #dg havendo
efeito sinérgico da presenca simultdnea de ZGB e AA

Os resultados indicam que altos teores de AA, atmes de ZGB
e a presenca do gehk estdo associados a maiores niveis de resisténcia a
mosca-branca em tomateiro. Os niveis de resist&mideridos pela
presenca do gerMdi sdo, no entanto, menores do que o conferido por al
teor de AA e/ou de ZGB. Por sua vez, altos teoeegZ@B conferem
valores similares ao de alto teor de AA na sobéngia de ninfas, mas
ligeiramente mais efetivo do que o ultimo na redutd ovoposicao.

Genétipos com presenca simultdnea de alto AA e ddne
mostraram-se mais resistentes & mosca-branca dgeg#pos somente

com alto AA ou somente com o gelk. Também gendtipos com alto
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teor de AA e alto teor de ZGB, simultaneamentegsgmtaram maior
nivel de resisténcia do que aqueles com apenasognaldloguimicos.
Desta forma, presumivelmente, genotipos com presaeimultanea de
alto AA, alto ZGB e gendi poderiam apresentar niveis de resisténcia
ainda maiores. Contudo, esta hipétese somente padetestada quando
obtiver disponiveis linhagens com estas trés canigtitas

simultaneamente.

CONCLUSOES

1- Altos teores foliares dos aleloquimicos acilagisare
zingibereno, e a presenca do gevle estdo associados a
maiores niveis de resisténcia a mosca-branca eategm

2- O nivel de resisténcia & mosca-branca conferido geheMi

€ menor do que o conferido por alto acilagUcard®y a
zingibereno, ou pela sua presenca simultinea cdm al
acilacucares e alto zingibereno em tomateiro.

3- O efeito combinado de alto acilagicares, mais aemga do
geneMi é maior do que o conferido por alto zingibereno,
isoladamente, na resisténcia & mosca-branca.

4- O geneMi confere resisténcia parcial a mosca-branca em

tomateiro.
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Tabela 1 Descricdo dos gendtipos de tomateiro avaliadéseno médio de ovos e ninfas por 2%aie area foliar,
medidos seis e vinte dias, respectivamente, aptffestacido d8emisia tabacbidtipo B no terco superior da
planta de tomate. UFLA, Lavras-MG, 2014.

Teores Foliares

N° médio de ovos N° médio de ninfas

Genétipos? AcilacUcares ZingiberenoNemat6idé” Referéncia /2crhde foliolo” /2cnt de foliolo”
T1= Santa Clara  Baixo Baixo S SILVA et al. (2008) 63,12'h 94,25 f*
T2= TOM-695 Baixo Baixo S NIZIO et al. (2008) 51,219 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) 28,42d 55,75 f
T8= TOM-759 Alto Baixo R PEREIRA et al. (2008) 23,50 c 50,50 ¢
T9= TOM-760 Alto Baixo R W.R.MALUF (2014) I.P. 24,42 ¢ 52,38 d
T10= ZGB-703 Baixo Alto S MALUF et al. (2001) 25,63 ¢ 53,50 e
T11= ZGB-704 Baixo Alto S MALUF et al. (2001) 23,33 ¢ 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. 21,37b 43,67 b
T15= P112782¢  Baixo Muito Alto S TOSCANO et al. (2001) 1,00 a 1,04 a
Média - - - - 32,16 57,41
CV% - - - - 6,06 2,55

Ly



Tabela 1, concluséo.

@Linhagens homozigotas para as caracteristicasigsséPS = suscetiveli*/Mi*); R = resistenteMi/Mi). ~ Significativo a 1% de
probabilidade pelo teste fnédias seguidas da mesma letra, nas colunas, fiefendientre si, pelo teste Scott-Knott@g05). I.P. =

Informacao Pessoal.

Tabela 2 Estimativas de contrastes de interesse usadaspamaracdes de resisténcia & mosca-branca entbépps e/ou grupos de gendtipos com diferentes
teores de acilagucares (AA), zingibereno (ZGB)sisténcia a nematéide. UFLA, Lavras-MG, 2014.

Contraste de Interesse N° Ovos N° Ninfas

Id. Descrigao Estimativa Estimativa

C1 [(T1+T2+T3+T4)/4 - (T6+T7)/2] Gendtipos com baixAA e ZGB e suscetiveis a nematdides vs gené 24,63** 28,40**
com alto AA, baixo ZGB e sem geivé

Cc2 [(T1+T2+T3+T4)/4 - (T10+T11)/2)] Gendtipos comixos AA e ZGB e suscetiveis a nematoides vs geos 29,89** 30,15**
com alto ZGB e baixo AA e sem gelfie

C3 [(T1+T2+T3+T4)/4 - (T12+T13+T14)/3] Gendtiposedaixos AA e ZGB e suscetiveis a nematoéides vétgms 33,00** 40,13**

com altos teores de AA e ZGB e sem gihe
C4 [(T1+T2+T3+T4)/4 - (T5)] Genotipos com baixos &AZGB e suscetiveis a nematoides vs genc 11,04** 14,52**
com baixos AA e ZGB com gemdi

C5 [(T1+T2+T3+T4)/4 - (T8+T9)/2] Genotipos com basxAA e ZGB e suscetiveis a nematdides vs gené 23,96** 26,62**
com alto AA e baixo ZGB com geméi

C6 [(T5) - (T6+T7)/2] Genotipo com baixos AA e Z&Bom gendi vs genétipos 13,58** 13,88**
com alto AA, baixo ZGB e sem geig

Cc7 [(T5) - (T10+T11)/2] Gen6tipo com baixos AA e B@ com gendi vs genotipos 18,85** 15,62**

com baixo AA, alto ZGB e sem geié

N
(0]



Tabela 2, conclusa.

N° Ovos N° Ninfas
Id. Contraste de Interesse Descrigao Estimativa Estimativa
C8 [(T5) - (T12+T13+T14)/3] Genotipo com baixos £ GB e com genBli vs genoétipos 21,96** 25,61**
com alto AA, alto ZGB e sem gei
C9 [(T5) - (T8+T9)/2] Genotipo com baixos AA e Z&Bom gendi vs genétipos 19,38** 18,14*
com alto AA, baixo ZGB e com geh
C10 [(T6+T7)/2 - (T10+T11)/2] Gendtipos com alto AAika ZGB, sem gendli vs genoétipos 5,27** 1,75n.s
com baixo AA, alto ZGB e sem geivé
Cl1 [(T6+T7)/2 - (T12+T13+T14)/3 Genotipos com alto Al#gixo ZGB, sem gendi vs gendtipos 8,38** 11,74*
com alto AA, alto ZGB e sem gewi
C12 [(T6+T7)/2 - (T8+T9)/2] Genotipos com alto AA, baixGB, sem genbli vs genétipos 5,79** 4,27**
com alto AA, baixo ZGB e com gehd
C13 [((T10+T11)/2 - (T12+T13+T14)/3] Gen6tipos com baiké, alto ZGB, sem genb®li vs genotipos 3,11* 9,98**
com alto AA, alto ZGB e sem gewi
Ci14 [(T10+T11)/2 - (T8+T9)/2] Gendtipos com baixo AAteZGB, sem gendli vs genotipos 0,52* 2,52

com alto AA, baixo ZGB e com gemdi

** (significativo a 1% de probabilidade)"&n&o significativo) pelo teste F.

6V
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ARTIGO 2 Tricomas glandulares em tomateiros derivdos deSolanum
galapagense conferem resisténcia a Mosca-Branca

Artigo redigido nas normas da reviftasquisa Agropecuaria Brasileira - PAB
(verséo preliminar).
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TRICOMAS GLANDULARES EM TOMATEIROS DERIVADOS DE
Solanum galapagense CONFEREM RESISTENCIA A MOSCA-BRANCA

Ird Pinheiro Neiva® Wilson Roberto Maluf®®, Alisson Marcel Souza de
Oliveira'”, Marcela Carvalho Andrade'®, Regis de Castro Carvalh® e Alex
Anténio da Silva®

WuUniversidade Federal de Lavras (UFLA), Departameleté\gricultura, Caixa
Postal 3037, CEP: 37200-000. Lavras, MG. E-mail:
iraagronomia@yahoo.com.br, wrmaluf@ufla.br, alidR2001@yahoo.com.br;
@UFLA, Departamento de Biologia. E-mail: marcellimla@gmail.com,
regisccarvalho@hotmail.com, alex_nepre@yahoo.com.br

Resumo —O objetivo deste trabalho foi avaliar a resistéricinosca-branca
(Bemisia tabacbittipo B) em clones de tomateiro, em funcédo dzsemca de
tricomas glandulares nos foliolos. Os gendétiposarforobtidos a partir do
cruzamento entre os genitores TOM-6&blanum lycopersicume LA-1401
(Solanum galapagenseA identificacdo e quantificacdo de tipos dedmnias
foram feitas numa amostra aleatéria de plantagjasbt partir da populacée, F
a fim de selecionar os gendtipos com alta e bakmmasidade de tricomas
glandulares. O delineamento foi inteiramente céadb com uma planta/vaso,
trés repeticdes para cada um dos 30 clones e &ligigs para cada uma das
duas testemunhas (Santa Clara e LA-1401), totalizahlO plantas. Os
dezesseis clones experimentais com alta densidatiicdmas glandulares e o
acesso LA-1401 apresentaram, em geral, alta delesitlatricomas glandulares
tipo IV, tanto nas faces abaxial como adaxial e anerimero de ovos e ninfas
da mosca-branca, quando comparada com a testervoimiggcial ‘Santa Clara’'.
Clones de tomateiro com elevada densidade de tagatifieriram, ligeiramente
de LA-1401, apresentando maior nimero de ovos do egte. Correlacdes
significativas e negativas entre o nimero de ovoinfas e as densidades de
tricomas glandulares do tipo IV foram encontradagie confirma a associacao
entre este tipo de tricoma e maiores niveis dstéeriia aB. tabacibiotipo B
pelo mecanismo de nao-preferéncia.

Palavras-chave Solanum lycopersicuninseto, tricomas glandulares, selecéo
indireta.
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GLANDULAR TRICHOMES IN TOMATO PLANTS DERIVED FROM
SOLANUM GALAPAGENSE CONFER WHITEFLY RESISTANCE

Ird Pinheiro Neiva® Wilson Roberto Maluf®, Alisson Marcel Souza de
Oliveira®, Marcela Carvalho Andrade”, Regis de Castro Carvalh® e Alex
Antdnio da Silvd?

@ Federal University of Lavras (UFLA), Agriculture partment, PO Box 3037,
CEP: 37200-000. Lavras, MG. E-mail: iraagronomial@gecom.br,

wrmaluf@ufla.br, alisson182001@yahoo.com(fidFLA, Biology Department. E-
mail: marcellinhaufla@gmail.com, regisccarvalho@teit.com,

alex_nepre@yahoo.com.br

Abstract - The objective in this study was to evaluate eflyitresistanceBemisia
tabaci biotype B) in tomato clones in function of thegamece of glandular trichomes
of the leaflets. Genotypes were obtained from theschetween TOM-68&0lanum
lycopersicun and LA-1401 $olanum galapagense The identification and
guantification of trichomes types were carried onta random sample of plants
obtained from the Fpopulation, in order to select genotypes with hégiad low
density of glandular trichomes. The design was ¢etely randomized with one plant
per pot, three replications for each of the thitbnes and ten replications for each one
of the two controls (Santa Clara and LA-1401), litwteg 110 plants. The 16
experimental clones with high density of glandtfimhomes and the accession LA-
1401 presented, in general, high glandular trictsodemsity - type IV in both abaxial
and adaxial faces, and fewer eggs’ number and rgrmipivhitefly, when compared
with the commercial controlSanta Clara’ Tomato clones with high trichomes
density slightly differed from LA-1401, with moreggs than this. Significant and
negative correlations between the nymphs and eggsiber, and densities of
glandular trichomes - type IV were found, confirquithe association between this
type of trichome and the higher levels of resigan®. tabacibiotype B by the non-
preference mechanism.

Keywords: Solanum lycopersicurinsect. Glandular trichomes. Indirect selection.
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INTRODUCAO

O tomateiro $olanum lycopersicum sin. Lycopersicon
esculentury destaca-se economicamente entre as hortaligagadas,
com produgcdo mundial, em 2011, de 159 milhdes deladas em uma
area de 4,7 milhdes de hectares, tendo a Chinia, énas Estados Unidos
como lideres de producédo (FAO, 2014). O Brasil acapd® lugar no
ranking mundial, com producdo em 2013, de quatibdes de toneladas
numa area de 60 mil hectares (MELO, 2014). Os proat de ordem
fitossanitaria associados a cultura do tomateioonac a ocorréncia de
insetos e A&caros-pragas, podem resultar em impestaperdas
econbmicas e afetar de forma significativa essaidatie agricola
(MOURA et al., 2014).

Dentre 0s inUmeros insetos-pragas do tomateir@, &stnosca-
branca Bemisia tabacibiétipo B, sin Bemisia argentifoliiBellow &
Perring (Hemiptera)), de ocorréncia mundial. Asdpsrsao diretas, como
reducdo da produtividade e danos nos frutos, aEmdiretas, por serem
insetos vetores de geminivirus (BACCI et al., 208IL,VA et al.; 2009).
O controle quimico por meio da aplicacao sisteraatle inseticidas,
ainda é o principal método de manejo utilizado pesaa praga. No
entanto, a utilizacdo de defensivos como principaina de controle,
pode acarretar desequilibrios de ordem biolégican @ morte de
controladores naturais de pragas; e como conse@ji@énsituacao pode
agravar-se nos anos subseqientes ao uso dessegoproalém de
causarem possiveis danos ao homem e também ao an@eente
(SILVA, 2009; NEIVA et al. 2013).
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Nos programas de melhoramento do tomateiro condsizitb
Brasil, visando a resisténcia a insetos-praga, s€rutilizado a selecao
indireta de genotipos de tomateiro com base nalahliaidade de tricomas
glandulares nos foliolos e/ou altos teores de @lgficos a ele
relacionados. Os tricomas podem interferir na os@ado, na fixacdo e na
alimentacdo de insetos e 0s seus efeitos mecatepeEndem de quatro
caracteristicas, que sdo: densidade, angulo dec@imtsecomprimento e
tipos de tricomas (ORIANI & VENDRAMIM, 2010). Os id¢omas
glandulares, denominados tipos I, IV, VI e VII, pod ser vistos como
uma combinagdo de uma defesa fisica e quimica (RNAdtlal., 2008), e
neles sédo sintetizados aleloquimicos, como acites¢ 2-tridecanona
(metilcetonas), zingibereno (sesquiterpenos) e nauti(flavonoides
glicosilados) (LIN et al., 1987; BURKE et al., 198%kRAGAO et al.,
2000; GONCALVES et al., 2006). Tais aleloguimicasnbém atuam
impedindo a ovoposicdo, a alimentacdo ou exercefelto deletério no
desenvolvimento de algumas fases do inseto-pragSERDE et al.,
2006).

Fontes de resisténcia a mosca-branca foram endastram
parentes selvagens de tomate, tais c@npennellij S. habrochaitesS.
chilense S. pimpinellifolium e S. galapagense(FANCELLI &
VENDRAMIM, 2002; TOSCANO et al.,, 2002; MUIGAI et .al2003;
BALDIN et al.,, 2005; FIRDAUS et al.,, 2012). A espEcselvagem
Solanum galapagens@cesso LA-1401) apresenta tricomas glandulares
do tipo IV nos foliolos, os quais sdo as princigaigtes de acilacucares,
inseticidas de ocorréncia natural (LUCATTI et 2013).
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A obtencdo de gendtipos de tomateiro com altasidiztess de
tricomas e altos teores de aleloquimicos, via stragressao, na espécie
cultivada, a partir de espécies selvagens de toratesido considerada
uma “hotspot” de pesquisa (SIMMONS & GURR, 2005).

Nesse sentido, objetivou-se avaliar a resisténaiaoaca-branca
(Bemisia tabacibiotipo B), em clones de tomateiro, em funcdo da
presenca de tricomas glandulares nos foliolossta p@ uma populacéo
F, (segregante) oriunda do cruzamento erfiianum lycopersicum
TOM-684 xSolanum galapagenseesso LA-1401.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em casa de veégetda
Estacdo Experimental de Hortalicas — HortiAgro SetieeeLtda., Fazenda
Palmital, municipio de ljaci - MG (21°14°16” deitate sul e 45°08°00”
de longitude, com altitude média de 918 m), e rtorQke Olericultura, da
Universidade Federal de Lavras - UFLA, no municiggLavras - MG
(21° 14’ 43" de latitude sul, 45° 59’ 59” de longle oeste, altitude de
919 m).

A geracédo [-foi obtida a partir dos genitores TOM-684,(Bma
linhagem comercial d8. lycopersicuie LA-1401 (B). A semeadura foi
em dezembro de 2012 e as sementefPFx P,) colhidas em abril de
2013. TOM-684 é uma linhagem de tomateiro, comdsatrores foliares
de acilacucares e zingibereno, e suscetibilidad#agas, inclusive a
mosca-branca (SILVA, 2009); é portadora do gelhdem homozigose)

que confere resisténcia a nematbide do géMelmidogynespp., com
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destaque as trés espécies mais important@scognitg M. javanicae M.

arenaria (SILVA et al., 2008). Em virtude da presenca dmeg¥i,

TOM-684 possui algum nivel de resisténcia a mosaada
(MARCHESE, 2013; OLIVEIRA, 2015) relativo a cultivasuscetivel
‘Santa Clara’.

A geracao Ffoi obtida a partir do semeio da geracaefm maio
de 2013 e as sementes correspondentes, foram aplaid setembro de
2013. Para a quantificacdo de tricomas glandufateses nas linhagens
correspondentes as geracdogseH, além dos parentais, as sementes
foram semeadas em 06/01/2014 e a coleta de folielizada nos dias
27 e 28/03/2014. No Laboratério de Anatomia VegetalDepartamento
de Biologia da Universidade Federal de Lavras (UfLAoram
quantificados e caracterizados os tricomas glanela ndo glandulares
da populacéo avaliadajjFsendo: cento e quarenta e cinco plantas desta
geracdo. Para a avaliacdo da densidade de triqowinmero médio cif),
realizaram-se trés cortes paradérmicos na parteangeda epiderme das
faces abaxial e adaxial, em cada um dos trés deli@tirados, montando-
se laminas semipermanentes, em abril de 2014. &$ee paradérmicas
foliares foram realizadas utilizando-se de lamo@agco nas faces abaxial
e adaxial, clarificadas com hipoclorito de sodidB0avadas em agua
destilada, coradas com safranina 1% e montadas &smnds com
glicerina 50% (KRAUS & ARDUIM, 1997). As laminas rlm
fotografadas em microscépio Olympus modelo BX 6@psado a camera
digital Canon A630. As fotomicrografias foram awdis no software
para analise de imagens “Image tool” versdo 3.0L(M0X et al., 2002).

A classificacdo dos tricomas foi realizada em niEa®014, com base na
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presenca ou na auséncia de glandula na extremagacke do tricoma e
também no comprimento do tricoma e no tipo de glénd
(LUCKWILL,1943).

Posteriormente a quantificacdo e caracterizacdo tdosmas
glandulares e ndo glandulares nos foliolos, pracsdea selecdo dos
genotipos. Foram selecionadas dezesseis plantasorR as maiores
densidades e quatorze com menores densidadesa®ads glandulares.
Esses genotipos foram designados como BPX-486-XXe oXX é o
namero da plantaiselecionada.

Como testemunhas foram utilizados os gendtipostaS@tara e
LA-1401. Santa Clara’ é uma cultivar comercial qpeesenta habito de
crescimento indeterminado, suscetivel a nematofd@s portadora do
geneMi, que confere alguma resisténcia a mosca-branédCELLI et
al., 2008; ORIANI et al., 2011; MACIEL et al., 2011Possui baixos
teores foliares de aleloquimicos (acilagUcares)xabalensidade de
tricomas glandulares e tem suscetibilidade conheeaid/arios insetos-
praga, como a mosca-branca (SILVA et al., 2008)-1401" (Solanum
galapagensgé um acesso selvagem de tomateiro, sem valorrc@he
resistente a insetos-pragas, como a mosca-brareadearos, e cuja
resisténcia se deve a compostos toxicos, comocacHdses, ou por
barreiras fisicas impedindo a alimentacdo da sEI@SCANO et al.,
2002; BALDIN et al., 2005; FIRDAUS et al., 2013; MAF, 2014).

As plantas selecionadas (exceto as de Santa Clakald01, que
foram semeadas em bandejas) foram clonadas, coffioade tesoura,
para retirada das estacas, na Estacdo ExperimeataHortiAgro

Sementes Ltda, em bandejas de isopor de 72 céitiiaando substrato



58

comercial Tropstrato HA em 11/06/2014. Posteriormente ao
enraizamento das estacas, procedeu-se o transplastplantas em vasos
de polietileno com capacidade de 500 mL, em 280014 2adotando-se 0
mesmo procedimento para as plantas de Santa Clara.

Para a infestagdo coBemisia tabacbiotipo B, foi previamente
estabelecida uma criacdo de mosca-branca, no &et@iericultura da
UFLA, em estufa telada, em estrutura de protec&®de (4,00 m x 3,00
m), tipo modelo capela, com cobertura de plastiansparente de 100
micras de espessura e laterais de telas antiafidicdultos deste inseto
foram coletados em cultura de tomate cv. SantaaCtar referido setor, e
em seguida, transferidos para a estufa telada. Cembstrato para
ovoposigcao e posterior alimento para os insetoanpfaitilizadas também
plantas de tomateiro cultivar Santa Clara, as gieasm colocadas na
estufa telada para servir como fonte de infestagao.

Decorridos 45 dias apds o transplantio, os difesemendtipos
(clones) a serem testados, foram transportadosamamte com as
testemunhas LA-1401 e Santa Clara para estufaatepmdviamente
infestada com a populagéo Bemisia tabacbiotipo B.

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo, e
delineamento inteiramente casualizado (DIC), cona @hanta por vaso
(parcela), trés repeticdes para cada um dos 3e<leriO repeticdoes para
cada uma das duas testemunhas (Santa Clara e 1);1d@lizando 110
plantas.

Decorridos 06 dias apos a infestacdo, foi feitavali@acdo da
ovoposi¢do, por meio da contagem do numero de oVvasam

amostrados de cada planta testada quatro foli@derdo superior da 42
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folha, com o auxilio de uma lupa binocular com antmede 20 a 80
vezes, determinando-se o niumero de ovos em?Ae@rea foliar. Vinte
dias ap6s a data de infestagdo, os mesmos foliatosstrados,
previamente marcados com uma fita adesiva brameamf avaliados
quanto ao numero de ninfas (numero de ninfas moallinstar), também
com auxilio da lupa binocular. A temperatura méd@aumidade relativa
do ar entre o periodo de infestacdo até a contalgeninfas variaram de
15 a 36°C, e 27 a 95%, respectivamente (CPTEC/IROH]).

As analises de variancias foram realizadas padadss do teste
de nado-preferéncia da mosca-branca, e as médiasatanentos foram
agrupadas pelo teste Scott-Knott, a 5% probab#idgubr meio do
aplicativo estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000). Gastes entre grupos
de clones de alta densidade x baixa densidadeicdenas glandulares,
foram calculados a fim de caracterizar diferengassiveis nos niveis de
resisténcia a praga, como funcdo dos tricomas glares presentes.
Foram calculadas as correlacdes entre 0 nimerovake eode ninfas de
Bemisia tabacbiétipo B e densidade de tricomas glandularedolasdos

de tomateiro (Statistical Analysis System Instit@@04).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os clones selecionados com baixa densidade demigo
glandulares apresentaram, nas faces abaxial eafdaensidades de
tricomas ndo glandulares (NG) de 5714+2337/cen2362+756/ci,
respectivamente, a semelhanca da cultivar Santa,Glam densidades
de 6900+1339/cih e 3500+167/cih, e de TOM-684, com densidade de
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7733+412/crit e 3148+231/crh, respectivamente. Por outro lado, as
densidades de tricomas NG nos clones com altasddeles de tricomas
glandulares e no acesso LA-1401, foram bastaneeianés, tanto na face
abaxial como adaxial (Tabela 1).

Dentre os tricomas glandulares, apenas os de Wpselfizeram
presentes em densidades n&o negligiveis nas popslastudadas: os de
tipo I, VI e VII ndo se fizeram presentes em nenldas tratamentos, ou
o fizeram em numeros baixos em alguns dos cloresi@eados. A quase
totalidade dos tricomas glandulares foi represenfalos tricomas tipo
V.

Foram observadas diferencas significativas pelie tEsao nivel
de significancia de 1%, para as caracteristicalaaes, indicando que
tanto a ovoposicdo quanto o niumero de ninfaBeataisia tabacbidtipo
B, foram influenciadas pela presenca dos tricomiandglares nos
gendtipos de tomateiro avaliados (Tabela 2). O$tijmrs de tomateiro
com alta densidade de tricomas glandulares nas fzaxial e adaxial
apresentaram menor ovoposicao (reducdo de 70,588éner nimero de
ninfas (reducdo de 69,94%), quando comparados colestamunha
comercial ‘Santa Clara’. Tais genotipos seleciosgolara alta densidade
de tricomas glandulares apresentaram reducdes,d6%6 35,86% na
ovoposicdo e no numero de ninfas, respectivameaaite,relagcdo aos
gendtipos selecionados para baixa densidade demt@i glandulares.
Situacdo que pode estar relacionada com a preskenaailagcicares em
outras estruturas da planta, como, por exempla@éhgdas da epiderme
foliar, como ja destacado por (COSTA, 2013). Gerustide tomateiro

com elevada densidade de tricomas apresentarars migeresisténcia
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ligeiramente menores do que a testemunha consaleesistente, LA-
1401 (Tabela 2).

Gendtipos que possuem elevada densidade de tricomas
glandulares tipo IV apresentaram maior nivel deast@&scia do que
genotipos que possuem baixa densidade de tricolaagudgres, tanto na
ovoposi¢cdo, quanto no numero de ninfasBagnisia tabacibiétipo B
(Tabelas 2 e 3). Esses resultados, a semelhanegdsto por FREITAS
et al. (2002) e MALUF et al. (2007gemonstram que o0s tricomas
glandulares podem estar envolvidos no mecanismaesdisténcia ao
inseto-praga no tomateiro.

Os clones selecionados para alta densidade demago
glandulares apresentaram niveis de resisténciasaasiwmanca elevado e
semelhante entre si, exceto quando comparados esscad A-1401
(Solanum galapagengseque se mostrou mais eficiente com menor
ovoposi¢ao e menor nimero de ninfas (Tabela 2).

A maior suscetibilidade a mosca-branca da cultanta Clara,
mesmo relativamente aos clones com baixa densidieddricomas
glandulares/alta densidade de tricomas néao glaredilpode refletir, pelo
menos em parte, a auséncia nesta cultivar, do Melque confere
resisténcia a nematdides, e a sua possivel presanga clones
selecionados (0s quais sdo provenientes de umdagépu; na qual um
dos genitores, TOM-684, possui a constituicao gpiwatMi/Mi). O gene
Mi confere algum grau de resisténcia a mosca-branoaforme
demonstrado por MARCHESE (2013) e OLIVEIRA (2015).
FERNANDES et al. (2009) avaliando novos acessododeteiro §.

lycopersicum provenientes do Banco de Germoplasma de Horsatiga
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Universidade Federal de Vigosa (UFV), relataram fetiedade dos
acessos BGH-166, BGH-616 e BGH-850, que possuera lonsidade
de tricomas nédo glandulares, com baixo numero dicsd de ovos e de
ninfas de mosca-branca por planta em comparacadtigac comercial
‘Santa Clara’, que apresentou alta densidade dentas ndo glandulares.

Segundo WILLIAMS et al. (1980) e ARAGAO et al. (I)Pos
tricomas néo glandulares dos tipos II, Il e V, egantam uma
importancia secundaria, pelo fato dos aleloquimicatirais, estarem
contidos nos tricomas glandulares capitados.

E significativa e negativa a correlagdo entre oga@m e nimero
de ninfas e a densidade de tricomas glandularespdolV, nas duas
faces: abaxial (r = -0,56 e r = -0,51) e adaxiak (+0,34 e r = -0,31)
(Tabela 4). Tais resultados evidenciam que os dmras glandulares
reduzem a infestacdo p8emisia tabacibidtipo B, possivelmente pela
presenca do acilaclicares, metabdlito secundargsepte no tricoma
glandular do tipo IV com referéncia sobi®olanum galapagense
Respostas correlacionadas a resisténcia a pragagrtade da presenca
dos acilagicares nos tricomas glandulares do tfjoein foliolos de
tomateiro selvagem, com&. pennelli (NOMBELA et al., 2000;
TOSCANO et al., 2001), proporcionaram uma amplast@&scia a
artropodes-praga (RESENDE et al., 2008; MACIELIgt2®11).

MALUF at al. (2007) avaliando a eficiéncia da sétepara maior
densidade de tricomas glandulares (tipo I, IV, WiI§ em popula¢des de
tomateiro derivadas do cruzamento interespecifitee&. lycopersicum
X S. habrochaitessar. glabratum ‘PI-134417’ (rico em 2-tridecanona),

encontraram correlacdes negativas e significativag;ando que maiores
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densidades de tricomas glandulares (especialmertipalVVI) diminuem
as distancias percorridas pelo acaro na superdizidolha de tomate.
Como no presente trabalho, isto evidéncia que msidensidades de
tricomas glandulares em tomateiro, pode ser uneefE mecanismo para
a obtencdo de genotipos, com elevado indice det&asia ao inseto-
praga.

Correlacdes negativas e proximas de zero, foramngérazias com
os tricomas glandulares do tipo | e VII, nas dumse$, possivelmente
pela baixa densidade dos mesmos nas linhagensrdgeioco avaliadas.
CorrelagOes positivas entre altas densidadesatertas ndo glandulares e
maior suscetibilidade a mosca-branca podem nadfisgnum papel
ativo destes tricomas NG em promover maior inci@dédo inseto e sim
ser apenas, um reflexo da relacdo ontogenéticéent@sentre tricomas
NG e tricomas tipo IV, sugerida por ANDRADE (201%sta autora
descreve dois locos génicos, nos quais o0s alelogepientes deS.
galapagensegpromovem o aumento do nimero de tricomas glangkilar
em detrimento dos n&o glandulares.

No presente trabalho, os gendétipos com elevadaiddeles de
tricomas glandulares nos foliolos apresentam efel®etério na
infestacdo porBemisia tabacibiétipo B. FIRDAUS et al. (2012)
avaliaram resisténcia a mosca-branca em acessosrdes espeécies
selvagens de tomateiro, e relataram uma alta egé&elentre tricomas
glandulares tipo IV e componentes de resisténcimseto. ANDRADE
(2015) relatou que a selecéo de plantas de toratem alta densidade
de tricomas glandulares tipo IV, resulta em umacss indireta de

b

plantas resistentes a mosca-branca. A correlacgative envolvendo
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tricomas grandulares tipo IV também foi encontrpdo FIRDAUS et al.
(2013). Os autores destacam que a relacdo enistérgsa a mosca-
branca e tricomas tipo IV tem sido relatada em ralgi espécies
selvagens de tomate, corffo galapagense, S. habrochaites, S. pennelli
(SAEIDI, 2012; FIRDAUS et al.,, 2012; FIRDAUS et ,al2013;
LUCATTI et al., 2013).

A resisténcia proporcionada pelos tricomas glamdsalgarece
estar relacionada com o conteudo do aleloguimie egptida presente no
interior das glandulas (GOFFREDA et al., 1989; MALWEt al., 2001;
FIRDAUS et al., 2012; FIRDAUS et al, 2013). LUCATE®t al. (2013),
avaliando resisténcia a mosca-branca em acess8s gilapagense S.
Cheesmanjirelataram que todos os acessoS dgalapagensmostraram
resisténcia a mosca-branca. Essa resisténcia fatiorada pela alta
densidade de tricomas tipo IV, assim como a altamatacdo de
acilagucares. No entanto, os acessoS.deheesmanifioram suscetiveis,
embora tivessem niveis de acilacicares comparagesles encontrados
emS. galapagensd-ato que poderia ser explicado pela falta derras
tipo IV em S. cheesmaniiOs autores sugerem que um nivel minimo de
acilagucares e a presenca de tricomas glandulavesipd IV sé&o
necessarios para alcancar um nivel eficaz de &asiat FIRDAUS et al.
(2013) também descobriram uma relacdo da preseecdricbmas
glandulares tipo IV e o conteudo de acilagUcareseessténcia a mosca-
branca.

No presente trabalho, sugere-se que os tricomaslgkxes tipo
IV podem estar associados a resisténcia a mosoasragm S.

galapagesgporém outros mecanismos que ndo foram avaliaddsnp
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estar envolvidos na resisténcia, como o conteludacdacucares. Desta
forma, com base nos gendtipos selecionados para dltixa densidade
de tricomas glandulares, podem ser realizados n@sisdos para
confirmar a relacéo entre tricomas tipo IV e codtede acilagicares em
populagbes derivadas d& lycopersicumlfOM-684 x S. galapagense
LA1401.

CONCLUSOES

1. Gendtipos de tomateiro derivados St@anum galapagensepm alta
densidade de tricomas glandulares possuem maitveis e resisténcia
aBemisiatabacibidtipo B.

2. A selecéo indireta para maiores densidadesaterias glandulares, em
populacdo derivada de cruzamento, c&wlanum galapagenspode
facilitar o processo, aumentando a eficiéncia ni@cde de plantas
resistentes Bemisia tabacbiétipo B.

3. Tricomas glandulares do tipo IV, quando presenies genétipos de
tomateiro, se mostraram associadoa a resistérignsia tabacbiotipo
B.
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Tabela 1 NUumero médio (+ erro-padrao) de tricomas glarmdsldl, 1V, VI e VII) e ndo glandulares (NG) daséa abaxial e adaxial
em linhagens de tomateiro. UFLA, Lavras, MG, 2014.

Tricomas cm? (face abaxial) Tricomas cm (face adaxial)

Gendtipos I Y VI Vil NG I v VI Vil 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+3 206 7733412 0+0 3720 0+0 +¥7 3148+231
LA-1401 0+0 1467123 0+0 010 667+101 0+0 30069 0+0 0+0 500+173
Clones com baixa
densidade de tricomas
BPX-486-66 0+0 0+0 0+0 00  7434+2817 0+0 0+0 0+0 00+ 2733+844
PX-486-80 0+0 0+0 0+0 0+0 37001374 0+0 0+0 010 0+0 2233+476
BPX-486-152 0+0 0+0 0+0 0+0 6200+2476 0+0 0+0 0+0 +00 17004558
BPX-486-154 0+0 0+0 0+0 0+0 7000+2858 0+0 0+0 0+0 +00 20671680
BPX-486-201 0+0 0+0 0+0 010 476711864 0+0 0+0 0+0 +00 17674585
BPX-486-231 0+0 0+0 0+0 010 4234+1674 0+0 0+0 0+0 3+3  1700+531
BPX-486-247 0+0 0+0 0+0 0+0 37671375 0+0 0+0 0+0 3tBl  1567+258
BPX-486-248 0+0 0+0 0+0 0+0  7333+2997 0+0 0+0 0+0 +00 2633+830
BPX-486-313 0+0 0+0 0+0 0+0  4433+1783 0+0 0+0 0+0 +00 13004259
BPX-486-333 0+0 0+0 0+0 0+0 6700+2708 0+0 0+0 0+0 +00 29004830
BPX-486-337 0+0 0+0 0+0 0+0 3866+1470 0+0 0+0 0+0 +00 13331218
BPX-486-381 0+0 0+0 0+0 0+0 5367+2109 0+0 0+0 0+0 3+B3 26664898
BPX-486-382 0+0 0+0 0+0 0+0 9233+3769 0+0 0+0 0+0 3+t 3500+884
BPX-486-383 0+0 0+0 0+0 0+0 5967+3445 0+0 0+0 0+0 +00 496612733

V.



Tabela 1, continua.

Tricomas cm? (face abaxial)

Tricomas cm (face adaxial)

Genotipos | WY VI VI NG | IV VI il NG
Média 00 00 0+0 0+0 571442337 0t0  0%0 0t0 93  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 00 00 933158 0+0 500£99 0+0 000  1633+144
BPX-486-60 0+0 3633#237 0+0 00 339 0t0 900+115 00 67+7 767499
BPX-486-62 0+0 2233+2 0+0 00 3100%58 0t0 80081 00 33+4  1000%61
BPX-486-71 0+0 4167+115 00 0+0 9334228 33+6 933+173 00 020  1400+231
BPX-486-85 0+0 1167469 00 00 2867173 0+0 30053 040 67+20 1634%242
BPX-486-109 0+0 196717 00 0+0 766242 33t+4 26724 00 6720 33321
BPX-486-136 0+t0 2333+129 0+0 00 66742 10047 433+24  0+0  0+0 1567+133
BPX-486-146 0+t0 2933+168 0+0 00 73318 0+0  400+36 00 00 1566242
BPX-486-148 33+4  1567+42 00 00 3033+177 167436 433x71 00 33+6 133365
BPX-486-179 0+t0 29004405 0+0 00 533247 33+3 1367+48 040 33+3  667+40
BPX-486-188 0+0 2267129 0+0 33+3 173358 0+0 667+#39 00 020 14332116
BPX-486-199 0+0 236741736 0:0 00 266227 0+0 567+42  0+0  33#3 53328
BPX-486-213 0t0 1167+99 0+0 0i0 1166474 0t0 267+42 00 10012 933%59
BPX-486-240 0t0 1200+111 00 00 466236 0+0 133#21  0+0  33%3  467+40
BPX-486-269 0+t0 2133+116 00 00  1833+117 0t0 60055  0+0 1005 1433%66
BPX-486-295 0+0  1767+134 020 0+0  1133+116 33+3  100£13 00 020 867455
Média 240  2321+224 040 2+0 126280 25+4 542459 00 355 1098495

S/



Tabela 1, concluséo.

Tricomas cm? (face abaxial)

Tricomas cm (face adaxial)

Gendtipos I [\ VI Wil

NG

I [\ VI VII NG

Amplitude (0-33) (1167-4167)(0-0) (0-33)

(33-3100)

(0-167)Y100-1367) (0-0) (0-100) (333-1634)

NG = tricomas ndo glandular.

9.
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Tabela 2 Nimero médio de ovos e ninfas por Zata area foliar, medidos seis e vinte
dias, respectivamente, ap0ds a infestac@Bethaisia tabacbiétipo B no terco
superior na planta de tomate. UFLA, Lavras-MG, 2014

Tratamentos N° médio de ovos\N® médio de ninfas
/2cn? de foliolo”  /2cn? de foliolo”
T1= Santa Clara 100,8%'d 98,48 ¢
Clones com baixa densidade de tricomas glandular€g2 a T15)
T2= BPX-486-66 46,83 c 43,67 ¢
T3= BPX-486-80 47,33 ¢ 48,00 ¢
T4= BPX-486-152 49,17 c 44,92 c
T5= BPX-486-154 49,92 c 45,42 ¢
T6= BPX-486-201 46,67 c 42,75 ¢
T7=BPX-486-231 45,92 ¢ 41,00 c
T8= BPX-486-247 43,58 ¢ 43,33 ¢
T9= BPX-486-248 45,00 c 40,00 c
T10= BPX-486-313 47,17 ¢ 45,00 c
T11= BPX-486-333 46,42 ¢ 40,75 ¢
T12= BPX-486-337 46,67 ¢ 42,08 ¢
T13= BPX-486-381 49,67 ¢ 43,58 ¢
T14= BPX-486-382 45,42 ¢ 40,83 ¢
T15= BPX-486-383 40,50 ¢ 39,58 ¢
Clones com alta densidade de tricomas glandulare$16 a T31)
T16= BPX-486-46 28,33 b 28,75b
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 25,00b
T21= BPX-486-109 28,25b 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 32,75b 32,75b
T25= BPX-486-179 30,17 b 28,92 b
T26= BPX-486-188 32,17b 31,25b
T27= BPX-486-199 31,42b 30,17 b

T28= BPX-486-213 31,17b 30,83 b
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Tabela z, conclusao.

Tratamentos N° médio de ovosN® médio de ninfas

/2cn? de foliolo™  /2cn? de foliolo”
T29= BPX-486-240 32,00 b 29,83 b
T30= BPX-486-269 32,58 b 31,50 b
T31= BPX-486-295 31,25b 33,00 b
T32=LA-1401 9,28 a 9,70 a
CV% 12,6 8,77

" Significativo a 1% de probabilidade pelo testérfédias seguidas da mesma letra, nas
colunas, néo diferem entre si, pelo teste Scottti{pg0,05).

Tabela 3 Estimativa de contraste de interesse usado pargaracdes de resisténcia a
mosca-branca entre clones com alta e baixa demsiladricomas glandulares.
UFLA, Lavras-MG, 2014.

Contraste de Interesse N° Ovos N° 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 Correlagdes entre a densidade de tricomas, deandwndo glandular, e nimero
médio de ovos (n° ovos/2éme ninfas (n° ninfas/2cin de Bemisia tabaci
bi6tipo B. UFLA, Lavras, MG, 2014.

OVvOS P NINFAS P
Correlagado com tricoma glandular Tipo | (Ab) -0,858 0,5444  -0,0501 0,6034
Correlagéo com tricoma glandular Tipo IV (Ab) -0]5% <0,0001 -0,5159 <0,0001

Correlagao com tricoma glandular Tipo VI (Ab)
Correlagdo com tricoma glandular Tipo VII (Ab) -628 0,5149 -0,0618 0,5210
Correlagéo com tricoma n&o glandular totais (Ab) 6984~  <0,0001 0,6590 <0,0001
Correlagido com tricoma glandular Tipo | (Ad) -0,542 0,1374 -0,1273 0,1851
Correlagéo com tricoma glandular Tipo IV (Ad) -0784  0,0002 -0,3156 0,0008
Correlagdo com tricoma glandular Tipo VI (Ad)
Correlagao com tricoma glandular Tipo VII (Ad) -R72 0,0169 -0,2242 0,0185

Correlagdo com tricoma n&o glandular totais (Ad) 6986  <0,0001 0,6851 <0,0001
Ab = face abaxial; Ad = face adaxial; ** (significao a 1% de probabilidade).




