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RESUMO

GONCALVES, Maria Izabel Furst. Variacio no teor de 2-tridecanona em foliolos de
tomateiro e sua relacio com a resisténcia a duas espécies de dcaros do género
Tetranychus. Lavras: UFLA, 1996. 63p. (Dissertagdo - Mestrado em Genética e
Melhoramento de Plantas).’

A 2-tridecanona (2-TD), uma metil-cetona presente nos tricomas glandulares de
Lycopersicon hirsutum var. glabratum, é responsével pelos os altos niveis de resisténcia a
artrpodes desta espécie. A introdugdo da caracteristica alto teor de 2-TD nas folhas da espécie
cultivada Lycopersicon esculentum pode possibilitar a obtengdo de cultivares de tomateiro com
resisténcia miltipla a artrépodes. Os objetivos deste trabalho foram: a) estimar a herdabilidade no
sentido amplo do teor de 2-TD em populagées derivadas do cruzamento original interespecifico
L. esculentum x L. hirsutum var. glabratum; b) estudar a heranca deste caracter c) avaliar a
contribui¢io do teor de 2-TD para a resisténcia a duas espécies de acaros do género Tetranychus.
Os experimentos foram realizados na UFLA, Lavras, MG, no periodo compreendido entre
margo/91 e dezembro/93. A herdabilidade no sentido amplo foi estimada em duas populagdes,
cada uma delas derivadas do cruzamento de L. esculentum "TSWV 547" com uma diferente planta
F> oriunda de L. esculentum 'TSWV 547" x L. hirsutum var. glabratum 'P1 134417, previamente
selecionadas para alto teor de 2-TD. A herdabilidade no sentido amplo para teor de 2-TD foi de
84,9% e 84,4% para as geragdes segregantes FJ(TSWV 547 x BPX318 pl#230) e Fo(TSWV 547 x
BPX318 pl#201) respectivamente. Os resultados sugerem que alelos recesivos de pelo menos 3
genes condicionam caracter alto teor de 2-TD. Foram selecionadas 10 plantas da geracdo
F2(TSWV 547 x PI 134417) e 7 plantas da geragdo Fo(TSWV 547 x BPX318 pl#230), com teores
varidveis de baixo a alto teor de 2-TD. As plantas de cada uma destas gera¢des F, foram utilizadas

* Orientador: Wilson Roberto Maluf. Membros da Banca: Jo3o Bosco dos Santos e Lenira Viana
Costa Santa-Cecilia.
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para avaliar a resisténcia a duas espécies de acaros do género Tetranychus através do teste de
repeléncia de Weston e Snyder(1990). Foram utilizadas como testemunhas nos dois experimentos:
L. esculentum 'TSWV 547 '(suscetivel), L. hirsutum var. glabratum 'PI 134417 (resistente) e o
hibrido interespecifico F\(TSWV 547 x PI 134417). Nos dois experimentos, os resultados
evidenciaram uma alta correlaggo negativa (r = -0,876; -0,908 ¢ -0,926 para o experimento 1
e r=-0,783; -0,988 e -0,963 para o experimento 2) entre o teor de 2-TD e a distancia média
percorrida pelos dcaros para os tempos de 60, 90 e 120 minutos respectivamente. Portanto, o
aleloquimico 2-TD determina a resisténcia (repeléncia) aos acaros T urticae e T. ludeni no género

Lycopersicon.



ABSTRACT

2-TRIDECANONE LEVEL VARIATION IN TOMATO LEAVES AND THE RELATION
WITH THE RESISTANCE TO TWO MITES OF THE GENUS 7. etranychus.

2-Tridecanone (2-TD), a methyl-ketone present in tips of glandular trichomes in
Lycopersicon hirsutum f. glabratum, is the major toxic factor involved in the high levels of
arthropod resistance found in this taxon. The introgression of the allels for high 2-TD content into
the new tomato species L. esculentum could lead to the improved multiple arthropod resistance
the new cultivars. The objectives of this study were: a) to estimate the broad-sense heritability of
2- TD concentration in populations interspecific cross L. esculentum x L. hirsutum £ glabratum,
b) to verify inheritance of the character; ¢) to evaluate the contribution of 2-TD content to two
spider mites (Tetranychus sp.) resistance in Lycopersicon.spp. The tests were carried out at
UFLA, Lavras, MG. Broad-sense heritability was estimated in two populations, each one of them
originated the cross of L. esculentum 'TSWV 547" with a different F; plant derived from L.
esculentum 'TSWV 547 x L. hirsutum f glabratum Pl 134417, selected for high 2-TD
concentration. Broad-sense heritabilities of 2-TD concentration were 84,9% e 84,4% in
segregating generations F, ( TSWV 547 x BPX318 Pi#230) e Fo(TSWV 547 x BPX318 pl#201)
respectively. The results suggest that at least three genes condition the high 2-TD concentration.
Ten plants from Fo(TSWV 547 x PI 134417) and 7 plants from Fo(TSWV 547 x BPX318 pl#230)
ranging from low to high 2-TD content were selected. These plants were used to evaluate the
resistance to two spider mites (Tetranychus sp.) through the thumbtack bioassay by Weston and
Snyder(1990). L. esculentum ‘TSWV 547 (susceptible) , L .hirsutum f. glabratum ‘Pl
134417 (resistant) and the interspecific hybrid F;(TSWV 547 x PI 134417) were used as control
on the two experiments. In both experiments, the results showed a high negative correlation (r = -
0,876; -0,908 and -0,926 to the experiment 1, and r = -0,783; -0,988 and -0,962 to experiment 2)
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between the 2-TD concentration and average distance moved by the spider mites after 60, 90 e

120 minutes respectively. Therefore the alelochemical 2-TD determines the resistance (repellence)
to T. urticae e T. ludeni in the genus Lycopersicon.



1 INTRODUCAO

O cultivo do tomateiro ¢ bastante difundido no Brasil, sendo uma das duas espécies
horticolas de maior importancia no pais. Houve, nos tltimos anos, um aumento consideravel na
produgdo desta hortalica devido ao crescimento do mercado consumidor, 0 que provocou a
expansdo da drea cultivada e uma melhoria de produtividade. Entretanto, a expansio da area de
cultivo dessa solanicea tem favorecido o ataque de pragas e doengas que afetam
consideravelmente a sua produggo.

Dentre as pragas que causam danos a0 tomateiro cultivado, destaca-se a traga-do-
tomateiro, Scrobipalpuloides absoluta, que ocorre durante todo o ciclo da cultura, com grande
potencial destrutivo. Alimenta-se do parénquima, causando o aparecimento de minas e
broqueando ponteiros e frutos (Souza e Reis, 1992). A broca pequena do fruto, Neoleucinodes
elegantalis, a mosca minadora das folhas Liriomyza spp., Helicoverpa zea , o tripes Frankliniella
schulzei vetor do tospovirus e alguns acaros também tém sido citados como pragas importantes
do tomateiro (Barbosa e Franga, 1980; Gallo et al., 1988; Cassino, Perruso e Rego, 1995).

Os 4caros do género Tetramychus podem se tornar pragas bastante destrutivas
quando encontram condi¢des propicias ao seu desenvolvimento, como clima quente e seco. A
utilizaggo intensa de defensivos afeta os inimigos naturais destes 4caros, provocando desequilibrio
€ aumento significativo na populagdo dos dcaros deste género. Quase imperceptiveis a olho nu,
estes acaros formam grupos principalmente na face inferior das folhas onde sugam a seiva da
planta, causando manchas nas folhas. Sua agdo inibe a fotossintese e provoca seca e queda de
folhas. Quando a infestagdo danifica 13% dos foliolos, ja ocorrem perdas quantitativas e
qualitativas na produgio de tomate (Barbosa e Franga, 1980; Flechtmann, 1989).

Em funcdo destas e de outras pragas e doengas, a cultura do tomateiro &
consxderada de alto risco e de elevado custo de produgio, principalmente no que diz respeito ao
uso de defensivos agricolas. Estes, além de onerosos, constituem-se numa preocupagdo constante
para o meio ambiente e para a saude publica, numa cultura onde se fazem multiplas aplicagdes e



onde os prazos de caréncia estabelecidos pela legislagio nem sempre sdo obedecidos. Desta
forma, torna-se evidente a necessidade de se investigarem métodos alternativos de controle de
pragas e doencas.

Os atuais niveis de resisténcia das cultivares utilizadas nio sfio suficientemente altos
de modo a permitir uma sensivel reduco na quantidade de defensivos quimicos utilizados na
cultura. Entretanto, apesar dos sucessos nesta area ainda nio serem significativos, a resisténcia
varietal poderd tornar-se uma importante alternativa dentro de uma manejo integrado de pragas,
reduzindo o uso de defensivos quimicos, possibilitando a produgdo de tomate de forma mais
econdmica e provocando um menor impacto ambiental.

Ja tem sido relatadas boas fontes de resisténcia a artrépodes nas espeécies selvagens
Lycopersicon hirsutum var. typicum, L. hirsutum var. glabratum, L. peruvianum e L. pennellii
(Franga et al. 1984a e b), mas estas introdugdes ndo tém valor comercial imediato. Estdo em
desenvolvimento, programas buscando a resisténcia varietal a insetos a partir deste germoplasma
silvestre, mas em geral estes programas enfrentam dificuldades metodoldgicas para manter
condicSes uniformes de infestagio que permitam selecbes para resisténcia a nivel de plantas
individuais a cada geragio. Além das dificuldades técnicas, estes ensaios com artropodes
‘normalmente s3o caros e demorados. Como solugio para estas complicagGes, Juvik et al. (1982)
sugerem que os fatores de resisténcia presentes em introdugSes silvestres poderdo ser
incorporados de modo mais simplificado e eficiente nas cultivares comerciais se a selegdo de
plantas puder ser feita com base em alguma caracteristica de ficil constatacdo. O uso desta selegdo
indireta se torna mais interessante quando esta caracteristica possui alta herdabilidade e mais ainda
se representar um fator de resisténcia a multiplas pragas.

E neste contexto que o acesso Lycopersicon hirsutum var. glabratum 'PI 134417 é
uma fonte promissora de resisténcia, este grupo taxondmico destaca-se de outras fontes de
. resisténcia por ser autocompativel e cruzar-se com certa facilidade com Lycopersicon esculentum,
E resistente a diversos artrépodes, inclusive a dcaros do género T efranychus e esta resisténcia vem
sendo relacionada a presenca de altos teores do aleloquimico 2-tridecanona em suas folhas. Esta
metil-cetona tém efeito antibidtico e ou antixenético em diversos artropodes. Para determinagdo
do teor desta metil-cetona, além da cromatografia gasosa (técnica relativamente onerosa), foi
desenvolvida por Nienhuis et al. (1985) e padronizada por Barbosa(1994) uma técnica

colorimétrica de baixo custo aplicavel a selegdo no tomateiro. Portanto, o uso de L. hirsutum var.



glabratum 'P1 134417 em programas de melhoramento pode permitir que a selegdo de plantas em

populagdes segregantes seja mais precisa, barata e nfio destrutiva a nivel de plantas individuais.

Possivelmente o desenvolvimento do programa de melhoramento serd mais rapido, ficil, eficiente

e por isso mesmo, vidvel.

Os objetivos deste estudo sdo:

1. Estimar a herdabilidade no sentido amplo do teor de 2-tridecanona em populacdes derivadas do
cruzamento de L. esculentum 'TSWV 547" com plantas F, com alto teor de 2-TD oriundas do
cruzamento original L. esculentum 'TSWV 547" x L. hirsutum var. glabratum 'PI 134417..

2. Estudar a heranga do teor de 2-TD utilizando as duas populagdes acima.

3. Avaliar a resisténcia a duas espécies de acaros do género T etranychus e sua correlagio com o
teor de 2-tridecanona nas folhas de Lycopersicon Spp.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Género Lycopersicon

O género Lycopersicon faz parte da ampla e diversa familia Solanacea. Todas as
espécies do género Lycopersicon possuem as caracteristicas tipicas da sub-familia Solanoideae ,a
qual pertencem, inclusive o nimero de cromossomas uniforme (2n = 2X = 24). As flores
normalmente tém 5 anteras, embora algumas variedades de L. esculentum apresentem 6 anteras, e
0s estames s3o todos unidos formando um cone de anteras que é uma caracteristica do género. O
"pescogo” do cone € composto da ponta alongada e estéril de cada antera. Como as anteras
fendem-se lateralmente, o pélen é liberado dentro do cone de anteras e emerge através do canal
comum formado pela jun¢io de cada antera alongada (Taylor, 1986).

2.1.1 Composicio do género

Este pequeno género é geralmente citado como o do tomateiro cultivado
Lycopersicon esculentum e de pelo menos mais 8 espécies estreitamente relacionadas. Todas as
espécies selvagens de tomateiro, bem como uma forma selvagem de L. esculentum, tém habitats
naturais na costa oeste da América do Sul, na faixa que vai desde o sul do Equador ao norte do
Chile, e nas ilhas Galapagos. Colegdes de Lycopersicon selvagens tem sido coletadas em altitudes
diversas, desde o nivel do mar até 3.700 m e, refletindo estas variagSes ambientais, sio bastante
varidveis (Warnock, 1991). Todas as espécies de Lycopersicon podem ser hibridizadas com
L. esculentum, com graus variados de dificuldade. Assim, numerosas caracteristicas desejaveis
presentes em espeécies selvagens ji foram incorporadas as cultivares comerciais. Com base na

compatibilidade dos cruzamentos interespecificos, as espécies do género Lycopersicon podem



ser separadas em dois grupos: o "esculentum” (L. esculentum, L. pimpinellifolium, L. cheesmanii,
L. parviflorum, L. chmielewskii, L hirsutum, L. pennellii) e o "peruvianum" (L. chilense e
L. peruvianum). Neste tltimo grupo, as dificuldades no cruzamento com L. esculentum sio
maiores que no primeiro (Maluf, 1985).

2.1.2 Lycopersicon esculentum

Devido ao seu alto valor como cultura, esta espécie tornou-se amplamente
disseminada por todo o mundo. Seu sitio de domesticagdo é incerto, entretanto um balango das
evidéncias sugere o México como o local mais provavel desta domesticagdo. O tomateiro-cereja
(Lycopersicon esculentum var. cerasiforme) é quase certamente o ancestral direto das formas
modernas hoje cultivadas. Esta variedade de tomateiro selvagem ¢ a \nica encontrada fora da
América do Sul. Colegdes desta variedade tem sido feitas no centro de evolugdo do género no
Peru, na maior parte da América Central e em regiGes mais distantes como a Zambia, Bornéu e
Havai. As ragas do Velho Mundo de cerasiforme sio provavelmente resultado do escape do
cultivo (Taylor, 1986).

Todos os representantes de L. esculentum sdo auto-compativeis e altamente
endogdmicos. Em L. esculentum var. cerasiforme o estigma pode se projetar um pouco além do
cone da antera na antese, permitindo um ligeiro grau de fecundacdo cruzada (Taylor, 1986).

A domesticagdo envolveu selegdo para progressivo afastamento do estigma para
dentro do cone da antera, assegurando automaticamente a auto-polinizagdo. Todas as formas de
L. esculentum produzem frutos coloridos, entretanto o tamanho do fruto varia muito. Mesmo com
pequeno tamanho de fruto (didmetro de 1,5 a 2,5 cm), L. esculentum var. cerasiforme é usado
para consumo humano em muitas regiées do México e é geralmente mais adaptada a condiges
tropicais imidas que outras espécies de Lycopersicon (Taylor, 1986).

Durante a domesticagdo houve sele¢io continuada para frutos maiores, mas as
variedades de tomateiro mantiveram-se estreitamente relacionadas com a espécie selvagem

L. esculentum var. cerasiforme (Taylor, 1986).



2.1.3 Lycopersicon hirsutum

Duas formas desta espécie de Lycopersicon que possui frutos verdes sdo
reconhecidas: L. hirsutum var. typicum e L. hirsutum var. glabratum. A forma typicum é
caracterizadas por ter frutos, hastes e folhas com alta densidade de pélos. Sua flores sdo grandes e
vistosas com a corola menos profundamente dividida que a encontrada em L. esculentum e seus
parentes mais proximos. L. hirsutum var. typicum possui o estigma fortemente projetado além do
cone da antera, sendo assim uma forma de polinizagiio cruzada. A maioria das colegles desta
variedade boténica tem se mostrado auto-incompativel. Apenas um ou 2 bidtipos podem ser auto-
fertilizados mas parecem sofrer depressio por endogamia como resultado. Seus frutos pilosos,
quando amadurecem, tornam-se verde-palidos com manchas rosadas (Taylor, 1986).

A forma alternativa, L. hirsutum var. glabratum foi separada da typicum com base
em diferencas morfoldgicas: possui folhas e caules um pouco menos pilosas, corola menor e os
frutos sdo também menos pilosos. As flores sdo menos vistosas e tem tendéncia a auto-
fecundacdo. Esta variedade pode ser prontamente auto-fecundada e sua progénie niio sofre
depressdo por endogamia. Os bidtipos de glabratum sio caracteristicos do extremo norte da
distribuigdo de L. hirsutum, sendo usualmente encontrados préximos a linha do equador até a
fronteira norte do Peru. Nos arredores da cidade de Loja, no Equador (latitude 4° S), L. hirsutum
var. glabratum ¢ a espécie dominante do género Lycopersicon. Mais exemplos de glabratum sio
encontrados no noroeste do Peru, préximo ao desaguadouro do Rio Maranén, entre as latitudes 6°
e 7° S. Em geral, os acessos de L. hirsutum var. glabratum sio menos variaveis que L. hirsutum
var. typicum (Taylor, 1986).

Soost, Scora e Sims (1968) propuseram a utilizagdo do dleo foliar como. ferramenta
na diferenciagdo das espécies e variedades de L. hirsutum pois observaram que os odores das
folhagens trituradas das varias espécies do género Lycopersicon sio distintos. Os acessos de
L. hirsutum produzem grandes quantidades de 6leo essencial enquanto L. esculentum produz

somente pequena quantidade. A 2- tridecanona (2-TD),uma metil-cetona de 13 carbonos, é o
| principal componente (68%) do 6leo essencial de L. hirsutum var. glabratum P1 126449 que
possui também 26% de uma metil-cetona de 11 carbonos a 2- undecanona (2-UD). Eles

. verificaram que a 2- tridecanona estava presente em pequenas quantidades em L. esculentum (30%



7

- do dleo essencial extraido) e L. hirsutum var. typicum (Pl 126445' e 'PI 127826"). A variedade
. ypicum apresentou teor bastante consideravel de 2- dodecanona (71% do éleo essencial).

Estudos mais recentes mostram que os exsudatos da superficie foliar dos acessos de
L. hirsutum var. glabratum sio dominados pelas metil-cetonas 2-TD e 2-UD, enquanto os
exsudatos de L. hirsutum var. typicum, por sesquiterpenos (Weston et al. 1989; Eigenbrode e
Trumble, 1993a).

L. hirsutum var. glabratum é mais tolerante a pélens exéticos que a forma tipica
desta espécie. A forma tipica mostra forte incompatibilidade unilateral com o tomate cultivado, ou
seja, sementes normais e plantas hibridas podem ser obtidas facilmente usando-se L. esculentum
como fémea, mas o cruzamento reciproco nio resulta no estabelecimento de frutos (Taylor,
1986).

2.2 Acaros dos género Tetranychus

Artropodes de porte reduzido que existem em grande niimero e que esto incluidos
na ordem Acari da classe Arachinida, os dcaros apresentam como carateristicas basicas a auséncia
de antenas, presenca de queliceras como pegas bucais, quatro pares de patas quando adultos;
cabega, térax e abdomen fundidos e no segmentados e presenca de um cone localizado na regido
anterior onde estéo as pegas bucais (Flechtmann, 1989).

Na maior parte dos acaros fitéfagos, as queliceras foram modificadas em estiletes
alongados para possibilitar a obtencdo do alimento, este é o caso dos acaros do género
Tetranychus, também chamados de dcaros de teia pois possuem glindulas localizadas no interior
dos palpos com capacidade de tecer teias (Flechtmann, 1989).

2.2.1 Distribuicfio geogrifica e hospedeiros

Os acaros do género Tetranychus sdo pragas importantes do tomateiro cultivado,
destacando-se no Brasil, 0 4caro rajado 7. urticae e os acaros vermelhos 7. evansi, T. desertorum
e I. marianae. Todos séo herbivoros e polifagos. O T. urticae é o mais generalista e cosmopolita,
sendo encontrado em regies temperadas dos Estados Unidos e Europa em um grande niimero de

hospedeiros, € considerado praga importante de muitos destes como do morangueiro e do
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tomateiro (Dabrowski, Rodriguez e Chaplin, 1971; Berlinger, 1986). No Brasil, ele ocorre nos
estados de S@o Paulo, Minas Gerais e Parani em vdrios hospedeiros (Flechtmann e Baker, 1970) e
no Nordeste brasileiro é mais comum nas regides menos secas (Moraes e Flechtmann, 1981).

Tetranychus ludeni é uma espécie amplamente distribuida nas regides quentes de
todo o mundo e infesta varios hospedeiros. Tem sido coletado em Sio Paulo, causando sérios
danos em algodoeiros e fefjoeiros (Flechtmann e Baker, 1970). E também bastante comum no
Nordeste do Brasil, sendo encontrado em diversos hospedeiros como Ipomoea fistulosa,
aboboreiras, batata-doce, marmeleiros, girassol, brassicas e solaniceas. (Flechtmann e Abreu,
1973; Tuttle, Baker e Sales, 1977; Moraes e Flechtmann, 1981).

2.2.2 Aspectos biolégicos

O complexo Tetranychus apresenta biologia e habitos bastante semelhantes
(Barbosa e Franga, 1980). A reprodugio dé-se por partenogénese arrendtoca: 0s OvVOS nio
fertilizados ddo origem a machos e os ovos fertilizados a fémeas. A copula ocorre geralmente logo
apds a ultima troca de pele da fémea (Flechtmann, 1989).

Durante o seu ciclo de desenvolvimento, estes icaros passam pelos estagios de
ovo, larva, ninfa (protoninfa e deuteroninfa) e adulto. Entre cada estagio de desenvolvimento a
partir do estagio larval, ocorrem intervalos de inatividade durante os quais os dcaros prendem-se
nas folhas ou nos fios da teia. Embora, de uma maneira geral, ocorram 2 estagios ninfais entre a
larva e o adulto, muitas vezes observa-se apenas um estagio, o que € mais freqiiente nas épocas
quentes, quando o desenvolvimento é tdo rapido que os 4caros passam por um estigio completo
em apenas 1 dia (Flechtmann, 1989).

O abd6men das fémeas adultas é levemente avermelhado e no caso de 7. wrticae
possui manchas laterais verde escuras no dorso. Seu corpo tem aproximadamente 0,45 mm de
comprimento e 0,30 mm de largura e sua patas 0,25 mm de comprimento. Existe um acentuado
dimorfismo sexual, 0 macho é bem menor que a fémea (0,25 a 0,35 mm de comprimento), tem
coloraééo mais amarelada, pernas mais curtas e o abddmen se afina gradualmente na extremidade.
Os ovos sdo esféricos, tém uma tonalidade amarelada que se acentua com a proximidade da
eclosio e possuem cerca de 0,10 mm de didmetro. Eles sio colocados individualmente, geralmente

na superficie abaxial da folha. Quando o ataque ¢ intenso, os dcaros e ovos sio encontrados
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indistintamente nas duas superficies foliares. Os estgios juvenis sdo semelhantes aos adultos,
porém menores e com colorag@io mais palida. A larva recém eclodida possui 3 pares de pernas até
a primeira muda quando desenvolve 4 pares. (Berlinger, 1986; Gallo et al. , 1988).

As fémeas do 4caro vermelho 7. Judeni apresentam cor vermelha intensa, medindo
0,45 mm de comprimento por 0,23 mm de largura, havendo possibilidade de visualiza-las a olho
nu. Os machos sdo menores, em média com 0,26 mm de largura por 0,15 mm de largura. Sua cor
¢ semelhante a das formas jovens (amarelo-esverdeadas). As fémeas jovens logo depois da muda
apresentam cor vermelho claro. Tecem abundantes teias e provocam sintomatologia semelhante &
do écaro rajado (Flechtmann e Abreu, 1973; Gallo et al., 1988).

Os écaros sdo normalmente mais ativos entre 16 e 37° C. No Verao, uma nova
geracdo pode se desenvolver a cada 10-13 dias e os adultos sobrevivem em média 15 dias. No
inverno (10-16° C), uma geragdo ocorre a cada 26-34 dias e os adultos vivem em média 30 dias. O
limite para o desenvolvimento é de 8°C quando 170 dias sio necessirios para completar o
desenvolvimento de uma geragdo. Em locais quentes podem ocorrer mais de 25 geragdes por ano
(Berlinger, 1986). '

No Brasil, o desenvolvimento de ovo a adulto, para o acaro rajado, tem a duragéo
de 5 a 20 dias para fémeas e de 5 a 50 dias para machos. Uma fémea pde em média 40 ovos, com
variagdo de 1 a 140 ovos. (Moraes e Leite Filho, 1981).

2.2.3 Sintomas

Os adultos alimentam-se através da sucgiio do contetido das células das plantas, os
cloroplastos das células afetadas desaparecem e o material remanescente coagula formando uma
massa branca pardacenta em um canto da célula. Danificam as células adjacentes em circulo,
resultando na formagdo de pequenas manchas cloréticas. O alimentar continuo conduz a manchas
irregulares formadas pela integrag@o das manchas primarias. Nas folhas atacadas, pode-se observar
um grande distirbio do equilibrio hidrico, a transpiragéio é acelerada, conduzindo 2 seca e queda
prematura das folhas. A agdio destes &caros também provoca a inibicdo da fotossintese
(Flechtmann, 1989).
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2.2.4 Condicdes favordveis ao desenvolvimento

As grandes infestages sdo favorecidas por tempo quente e seco; condigdes de
elevada umidade tendem a suprimir o dano causado as plantas por estes &caros. A precipitagio
pluviométrica, através das batidas das gotas de chuva nas plantas, determina queda de muitos
acaros, mas este fato nfo é o responsavel pela queda considerivel da populagdo (Linke, 1953
citado por Flechtmann, 1989). Em condi¢des de baixa umidade relativa do ar, as fémeas em
ovoposi¢do pdem um maior niimero de ovos e tem maior longevidade enquanto que as larvas
recém-nascidas sobrevivem precariamente em ambientes com elevada umidade. Estes resultados
s30 explicados com base na habilidade destes 4caros de ingerir maior quantidade de alimento em
ambientes de baixa umidade pela eliminagdo de agua através de evaporagdo da cuticula e explicam
também desenvolvimento de grandes populagdes desses dcaros em casas-de-vegetacdo onde
ocorre intensa circulag@io de ar renovado (Flechtmann, 1989).

Entre os inimigos naturais dos écaros do género Tetranychus destacam-se fungos,
viroses, insetos e principalmente dcaros predadores. Fungicidas & base de enxofre afetam o
desenvolvimento de acaros predadores, assim como inseticidas organo-fosforados sdo altamente
toxicos para os predadores (4caros e insetos) e aplicagdes de inseticidas clorados, de um modo
geral, eliminam os écaros predadores Typhlodromus spp. e ndo controlam acaros fitofagos,
provocando um desequilibrio. Portanto, os tratamentos fitossanitérios podem ter efeitos drésticos
sobre os inimigos naturais dos dcaros do género T etranychus e como estes inimigos se constituem
em agentes importantes na redugdo ou regulagiio de populagdes dos dcaros, se esses tratamentos

ndo forem feitos com critério, podem provocar a elevagdo das populagdes de dcaros e perdas na
produgdo (Flechtmann, 1989).

2.2.5 Prejuizos

Quando encontram condi¢Ses propicias ao seu desenvolvimento, os &caros
provocam perdas severas na produgdo (Berlinger, 1986). Segundo Stoner e Smith (1968), o
desfolhamento causado pelos 4caros produz diminuicio do mimero de frutos e tamanho dos
frutos, maturagdio precoce e baixo teor de sédlidos soliveis. Quando 13% dos foliolos sdo
danificados, perdas na produgdo j4 sdo esperadas (GCRI, 1976 citado por Berlinger, 1986).
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2.2.6 Controle

A destruicdo de plantas daninhas hospedeiras e outros controles culturais, embora
recomendados, néio sio suficientes para controlar a populagfio de dcaros, sendo muito dificil de ser
executados na pratica devido a grande quantidade de plantas hospedeiras destes acaros

O controle quimico € feito preferencialmente com acaricidas especificos, com
utilizagdo alternada de produtos com espectros diferenciados para preservar os inimigos naturais.
As aplicagGes tardias, quando a populagio dos dcaros j4 estd elevada sdo pouco satisfatérias,
sendo necessdrias inspegGes periddicas e cuidadosas com o exame da face inferior das folhas
principalmente quando as condigdes climaticas favorecem o desenvolvimento dos dcaros (Barbosa
e Franga, 1980; Flechtmann, 1989).

O controle bioldgico tem sido bastante estudado e utilizados em alguns casos na
Europa e Estados Unidos, principalmente em cultivos de casa-de-vegetacdo, através da soltura de
acaros da familia Phytoseidae (Flechtmann, 1989). A eficiéncia deste controle ainda ndo foi bem
estudada e é em muitos casos discutida. O 4caro Phytoseiulus persimilis ndo tem controlado com
sucesso o T. urticae em casa-de-vegetagdo no Canadi, provavelmente porque os exsudatos dos
tricomas dos tomateiro sio téxicos a este predador (Gillespie e Quiring, 1994).

Embora variedades de tomateiros resistentes possam vir a representar uma boa
0pgdo de manejo, elas ainda nfo foram obtidas. Algumas variedades do grupo Santa Cruz ¢ a
variedade havaiana 'Kalohy' tem apresentado um ligeiro grau de resisténcia (Flechtmann, 1989).

2.3 Resisténcia a artrépodes no género Lycopersicon

Fontes de resisténcia a grande parte das pragas do tomateiro tém sido encontradas
em espécies selvagens. As espécies L. pimpinellifolium, L. peruvianum e L.esculentum var.
cerasiforme sdo citadas como resistentes a alguns insetos, e as espécies L. hirsutum (var. typicum
e var. glabratum) e L. pennellii tém apresentado resisténcia miltipla a artrépodes.

A existéncia de germoplasma com altos niveis de resisténcia a vérios artropodes é
importante para o melhorista de plantas, porém, a despeito da rica fonte de resisténcia natural,
poucas cultivares resistentes tém sido desenvolvidas. E consideravelmente mais dificil desenvolver

cultivares resistentes a artropodes que a doengas devido as dificuldades de se manter populagGes
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de artrépodes sob condigdes controladas. Estas dificuldades combinam-se com as de trabalhar
com organismos moéveis que possuem diversidade genética para preferéncia de certas plantas e ou
partes das plantas e que sdo também influenciados por uma ampla gama de variagbes nas
condi¢des ambientais diretamente e indiretamente através das alteragdes provocadas nas plantas
hospedeiras (Stevens e Rick, 1986).

' Pode se tornar mais efetivo incorporar em cultivares um fator que controla a
resisténcia a vdrios artrépodes que desenvolver resisténcia para cada deles individualmente. Por
outro lado, a introgressdo de genes responsaveis pela resisténcia insetos é simplificada se a selegdo
puder se basear na presenca ou auséncia de caracteristicas especificas das plantas as quais sejam
responsaveis pela resisténcia a pragas (Stevens e Rick, 1986).

A espécie selvagem peruana L. pemnellii é fonte de resisténcia aos insetos
Trialeuroides vaporariorum, Macrosiphum euphorbiae (Gentile, Webb e Stoner,1968), Myzus
persicae, Liriomyza trifolii (Godoffreda, Steffens e Mutschler, 1990; Rodriguez, Tingey e
Mutschler,1993), Spodoptera exigua, Helicoverpa zea (Juvik et al., 1994), Franklieniella
occidentalis (Kumar,Ullman e Cho, 1995a e b). Estudos mostram que a resisténcia a pulgbes nesta
espécie € devida a presenca de ésteres de agiicares no exsudato dos tricomas tipo I'V. Houve uma
significante correlagdo negativa entre a concentraggio de ésteres de agtuicares nos foliolos e o nivel
de M. euphorbiae em uma populagio segregante F originada do cruzamento entre L. esculentum
e L. pennnellii. A presenga de tricomas tipo IV parece ter heranca simples e feita através de alelos
dominantes de dois genes, enquanto que o controle genético da sintese e acumulagdo de esteres de
agucares mostra-s¢ bem mais complexo. As acilglicoses exudadas dos tricomas tem sido
consideradas deterrentes de ovoposigio e ou de alimentagdo nos insetos acima citados que
apresentam graus variados de sensibilidade a estes compostos (Juvik et al., 1994).

L. hirsutum var. typicum tem sido considerada resistente a diversos artropodes
como H. zea, Helicoverpa armigera, Trichoplusia ni, Leptinotarsa decemlineata, S, exigua,
Spodoptera littoralis, Phthorimaea operculella, Phesia chalcites, Keiferia lycopersicella e acaros
do género Tetranychus (Carter, Gianfagna e Sacalis, 1989; Sinha e Mclaren, 1989; Eigenbrode et
al., 1994). Diversos ensaios apontam a existéncia de sesquiterpenos nos exsudatos foliares dos
tricomas desta variedade de tomateiro como um fator de resisténcia: a toxicidade topical de um
sesquiterpeno a larvas de L. decemlineata, a toxicidade das secre¢des dos tricomas que contém

sesquiterpenos a larvas de L. decemlineata e K. lycopersicellla e a correlagdo ente o alto teor de
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sesquiterpenos e a resisténcia a L. decemlineata. Porém, a remogio do exsudato foliar nio elimina
toda a resisténcia de L. hirsutum var. typicum e as correlagdes entre a resisténcia e o teor de
sesquiterpenos s6 foram significantes quando a magnitude deste teor foi alta, evidenciando que
existem outros fatores de resisténcia ligados 4 lamela foliar e ou a densidade dos tricomas
aparentemente envolvidos na resisténcia (Eigenbrode et al., 1994).

A resisténcia miltipla do tomateiro selvagem L. hirsutum var. glabratum evidencia-
se através do grande mimero e diversidade dos artrépodes aos quais é resistente. Constam desta
relagdo diversos lepidopteros considerados pragas do tomateiro, tanto lepidépteros de pequeno
porte como Scrobipalpuloides absoluta até lepidopteros maiores como M. sexta , H. zea e
S. exigua (Kennedy e Yamanoto, 1979; Farrar Junior e Kennedy, 1987a e b; Barona, Parra e
Vallejo, 1989; Eigenbrode e Trumble, 1993a e b). E também bastante resistente ao coledptero
L. decemlineata, praga importante do tomateiro no leste do Estados Unidos, a minadores de
folhas como Liriomyza sativae e L. trifolium e a écaros do género Tetranychus (Gentile, Webb e
Stoner, 1969; Webb, Stoner e Gentile, 1971; Kennedy e Sorenson, 1985; Silva, Lourencio e
Moraes, 1992; Eigenbrode e Trumble, 1993b), ¢ possui moderada resisténcia ao tripes
F. occidentalis (Kumar, Ullman e Cho, 1995a e b).

2.3.1 Mecanismos e fatores de resisténcia a insetos em L. hirsutum var. glabratum

A folhagem do tomateiro selvagem L. hirsutum var. glabratum é coberta por uma
densa camada de tricomas glandulares que estio envolvidos na resisténcia muiltipla desta espécie.
Fisicamente, os exsudatos destes tricomas aprisionam em suas secregdes artropodes de tamanho
reduzido como TI. vaporarium e écaros do género Tetranychus. Em adicdo a esta fungdo
mecénica dos tricomas, os seus exsudatos sio quimicamente repelentes a Epitrix hirtipennis e
acaros (Gentile, Webb e Stoner, 1968 e 1969). Os exsudatos dos tricomas glandulares estio
também quimicamente envolvidos na resisténcia de M. sexta, H. zeae L. decemlineata, sendo que
a contribuicgo relativa destes tricomas varia com cada espécie de inseto (Kennedy e Yamamoto,
1979; Dimock e Kennedy, 1983; Kennedy e Sorenson, 1985).

Em geral, os mecanismos de antibiose e nio-preferéncia tem sido envolvidos nesta
resisténcia, na qual se incluem artrépodes poligafos e oligofagos. Efeitos prejudiciais de
L. hirsutum var. glabratum ‘P1 134417 4 biologia de diversas espécies de insetos como M. sexta,
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H. zea, H. armigera, P. operculella, S. absoluta, K. lycopersicella , L. decemlineata, S. exigua;
S. littoralis tém sido citados (Kennedy e Henderson, 1978; Juvik et al. , 1982, Kennedy e
Sorenson, 1985; Lin e Trumble, 1986; Farrar Junior e Kennedy, 1987b , Ventura, 1992;
Eigenbrode e Trumble, 1993a; Giustolin ¢ Vendramin, 1994).

2.3.1.1 Resisténcia 2 Manduca sexta (Cr., 1770) (Lepidoptera, Sphingidae)

Observagdes indicam que as larvas de M. sexta nio ficam presas no exsudato dos
tricomas de L. hirsutum var. glabratum Pl 134417 e que esta resisténcia é devida a presenca de
um fator téxico (Kennedy e Yamamoto, 1979). Assim, a resisténcia de M. sexta tem sido atribuida
a presenca de altas concentragdes da metil-cetona 2-TD nas extremidades dos tricomas
glandulares. Este composto é altamente téxico a larvas recém eclodidas de M. sexta (Williams et
al. 1980; Dimock e Kennedy, 1983, Fery e Kennedy, 1987).

Kennedy et al.(1981) conglyigam que embora a 2-TD contida nos foliolos esteja
relacionada ao nimero de tricomas(vaaﬁacéo do teor de 2-TD ¢ suficiente para avaliar o
nivel de resisténcia a M. sexta observado em 'PI 134417, pois o mesmo foi mais relacionado com
a quantidade total deste composto presente na folhagem do que com a densidade dos tricomas
glandulares. Fery e Kennedy (1987) confirmaram este fato verificando que a densidade dos
tricomas tipo VI ndo teve grande impacto sobre a expressdo da resisténcia mediada por 2-TD.
Portanto, hd um grupo de evidéncias indicando que a resisténcia de 'PI 134417' 3 Manduca sexta é
atribuivel aos niveis de 2-TD associados com os tricomas glandulares. Estas evidéncias incluem a
demonstracdo de que um unico sistema poligénico de no minimo 3 genes (através alelos
recessivos) condicionam os altos niveis de 2-TD e também a resisténcia de L. hirsutum var.
glabratum a este lepidoptero (Fery e Kennedy, 1987). Este mesmo controle genético para a
resisténcia foi sugerido pelos resultados de Sorenson, Fery e Kennedy (1989). Nenhum efeito
significativo da metil-cetona 2-UD sobre M.sexta foi detectado em larvas ou pupas criadas em
dieta artificiais contendo este composto (Farrar Junior e Kennedy, 1987a).
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2.3.1.2 Resisténcia a Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera, Noctuidae)

A 2-TD ¢é também altamente téxica a larvas eclodidas de H. zea, baseada na
mortalidade de larvas deste inseto colocadas em papel de filtro tratados com 2-TD. Existe 2-TD
suficiente associada & folhagem de 'PI 134417 para explicar a resisténcia a H, zea. Entretanto, a
presenca de altos teores de 2-TD 'in planta’ explica somente uma parte desta resisténcia e outros
fatores associados com os tricomas glandulares e a lamela foliar explicam a maior parte da
resisténcia de PI 134417' 4 H. zea (Dimock e Kennedy, 1983; Farrar Junior e Kennedy, 1987a e
b).

Um segunda metil-cetona, a 2-UD, que nio é agudamente toxica a este inseto, nos
niveis encontrados em 'PI 134417', tém efeito sinérgico, aumentando a toxicidade da 2-TD a
larvas de H. zea. Causa também mortalidade e deformidade em pupas criadas em dietas artificiais,
sozinha ou combinada coma 2-TD (Farrar Junior e Kennedy, 1987a e b). A ingestdo de 2-UD
por larvas do 5° instar foi necessaria e suficiente para causar mortalidade pupal neste lepidéptero
(Farrar Junior e Kennedy, 1988).

2.3.1.3 Resisténcia a Leptinotarsa decemlineata Say, 1824 (Coleoptera: Chrysomelidae)

Estudando a resisténcia a L. decemlineata em L. hirsutum Pl 134417', Sinden,
Schalk e Stoner(1978) verificaram que as folhas originadas de plantas jovens foram mais
suscetiveis que folhas de plantas em florescimento ou maduras, e que o teor de tomatina é menor
em folhas jovens. O comprimento do dia também teve efeito significativo no teor de tomatina.
Para todas as plantas deste experimento, o teor de tomatina e a propor¢do de consumo
apresentaram correlagdo negativa (r = -0,643, p = 1%), sugerindo que este aleloquimico é um
inibidor de alimentacéo.

A resisténcia de PI 134417 a L. decemlineata se manifesta também através de uma
extensa mortalidade de larvas jovens. A remogio dos exsudatos dos tricomas glandulares através
de lavagem da folha elimina a maior parte desta mortalidade indicando o papel dos exsudatos
foliares nesta resisténcia. Como a 2-TD ¢ altamente téxica a L. decemlineata e quantidades letais
sdo associadas as folhagens de 'PI 134417', este composto deve ser o principal responsavel por
esta resisténcia (Kennedy e Sorenson, 1985). Os componentes da resisténcia a este coledptero
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associados com os tricomas glandulares segregaram de maneira idéntica & resisténcia de M. sexta
na geragdo F, indicando um mecanismo comum de resisténcia (Sorenson, Fery e Kennedy, 1989),
esta segregacdo estd de acordo com aquela anteriormente relatada para altos niveis de 2-TD e
resisténcia a M. sexta encontrados por Fery e Kennedy (1987). Eles foram consistentes com a
hip6tese de que alelos recessivos de pelo menos 3 genes condicionam a resisténcia mediada pelo
alto teor de 2-TD.

A resisténcia de 'PI 134417 & L. decemlineata tem 2 componentes potencialmente
distintos. O primeiro, associado com os exsudatos dos tricomas , e discutido acima, causa extensa
mortalidade entre larvas jovens. O segundo componente estd associado com a lamela foliar,
ocorrendo em folhagens que tiveram os exsudatos foliares removidos, e é capaz de causar extensa
mortalidade nos periodos larvais mais avangados e em pupas. Este componente de resisténcia
lamelar parece estar sob controle genético diferente do componente ligado ao exsudato foliar, pois
as plantas F, do cruzamento entre "Walter' e P 134417" mostraram auséncia do componente de
resisténcia mediado pelos tricomas (2-TD) e niveis significantes de resisténcia lamelar (Kennedy e
Sorenson, 1985; Sorenson, Fery e Kennedy, 1989).

2.3.1.4 Resisténcia a Scrobipalpuloides absoluta (Meyrick, 1917) (Leptdoptera, Gelechiidae)

L. hirsutum var. glabratum tem sido considerado muito resistente & traga-do-
tomateiro S. absoluta (Franca et al. 1984a; Lourengéo et al. 1985; Barona, Parra e Vallejo, 1989).
Altos niveis de resisténcia a esta traga foram encontrados nos acessos PI 134417' ¢ PI 134418' e
os mecanismos envolvidos nesta resisténcia s3o provavelmente nio-preferéncia e antibiose (Franca
et al. 1984b). O acesso 'PI 134417' afetou a biologia da traga-do-tomateiro, alongando o periodo
de desenvolvimento, reduzindo a viabilidade larval, o peso das pupas, a fecundidade e longevidade
das fémeas (Giustolin e Vendramin, 1994). Fornecendo dietas artificiais contendo diferentes
concentragdes de 2-UD e 2-TD, Giustolin (1991) verificou que a 2-TD, associada ou nio & 2-UD,
provocou 100% de mortalidade larval. A 2-UD a 0,03% estimulou o desenvolvimento da traga,
enquanto que a 0,06% provocou alta mortalidade larval embora niio tenham sido afetados os
demais pardmetros do inseto.

Visando esclarecer o papel da 2-TD na resisténcia a S. absoluta, Barbosa (1994)
realizou experimento com plantas da geragdio F, que apresentavam alto e baixo teor de 2-TD,



17

além de plantas de L. hirsutum var. glabratum 'PI 134417, da linhagem 'TSWV 547
(L. esculentum) e do hibrido F, interespecifico. Concluiu que as plantas com alto teor de 2-TD
apresentaram resisténcia do tipo ndo-preferéncia para ovoposigdo e alimentagdo. A anilise da
evolugdo de lesdo dos foliolos sugere que as plantas com alto teor de 2-TD apresentam também
resisténcia do tipo antibiose evidenciada pela pequena magnitude de evolugdo de lesdo/ dano
apresentada. Jham et al. (1995) verificaram que a preferéncia para ovoposigiio de S. absoluta
(nimero de ovos/folha) apresentou alta correlagéio negativa com os teores de 2-TD e 2-UD
presente nas folhas das regiGes dos tergos apical , médio e basal (r = -0,94 e r = -0,81,
respectivamente) de L. hirsutum var. glabratum 'PI 134417

2.3.1.5 Resisténcia a Frankliniella occidentalis Trybon, 1920 (Thysanoptera, Thripidae)

Avaliando o germoplasma do género Lycopersicon para resisténcia a tospovirus
(TSWV), observou-se que a inoculagdo pelo tripes F. occidentalis resultou em um pequeno
nimero de plantas infestadas, muito menor do que o produzido por inoculagio mecdnica em
L. hirsutum var. glabratum Pl 134417, sugerindo que este acesso é resistente a este tripes
transmissor do vira-cabeca do tomateiro (Kumar, Ullman e Cho, 1993). Uma alta antixenose a
ninfas de F. occidentalis foi detectada em 'PI 134417' e outras espécies muito pilosas do género
Lycopersicon, portanto a presenga de tricomas ou exsudatos foliares ou ambos podem contribuir
para esta resisténcia (Kumar, Ullman e Cho, 1995b). Ndo foram desenvolvidos ainda trabalhos

especificos visando esclarecer se existe correlagéio entre esta nio-preferéncia e o teor de 2-TD.
2.3.2 Resisténcia a acaros no género Lycopersicon
2.3.2.1 Espécies resistentes

As duas formas botanicas de L. hirsutum: L. hirsutum var. typicum e L. hirsutum
- var. glabratum sdo resistentes aos é&caros Tetranychus cinnabarinus (Gentile, Webb e
Stoner,1969) e T. urticae (Gentile, Webb e Stoner, 1969; Rodriguez, Knavel e Aina, 1972;
Weston et al. ,1989). L. hirsutum var. glabratum é também resistente ao T, evansi (Silva,
Lourencdo e Moraes, 1992). Gentile,Webb e Stoner (1969) consideraram que L. pennellii foi
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também resistente aos acaros 7. urticae e T. cinnabarinus, porém nio foram encontrados estudos
mais aprofundados ou posteriores sobre a resisténcia a dcaros nesta espécie

Em casa-de-vegetacdo, utilizando vérios acessos de L. hirsutum (var. typicum e
var. glabratum) e L. esculentum 'Ace', Weston et al. (1989) observaram que L. hirsutum var.
glabratum foi mais resistente que L. esculentum e menos resistente que L. hirsutum var. typicum,
considerando o comportamento médio de todos os acessos de cada forma boténica. Os niveis de
resisténcia dos acessos de L. hirsutum var. glabratum foram os mesmos independente do
comprimento do dia, isto ¢, sob condi¢des de dias longos ou dias curtos apresentaram indices de
suscetibilidade estatisticamente iguais. Os acessos da variedade typicum foram mais resistentes em
dias curtos.

No Brasil, quatro espécies do género Lycopersicon (L. hirsutum var. glabratum,
L. esculentum, L. peruvianum e L. pimpinellifolium) e alguns hibridos originados dos
cruzamentos entre essas espécies foram testados para resisténcia ao dcaro vermelho 7. evansi,
medindo-se a ovoposicdo e danos nas folhas. Considerando todos os testes, verificou-se que os
genotipos mais resistentes foram, em ordem decrescente, L. hirsutum var. glabratum P1 134417,
‘Nemadoro' e "Taiwan 5' (L. esculentum). Rey de los Tempranos' (L. esculentum) apresentou
resisténcia moderada, com niveis de ovoposi¢do e danos nas folhas intermediarios entre 'Angela
Gigante' (mais suscetivel) e 'PI 134417 (Silva, Lourengfio e Moraes, 1992).

2.3.2.2 Mecanismos de resisténcia

Os resultados dos experimentos de resisténcia a 4caros do género Tetranychus
sugerem que os mecanismos envolvidos na resisténcia de Lycopersicon spp. a estes dcaros sdo a
n3o-preferéncia (antixenose) e a antibiose.

Em "screening” com virios genétipos de Lycopersicon, Gentile, Webb e Stoner
(1969), observaram que houve um menor ovoposi¢do nos gendtipos resistentes Lycopersicon
hirsutum e L. hirsutum var. glabratum e que os acaros ficaram presos nos exsudatos dos tricomas
glandulares destes mesmos gendtipos, apresentando auséncia de movimentos ou movimentos
vagarosos.

Rodriguez, Knavel ¢ Aina (1972), testando plantas de L. esculentum,

L. .peruvianum, L. hirsutum e L. pimpinellifolium, constataram a auséncia de danos, de ovos e de
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acaros em L. hirsutum 'P1 251303' e algum dano, poucos 4caros e auséncia de ovos em
L. hirsutum var. glabratum 'P1 251304'. Verificaram também a preferéncia por ‘Floralou' em
relagdo & L. hirsutum 'PI 251303', tanto na superficie inferior como na superficie superior das
folhas, e uma menor sobrevivéncia destes artrépodes em "PI 251303' ap6s 72 horas. Concluiram
que a resisténcia deste material nio se deve apenas a nio-preferéncia, mas também a antibiose,
existindo uma substéncia téxica envolvida nessa resisténcia.

Visando esclarecer natureza da resisténcia ao &caro rajado I. wrticae em
tomateiro, fémeas deste acaros foram colocadas sob discos de folhas de L. hirsutum PI 251303', e
L. esculentum (‘Anahu' e Kalohi', Roma' e 'T-526' ), sendo observada repeléncia ou morte de
todos os dcaros em PI 251303' e 50, 31, 17 e 15% de mortalidade respectivamente nas cultivares
de L. esculentum citadas acima, apés 72 horas de exposicdo. Em um experimento com foliolos
isolados mas mantidos na prépria planta, nio houve dano ou ovoposi¢do em 'PI 251303'. Embora
em Kalohi' tenha ocorrido 2 vezes mais dcaros que em 'Anahu’, as folhas de 'Anahu' foram mais
danificadas sugerindo a presenga de um fator deterrente de alimentagdo em 'Kalohi'. Apds uma
aplicacdo tépica do exsudato glandular na parte ventral das fémeas, durante 12 horas, houve 74,
57, 40 e 10% de mortalidade para PI 251303, 'Anahu’, 'Kalohi' e 'Roma' respectivamente,
demonstrando os efeitos de antibiose provocados pelos exsudatos dos tricomas glandulares. Em
'T 526' ndo foram verificadas diferengas com relagdo 4 testemunha (4caros tratados apenas com
4gua) (Aina, Rodriguez e Knavel, 1972).

Estudando as espécies L. hirsutum PI 251303' e L. esculentum 'Ace', e o hibrido F,
originado do cruzamento destas duas espécies, Snyder e Carter (1984) consideram que deve
existir um fator antibidtico nos tricomas tipo VI, presenfes em maior quantidade em 'PI 251303".
Parte da resisténcia de L. hirsutum foi atribuida a um fator adicional, associado & repeléncia, que
variou com o desenvolvimento do foliolos. Os hibridos F, apresentaram resisténcia intermediaria,
expressa pela fuga de acaros.

Permitindo 'a livre escolha dos gendtipos pelos 4caros e avaliando através de uma
escala de notas na qual a quantidade de caros se movimentando e os danos causados pelos acaros
foram considerados (1 = nenhum 4caro em movimento na folha e nenhum dano até 9 = 4caros em
movimento espalhados por toda a folha e danos severos), o teste de resisténcia utilizado por
Weston et al. (1989) mediu principalmente a tendéncia de repeléncia (antixenose) de Lycopersicon

hirsutum. N&o é possivel, entretanto, separar totalmente o efeito de antibiose dos efeitos de
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repeléncia. Os resultados também sugerem que os diversos acessos de L. hirsutum var. typicum
sd0 mais repelentes que os de L. hirsutum var. glabratum.

Weston e Snyder (1990), procurando discernir entre os efeitos de antibiose e
antixenose da resisténcia a dcaros em Lycopersicon, propuseram um método que quantifica apenas
a antixenose (repeléncia) e que testaram nos seguintes gendtipos: L. hirsutum var. typicum
PI 251303' e L. hirsutum var. glabratum 'PI 134417 Este teste utilizou foliolos das plantas
acima, que foram presos a uma placa de isopor através de uma tachinha. Sobre a cabega da
tachinha foram colocados, com o auxilio de um pincel, 10 fémeas do acaro 7. urticae. Em
intervalos de tempos designados, o nimero de dcaros que permaneceram na tachinha foi contado e
foram determinadas as distincias percorridas pelos 4caros na superficie da folha, medindo-se a
distancia entre a localizagio do dcaro e a margem da tachinha mais préxima do acaro. Esta
distdncia foi uma estimativa conservativa da distancia real percorrida pelo dcaro. As distancias
percorridas pelos dcaros e o nimero de &caros que permaneceram na tachinha foram
estatisticamente diferentes entre 'Ace’ e as duas formas botinicas de L. hirsutum, mas ndo
detectou diferencas significativas entre as duas formas de L. hirsutum.

De acordo com Silva, Lourengio e Moraes (1992), a alta resisténcia de 'PI 134417"
ao acaro T. evansi, constatada pela ovoposicio média (em teste de livre escolha ou nao) e
menores niveis de danos , nio pode ser atribuida a mera manifestagdo de nio-preferéncia, pois de
acordo com o observado no teste de ovoposicio (sem livre escolha), ja no terceiro dia apos o

inicio do experimento, todas as fémeas presentes neste material haviam morrido.

2.3.2.3 Difilculdades de discriminagiio entre os mecanismos de resisténcia

Deve-se ressaltar, dentro do estudo dos mecanismos de resisténcia, que as medidas
de ovoposigdo e alimentac@io de artropodes que nio voam, como € o caso dos dcaros do género
Tetranychus, colocados diretamente nas plantas de interesse, podem detectar resisténcia devido a
mecanismos de antixenose ou antibiose ( ou ambos), porém nio permitem a discriminagdio entre a
contribuicdo potencial de cada um deles. Por exemplo, a ovoposigio reduzida pode resultar da
fisiologia reprodutiva alterada (antibiose) ou da aceitagio reduzida da planta pelo herbivoro
(antixenose). Do mesmo modo, os menores danos causados pelos dcaros as folhas podem estar

relacionados 4 antixenose , como o aprisionamento dos dcaros nos exsudatos dos tricomas foliares
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que o impedem se mover e se alimentar ou nio-preferéncia para alimentagio (deterréncia), mas
podem estar relacionados também a fatores antibidticos ligados ao reduzido crescimento da
populagdio ou mesmo & redugio da populagio como mortalidade, inviabilidade de ovos e
alongamento do ciclo de vida (Weston e Snyder, 1990).

Um outro método bastante utilizado para medir a resisténcia a acaros do género
Tetranychus tem sido a avaliagio visual dos danos causados por alimenta¢do ou contagem do
nimero de &caros que se movem nas folhas das plantas. Porém, os dados obtidos pela avaliagdo
visual dos dados, ndo sdo objetivos nem precisos (Weston e Snyder, 1990).

De acordo com Weston e Snyder (1990), um ensaio mais acertado para medir a
repeléncia de plantas a artrépodes que nio voam seria feito através de medidas da movimentagio
destes nas plantas a serem testadas. A auséncia de movimento indica repeléncia (ou efeito
antixenético), enquanto que o movimento na planta indica auséncia de repeléncia. Neste tipo de
ensaio, os fatores antibiéticos nio sdo confundidos na interpretaco da repeléncia a menos que
uma substéncia téxica muito potente esteja presente. S6 nio é possivel detectar a auséncia ou
presenca de repeléncia quando ocorre mortalidade no material.

Assim, Weston e Snyder (1990) propuseram um ensaio envolvendo medidas de
movimentagio de &caros, originados de uma fonte contendo um mimero definido de
colonizadores, para facilitar a detecgio e quantificagiio da repeléncia. Um teste baseado nestes
principios foi avaliado por estes autores e mostrou ser capaz de detectar diferencas de resisténcia
em tempos distintos de amostragem. O tempo de amostragem de 2 horas maximizou a detecgdo
das diferengas entre os tratamentos. Apés 2 horas, os valores de F de tratamento decresceram, e
nos tempos de 7 horas e 23 horas estes valores nio foram estatisticamente significantes.

Barbosa et al. (1992) realizaram o teste de repeléncia acima, utilizando o acaro
vermelho T. ludeni nos gendtipos L. hirsutum var. glabratum 'Pl 134417, L. esculentum
"TSWV 547 e Fi(TSWV 547 x PI 134417) e medindo a distancia percorrida pelos dcaros ap6s 30,
60 e 120 minutos. Constaram que, para os tempos de amostragem superiores a 30 minutos, a
distdncia média percorrida pelos acaros no foliolo mostrou-se um excelente parametro para a

detecgdo do grau de resisténcia a dcaros do género Tetranychus.
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2.3.2.4 Fatores que condicionam a resisténcia

A resisténcia de Lycopersicon spp. ao acaro T. urticae tem sido relacionada com
vérias caracteristicas da superficie foliar, incluindo a densidade e os exsudatos dos tricomas
glandulares tipo“ VI (Gentile, Webb e Stoner, 1969; Aina, Rodriguez e Knavel, 1972; Snyder e
Carter, 1984) e Ebm as densidades dos tricomas tipo IV e tipo V (Carter e Snyder, 1985).

Os exsudatos dos tricomas tipo VI de L. hirsutum var. typicum sdo toxicos e
repelentes ao édcaro rajado (Aina, Rodriguez e Knavel,1972), como é téxico também um
sesquiterpeno ndo identificado presente nos extratos foliares (Patterson et al., 1975; Good e
Snyder, 1988). Dois sesquiterpenos, zingibereno e elemeno, estio presentes no exsudato dos
tricomas glandulares do tipo VI de L. hirsutum var. typicum 'PI 251303' e de outros acessos
(Weston et al., 1989). Estes sesquiterpenos sio possivelmente homdlogos com 2-tridecanona, uma
metilcetona presente no exsudato dos tricomas glandulares tipo VI de L. hirsutum var. glabratum
PI 134417, que constitui 1 a 10% do peso seco do foliolo e & téxico a varios artrépodes pragas
do tomateiro (Weston et al., 1989).

A remogdo das glindulas ou dos exsudatos dos tricomas glandulares tipo VI de
L. hirsutum var. typicum ou L. hirsutum var. glabratum respectivamente, reduz , mas nfo elimina
a resisténcia a dcaros presentes nestas espécies (Rasmy, 1985 citado por Good e Snyder, 1988;
Snyder e Carter, 1984). Ent#o, o exsudato dos tricomas tipo VI influenciam o comportamento dos
acaros e a resisténcia aos acaros em foliolos das duas formas boténicas de L. hirsutum, mas outros
fatores da superficie foliar, como a densidade de tricomas tipo IV (Snyder e Carter, 1984),
também mediam a resisténcia de L. hirsutum. A variagio da densidade de tricomas tipo IV explica
a maior parte da variagio da resisténcia 4 acaros observada em L. hirsutum var. typicum e nos
hibridos de L. esculentum x L. hirsutum, sugerindo que os tricomas tipo IV sio a causa da
resisténcia a dcaros (Carter e Snyder, 1985; Carter e Snyder, 1986). As densidades dos tricomas
tipo IV, V e VI e as propriedades quimicas dos tricomas tipo VI afetam a resisténcia nos
progenitores e nas geragdes F; e F» (Carter, 1982 citado por Good e Snyder, 1988).

Como estas caracteristicas sdo utilizadas para distinguir (classificar
taxonomicamente) as espécies do género Lycopersicon (Lucwill, 1943 e Lundgreen, 1985 citados
por Good e Snyder, 1988), pode ser que sejam causadoras da resisténcia, mas pode ser que estas

caracteristicas estejam meramente associadas com outros fatores que condicionam a resisténcia. E
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bastante provivel que a densidade de tricomas tipo IV esteja mecanicamente e casualmente
relacionada com a resisténcia de L. hirsutum var. typicum a 4caros do género T etranychus pois a
densidade dos tricomas tipo IV e a sobrevivéncia dos 4caros foram relacionados em todas as
fontes de variagio entre e dentro de plantas (Good e Snyder, 1988).

Nos acessos de L. hirsutum que possuem metil-cetonas (inclusive PI 134417"), os
indices de suscetibilidade ao acaro 7. wurticae foram correlacionados negativamente com a
concentracdo de 2- tridecanona (r = -0,339, P= 0,0325) e nio foram correlacionados com a
concentragdo de 2- undecanona, sugerindo que a 2-tridecanona pode aumentar a resisténcia aos
acaros. Nesses acessos, a suscetibilidade nio foi relacionada com a densidade de tricomas tipo IV
ou VI (Weston et al., 1989)

2.4 Presenca de metil-cetonas no tomateiro

A presenga de metil-cetonas em L. hirsutum var. glabratum, conforme comentado
no item 2.1.3, pode ser utilizada para distinguir esta variedade da outra variedade de L. hirsutum.
A primeira identificacdio positiva da presenca dos compostos secundirios 2-TD e 2-UD em
L. hirsutum var. glabratum foi feita por Soost, Scora e Sims (1968). Entretanto, foram Williams
et al.(1980) que isolaram a 2-TD do exsudato foliar cru e demonstraram que o mesmo ¢ téxico a
M. sexta e H. zea, assim como s3o toxicas amostras comerciais de 2-TD aplicadas em M. sexta,
H. zea e Aphis gossypi.

Evidéncias sobre a correlagdo entre o teor de 2-TD e a resisténcia a artropodes

foram discutidas nos itens 2.3.1 e 2.3.2 desta revisgo.
2.4.1 Localizacdo das metil-cetonas
2.4.1.1 Presenca na folhagem
A quantidade média de 2-TD presente no exsudato dos tricomas foliares revelaram
um contelido médio muito préximo ao encontrado no extrato foliar total extraido por embebicdo

em cloroformio (Williams et al. 1980). De acordo com Dimock e Kennedy (1983)
aproximadamente 99% do total de 2-TD presente nos foliolos de 'PI 134417' ocorrem em
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associagdo com os tricomas glandulares. A 2-TD est4 praticamente ausente no interior das folhas,
estando presente em quantidades significantes somente em extratos da superficie foliar (0,0002 %
e 0.37 % do peso fresco do foliolo respectivamente).

Evidéncias disponiveis sugerem que o tricoma tipo VI dos foliolos de L. hirsutum
var. glabratum € a principal fonte deste composto. As extremidades dos tricomas tipo VI contém
uma quantidade facilmente detectdvel de 2-TD. Esta quantidade variou de 0,7 a 10,7 ng por
extremidade, em média 6,3 ng de 2-TD por tricoma, o que corresponde a 44,6 pg de 2-TD por
cm’ de superficie de folha de 'PI 134417'. Em contraste, folhas de L. esculentum apresentaram em
média 0,1 pg de 2-TD por cm’ de foliolo. N&o se sabe se este aleloquimico esta presente nos
outros tipos de tricomas glandulares (Dimock e Kennedy, 1983).

Observou-se que o contetido de 2-TD extraido dos foliolos de plantas propagadas
clonalmente e cultivadas sob variados comprimentos de onda foi diretamente relacionado com a
densidade de tricomas glandulares presentes na superficie dos foliolos (Dimock ,1981, citado por
Dimock e Kennedy, 1983). Esta relagdo entre a densidade de tricomas e teor de 2-TD nio foi
encontrada por Fery e Kennedy (1987). Estes autores verificaram que embora todas as plantas de
L. hirsutum var. glabratum 'P1 134417' tenham apresentado teores de 2-TD muitas vezes maiores
que os de L. esculentum '"Walter', estas mesmas plantas apresentaram uma densidade de tricomas
tipo VI somente 2 vezes maior que 'Walter'. Do mesmo modo, a segregacdo para densidade de
tricomas tipo VI nas geragdes F» ( L. esculentum x L. hirsutum var. glabratum) e nos
retrocruzamentos ndo tiveram grande impacto nas concentragdes de 2-TD. Estes autores sugerem
que maior densidade de tricomas tipo V1 talvez proporcione uma distribui¢io mais uniforme da 2-
TD sobre a superficie foliar. Weston et al. (1989) estudando varios acessos de L. hirsutum var.
glabratum inclusive 'PI 134417' ndo encontraram correlagio significativa entre os teores de 2-TD
e 2-UD com as densidades dos tricomas tipo VI ou IV. O contetido total de 2-TD em L. hirsutum
var. glabratum tem se mostrado mais ligado & resisténcia a artrépodes que a densidade dos
tricomas tipo VI, conforme discutido nos itens 2.3.1 e 2.3.2.

O conteudo de metil-cetonas em 'PI 134417 varia com a posi¢do do foliolo na
planta. De acordo com Jham et al. (1995), o teor de 2-TD é menor nas folhas do ter¢o basal
(0,02% da matéria fresca) do que nos tergos apical (0,06% da matéria fresca e médio (0,07% da
matéria fresca). O teor de 2-UD também € menor nas folhas do terg¢o basal (0,009% da matéria

fresca ) do que nos tergos médio e superior (0,026 e 0,028 % de matéria fresca respectivamente).
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2.4.1.2 Ocorréncia nas demais partes do tomateiro

N&o foram encontrados na literatura estudos sobre a ocorréncia de 2-TD nas hastes
e flores, porém ¢ sabido que nas hastes do género Lycopersicon existem tricomas glandulares do
tipo VI que tém sido associados com a ocorréncia de 2-TD nos foliolos (Farrar Junior e Kennedy,
1987a). Ndo foram encontrados tricomas em pétalas, ovirios ou estames em nenhum dos acessos
de Lycopersicon observados por Kumar, Ullman e Cho, (1995b), nem mesmo naqueles que
apresentavam alta densidade de tricomas foliares, com excegéio de L. hirsutum var. glabratum e
var. fypicum que apresentaram tricomas rudimentares. As sépalas e a base do estilete junto ao
ovario destas espécies também sdo cobertas de tricomas.

De acordo com Farrar Junior e Kennedy (1988), os frutos de Lycopersicon spp.,
mesmo os de L. hirsutum var. glabratum, ndo possuem quantidades significativas de 2-TD nem de
2-UD. Dimock (1981), citado por Fery e Kennedy (1987), encontrou que a 2-TD € abundante nos
pélos glandulares da superficie do fruto, mas niio fica acumulada no tecido interno do fruto
maduro. As progénies do cruzamento interespecifico entre L. esculentum e L. hirsutum var.
glabratum 'PI 134417' possuem frutos com uma pilosidade intermedidria e & medida que

amadurecem, tornam-se menos pilosos.

2.4.2 Determinaciio do teor de metil-cetonas

Os niveis de 2-TD sdo tradicionalmente determinados através da andlise por
- cromatografia gasosa (Willliams et al., 1980; Giustolin, 1991). Entretanto, essa técnica apresenta
dificuldades para a avaliagio de um grande mimero de individuos em populages segregantes,
devido principalmente ao alto custo. Nienhuis et al.(1985), estudando o teor de 2-TD em
L. esculentum 'Manapal', L. hirsutum var. glabratum 'P1 134417 ¢ na geragdo F; através de
analise por cromatografia gasosa e por método colorimétrico, concluiram que a correlagdo entre
- esses dois métodos foi de 0,95. Uma vez que o método colorimétrico é uma técnica rapida e de
baixo custo, ela ¢ indicada como um método eficaz na quantificagio da 2-TD em populages

segregantes.



26

Barbosa (1994) padronizando o método colorimétrico acima, verificou que
PI 134417' apresentou um teor de 2-TD cerca de 7 vezes maior que o encontrado em

L. esculentum 'TSWV 54T e cerca de 2 vezes maior no hibrido interespecifico F,.

2.4.3 Heranca do teor de 2-TD

Foram identificados pelo menos trés locos de RFLP (marcadores de DNA)
associados ao alto teor de 2-TD em folhas de tomateiro através de estudos do cruzamento entre
L. esculentum Manapal' e L. hirsutum var. glabratum Pl 134417". Os efeitos dos genes de cada
um dos locos de RFLP estimados e um modelo de regressio multipla usando as 3 classes de
gen6tipo e cada um dos locus como varidveis independentes, explicou 38% da varidncia fenotipica
da absorbancia colorimétrica. As freqiiéncias genotipicas na geracio F, desviaram-se da
segregacdo mendeliana 1:2:1 esperada (Nienhuis et al. 1987).

Fery ¢ Kennedy (1987) estudaram a heranga do alto teor de 2-TD presente em
L. hirsutum var. glabratum P1 134417' cruzando este material com L. esculentum ‘Walter' € com
o acesso de L. hirsutum var. typicum 'PI 127826'. Foliolos das plantas dos progenitores, F; e F, e
retrocruzamentos foram avaliadas para concentragio de 2-TD. Os resultados sugeriram que a alta
concentragdo de 2-TD € condicionada por alelos recessivos de pelo menos 3 genes.

Estudando o controle genético do teor de 2-TD através da geragdio F, obtida do
cruzamento entre L. esculentum 'TSWV 547 e P 134417', Barbosa (1994) verificou que o
modelo aditivo dominante nfio foi suficiente para explicar o valor fenotipico médio de cada
populacdo e sugeriu que esta nio adequagdio pode ser reflexo de distorgdes de segregacdes
gaméticas freqilentes em cruzamentos interespecificos do género Lycopersicon (Zamir, Tanksley e
Jones, 1982). Observou também que a distribuic@o de freqiiéncias dos teores de 2-TD da geragiio
F2> mostrou predominancia de plantas com baixo teor de 2-TD, sugerindo que os alelos dominantes
ou parcialmente dominantes condicionam o fenétipo de baixo teor de 2-TD. Uma possivel
ocorréncia de epistasia nio foi descartada.

Nenhum estudo do controle genético do teor de 2-TD, em cruzamentos outros que

n3o o interespecifico L. esculentum x L. hirsutum var. glabratum foi encontrado na literatura.
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Estudos desta natureza, que envolvem plantas com alto teor de 2-TD selecionadas apos

retrocruzamentos com L. esculentum, poderiam esclarecer melhor a heranga do teor de 2-TD no
"background"” de L. esculentum.



3 MATERIAL E METODOS

De acordo com os objetivos deste trabalho, foram realizados dois grupos de
experimentos: o primeiro grupo estudou o controle genético do teor de 2-TD e o segundo, a
resisténcia a duas espécies de dcaros do género T etranychus em Lycopersicon spp e sua possivel
correlagdo com o teor de 2-TD nos foliolos.

Os experimentos foram conduzidos entre margo/91 e dezembro/93, na
Universidade Federal de Lavras, em casa de vegetacdo, com umidade relativa e temperatura
controlada. Lavras( MG) esté localizada na regifo Sul do Estado de Minas Gerais, a 910 m de
altitude, 21° 14'S de latitude e 45° 00 W de longitude.

3.1 Obtenciio da populagiio segregante

A linhagem de L. esculentum 'TSWV 547, uma linha isogénica da cultivar Angela
Gigante I-5.100, é suscetivel a acaros do género Tetranychus e tem boas caracteristicas
agrondmicas. Possui baixo teor de 2-TD (Barbosa, 1994) e resisténcia aos tospovirus causadores
do Vira-Cabega introgredida da cultivar Rey de Los Tempranos' (Maluf, Toma-Braghini e Corte,
1991; Silva, Lourenggio e Moraes, 1992; Juliatti ¢ Maluf, 1995).

L. hirsutum var. glabratum 'P1 134417 é resistente a varios artrépodes, inclusive 4
acaros do género Tetranychus (Gentile, Webb e Stoner,1969; Rodriguez, Knavel ¢ Aina, 1972;
Weston et al. , 1989, Silva, Lourengdo e Moraes, 1992) e possui alto teor de 2-TD em suas folhas
(Williams et al. 1980; Barbosa, 1994).

As sementes da geragdo F, original foram obtidas a partir do cruzamento entre
"TSWV 547" e PI 134417, durante o ano de 1991, em casa-de-vegeta¢io, usando-se sempre
‘TSWV 547" como linha maternal. Posteriormente, parte dessas sementes foram semeadas,
também em casa-de-vegetagdo, para obtengio da geragdo Fo(TSWV 547 x PI 134417) através da
autofecundagdo natural (Figura 1).
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A populagdo segregante F, original foi avaliada para o teor de 2-TD por Barbosa
(1994) e 2 plantas desta populagio foram selecionadas exclusivamente por apresentarem altos
teores de 2-TD: BPX318 pl# 230 e BPX318 pl# 201 (as duas com concentracdo média = 186,3
10" moles/cm’ de foliolo). Estas duas plantas foram retrocruzadas com 'TSWV 547 sendo
obtidas sementes F;(TSWV 547 x BPX 318pl#230) e F,(TSWV 547 x BPX 3 18pl#201) que foram
utilizadas para cultivo em casa-de-vegetagio com a finalidade de obter, através da
autofecundagdo natural, as populagdes F(TSWV 547 X BPX318 ph#230) e FX(TSWV 547 x
BPX318 pl#201) (Figura 1).

3.2 Variabilidade do teor de 2-TD nas geracées F:(TSWV 547 x BPX318pl#230) e
F»(TSWV x BPX318 pl#201)

Neste estudo foram utilizados os seguintes materiais: a linhagem de L. esculentum
"TSWV 547, a espécie selvagem L. hirsutum var. glabratum 'P1 134417, o hibrido interespecifico
Fi(TSWV 547 x PI 134417) e 2 populagdes da geragio F, oriundas do retrocruzamento entre o
progenitor TSWV 547' com as plantas BPX318pi# 230 e BPX31 8pl#201 selecionadas da geragdo
F2( TSWV 547 x PI 134417) por apresentarem alto teor de 2-TD em seus foliolos conforme
explicado no item 3.1.

3.2.1 Instalagiio do experimento e tratos culturais

Foram conduzidos dois experimentos similares, em épocas distintas, com os
seguintes tratamentos e respectivos nimeros de plantas utilizados:
Experimento 1 - instalado em 3/ 08/ 93
- 186 plantas da geragdo F»(TSWV 547 x BPX 318 pl# 230)
- 24 plantas do F\(TSWV 547 x PI 134417)
- 24 plantas de Lycopersicon hirsutum var. glabratum 'P1 134417
- 24 plantas de Lycopersicon esculentum "TSWV 547"
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Experimento 2 - instalado em 9/09/ 93
- 194 plantas da geragdo F,(TSWV 547 x BPX 318 pl # 201)
- 22 plantas do Fi(TWSV 547 x PI 134417)
- 22 plantas de Lycopersicon hirsutum var. glabratum 'PI 134417
- 22 plantas de Lycopersicon esculentum ‘TSWV 547"

Sementes provenientes de cada geragio acima citada foram semeadas em bandejas
plasticas com capacidade para 3,0 kg de substrato e posteriormente transplantadas para vasos de
10 cm (1 planta por vaso).

O substrato utilizado nas bandejas foi composto do substrato comercial (Plantmax),
misturado & casca de arroz carbonizada na proporgsio de 1:2. Para o enchimento dos vasos, foi
misturado ao substrato acima o adubo superfostato simples na propor¢do de 1 kg para cada 75
litros de substrato. Estes vasos foram colocados em bancadas, onde foram distribuidos de forma
aleatria e mantidos em casa-de-vegetagdo. Foram regados diariamente e capinados manualmente
quando necessario. |

3.2.2 Determinagio do teor de 2-TD

Aos 35 dias apds o transplante, foi feita a analise quimica dos teores de 2-TD,
utilizando-se 0 método colorimétrico de Nienhuis et al. (1985) , padronizado por Barbosa (1994).

A técnica consiste em retirar 4 discos de 3/8" dos foliolos de cada planta (foliolos
da parte apical da planta e ja completamente expandidos), que sdo colocados em tubos de ensaio
com 1 ml de cloreto de metileno e agitados mecanicamente por 30 segundos para extragido da 2-
TD. O extrato ¢ entfo tratado com solugiio de 2,4 dinitrofenithidrazina em etanol, apds o que, se
adiciona hidroxido de sodio. A presenca de metil-cetonas é acusada por coloragdo vermelha, a
qual pode ser quantificada espectrofotometricamente na faixa de 540 nm.

Um curva padrdo foi usada para converter as leituras de absorbincia em
concentragdo expressa em 10™? moles/cm’ de folha. Devido ao nivel inaceitivel de aldeidos e
cetonas presentes no etanol, fez-se necessdria a purificagio prévia do mesmo através da destilagdo
em presenca de borohidreto de sédio (Barbosa, 1994).
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3.2.3 Determinac¢iio da herdabilidade no sentido amplo do teor de 2-TD nos foliolos

Foram calculadas as médias e varidncias de cada populagsio acima descrita e uma
estimativa da herdabilidade no sentido amplo (h%,) foi obtida através de procedimento semelhante
ao descrito por Ramalho, Santos e Pinto (1990). A média geométrica das varidncias de
"'TSWV 547, 'PI 134417' e F\(TSWV 547 x PI 134417) foi utilizada como estimativa da variincia
ambiental (VE); a estimativa da varidncia genética foi obtida pela subtragéo da varidncia ambiental
(V) da varidncia da geragdo F5(TSWV x BPX 318 pl#230). O erro associado a herdabilidade foi
calculado de acordo com Ramalho, Santos e Zimmermann (1993).

O mesmo procedimento foi repetido para o segundo experimento, subtraindo-se a
estimativa da varidncia ambiental (V) da varidncia da populagio Fy(TSWV 547 x BPX 318
pl#201).

3.2.4 Heranca do teor de 2-TD

A distribuicdo de freqiiéncia das geragSes Fo(TSWV 547 x BPX 318pk#201) e
Fy(TSWV 547 x BPX318 pl#230) foi utilizada para testar hipdteses de heranga do teor de 2-TD
nos foliolos de Lycopersicon spp, através do teste de %. As amplitudes da concentragio de 2-TD
nas populagGes ndo segregantes 'TSWV 547, PI 134417 e Fi(TSWV 547 x PI 134417) serviram
de referéncia para determinar o limite inferior do intervalo da concentracdo a ser considerado alto.
Assim, foram consideradas de alto teor de 2-TD, todas as plantas em F, com teores superiores ao
limite inferior do teor de 2-TD encontrado para 'PI 134417".

3.3 Resisténcia aos dcaros T. urticae (Koch, 1836) e T.ludeni Zacher, 1913 (Acari,
Tetranychidae)

Foram conduzidos 2 experimentos para estudar a resisténcia a 4caros no género

Lycopersicon e sua correlagio com teor de 2-TD presente na foliolos.
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3.3.1 Avaliaciio da resisténcia ao dcaro 7, urficae na geracio Fo(TSWV 547 x PI 134417)

Foram testadas dez plantas da geragio F, original obtida através do cruzamento
interespecifico entre ‘TSWV 547° e ‘PI 134417°. A escolha destas plantas baseou-se
exclusivamente no teor do aleloquimico 2-TD presente nas folhas, de modo que fossem testadas
plantas com niveis varidveis desta substincia. O teor de 2-TD foi determinado pelo método
colorimétrico de Nienhuis et al. (1985), modificado por Barbosa (1994) e descrito no item 3.1.4.
Foram utilizadas como testemunhas uma planta de ‘TSWV 547" (suscetivel), uma de PI 134417
(resistente), e uma do F, proveniente do cruzamento interespecifico entre estas duas plantas.
Todas as plantas (13 no total) foram mantidas em vasos, em casa-de-vegetac#o.

A resisténcia ao dcaro rajado T. wrticae foi quantificada através do Teste de
Repeléncia de Weston e Snyder (1990). Retiraram-se foliolos de dimensdes semelhantes, da regido
apical de plantas em fase de floragdo/frutificagdo. Esta retirada foi realizada cuidadosamente para
nio danificar os tricomas presentes. Um foliolo de cada uma destas 13 plantas foi preso a uma
placa de isopor, através de uma tachinha metalica, de didmetro 9 mm, colocada no centro dos
mesmos. A distribui¢do dos 13 foliolos na placa de isopor foi feita ao acaso, e o conjunto de 13
foliolos constituiu uma repetiggo.

Com o auxilio de um pincel, foram colocadas dez fémeas do acaro em cada
tachinha (parcela) e anotadas as distancias percorridas por cada 4caro apos 30, 60, 90 e 120
minutos. A distincia percorrida por 4caro foi determinada através da distancia entre a localizaggo
do 4caro e a borda da tachinha. A disténcia percorrida pelos dcaros que permaneceram na tachinha
foi considerada igual a zero. Foram realizadas 4 repetigdes (blocos), uma em cada dia, no periodo
de 11/06/92 a 17/06/92. Os acaros utilizados neste experimento originaram-se de uma planta
ornamental do género Alocasia altamente infestada e foram identificados como sendo pertencentes
a espécie Tetranychus. urticae (Koch,1836)".

Os dados foram analisados separadamente para cada tempo de medicdo.
Determinou-se distdncia média percorrida por acaro em cada foliolo. Foi calculada a regressdo
linear entre o teor de 2-TD e a distancia média percorrida por 4caro nas 10 plantas da geragdo
Fo(TSWV 547 x PI 134417). As distincias médias percorridas por dcaro em 'TSWV 547, em

! conforme Flechtmann (1989) e Moraes e Flechtmann (1981)
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PI1134417' e no F, também foram obtidas, mas nio foram incluidas na regressdo: dados
relacionados is testemunhas foram analisados separadamente, através da anilise de varidncia
seguida do teste de médias, para confirmar se o teste rapido de repeléncia detectou as diferencas
das testemunhas com relag#o i resisténcia aos dcaros.

De acordo com o teste utilizado, quanto menor a distincia média percorrida pelos

acaros nos foliolos, maior a repeléncia provocada pela planta, e portanto maior a resisténcia.
3.3.2 Avaliaciio da resisténcia a dcaros na geraciio F( TSWV 547 x BPX 318 pi# 230)

O teste de repeléncia descrito acima foi realizado em 7 plantas Fo( TSWV 547 x
BPX318 pl# 230) selecionadas exclusivamente por possuirem teores variados de 2-TD em seus
foliolos. A planta BPX 318 pl# 230 foi selecionada da geracdo Fo(TSWV 547 x PI 134417) e
retrocruzada com 'TSWV 547" devido ao seu alto teor de 2-TD encontrado em seus foliolos. As
testemunhas também foram as plantas 'TSWV 547, 'P1 134417' e F\(TSWV 547 x PI 134417).

Os 4caros utilizados neste experimento foram fémeas do dcaro vermelho,
Tetranychus ludeni Zacher, 1913, retirados de plantas de batata doce, cultivadas em casa-de-
vegetacdo. Este experimento foi conduzido no periodo compreendido entre os dias 24/11 e

01/12/93. Os outros procedimentos foram os mesmos do item 3.3.1, inclusive a analise estatistica.

?identificados pelo pesquisador da EPAMIG/CRSM Paulo Rebelles Reis



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Variabilidade da concentragio de 2-TD na geracio F»(TSWYV 547 x BPX 318 pl#230)
4.1.1 Quantificaciio do teor de 2-TD em Lycopersicon spp.

Comparando-se os resultados dos experimentos 1 e 2, verifica-se que as
concentracdes médias obtidas para os progenitores e a geragio F\(TSWV 547 X PI 134417)
foram em média bastante semelhantes entre si e também com os resultados obtidos por
Barbosa(1994) (Tabelas 1 e 2).

Os teores médios de 2-TD apresentados por L. hirsutum var. glabratum foram de 5
a 8 vezes maiores que os apresentados por L .esculentum 'TSWV 547'. Barbosa (1994) encontrou
concentrages 6,5 vezes mais altas em L. hirsutum var. glabratum que em L. esculentum. Outros
autores, entretanto, encontraram diferengas bem mais altas, Fery e Kennedy (1987) relataram
diferencas de 150 vezes na concentragio de 2-TD entre 'PI 134417 e variedades de baixa 2-TD.
Diferengas de 72 vezes e 50 vezes foram obtidas por Williams et al. (1980) e Zamir et al (1984)
respectivamente,

A 2-TD ¢ significativamente menos abundante em plantas cultivadas sobre dias
curtos (Kennedy et al. 1981), assim, estas discrepancias podem ser explicadas pelas diferencas nos
comprimento do dia dos vérios testes. Podem estar relacionadas também a niveis de adubagdo
diferentes, pois o aumento da adubagio com NPK pode provocar redugdio da densidade do
tricoma tipo VI e também no teor de 2-TD (Barbour, Farrar Junior e Kennedy, 1991). E também
possivel que o método colorimétrico de determinagiio desta metil-cetona seja menos preciso que o
método de cromatografia gasosa empregado por outros autores, superestimando em especial os

baixos teores de 2-TD encontrados em L. esculentum e em plantas de teor semelhante a este.
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4.1.2 Herdabilidade no sentido amplo do teor de 2-TD nos foliolos

As variincias ambientais (Vg) foram estimadas a partir das variancias das geracGes
ndo segregantes. A linhagem de L. esculentum apresentou, nos dois experimentos varidncias bem
menores que a varidncia de L. hirsutum var. glabratum. Este fato também foi relatado por
Barbosa(1994). Os niveis de 2-TD em ‘TSWV 547' sdo muito baixos e a variancia também é
pequena, ao contrario do que ocorre em 'PI 134417' (Tabelas 1 e 2), indicando que a varidncia
parece ser proporcional 4 média.

As herdabilidades no sentido amplo estimadas para os experimentos 1 e 2 foram
altas (0,849+0,087 e 0,844:+0,079 respectivamente), indicando que a sele¢do de plantas com base
na concentragdo de 2-TD pode ser bastante eficiente, possibilitando ganhos genéticos (Tabelas 3 e
4),

4.1.3 Heranca do teor de 2-TD

Através dos gréficos de freqiiéncia de L. esculentum TSWV 547, Fi(TSWV 547 x
PI 134417) e da espécie selvagem L hirsutum var. glabratum 'P1 134417, nota-se que as altas
concentragdes de 2-TD s6 ocorreram em 'PI 134417 (Figuras 2 a 7). As amplitudes de
concentragéo obtidas para cada um destes gentipos confirmam este fato: todas as plantas de
PI 134417, e apenas as plantas deste genétipo, apresentaram  concentragdes acima de
130,1 10~ " moles/cmr?’, constituindo este pois um limite definido entre as plantas com alto teor de
2-TD e as plantas com baixo teor de 2-TD (Tabelas 1 e 2).

Enquanto a segregagfio da geragio Fo(TSWV 547 x BPX 318 p# 230) mostra
predominincia de plantas com baixo teor de 2-TD (Figura 8), a populagdo segregante
F(TSWV 547 x BPX318 pl#201) apresentou quantidades praticamente iguais de plantas com
baixo e alto teor de 2-TD (Figura 9). Assim, as plantas BPX318 p1#230 e BPX318 pH# 201 apesar
de possuirem o mesmo fenétipo (alto teor de 2-TD), devem possuir gendtipos diferentes para este
caracter.

Provavelmente, o gendtipo da BPX 318pl#201 é aabbeee e 0 da BPX 318pl#230 €
aaBbCC (Tabelas 5 e 6). Estes resultados sugerem que alelos recessivos de pelo menos 3 genes

condicionam o alto teor desta metil-cetona o que est4 totalmente de acordo com o indicado por
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Fery e Kennedy (1987). Essas hipéteses explicaram os resultados observados nas duas populagGes
F, considerando que o progenitor feminino TSWV 547" é puro para a caracteristica alto teor de
2-TD , possuindo alelos dominantes em todos os locos envolvidos na determinagio deste caracter
(AABBCC) e que todasas plantas F comalto teor de 2-TD possuem genétipos com apenas alelos
recessivos em um ou mais locos e as com baixo teor pelo menos um alelo dominante em todos os

locos.

4.2 Resisténcia a duas espécies de dcaros do género Tetranychus em Lycopersicon spp

4.2.1 Avaliacio da resisténcia ao dcaro T.urficae na geraciio FA(TSWV 547 x PI 134417)

A concentragdo de 2-TD presente nas folhas das 10 plantas da geragdo
FA(TSWV 547 x PI 134417) e das testemunhas utilizadas no experimento estio apresentadas na
Tabela 7.

4.2.1.1 Testemunhas

De acordo com a distdncia percorrida pelos dcaros nas testemunhas: L. esculentum
"TSWV 547, L. hirsutum var. glabratum 'PI 134417 e F\(TSWV 547 x PI 134417), verifica-se
que o teste de repeléncia de Weston e Snyder (1990) foi capaz de detectar diferencas entre as
testemunhas, ao nivel de 1% de probabilidade, nos tempos de 30, 60, 90 e 120 minutos (Tabela 8).
A disténcia percorrida pelos 4caros em PI 134417 foi muito menor que a distdncia percorrida em
"TSWV 547, sendo estatisticamente diferente pelo teste de Tukey (p = 0,5) para todos os tempos
de avaliagdo (Tabela 9).0 hibrido interespecifico comportou-se semelhantemente ao progenitor
selvagem 'PI 134417 em todos os tempos de avaliagiio.

4.2.1.2 Contribuicio do teor de 2-TD para a resisténcia ao dcaro 7. urticae

A anilise de variincia da regressio linear apresentou quadrado médio significante,
ao nivel de 1% de probabilidade, para todos os tempos do experimento, o que estd coerente com o
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fato da diferenca entre as resisténcias da testemunhas terem sido detectadas também em todos os
tempos de avaliagéo do experimento (30, 60, 90 e 120 minutos).

As variagdes explicadas pela regressio linear (r*) representam 62,8%, 76,8%,
82,5% e 85,8% da variagdo total na distdncia percorrida para os tempos de 30, 60, 90 e 120
minutos respectivamente (Figuras 10 a 13).

Os resultados evidenciaram correlagdes negativas (r = -0,793; -0,876; -0,908 e
-0,926, p = 0,01) entre a concentragdo de 2-TD nas folhas e as distancias percorridas pelos dcaros
ap6s 30, 60, 90 e 120 minutos respectivamente (Figuras 10 a 13). Portanto, existe um elevado
grau de associagéo entre o teor de 2-TD nas folhas e a repeléncia (nfo-preferéncia) a 4caros do
geénero Tetranychus.

As melhores correlagdes obtidas para os tempos de 90 e 120 minutos estdo
coerentes com ensaios anteriores realizados com o objetivo de verificar a eficiéncia e padronizar o
teste de Weston e Snyder(1990) como quantificador da resisténcia a acaros do género
Tetranychus realizados por Barbosa et al. (1992).

4.2.2 Avaliacdo da resisténcia ao acaro 7. ludeni na geracio F,(TSWV 547 x BPX318
pE#230)

A concentrag@io de 2-TD presente nas folhas das 7 plantas da geragdio Fo(TSWV
547 x BPX318 pl#230) e testemunhas utilizadas no experimento esto apresentadas na Tabela 10.

4.2.2.1 Testemunhas

As distancias percorridas pelos 4caros nas testemunhas L. esculentum ‘TSWV 547,
L. hirsutum var. glabratum 'P1 134417 e F,(TSWV 547 x PI 134417) mostram que o teste de
resisténcia de Weston e Snyder(1990) foi capaz de detectar diferengas entre as testemunhas nos
tempos de 60 (p = 0,5) , 90 e 120 (p = 0,01) minutos (Tabela 11). A distancia percorrida pelos
acaros em 'PI 134417 foi muito menor que em 'TSWV 547" para os tempos de 60, 90 e 120
minutos , sendo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,
para estes tempos de avaliagdo (Tabela 12). Novamente, o F; comportou-se semelhantemente ao

progenitor selvagem ‘PI 134417’ nos trés tempos de avaliagio.
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4.2.2.2 Contribuicio do teor de 2-TD para a resisténcia ao dcaro 7. ludeni

A anilise de variancia da regressdo linear mostrou-se significativa para os tempos
de avaliagdo de 60 (p = 0,5), 90 e 120 (p = 0,01) minutos, 0 que esta também coerente com o0
resultado obtido para as testemunhas .

Uma propor¢éo de 61,3%, 97,7% e 92,6% da variagdo total da resisténcia a acaros
no experimento podem ser explicadas exclusivamente pela regresséo linear () para os tempos de
60, 90 e 120 minutos respectivamente (Figuras 14 a 16).

Os resultados mostraram correlagSes negativas (r =- 0,783, p =0,5; r = -0,988
e r =-0,963, p = 0,01) entre a concentragdo de 2-TD nas folhas de Lycopersicon spp e as
distancia médias percorridas pelos dcaros apés 60, 90 e 120 minutos respectivamente, (figuras 14
a 16), confirmando os resultados obtidos no experimento 1, conduzido com plantas da geragdo
Fo(TSWV 547 x PI 134417). Conclui-se que a 2-TD presente nas folhas de Lycopersicon spp
contribui ou mesmo determina a resisténcia a dcaros em geragdes segregantes.

Neste experimento as melhores correlagdes também ocorreram nos tempos de 90 e
120 minutos, sugerindo que estes tempos sdo os mais recomendados para a avaliagio da
resisténcia destes dcaros através do teste de Weston e Snyder(1990).

A selegdo de plantas com alto teor de 2-TD como método indireto de selegio para
resisténcia a 4caros apresenta muitas vantagens. O método colorimétrico utilizado na
determinagdo desta caracteristica é relativamente ficil, pouco dispendioso nio destrutivo e
executado rapidamente. A determinagdo do teor deste aleloquimico pode ser realizada em plantas
Jjovens (cerca de 30 dias ap6s a semeadura) o que proporciona ganho de espago, mio-de-obra e
principalmente de tempo no processo de selegio.

A alta herdabilidade no sentido amplo associada 4 concentragéo de 2-TD indica que
esta selecdo pode ser bastante eficiente a nivel de plantas individuais. Proporcionara ganhos na
seleg@o, nfo apenas na selegdo de plantas resistentes a dcaros do género Tetranychus mas também
a traga-do-tomateiro, ji que Barbosa(1994) comprovou que plantas da geragiio FTSWV 547 x
PI 134417) que possuem alto teor de 2-TD sio resistentes a S. absoluta.

E possivel que a 2-TD confira resisténcia a outros artropodes considerados pragas
chaves do tomateiro no Brasil, ja que trabalhos realizados no exterior relacionam esta substéncia a

resisténcia a insetos de diversas ordens como M. sexta e L. decemlineata. Esta possibilidade
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recomenda que sejam realizadas no Brasil pesquisas com outros artrépodes. Se a 2-TD estiver
relacionada a resisténcia (do tipo nio-preferéncia) de L. hirsutum var. glabratum a tripes do
género Frankliniella (Kumar, Ullman e Cho, 1995b), uma certa resisténcia aos tospovirus também

pode ser obtida através da obtenc¢do de plantas de tomateiro com alta concentragdo de 2-TD em
suas folhas.



5 DISCUSSAO GERAL

A distribuicdo dos teores de 2-TD nas geragbes F, oriundas do primeiro
retrocruzamento para L. esculentum de plantas Fo( L. esculentum x L. hirsutum var. glabratum)
selecionadas para alto teor de 2-TD, e os elevados valores obtidos para as estimativas de
herdabilidade no sentido amplo, demonstram o progresso genético que se pode obter para
maiores teores de 2-TD ao longo dos sucessivos retrocruzamentos para o progenitor cultivado.
Por se tratar de um cruzamento entre progenitores bastante divergentes geneticamente, um dos
quais PI 134417 de caracteristicas muito distantes do idedtipo ideal comercial, é de se esperar
que muitos retrocruzamentos para o progenitor recorrente ( L. esculentum) se fagam necessérios.
Assim, os altos valores da herdabilidade no sentido amplo (h’,) encontrados na geragdo F, do
primeiro retrocruzamento para L. esculentum parecem prenunciar uma certa facilidade de se
selecionarem plantas com elevado teor de 2-TD a cada geracdio de retrocruzamento, o que
viabilizaria num futuro préximo (apds 6-7 retrocruzamentos) a obtengéo de linhagens comerciais
de L. esculentum com elevado teor de 2-TD, e, portanto, resisténcia a artropodes.

Ficou também demonstrado que a 2-TD ¢ um fator responsivel pela repeléncia dos
foliolos do tomateiro a duas espécies de 4caros do género Tetranychus. Correlagdes significativas
foram encontradas nas geragdes F, do cruzamento interespecifico original (L. esculentum x
L. hirsutum var. glabratum) como também na F, do primeiro retrocruzamento para L. esculentum.
Confirma-se, pois, a validade do critério de selegdo indireta (i.e., selegdo para maior teor de 2-TD)
no sentido de obter ganho genético para resisténcia aos acaros T, urticae e 7. ludeni.

Tendo em vista que Barbosa(1994) demonstrou a efetividade da selecdo para
maiores teores de 2-TD na obtengio de ganho genético para resisténcia a traga-do-tomateiro S.
absoluta, parece uma evidéncia crescente de que maiores teores de 2-TD em foliolos poderdo

levar a uma resisténcia miltipla do tomateiro a uma gama de artropodes -pragas.



6 CONCLUSOES

1. A alta herdabilidade no sentido amplo para concentragio de 2-tridecanona nas
folhas de Lycopersicon spp.(84,9% e 84,4%) mostra que a selecdo com base nesta caracteristica

pode ser eficiente no melhoramento do tomateiro visando resisténcia a artropodes.

2. A caracteristica alto teor de 2-tridecanona é controlada por alelos recessivos de

pelos menos 3 genes.

3. Os tempos mais recomendados para avaliagio da resisténcia aos acaros
T. urticae e T. ludeni através do Teste de Weston e Snyder (1990) s3o 90 e 120 minutos.

4. O teor de 2-tridecanona estd altamente relacionado com a resisténcia (nZo-
preferéncia) a 4caros. Este aleloquimico determina a resisténcia (repeléncia) aos acaros T. urticae
e T. ludeni em geragSes segregantes derivadas do cruzamento interespecifico entre L. esculentum
"TSWYV 547 e L. hirsutum var. glabratum.
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- TABELAS

TABELA 1. Concentragdo de 2-Tridecanona (2-TD) em discos de folhas de L. esculentum
'TSWV 547, L. hirsutum var. glabratum 'PI 134417', F,(TSWV 547 x PI 134417)
e F5(TSWV 547 x BPX318 pl# 230). UFLA, Lavras-MG, 1993.

2-TD 10"* moles/cm?

Gengétipos Numero de plantas  Concentragiio Amplitude Varidncia
amostradas Média

TSWV 547 24 22,0 0,0 - 61,6 285,36 + 57,07

PI 134417 24 181,8 130,1 - 294,5 2.006,20 + 401,24

F, (TSWV 547 x PI 134417) 24 842 342-1233 515,76 + 103,15

F2(TSWV 547 x BPX318 pl#230) 186 109,3 0,0 -294,5 4.411,85

TABELA 2. Concentragdo de 2-Tridecanona (2-TD) em discos de folhas de L. esculentum
TSWV 547, L. hirsutum var. glabratum Pl 134417, Fi(TSWV 547 x PI 134417)
e F(TSWV 547 x BPX318 pl# 201). UFLA, Lavras-MG, 1993.

2-TD 10"'* moles/cm*

Genétipos Numero de plantas  Concentragdo Amplitude Variincia
amostradas Média

TSWV 547 22 37,0 0,0 - 68,5 543,35 + 113,29

PI 134417 22 183,0 130,1 - 273,9 1.166,48 + 243,23

F (TSWV 547 x PI 134417) 22 88,4 47,9-123,3 602,53 + 125,64

F> (TSWV 547 x BPX318 pl#230) 194 136,8 0,0 - 308,2 4.656,61
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TABELA 3. Estimativa da herdabilidade no sentido amplo da concentragio de 2-TD feita através
da geracdo segregante F(TSWV 547 x BPX318 p¥230) no cruzamento
interespecifico entre L. esculentum 'TSWV 547" e L. hirsutum var. glabratum
'PI 134417'. UFLA, Lavras-MG,1993.

Variéncia ambiental (Vg) 665,89
Variancia genética (V) 3.745,95
Herdabilidade no sentido amplo 0,849+0,087

TABELA 4. Estimativa da herdabilidade no sentido amplo da concentragdo de 2-TD feita através
da geracdo segregante Fy(TSWV 547 x BPX318 pl#201) no cruzamento

interespecifico entre L. esculentum ‘TSWV 547 e L. hirsutum var. glabratum
'PI 134417'. UFLA, Lavras-MG,1993.

Varidncia ambiental (V) 725,51
Varidncia genética (V) 3.931,10

Herdabilidade no sentido amplo 0,844+0,079
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TABELA 5. Hipotese(Ho), freqiiéncia observada(FO), freqiiéncia esperada(FE) e aplicagdo do
teste % a distribuigio de frequéncia do teor de 2-TD na geragiio Fo(TSWV 547 x
BPX 318 pl# 201). UFLA, Lavras-MG, 1993.

FENOTIPO Ho* FO FE 2

Baixo teor de 2-TD 27 90 81,8 0,82

Alto teor de 2-TD 37 104 112,2 0,60
¥ =142"

*proporgdo esperada considerando genétipo BPX318pl#201 aabbec
™S nfio significativo

TABELA 6. Hipdtese(Ho), freqiiéncia observada(FO), freqiiéncia esperada(FE) e aplicagio do
teste x* a distribuicdo de frequéncia do teor de 2-TD na geragdo Fo(TSWV 547 x
BPX 318 pl# 230). UFLA, Lavras-MG, 1993.

FENOTIPO Ho* © FO FE 2

Baixo teor de 2-TD 21 120 122,8 0,07

Alto teor de 2-TD 11 66 63,9 0,04
¥ =0,11"

*proporgdo esperada considerando genétipo BPX318pl#230 aaBbCC
™S nfio significativo
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TABELA 7. Concentragiio média de 2- tridecanona nas folhas das 10 plantas da geragdo
FoTSWV 547 x PI 134417) e das testemunhas L. esculentum 'TSWV 547 R
L. hirsutum var. glabratum P1 134417 e F,(TSWV 547 X PI 134417) utilizadas no
teste de resisténcia ao acaro 7. urticae. UFLA, Lavras-MGQG, 1992,

Plantas F, Tratamento Concentragdo Média + Desvio Padriio
102 moles /cm?

BPX318pl#037 1 22,6 + 16,1
BPX318pl#155 2 75,3+ 12,3
BPX318pl#146 3 84,2+ 92,6
BPX318pl#144 4 84,9+ 31,0
BPX318pl#177 5 883+ 23,8
BPX318pl#197 6 97,9 +109,3
BPX318pl#256 7 99,3+ 53,4
BPX318pl#206 8 146,0 + 52,4
BPX318pl#230 9 186,3 + 125,6
BPX318pl#201 10 186,3 + 114,2
Testemunhas Concentragdo Média 10™? moles /em®
PI 134417 2239

F, 83,5
TSWV 547 34,2

medias da geragéo F, calculadas a partir de 4 repeticdes
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TABELA 8. Analise de varidncia para distancia média percorrida pelos acaros apods 30, 60, 90 e
120 minutos nas testemunhas: L. esculentum 'TSWV 547", L. hirstum var. glabratum
PI 134417, F((TSWV 547 x PI 134417) do experimento de resisténcia ao acaro
T. urticae. UFLA, Lavras-MG, 1992.

30 minutos 90 minutos
Fontes de Variagdo G.L. Q.M. Fontes de Variagio G.L. Q.M.
Genétipo 2 114,294** |Genétipo 2 274,059**
Blocos 3 19,645*%* |Blocos 3 2,355
Erro 6 0,504 Erro 6 7,5072
60 minutos 120 minutos
Fontes de Variacio G.L. QM. Fontes de Variagio G.L. Q.M.
Genétipo 2 214,094** | Genétipo 2 700,81 %+
Blocos 3 21,144 Blocos 3 41,122
Erro 6 5,06 Erro 6 17,7013

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade

TABELA 9. Resisténcia ao acaro 7. urticae nas testemunhas: L. esculentum 'TSWYV 547,
L. hirsutum var. glabratum PI 134417 e F(TSWV 547 x PI 134417) do
experimento 1. UFLA, Lavras-MG, 1992.

Distancia média percorrida pelos 4caros

Gendtipos 30 minutos 60 minutos 90 minutos 120 minutos
PI 134417 1,37 a LIS a 1,55 a 1,67 a
Fi(TSWV 547 X PI 134417) 2,57 a 355 a 3,72 a 4,00 a
TSWV 547 1,17 b 14,85 b 16,85 b 25,67 b
Cv 14,09% 34,50% 37,15% 40,26%

Médias seguidas de mesma letra nfio diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.
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TABELA 10. Concentragio meédia de 2- tridecanona nas folhas das 7 plantas da geracdo
F(TSWV 547 x BPX318 pl#230) e das testemunhas utilizadas no teste de
resisténcia ao dcaro 7. Judeni. UFLA, Lavras-MG, 1993.

Plantas F, Tratamento Concentragdo Média + Desvio Padriio
102 moles /em?

BPX318Bpl#149 1 6,8+ 5,6
BPX318Bpl#006 2 61,6 +28,7
BPX318Bpl#125 3 116,4 + 55,1
BPX318Bpl#098 4 123,3 +45,8
BPX318Bpl#013 5 253,4+17,1
BPX318Bpl#080 6 273,9 + 40,3
BPX318Bpl#074 7 273,9 + 31,3

Testemunhas Concentragdio Média 10™'? moles /cm?
Pl 134417 181,8,0
F 84,2
TSWV 547 22,0

médias da geragdo F; calculadas a partir de 4 repetigdes
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TABELA 11. Anilise de varifncia para distincia média percorrida pelo écaros apés 30, 60, 90 e

120 minutos nas testemunhas: L. esculentum 'TSWV 547', L. hirstum var.
glabratum 'P1 134417', F\(TSWV 547 x PI 134417) do experimento de resisténcia
ao acaro 7. ludeni, UFLA, Lavras-MG, 1993.

30 minutos 90 minutos
Fontes de Variagio G.L. QM. Fontes de Variagio G.L. QM.
Genétipo 2 0,43 Genétipo 2 25,663**
Blocos 3 0,596 |Blocos 3 3,081
Erro 6 0,332 |Erro 6 1,298
60 minutos 120 minutos
Fontes de Variagdo G.L. QM. Fontes de Variagio G.L. QM.
Genotipo 2 16,672* |Genétipo 2 50,010%*
Blocos 3 3,583 |[Blocos 3 3,599
Erro 6 0,518 |Ermro 6 2,239

* e ** significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade respectivamente

TABELA 12. Resisténcia ao dcaro T.Judeni nas testemunhas: [. esculentum 'TSWV 547,

L. hirsutum var. glabratum 'P1 134417 e Fy(TSWV 547 x PI 134417) do
experimento 2. UFLA, Lavras-MG, 1993.

Disténcia média percorrida pelos dcaros

Genotipos 60 minutos 90 minutos 120 minutos
PI 134417 2,18 a 3,05 a 3,78 a
Fi(TSWV 547 X PI 134417) 3,71 a 5,14 a 6,18 a
TSWV 547 6,00 b 7,80 b 10,25 b
Ccv 19,58% 23,16% 24,17%

Meédias seguidas de mesma letra nfio diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.
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FIGURA 1. Obtengio das  populacdes segregantes F(TSWV 547 x PI 134417) e
Fo(TSWV 547 x BPX 318pl#230) e F(TSWV 547 x BPX 318pl#201).
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FIGURA 2. Distribui¢do de freqiiéncia da concentragio de 2-tridecanona nos discos de folhas de
L. esculentum 'TSWV 547'. Experimento 1. UFLA, Lavras-MG, 1993.
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FIGURA 3. Distribui¢@o de freqiiéncia da concentragdo de 2-tridecanona nos discos de folhas de
L. hirsutum var. glabratum 'P1 134417'. Experimento 1. UFLA,Lavras-MG, 1993.
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FIGURA 4. Distribuicdo de freqiiéncia da concentragio de 2-tridecanona nos discos de folhas do
hibrido interespecifico Fi(TSWV 547 x PI 134417) Experimento 1.UFLA, Lavras-
MG, 1993.
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FIGURA 5. Distribui¢do de freqiiéncia da concentragio de 2-tridecanona nos discos de folhas de
L. esculentum 'TSWV 547'. Experimento 2. UFLA, Lavras-MG, 1993.
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FIGURA 6. Distribui¢do de freqiiéncia da concentracdo de 2-tridecanona nos discos de folhas de
L. hirsutum var. glabratum 'P1 134417'. Experimento 2. UFLA,Lavras-MG, 1993,
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FIGURA 7. Distribui¢do de freqiiéncia da concentracio de 2-tridecanona nos discos de folhas do
hibrido interespecifico Fi(TSWV 547 x PI 134417) Experimento 2.UFLA, Lavras-
MG, 1993.
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FIGURA 8. Distribuicdo de fregiiéncia da concentragio do teor de 2-tridecanona nos discos de
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folhas da geragdo F5(TSWV 547 x BPX318 pl#230). Experimento 1. UFLA, Lavras-
MG, 1993.
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FIGURA 9. Distribui¢do de freqiiéncia da concentragdo do teor de 2-tridecanona nos discos de

folhas da geragdo Fy(TSWV 547 x BPX318 pl#201). Experimento 2. UFLA,Lavras-
MG, 1993.
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FIGURA 10. Equaggio de regressdo linear para distancia média percorrida pelo dcaro rajado apds
30 minutos em fungdo da concentragdo de 2-tridecanona nos foliolos de 10 plantas
da geragdo segregante Fo(TSWV 547 x PI 134417). UFLA, Lavras-MG, 1992,
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FIGURA 11. Equagéo de regressdo linear para distincia média percorrida pelo acaro rajado apds
60 minutos em fungéo da concentracdo de 2-tridecanona nos foliolos de 10 plantas
da geragdo segregante Fy(TSWV 547 x PI 134417). UFLA, Lavras-MG, 1992.
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FIGURA 12. Equagdo de regressio linear para distancia média percorrida pelo dcaro rajado apds
90 minutos em fung&o da concentragio de 2-tridecanona nos foliolos de 10 plantas
da geragdo segregante F(TSWV 547 x PI 134417). UFLA, Lavras-MG, 1992.
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FIGURA 13. Equacdo de regressio linear para distancia média percorrida pelo dcaro rajado apés
120 minutos em fungéio da concentragiio de 2-tridecanona nos foliolos de plantas 10
da geragdo segregante Fy(TSWV 547 x PI 134417). UFLA, Lavras-MG, 1992,
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FIGURA 14. Equagio de regressdo linear para distancia média percorrida pelo acaro T. ludeni
apos 60 minutos em fungio da concentragio de 2-tridecanona nos foliolos de 7
plantas da geragfo segregante Fo(TSWV 547 x BPX 318 pl#230). UFLA,Lavras-
MG, 1992,
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FIGURA 15. Equagéio de regressdo linear para distincia média percorrida pelo acaro 7. ludeni
apos 90 minutos em fungSo da concentragiio de 2-tridecanona nos foliolos de 7
plantas da geragdo segregante F(TSWV 547 x BPX318 pi# 230). UFLA,Lavras-
MG, 1992.
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FIGURA 16. Equagdo de regressdo linear para distancia média percorrida pelo acaro 7. ludeni
apos 120 minutos em fungdo da concentragdo de 2-tridecanona nos foliolos de 7
plantas da geragdo segregante Fo(TSWV 547 x BPX318 pl#230). UFLA, Lavras-
MG, 1992.








