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O tomateiro Lycopersicon esculentum Mill. é uma de
que  apresenta

RESUMO. Sementes do hibrido interespecifico F, (Lycopersicon esculentum “TOM-556" x L.
hirsutum var. hirsutum ‘PI-127826’) e da populagio F, foram obtidas, visando 2 sele¢io nesta
altima, de plantas com alto teor de zingibereno, como critério indireto de sele¢io para
resisténcia do tomateiro 3 insetos e dcaros-praga. Avaliaram-se em nivel individual 45, 50,
50 e 295 plantas, respectivamente, das populagdes P, (TOM-556), P, (PI-127826), F,
(TOM-556xPI-127826) ¢ F,, quanto ao teor de zingibereno, em plantas com 50 dias de
idade. Foram realizadas, durante cinco dias, trés avaliagdes em cada planta, amostrando-se,
em cada uma, 4,21cm? de 4rea foliar para extracio do zingibereno em 2mL de hexano. Apés
agitacio dessa mistura durante 40 segundos, os valores médios de absorbincia do
zingibereno foram obtidos em espectofotdmetro a 270nm. Foram obtidos os teores de
zingibereno ao nivel de planta e populagio, selecionando-se quatro plantas em F, com alto
teor da substincia (BPX-368#179, Abs= 0,775; BPX-368#105, Abs= 0,649; BPX-
368#250, Abs= 0,623; BPX-368#92, Abs= 0,605). A eficiéncia da sele¢io de plantas com
alto teor de zingibereno como critério indireto de selegio para resisténcia do tomateiro 2
artrépodes-praga foi comprovada.

Palavras-chave: Lycopersicon — esculentum, — Lycopersicon  hirsutum  var.  hirsutum, melhoramento,

aleloquimico, Bemisia spp., Tuta absoluta, Tetranychus evansi.

ABSTRACT. Selection of tomato plant resistant to arthropod pests mediated by
zingiberene. The F, (Lycopersicon esculentum “Tom - 556’ x L. hirsutum var. hirsutum ‘PI -
127826’) and F, populations were obtained seeking to select in this last plants with high
zingiberene contents, as indirect selection criterion to arthropod-pests-resistant plants. P,
‘Tom - 556’ (45), P, ‘PI - 127826’ (50), F, (50) and F, (295) population plants were
evaluated at 50 days of life. During five days, three quantifications in each plant were made
by extraction of 4.21cm? of tomato plant leaflets in 2mL of hexane stirred for 40 seconds
and quantified in spectrophotometer at 270 nm. The absorbency (Abs) average of
zingiberene contents was obtained for individual and population plants and four F,
genotypes with high zingiberene contents were selected (BPX - 368 # 179, Abs = 0,775;
BPX - 368 # 105, Abs = 0,649; BPX - 368 # 250, Abs = 0,623; BPX - 368 # 92, Abs =
0,605). The efficiency of plant selections with high zingiberene contents as an indirect
selection criterion to arthropod pests tomato plants resistance was confirmed.

Key words: Lycopersicon esculentum, Lycopersicon hirsutum var. hirsutum, improvement, allelochemical,

Bemisia spp., Tuta absoluta, Tetranychus evansi.

cultivo e volume consumido,

grande  importincia amplamente difundido, o tomateiro

econdmico-social, por possibilitar incremento na
receita do horticultor e na oferta de mio-de-obra no
campo, devido a sua ficil adaptagio ao cultivo ¢ 2
grande estratificagio de cultivares e mercado.
Embora situe-se entre as hortalicas com maior 4rea

susceptibilidade a grande ntmero de enfermidades
causadas por nematdides, fungos, bactérias, virus e
insetos-praga. Com relagdo a estes tltimos, a traga-
do-tomateiro Tuta absoluta (Lepidoptera,
Gelechiidae) e a mosca-branca Bemisia spp.
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(Homoptera, Aleyrodidae) causam acentuadas perdas
econdmicas nos cultivos de tomateiro. A traga-do-
tomateiro ¢ a mosca branca (principalmente Bemisia
argentifolii) podem ocasionar perdas de até 100% na
produgio de frutos (Souza e Reis, 1992 e Ferreira e
Avidos, 1998), sendo esta dltima, transmissora,
ainda, de viroses do grupo dos geminivirus. Somada
as perdas devido a outros virus, como vira-cabega
(tospovirus), a produtividade pode ser reduzida
substancialmente e o custo de produg¢io da cultura
tende a elevar-se em fungio dos gastos com
inseticidas. Estima-se que o controle quimico
represente cerca de 30% do custo total de producio
de tomates em cultivos convencionais onde é
realizado um grande ntimero de pulverizagdes (Leite
et al., 1995). Além disso, o uso indiscriminado de
produtos fitossanitirios favorece o surgimento, nas
espécies de insetos-praga, de bidtipos resistentes,
podendo provocar, ainda, males a0 meio ambiente e
i satide do homem.

Atualmente no Brasil nio existem relatos de
cultivares de tomateiro resistentes 3 mosca branca
Bemisia spp., ¢ os atuais resultados dos estudos de
resisténcia varietal i insetos-praga tém sido modestos
(Silva, 1995), ou pelo menos, os niveis de resisténcia
encontrados nas cultivares comerciais nio tém sido
suficientemente altos a ponto de ocasionar uma
redugio significativa na quantidade de produtos
fitossanitarios utilizados.

Diversas pesquisas para verificar a agio de
substincias quimicas naturais presentes no género
Lycopersicon tém sido conduzidas, contribuindo para
o entendimento da atuagio de alguns compostos na
resisténcia a artrépodes-praga. No Brasil, recentes
pesquisas com o propésito de incorporar alelos que
condicionam a presenga da 2-tridecanona (Barbosa,
1994) e de acilagticares (Resende, 1999) foram
iniciadas dentro de um programa de melhoramento
do tomateiro visando i resisténcia 2 insetos e dcaros-
praga. Como resultados dessas pesquisas, sabe-se
que a 2-tridecanona atua na resisténcia do tomateiro
a Tuta absoluta (Barbosa, 1994; Labory, 1996 ¢
Gongalves-Gervisio, 1998) e aos 4caros Tetranychus
urticae (Gongalves, 1996 ¢ Aragio, 1998) ¢ Tetranychus
ludeni (Gongalves, 1996). Quanto ao envolvimento
dos acilagticares na resisténcia a multiplos insetos-
praga (Goffreda et al., 1989), ¢ mosca branca Bemisia
spp. (Barbara et al., 1995 ¢ Freitas et al., 1999), hi
necessidade, ainda, de estudos mais aprofundados
que visem elucidar sua efetiva agio.

Outro aleloquimico presente ao natural no taxon
Lycopersicon hirsutum var. hirsutum é o zingibereno
(Snyder e Hyatt, 1984), biologicamente ativo no
sentido de conferir resisténcia 3 artrépodes-praga
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(Snyder et al., 1987; Weston et al., 1989 e Guo,
Weston ¢ Snyder, 1993). Weston et al. (1989)
estudaram seu efeito na resisténcia do tomateiro ao
dcaro Tetranychus urticae. Esses autores relataram que
os acessos PI-126445, PI-127826 ¢ PI-127827 (de L.
hirsutum var. hirsutum), ricos em zingibereno, foram
mais resistentes ao dcaro T. urticae do que outros sete
acessos de Lycopersicon hirsutum var. glabratum, que
contém apenas 2-tridecanona. Constataram, ainda,
que a resisténcia do tomateiro ao 4caro foi
correlacionada com a densidade de tricomas tipo IV
dos acessos de L. hirsutum var. hirsutum, mas nio aos
de L. hirsutum var. glabratum. Carter, Sacalis ¢
Gianfagna (1989) e Carter, Gianfagna e Sacalis
(1989) relataram que o zingibereno em L. hirsutum
var. hirsutum confere resisténcia A Leptinotarsa
decemlineata  (Coleoptera, ~ Chrysomelidae), e
Eigenbrode ¢ Trumble (1993) constataram sua
atuagio também na resisténcia do tomateiro 2
Spodoptera  exigua (Lepidoptera, Noctuidae). Até
entio, esse aleloquimico nio havia sido estudado no
Brasil quanto a sua a¢io na resisténcia 3 artrépodes-
praga.

Os programas de melhoramento genético do
tomateiro no pafs, com objetivo de obter cultivares
resistentes a  diversos artrépodes-praga, ainda
enfrentam  dificuldades  metodolégicas  para
conseguirem condigdes ideais de infestacio que
permitam selegio eficiente de plantas
individualmente, em conformidade com o relato de
Franga ef al. (1984). Aliado a essa dificuldade, o
desconhecimento dos fatores genéticos responsiveis
pelo controle dos caracteres envolvidos na resisténcia
dificulta sobremaneira a conduc¢io dos trabalhos,
contribuindo para aumentar o tempo de obtencio de
novas cultivares. Os trabalhos realizados por Barbosa
(1994) (com 2-tridecanona), Resende (1999) (com
acilagticares) e Freitas (1999) (com zingibereno),
contribufram para um avango na obtengio de
cultivares resistentes. Em todos esses casos os
autores desenvolveram  metodologias que
permitiram a sele¢io indireta para resisténcia,
bascando-se na selecio de plantas com altos teores
dos aleloquimicos. Os wvalores das herdabilidades
para cada uma dessas caracteristicas também foram
obtidos pelos autores, estimulando a adogio da
sele¢io indireta para resisténcia do tomateiro 2
artrépodes-praga, pois esses parimetros genéticos
assumem valores moderados a altos (60,6% para teor
de 2-tridecanona), (48,0% para teor de acilagtcares)
e (67,8% para teor de zingibereno).

O presente estudo teve como objetivo verificar a
eficiéncia da sele¢io de plantas F, de tomateiro com
alto teor de zingibereno, como critério indireto de
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selecio para resisténcia do tomateiro 2 artrépodes-
praga.

Material e métodos

O trabalho foi realizado no setor de Horticultura
e Laboratério de Quimica da Universidade Federal
de Lavras, no periodo de Janeiro/1997 a Mar¢o/1998.
Utilizou-se como fonte de zingibereno a introdugio
PI-127826 de Lycopersicon hirsutum var. hirsutum
(espécie  silvestre de tomateiro mantida pela
HortiAgro Sementes Ltda). Devido ao mecanismo
de compatibilidade unilateral (Rick, 1978) entre L.
hirsutum var. hirsutum e Lycopersicon esculentum “TOM-
556’ (linhagem da HortiAgro Sementes de frutos
tipo salada), foi necessdrio utilizar esta tltima, como
genitor feminino, na obten¢io do hibrido
interespecifico F, (TOM-556xPI-127826).
Contribuiu para dificultar a obten¢io da populagio
F,, o fato de L. hirsutum var. hirsutum ser
autoincompativel e, portanto, alégama, sendo
necessirio, também, o uso de um bulk de pdlen das
plantas F, e polinizagdes manuais para obtencio das
sementes F,. A semeadura de TOM-556 ¢ PI-
127826 (em Janeiro/1997) foi feita em vasos plisticos
de 5L de capacidade, sob estufa plistica, sendo os
cruzamentos  interespecificos  realizados  em
Marco/1997. Em Maio de 1997 as sementes hibridas
foram postas a germinar, ¢ as mudas, transplantadas
para o campo em Junho/1997, foram cultivadas para
obtengio das sementes F,

Um total de 295 plantas da populagio F,, 50
plantas do hibrido F, e do genitor PI-127826 ¢ 45
plantas do genitor TOM-556, foram cultivadas em
vasos plisticos de 500mL de capacidade, até a idade
de 50 dias, quando foram iniciadas as quantificacoes
do teor de zingibereno de cada planta das referidas
populagdes. Todas as plantas foram cultivadas em
vasos, contendo substrato A base de casca de pinus,
vermiculita e casca de arroz queimada, sob estufa
plistica, no periodo de 17/01/98 i 13/03/98. Foram
realizadas 3 baterias de extragio e¢ quantificacio do
zingibereno (Freitas, 1999) em cada planta, durante
cinco dias, tomando-se, na regiio apical da planta,
uma amostra de 4,21cm? de 4rea foliar, que foi
imediatamente acondicionada em tubos de ensaio
contendo 2mL de hexano. Apés agitagio durante 40
segundos, dos tubos de ensaio contendo amostras de
foliolos de tomateiro e hexano, o tecido vegetal foi
retirado e o extrato resultante contendo hexano e
zingibereno  foi  analisado em  aparelho
espectofotdbmetro a 270nm, contra um ‘branco’
formado por hexano puro. Ao final das anilises de
todas as plantas, calcularam-se as médias gerais dos
teores de zingibereno de cada planta e de cada
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populagio. Foram obtidas, ainda, para cada
populagio, as estimativas das variincias fenotipicas
entre plantas. De posse dos valores médios da
absorbincia do zingibereno das 295 plantas F,
avaliadas, foram selecionadas as 4 plantas com
maiores teores da substincia, visando teste contra
Bemisia spp. e continuidade no processo de
transferéncia para L. esculentum, dos alelos que
condicionam a produgio dessa molécula.

O teste de resisténcia a Bemisia spp. das 4 plantas
F, selecionadas, juntamente com os parentais TOM-
556 e PI-127826 (6 tratamentos), foi feito tomando-
se 2 clones (repeticdes) de cada tratamento, para
quantificagio do ndmero de ninfas vivas da mosca
branca (sem separagio das fases); para a quantificagio
do ntmero de adultos vivos do inseto foram
tomados 5 clones (repeti¢des) de cada tratamento,
exceto de 1 genétipo F, selecionado, devido a sua
morte. Os clones em ambos os ensaios foram
cultivados em vasos plisticos de 5L de capacidade,
sob estufa plistica, em delineamento inteiramente
casualizado, sendo as infestagdes com o inseto ao
natural, até a ocasiio das avaliages, feitas durante
sete  dias  consecutivos, nas plantas com
aproximadamente 50cm de altura. Em cada uma das
sete avaliagdes, foram amostrados trés foliolos/planta,
e quantificadas as ninfas ou adultos em 4cm?/foliolo.
Os resultados do teste de resisténcia 2 mosca branca
foram expressos em valores médios de infestagio de
ninfas e adultos do inseto para cada tratamento.

Resultados e discussao

Os valores médios de absorbincia (Abs) e
respectiva variincia fenotipica, referentes aos teores
de zingibereno para as populagdes testadas, foram: P,
‘TOM-556"  (Abs=0,081;  0,0003), P, ‘PI-
127826’(Abs=0,830;  0,0529), F,"TOM-556xPI-
127826’ (Abs=0,181; 0,0035) ¢ F, (Abs=0,244;
0,0119). As plantas F, selecionadas e seus respectivos
valores de absorbincia do zingibereno encontram-se
na Tabela 1.

Comprovou-se nesse estudo a efetividade do
zingibereno em conferir resisténcia 2 mosca branca
Bemisia spp. (Tabela 1), pela menor incidéncia de
ninfas ¢ adultos vivos nas plantas F, sclecionadas
com alto teor da substincia, comparativamente ao
parental susceptivel (TOM-556 - praticamente
desprovido de zingibereno); comparativamente ao
parental resistente (PI-127826 - com alto teor de
zingibereno) verificaram-se nas plantas F, maiores
niveis de infesta¢io de ninfas e adultos.

As quatro plantas F, selecionadas com alto teor
de zingibereno (BPX-368#179, Abs= 0,775, BPX-
368#105, Abs=0,649; BPX-368#250, Abs=0,623;
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BPX-368#92, Abs=0,605) também foram testadas
frente 2 traga-do-tomateiro Tuta absoluta por Azevedo
et al. (1999) e ao &4caro Tetranychus evansi por
(Campos, 1999).

Tabela 1. Valores de absorbincia do zingibereno (Abs.), ntimero
médio de ninfas e adultos de mosca branca e distincia média
percorrida por 4caros, em foliolos de 6 genétipos de tomateiro.
Epamig/CTNM: Nova Porteirinha, MG, 2000

Tratamentos/ Ab Ninfis  Adul Distancia (mm)"

P S. infas ultos
genotpos: 20 minutos 40 minutos 60 minutos
TOM-556 0,081 27,60 e* 12,06 c* 14,8 e** 16,0 d** 17,2 d**
PI-127826 0,830 1,33ab  1,08a 51b 5,6b 6,4b

BPX-368#92 0,605 6,14cd 595b 10,6d 11,0c¢ 113¢
BPX-368#105 0,649 8,70d - 7,7 c 92c¢ 115¢
BPX-368#179 0,775 230abc 125a 3,1a 3,7a 45a
BPX-368#250 0,623 326abc 3,88b 4,6b 58b 63b

VY Dados extraidos de Campos (1999); (-): dado nio obtido; * ©** Médias seguidas de
mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey e SNK,
respectivamente, ao nivel de 5%

Azevedo et al. (1999), constataram, para as plantas
BPX-368#92, BPX-386#105, BPX-368#179 ¢
BPX-368#250, uma moderada resisténcia a traca-
do-tomateiro, comparativamente a0s  parentais
TOM-556 e PI-127826, quando foram avaliados os
parimetros porcentagem de danos nas plantas, lesoes
nos foliolos e porcentagem de foliolos atacados.
Esses resultados demostram, pois, que o zingibereno
também exerce efeito de nio preferéncia para
alimentagio da traca nos tomateiros selecionados.

Campos (1999), testando essas mesmas plantas F,
selecionadas com base no teor de zingibereno e
analisando-as  juntamente com ©Os  parentais
contrastantes TOM-556 e PI-127826, quanto 2a
repeléncia ao dcaro Tetranychus evansi, constatou o
efeito do zingibereno na repeléncia a praga. O autor
realizou trés medicoes (a 20, 40 ¢ 60 minutos) da
distincia percorrida pelos 4caros, em foliolos dos
tomateiros em teste, verificando significativas
discrepincias nas distincias percorridas nos parentais
TOM-556 - desprovido de zingibereno e PI-127826
- rico em zingibereno. As plantas F,, selecionadas
com base apenas nos altos teores da molécula,
apresentaram-se mais repelentes ao dcaro quando
comparadas com TOM-556 e pouco menos
repelentes, quando comparadas com PI-127826
(Tabela 1).

Fica evidente, portanto, a partir dos resultados
desse estudo, e em conformidade com os relatos na
literatura, que o zingibereno, derivado de L. hirsutum
var. hirsutum (PI-127826) e presente nos tricomas
glandulares, é um principio ativo que confere
resisténcia mualtipla a insetos e 4caros-praga do
tomateiro. Ganhos genéticos, relativos a resisténcia a
esses artrOpodes-praga, quando se fez selecio para
alto teor de zingibereno, podem ser esperados em
programas de melhoramento que visem i obtencio
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de cultivares resistentes, uma vez que a
herdabilidade para teor de zingibereno é alta (67,8%)
(Freitas, 1999).

Esse estudo permitird o avanco de geragOes para
obtencio de cultivares resistentes 2 artrépodes-praga.
Devido 2 heranga do cariter teor de zingibereno ser
monogénica, com a¢io génica de dominancia parcial
no sentido de menor teor (Freitas, 1999), novos
ciclos de avaliacio ¢ sele¢gio de plantas com altos
teores de  zingibereno serdo  feitos,  apds
retrocruzamento das 4 plantas F, selecionadas, com
o genitor recorrente L. esculentum “TOM-556'.
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