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EXTRATO

ECOLE. Carvalho Carlos, M.S., Universidade Federal de Vigosa, outubro de
1998. Resisténcia do acesso LA 1777 de Lycopersicon hirsutum {. typicum
a Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae). Onentador:
Marcelo  Coutinho  Picango.  Conselheiros:  Sérgio  Herminio
Brommonschenkel e Gulab Newandram Jham.

A pesquisa for desenvolvida nas casas de vegetagdo do DBA-UFV
e objetivou avaliar a resisténcia do acesso LA 1777 de Lycopersicon hirsutum f.
typicum a Tuta abseluta, selecionar plantas deste acesso que demonstrem bom
desempenho e iniciar estudos sobre as causas quimicas desta resisténcia. Foram
realizados dois expertmentos (verdo e inverno). As caracteristicas avaliadas
foram: nimero e tamanho das minas; duragdo e mortalidade larvais; dura¢io,
mortalidade, peso e proporgdo sexual de pupas; e caracteristicas reprodutivas
(periodos de pré-oviposigdo e de oviposi¢do, ovos/fémea e taxa de eclosdo dos
ovos) de 7. absoluta. Visando identificar preliminarmente compostos presentes
no extrato hexanico de folhas do acesso LA 1777 de L. hirsutum f. typicum,
foram feitas analises em cromatografia gasosa acoplada a espetrometria de
massas (CG/EM). Os resultados das caracteristicas biologicas de 7. absoluta
foram submetidos a andlise de varidncia e ao teste de média de Scott-Knott a

p<0.05. Foram calculadas as médias e os erros-padrdes para as unidades de area
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total de extratos das folhas do tomateiro. Analises de regressdo a p < 0,05 entre
as caracteristicas biologicas de T. absoluta e a corrente total de ions (CTI) foram
feitas. A identificagido dos compostos no extrato hexdnico foi feita através de
comparagdo de espectros de massas e compostos da biblioteca “John Wiley”,
com 160.000 compostos. O acesso LA 1777 apresentou resisténcia & traga do
tomaterro por antixenose, em razdo de apresentar maior numero de minas
pequenas, ¢ por antibiose, ao alongar a fase larval, causar alta mortalidade de
larvas e afetar as caracteristicas reprodutivas de 7. absoluta. Nos extratos
hexanicos foram observados 14 picos, os quais ocorreram com tempos de
reten¢do variando de 10,49 a 26,03 minutos. A alta significancia demonstrada na
correlagdo entre unidades totais de drea dos picos e as caracteristicas bioldgicas
da traga indica que mais de um composto quimico estd envolvido nesta
resisténcia. As provaveis substdncias envolvidas nessa resisténcia foram
sesquiterpenos, como: o farneseno ou a-bergamoteno, para o pico 1; a-humuleno
ou &-elemeno, para o pico 3; 2,5,5 trimetil 1,3,6 heptatrieno ou (+) canfeno ou
farneseno e santalol, para o pico 8; e a-bergamoteno ou B-sinesal ou farneseno e

famesol, para o pico 9 dos cromatogramas.
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ABSTRACT

ECOLE, Carvalho Carlos, M.S., Universidade Federal de Vigosa, october. 1998.
Resistance of the access LA 1777 of Lycopersicon hirsutum f. typicum to
the leaf miner Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae).
Adwiser: Marcelo Coutinho Picango. Committee members: Sérgio Herminio
Brommonschenkel and Gulab Newandram Jham. '

The study was carried out in green house with the objective of evaluating the
resistance of the access LA 1777 of Lycopersicon hirsutum f. typicum to Tuta
absoluta, of selecting plants of this access that demonstrate resistance and of
beginning studies on the chemical causes of this resistance. Two experiments
were carmnied out, one during the summer and an other during the winter season.
The characteristics assessed were: number and size of the mines; duration and
larval mortality; duration, mortality, weight and sexual proportion of pupas and
the reproductive characteristics of 7. absoluta (pre-oviposition and oviposition
period, number of eggs/female and rate of eggs appearance). Gas cromatography
coupled to masses spetrometer (CG-MS) was used to preliminarly identify
substances in the hexanic extract of leaves of the access LA 1777 of L. hirsutum
f. typicum that may be related to the resistance. The results of the biological
characteristics of 7. absoluta were submitted to analysis of variance and to the

Scott-Knott multiple range test at 5% probability. The mean and standard error
p p
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were calculated. Regression analysis (p < 0.05) between the biological
characteristics of 7. absoluta and the total ions current (TIC) were made. The
composition of the hexanic extract was identified through comparison of the
obtained mass spectra and the mass spectra of substances available in the "John
Wiley" library with 160,000 compounds. The presence of larger number of small
mines in the access LA 1777 indicated antixenose as resistance mechanism; and
longer larval phase, high larval mortahty and change of the reproductive
characteristics of 7. absoluta indicated antibiose as resistance mechanism.
Fourteen peacks were observed in the cromatograms of leaves from the resistant
plants with retention times varying up 10.49 to 26.03 minutes. High correlations
between total units of peack areas and the biological characteristics of the moth
were observed, which suggests the involvement of more than one chemical
compound in this resistance. The probable substances involved in this resistance
were sesquiterpenes as: farmesene or o-bergamotene for the peack one, a-
humulene or &-elemene for the peack three, the 2,5,5 trimetyl 1,3,6 heptatriene,
or (+) camphene, or famesene or santalol for the peack eight and a-bergamotene

or B-sinesal or farnesene or farnesol in the peack nine of cromatograms.
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1. INTRODUCAO

A traga do tomateiro, Twia (= Scrobipalpuloides) absoluia (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae), ¢ um inseto oligofago de distribuigdo neotropical.
Ocorre na Venezuela, na Colémbia, no Chile, no Equador, na Bolivia, na Argentina,
no Peru (POVOLONY, 1975), no Uruguai (CARBALLO et al., 1981) e no Brasil
(MOREIRA et al., 1981; MUSZINSKI et al., 1982; SOUZA e REIS, 1986). Nesses
paises, tem sido relatada como a praga mais danosa a cultura do tomate. No Brasil,
seus danos tém superado os da broca pequena do tomate, Neoleucinodes elegantalis
(Guen.) (Lepidoptera: Pyralidae), considerada a mais prejudicial a cultura do tomate
até a introdugdo da traga (MORAES e NORONHA FILHO, 1982; LOURENCAQO
et al., 1984). A traga ataca o tomateiro em qualquer fase de seu desenvolvimento,
alimentando-se de tecido parenquimatico foliar, ramos, apices caulinares, botdes
florais e frutos (SOUZA e REIS 1986, CASTELO BRANCO et al., 1987;
CASTELO BRANCO, 1991; PICANCO et al., 1996).

O controle de 7. absoluta tem sido feito principalmente com uso de
inseticidas de amplo espectro de agao, chegando-se a realizar até trés pulverizagdes
semanais (SOUZA e REIS, 1986; GUEDES et al., 1994, 1995). Essa imprudéncia

pode estar causando erupgdo e ressurgéncia de pragas, selecdo de individuos
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resistentes, eliminagdo de inimigos naturais, contaminagdo ambiental e intoxicagdo
dos aplicadores (SOUZA ¢ REIS, 1986; GUEDES et al., 1994, MADEIRA et al.,
1994, GUEDES et al., 1995; PICANCO et al., 1995b).

O desenvolvimento de cultivares resistentes a pragas constitui importante
instrumento do manejo integrado de pragas, o qual visa racionalizar as taticas de
controle de pragas. Assim, estudos visando o aprimoramento das técnicas de selegdo
de gendtipos resistentes (BOREM, 1997), bem como a compreensio dos
mecanismos envolvidos na resisténcia, sio de grande importancia no conjunto das
taticas de controle de pragas (LARA, 1991).

O Brasil tem ocupado papel de destaque nos trabalhos de pesquisa visando a
sele¢do de genotipos de tomateiro resistentes a 7. absoluta (LOURENCAO et al,,
1984, 1985; BARONA et al., 1989; LEITE et al., 1995; PICANCO et al., 1995a).
Entre os acessos do tomateiro selvagem resistentes a traga, o acesso PI 134417 de
Lycopersicon hirsutum f. glabratum ¢é o mais estudado. GIUSTOLIN e
VENDRAMIM (1994) avaliaram o desenvolvimento e a reprodugdo de 7. absoluta
em fothas do acesso PI 134417 e da cultivar Santa Cruz Kada “AG-373” de
Lycopersicon esculentum e constataram que este acesso alongava as fases larval e
pupal e afetava a viabilidade e o peso de pupas, assim como a fecundidade das
fémeas. Efeitos prejudiciais do PI 134417 t€ém sido estudados em varios paises do
mundo, com relagdo a outros insetos-praga, como: Keiferia lycopersicella (Wals.)
(Lepidoptera: Gelechiidae), Helicoverpa zea (Bod.) (Lepidoptera: Noctuidae),
Manduca sexta (L.) (Lepidoptera: Sphingidae), Heliothis armigera (Hbn.)
(Lepidoptera: Noctuidae), N. elegantalis, Phthorimaea operculella (Zell))
(Lepidoptera:  Gelechiidae), Leptinotarsa decenlineata (Say) (Coleoptera:
Chrysomelidae) e Spodoptera litoralis (Boisd.) (Lepidoptera: Noctuidae) (JUVICK
et al., 1982; KENNEDY e SORENSON, 1985; LIN ¢ TRUMBLE, 1986; FARRAR
JUNIOR e KENNEDY, 1987a, b, 1988, 1991; VENTURA, 1995, SALINAS et al,,
1993; JUVICK et al., 1994).
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EIGENBRODE e TRUMBLE (1993), estudando a resisténcia dos acessos do
género Lycopersicon a Spodoptera exigua (Hibner) (Lepidoptera: Noctuidae),
observaram menor sobrevivéncia de lagartas deste inseto em varios acessos de L.
hirsutum, incluindo o LA 1777. Ha menor incidéncia do virus do encrespamento da
folha do tomateiro (TLCV) no acesso LA 1777, por causa do efeito deletério deste
acesso na populagdo de mosca branca Bemisia tabaci (Genn.) (Homoptera:
Aleyrotidae), vetor desse virus (CHANN}\RAYAPPA et al.,, 1992).

A antibiose e antixenose sdo os principais mecanismos envolvidos na
resisténcia de L. hirsutum a T. absoluta (LEITE et al., 1995; PICANCO et al,
1995a; LEITE, 1997; LEITE et al., 1998).

~ Por ser de fecundagdo cruzada, o género Lycopersicon apresenta grande
variabilidade entre seus acessos € entre plantas de um mesmo acesso, sendo maior
ainda na forma ofpicum (RICK et al, 1978, WARNOCK, 1991,
CHANNARAYAPPA et al., 1992; EIGENBRODE ¢ TRUMBLE, 1993); portanto,
a selegdio em nivel de plantas constitui-se indispensavel para abordagem dessa
variabilidade. Em L. hirsutum f. glabratum (P1 134417), a resisténcia tem sido
atribuida a compostos quimicos existentes nos tricomas glandulares e a
caracteristicas morfologicas (LIN ¢ TRUMBLE, 1986; NIHOUL, 1994; LEITE et
al., 1998). Entre os compostos envolvidos na resisténcia estdo as metilcetonas
tridecan-2-ona (2-TD) (WILLIAMS et al., 1980) e undecan-2-ona (2-UD)
(FARRAR JUNIOR e KENNEDY, 1987a) e os fenois (SILVA, 1995). Outros
fatores também associados a essa resisténcia, provaveimente, sdo a alfa tomatina e
inibidores de proteases (WILLIAMS et al, 1980; FARRAR JUNIOR e
KENNEDY, 1991; KASHYAPA et al.,, 1991; FARRAR JUNIOR et al., 1994;
JUVICK et al,, 1994; KIELKIEWICZ, 1994).

CARTER:- et-al. (1989a; b); ao -estudarem- as causas- de resisténcia~de- trés
acessos (Pl 126445, PI 127827 ¢ LA 2329) de L. hirsutum f. hirsutum a pragas,
concluiram que os sesquiterpenos zingiberene, curcumeno e bisaboleno podem estar

relacionados a resisténcia nesses tomateiros. Entretanto, esses compostos estdo
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ausentes nos acessos da forma rypicum pertencentes a série LA (EIGENBRODE e
TRUMBLE, 1993). O mecanismo de resisténcia de L. Airsutum f. typicum Humb. e
Bonpl. a lepiddpteros parece similar ao observado no PI 134417 de L. hirsutum f.
glabratum (WESTON et al, 1989; EIGENBRODE e TRUMBLE, 1993). No
entanto, ¢ provavel que a resisténcia de L. hirsutum f. typicum seja conferida por
sesquiterpenos (LIN et al., 1987, EIGENBRODE e TRUMBLE, 1993). Estes dois
ultimos pesquisadores verificaram que os compostos predominantes nos exsudados
foliares do acesso LA 1777 de L. hirsutum f. typicum sdo os sesquiterpenos a-
humuleno e &-elemeno, além de compostos volateis ndo identificados, cujas
quantidades foram estimadas a partir de unidades de 4rea total (corrente total de
ions = intensidade de ions*segundo) de-picos dos cromatogramas. Estes autores
verificaram que o LA 1777 afeta a sobrevivéncia de S. exigua por antibiose e
antixenose. Todavia, ndo conseguiram correlacionar as quantidades dos compostos
encontrados nos acessos estudados com o grau de resisténcia. Eles também
verificaram existéncia de grande variabilidade entre os acessos da forma typicum ¢ a
existéncia de fatores de resisténcia ndo associados a superficie foliar (KUMAR et
al., 1995; EIGENBRODE et al., 1996). Assim, é possivel que fatores da lamela
média e da parede celular também contribuam para a resisténcia desses tomateiros a
pragas (DUFFEY, 1983; KUMAR et al., 1995; EIGENBRODE et al., 1996).

Uma das limitagdes em estudos dessa natureza € o fato de que algumas das
substincias envolvidas na resisténcia de plantas a pragas podem ter mais de um
efeito sobre determinada espécie de inseto, ou mesmo apresentarem efeitos adversos
sobre espécies diferentes (KENNEDY, 1986; DENT, 1995). Exemplo desse fato é
relatado por METCALF e LUCKMANN (1994), os quais citam que o gossipol,
produzido pelas glandulas subepidérmicas do algodoeiro, constitui causa de
resisténcia do algodoeiro a pragas como Anthonomus grandis Boh. (Coleoptera:
Curculiomdae), S. litoralis e Heliothis spp. (Lepidoptera: Noctuidae). Entretanto,

altos teores de gossipol apresentaram pouco ou nenhum efeito sobre o curuqueré do

algodoeiro Alabama argillacea (Hueb.) (Lepidoptera: Noctuidae) e constituem fator
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de susceptibilidade do algodoeiro ao tripes Thrips tabaci Lind. (Thysanoptera:
Thripidae) (MAXWELL et al., 1969). Luckwill (1943), apud CHANNARAYAPPA
et al. (1992), observou a ocorréncia, no género Lycopersicon, de sete tipos de
tricomas. Os tipos II, Il e V sdo tricomas nio-glandulares, enquanto os tipos I, IV,
V1 e VII sdo glandulares. Os tricomas do tipo V estdo ausentes em L. hirsutum, e os
do tipo IV estdo ausentes em L. esculentum. Uma das principais causas da
resisténcia do tomateiro a pragas ¢ a agio mecinica dos tricomas glandulares (IV e
V1), em razdo de sua densidade, posi¢do, comprimento e forma, afetando a
alimentagdo, locomogdo, oviposigdo e o abrigo das pragas (NORRIS e KOGAN,
1980; SOTIROVA e GEORGIEV, 1981; CHANNARAYAPPA et al, 1992;
NIHOUL, 1994).

A determinagdo dos fatores de resisténcia é de grande importincia para os
programas de melhoramento, pois fornece parimetros objetivos para conduzir
cruzamentos, visando desenvolver variedades resistentes a pragas (EIGENBRODE
et al,, 1996). Para tanto, a identificagdo preliminar dos compostos envolvidos na
resisténcia, utilizando cromatografia em fase gasosa/espetrometria de massas
(CG/EM), € um procedimento importante para orientar estudos, visando o
fracionamento dos extratos e a efetivagdo de testes topicos para a identificacio dos
componentes da fragao ativa (MAXWELL et al., 1969).

Embora diversos trabalhos demonstrem que o acesso LA 1777 de L. hirsutum
f. typicum constitui fonte de resisténcia do tomateiro a pragas, com boas
perspectivas de uso em programas de melhoramento, nio se conhece o
comportamento deste acesso diante da traga do tomateiro. Assim, o presente
trabalho objetivou avaliar a resisténcia do acesso LA 1777 de L. hirsutum . typicum
a traga do tomateiro 7. absoluta, estudar a variabilidade intra-especifica da

resisténcia e identificar possiveis causas quimicas desta resisténcia.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Criacio e manutencio da traca

Para a realizagdo dos bioensaios, usou-se criagio de Tuta absoluta mantida
no Laboratorio de Manejo Integrado de Pragas do Setor de Entomologia do
Departamento de Biologia Animal (DBA) da Universidade Federal de Vigosa
(UFV). Esta criagdo foi iniciada pela transferéncia de adultos de 7. absoluta
trazidos do campo para gaiolas de madeira (0,2 x 0,2 x 0,2 m) envolvidas com
organza branca (PRATISSOLI et al.,, 1995; LEITE, 1997). Para a coleta dos ovos,
introduziam-se diariamente nestas gaiolas folhas de tomateiro Lycopersicon
esculentum cv. Santa Clara com peciolos emergidos em frascos com agua de
torneira. Os frascos contendo as folhas eram mantidos no laboratério em bandeja
contendo areia fina. Apos a eclosio, as larvas desenvolviam-se nestas folhas até a
fase de pupa. Para manter a turgidez das folhas, os frascos eram tampados com

plastico aderente. As pupas eram separadas da areia por peneiramento e transferidas

para estufa incubadora a 25 * 0,5°C, com fotoperiodo de 12:12 horas luz/escuro e

umidade relativa de 70 = 5% (PRATISSOLI et al., 1995). Os adultos emergidos
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eram utihizados em novo ciclo de criagdo. Para manter a qualidade penética da
populagdo de 7. absoluta, novos individuos trazidos do campo eram adicionados 2

criagdo a cada trés meses.

2.2. Avaliagdo da resisténcia

{
\

Esta pesquisa foi conduzida nas casas de vegetagio do DBA-UFV. As plantas
de tomate foram cultivadas em vasos de polietileno contendo a mistura (solo, areia,
fertilizante e matéria organica na proporgao 1:1:1:1). Esta mistura foi adubada com a
formula 4-14-8 (580 gramas/kg de solo), segundo recomendagdo do laboratorio de
analises de rotina da UFV. A cada 15 dias, irigou-se cada vaso com 500 mL da
mistura 90 g da formula 5-15-18 e 20 g de nitrato de calcio, diluida em 10 litros de
agua. Foram repistradas durante o periodo dos experimentos as temperaturas
maximas e minimas, utilizando-se termometros instalados no local do experimento.
Os valores de fotoperiodo e insolagdo foram obtidos na estagdo meteorologica da
UFV. Para os calculos de fotoperiodo e da razio de insolagdo, utilizou-se a regra de
Cooper (1969), Apud. VIANELLO e ALVES (1991). A temperatura média foi de
30,36 + 0,31°C no primeiro experimento e, no segundo, de 27,15 + 0.38°C. A razio
de insolagdo foi de 0,51 = 003 e de 0,72 + 0,03 no primeiro e segundo
experimentos, respectivamente.

Os bioensaios foram montados usando-se posturas coletadas das gaiolas de
oviposigdo, com pincel, a cada 24 horas. Em cada planta, uma folha foi confinada
em gaiola de organza, introduzindo-se 10 ovos de 7. absoluta de até um dia de
idade (MOREIRA et al., 1996). Apos a eclosdo das larvas, efetuaram-se avaliacoes,
a cada dois dias, do numero e tamanho de minas [pequenas (comprimento < 0,5 cm)
¢ grandes (comprimento 2 0.5 cm)] (PICANCO et al., 1995b), da sobrevivéncia e
do estadio de desenvolvimento do inseto.

As pupas resultantes foram pesadas por parcela, sexadas e acondicionadas

em placas de Petri (9 cm de didgmetro x 1,5 ¢m de altura), as quais foram levadas
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para estufa incubadora a 25 % O,SOC, com fotoperiodo de 12:12 horas luz/escuro e
umidade relativa de 70 + 5%, para avaliar a taxa de emergéncia de adultos. Os
adultos emergidos foram mantidos em folha confinada em gaiola de organza, nas
plantas das parcelas de ongem. Foram calculadas a fertilidade dos adultos (niimero
de ovos/fémea) e a taxa de eclosio dos ovos (%).

Para avaliagdo da resisténcia do acesso LA 1777 de L. hirsutum f. typicum a
traga, foram montados dois experimentos. O primeiro foi realizado no periodo de
Janeiro a abril de 1997. O delineamento expenmental foi inteiramente casualizado,
com 12 repetigdes (diferentes plantas) para o acesso LA 1777 e 10 para a cultivar
Santa Clara (padrio de suscetibilidade).

Para se estudar a vanacao entre plantas do acesso LA 1777 de L. hirsutum f.
lvpicum quanto a resisténcia a 7. absoluta, nove plantas deste acesso foram
propagadas por multiplicagdo clonal. Para isso, estacas de aproximadamente 20 cm
foram propagadas e, apds dois meses, foi instalado o segundo experimento. Sete
destas plantas foram provenientes do primeiro experimento (as duas mais
resistentes, as duas mais suscetivels e trés que se apresentaram em situagdo
intermediaria em termos de resisténcia a 7. absoluta) e duas ndo fizeram parte dele.

No segundo experimento, o delineamento foi em blocos casualizados, com
cinco repetigdes. Como testemunhas, foram utilizadas as cultivares Santa Clara
(tomate para mesa) e¢ IPA-5 (tomate para processamento industrial). As
caracteristicas avaliadas foram as mesmas do primeiro experimento.

Os resultados das caracteristicas bioldgicas do inseto foram submetidos ao
teste de normalidade de Lillifors e corrigidos (Vx + 0,5) antes de serem submetidos
a analise de vanancia e ao teste de média de Scott-Knott a p < 0,05 (SCOTT e
KNOTT, 1974).



2.3. Identificacdo das provdveis causas quimicas da resisténcia

Com o objetivo de determinar preliminarmente as possiveis causas quimicas
da resisténcia do acesso LA 1777 de L. hirsutum f Iypicum a T. absoluta, fot
realizada identificagdo de compostos do extrato hexanico de folhas de tomateiros
provenientes do segundo experimento. As analises foram realizadas em
cromatografo a gas acoplado ao espetrometro de massas (CG/EM), no Laboratério
de Produtos Naturais (LPPN) do Departamento de Quimica da UFV. Para extracio
hexdnica foram coletados 10 gramas de folhas frescas dos tomateiros (terceira e
quarta folhas totalmente expandidas a partir do apice da planta) com 60 dias de
idade apés a clonagem. As folhas foram imersas em 50 mL de hexano bidestilado
por seis horas. O extrato hexanico bruto foi desidratado com NayS0, anidro e
concentrado em evaporador rotatorio a 30°C. O extrato concentrado foi redissolvido
em | mL de heptano, destilado e armazenado em congelador, para analises
posteriores (SILVA, 1995).

As amostras foram analisadas em cromatografo a gas modelo A-17 acoplado
a0 espectrometro de massas QP-5000 (CG/EM) marca Shimadzu, com auto-injetor.
As condigdes de funcionamento do cromatografo a gas acoplado ao espectrometro
de massas, usadas para analise, s3o definidas no Quadro 1.

Foram calculadas as médias e os erros-padroes para as unidades de area total
de extratos das folhas do tomateiro. Analises de regressdo das caracteristicas
biologicas de 7. absoluta, com a corrente total de jons (CTI) dos picos (unidades de
area total) dos cromatogramas do extrato hexanico a p < 0,05, foram também
obtidas. Os tempos de retengdo e as areas dos picos foram registrados para os picos
principais. A identificagdo dos picos foi feita por comparagdo de espectros de
massas de compostos armazenados no sistema de biblioteca “John Wiley” do
CG/EM, com 160.000 compostos. Também, foram registrados os indices de

similaridade (IS) para cada 1dentificacio.



Quadro 1 - Condigdes do cromatografo de fase gasosa acoplado ao espectrometro de
massas (CG/EM) utilizado na obtengiio das unidades de area total dos
picos do extrato hexdnico das plantas de tomateiro

Itens Condigdes do CG/EM
Temperatura inicial 60°C isotermal durante 1,75 minuto
Programa de temperatura 20°C / min até 80°C; 5°C/min até 250°C
Temperatura da interface : 230°C

Temperatura do injetor 220°C

Razdo de “split” 40

Tipo de injegdo “Sphit”

Gas carreador Hélio

Tempo de “split” fechado 1.75 minuto

Tipo de coluna DB-1 da “W. e J. Scientific”
Dimensoes da coluna 30 m comprimento*0,25 mm ©*0,25 um espessura
Corte do solvente 7 minutos

Tempo de aquisigdo 8 minutos

Faixa de massas analisadas 40 — 300 unidades de massa atdmica
Largura do pico na altura média 2 segundos

Inclinagéo do angulo do pico 1.500 (1.000/minuto)

Area minima 100.000 unidades de area

10



3. RESULTADOS

3.1. Avaliacio da resisténcia

Nio foram detectadas diferengas entre os gendtipos LA 1777 e Santa Clara no
primeiro experimento, quanto a numero de minas grandes, duragdo da fase pupal,
mortalidade na fase pupal, peso de pupas e propor¢do sexual. O nimero médio de
minas grandes de Tuta absoluta /folha de tomateiro foi de 18,54. A mortalidade
pupal teve valor médio de 10,40%. O peso pupal e a proporgéo sexual médios foram
de 3,19 mg e 0,65 fémeas/niimero total de individuos, respectivamente (Quadro 2).

O acesso LA 1777 de L. hirsutum f. typicum apresentou o maior namero de
minas pequenas/folha (12,75 + 0,77) que a cultivar Santa Clara (9,13 + 1,04)
(Quadro 2). Larvas de 7. absoluta levaram mais tempo para alcancarem a fase pupal
no acesso LA 1777 que na cultivar Santa Clara (15,00 + 0,60 e 11,00 + 0,00 dias,
respectivamente). A mortalidade larval de T. absoluta foi menor em Lycopersicon

esculentum (9,51 £ 4,17%) que no acesso LA 1777 (51,16 <+ 7,89) (Quadro 2).
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Quadro 2 - Caracteristicas bioldgicas (média + erro-padrio) de Tuta absoluta na
cultivar Santa Clara € no acesso LA 1777 de Lycopersicon hirsutum f.
typicum, no primeiro experimento. Vigosa, MG, 1997

Caracteristicas ) Genotipos
Santa Clara LA 1777

Minas pequenas/folha (comprimento <0,5cm) 9,13+ 1,04b 12,75+ 0,77 a
Minas grandes/folha (comprimento = 0,5 ¢cm) 21,00+201a 16,08+241a
Duragdo da fase larval (dias) 1,00+ 0,00b 15,00+0,60a
Mortalidade na fase larval (%) 951+4,17b 51,16+ 78%a
Duragio da fase pupal (dias) 588+097a 10,60x139a
Mortalidade na fase pupal (%) 1.79+£ 1,792 1900+ 580a
Peso de pupas (mg) 343+£0,16 a 294+028a
Proporg¢ao sexual (fémeas/total de individuos) 0,76 £ 0,09 a 0,54 £ 0,07 a
Periodo de pré-oviposigido (dias) 500093 a 4,20+ 0,50b
Periodo de oviposigdo (dias) 6,71+ 1,19a 280+092Db
Ovos/fémea 4520+9,09a 527+3,62b
Eclosdo dos ovos (%) 80,87+£577a 3038+1862b

As médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem, entre si, pelo teste F a p

<0,05.



Fémeas da traga do tomateiro cujas larvas foram criadas no acesso LA 1777
apresentaram menor periodo de pré-oviposigdo (4,20 = 0,50 dias) que as criadas na
cultivar comercial Santa Clara (5,00 = 0,93 dias). lgualmente, estas fémeas
apresentaram menor periodo de oviposigdo (2,80 + 0,92 dias) que as criadas na
culavar (6,71 = 1,19 dias). A traga do tomateiro apresentou maior nimero de
ovos/fémea na cultivar Santa Clara (45,20 + 9,09) do que no acesso LA 1777 (5,27 =
3,62). For observada maior taxa de eclosio dos ovos de 7. absoluta em L.
esculentum (80,87 = 5,77%) do que no acesso LA 1777 de L. hirsutum f. typicum
(30,38 + 18,62%) (Quadro 2).

Com base nos resultados desse primeiro experimento e na grande
variabilidade observada entre plantas do acesso, sete plantas do acesso LA 1777
(plantas 2, 4, 7, 8, 11, 13 e 14) foram selecionadas para tomarem parte do segundo
experimento, visto que elas foram as que se mostraram mais resistentes a 7.
absoluta. Nestas plantas, 7. absoluta apresentou menores niimeros de minas grandes
¢ maiores mortalidade larvais. Por terem apresentado resultados de aita
suscetibilidade a 7. absoluta (maior numero de minas grandes de 7. absoluta/folha e
menor mortalidade de larvas), outras duas plantas do acesso (plantas 5 e 9) também
foram incluidas no segundo experimento.

No segundo experimento, as plantas 2, 4, 7, 8, 9, 13 ¢ 14 do LA 1777
apresentaram os maiores numeros de minas pequenas de 7. absoluta/folha (16,60,
17,79, 14,73; 14,48; 21,23; 15,67 e 20,20, respectivamente). Ja as cultivares Santa
Clara ¢ [PA-5 e a planta 11 do LA 1777 apresentaram os menores numeros de minas
pequenas de 7. absoluta/folha (9,14; 9,26 e 12,84, respectivamente). Os maiores
numeros de minas grandes de 7. absoluta/folha ocorreram nas cultivares Santa Clara
(13,55 minas/folha) e IPA-5 (11,18 minas/folha). As plantas do LA 1777
mostraram-se semelhantes entre si para essa caracteristica, com numero de minas

oscilando entre 0,9 (planta 11) e 7,59 minas/folha (planta 4) (Quadro 3).



Quadro 3 - Numero de minas pequenas (comprimento < 0.5 cm) e grandes
(comprimento 2 0,5 cm) de Tuta absoluta, em fungio de gendtipos e
plantas de tomateiros, no segundo experimento. Vigosa, MG, 1997

Genotipos Plantas Minas/folha
Pequenas Grandes

L. esculentum cv. Santa Clara - 9,14+ 121B 13,53 £3,00 A
L. escufentum cv. IPA-5 - 9.26+0,85B 11,18 + 1,31 A
L hirsutum (LA 1777) 4 17,79 £ 323 A 7.59+385B
L. hirsurum (LA 1777) 8 1448+ 1,71 A 580297 B
L .hirsurum (LA 1777) 14 20,20+ 2,68 A 420+ 160B
L. hirsutum (LA 1777) 7 14,73 £ 1,22 A 4,12+£299 B
L. hirsutum (LA 1777) 5 8,60+230B 3,74 £ 2,08 B
L. hirsutum (LA 1777) 2 16,60 +3,92A 3,38+ 1,63 B
L. hirsutum (LA 1777) 9 21,23+ 599 A 280042 B
L. hirsutum (LA 1777) 13 15,67=4,11 A 1,80 £ 0,80 B
L. hirsutum (LA 1777) 11 12,84 £ 3,62 B 0,90+0348B

As médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem, entre si, pelo teste de
Scott - Knott a p < 0,05.
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A duragdo da fase larval de 7. absolura foi maior nas plantas do acesso LA
1777, oscilando de 24 + 2 (planta 5) a 30,19 = 3,24 dias (planta 11). Nas cultivares
Santa Clara e IPA-5 ocorreram as menores dura¢des do periodo larval (19,64 = 1,93
e 19,89 + 1,59 dias, respectivamente). A maior mortalidade larval de 1. absoluta
ocorreu nas plantas do LA 1777, vanando entre 80,67 + 12,40 (planta 8) e 96 =
4,00% (planta 7). Em L. esculentum ocorreram as menores mortalidades larvais: 16
+ 6,78 e 32 = 9,69%, nas cultivares Santa Clara e IPA-5, respectivamente (Quadro
4).

Néo foram detectadas diferengas significativas na duragdo, na mortalidade,
no peso ¢ na propor¢ao sexual em pupas de 7. absoluta, nas plantas e nos genoétipos
estudados. A duragdo da fase pupal de 7. absoluta variou de 11,67 + 0,67 a 7,50 =
1,50 dias (plantas 8 e 13 do LA 1777, respectivamente). A mortalidade pupal de 7.
absoluta variou de O (plantas 4, 5 e 7 do LA 1777) a 66,67% (planta 11 do LA
1777). O peso de pupas variou de 2,83 (planta 11 do LA 1777} a 5,39 mg (planta 13
do LA 1777). A proporgdo sexual (fémeas/total de individuos) variou de 0,28
(cultivar Santa Clara) a 1,00 (plantas 2 e 13 do LA 1777) (Quadro 5).

O periodo de pré-oviposicdio de 7. absoluta foi maior em fémeas
provenientes das cultivares Santa Clara e [PA-5 e planta 9 do LA 1777 (2,8; 5,8 e 4
dias, respectivamente). Os menores periodos de pré-oviposigio ocorreram nas
plantas, 2, 4, 5,7, 8, 13 e 14 do LA 1777. J4 o maior periodo de oviposigio de 7.
absoluta ocorreu na cultivar Santa Clara (10 + 1,34 dias). Fémeas de 7. absoluta
provenientes das cultivares Santa Clara e IPA-5 apresentaram os maiores nameros
de ovos/fémea (38,85 e 44,01, respectivamente). Fémeas de 7. absoluta cujas larvas
foram criadas no acesso LA 1777 niio ovipositaram. As maiores taxas de eclosio de
ovos de 7. absoluta foram observadas nas cultivares Santa Clara (77.18%) e IPA-5

(47.21%) (Quadro 6).



Quadro 4 - Duragdo e mortalidade larvais de 7uia absoluta, em fun¢io de genotipos
¢ plantas de tomateiros, no segundo/experimento. Vigosa, MG, 1997

Genotipos Plantas Duragdo (dias)  Mortalidade (%)
L. hirsutum (LA1777) 7 26,00000 A  96,00+4,00A
L. hirsutum (LA 1777) 2 2400200 A 9422400 A
L. hirsutum (LA 1777) 11 24,00+ 200 A 94,00+ 245 A
L. hirsutum (LA 1777) 13 30,194 324 A 9244328 A
L. hirsutum (LA 1777) 14 28,67+267A 92,00+ 3,74 A
L. hirsutum (LA 1777) 4 25,57+ 043 A 92,00+£3,74 A
L. hirsutum (LA 1777) 5 27,00+ 265 A 92,00+ 3,74 A
L. hirsutum (LA 1777) 9 27,673, 18 A 90,00+ 548 A
L. hirsutum (LA 1777) 8 26,67:0,67A 80,67+ 1240A
L. esculentum cv. IPA-5 - 1989+ 1,59 B 32,00+£969B
L. esculentum cv. Sama Clara - 19,64 + 1,93 B 16,00 + 6,78 B

As médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem, entre si, pelo teste de

Scott-Knott a p < 0,05.
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Quadro 5 — Duragdo, peso e proporgio sexual (fémeas/total de individuos) em pu

¢ plantas de tomateiros, no segundo experimento. Vigosa, MG, 1997

pas de 7uta absoluta, em fungio de genétipos

Genétipoé Plantas Duragdo (dias)  Mortalidade (%) Peso (mg) Proporgdo sexual
L. hirsutuni (LA 1777) 8 M67+067A 16,67+ 1667A 327+0.16 A 0.28+0.15 A
L. hirsutim (LA 1777) 2 11,00+ 200 A 0.00 £ 0,00\ 366+ 1,74 A 1,00 £ 0,00A
L. hivsutum (LA 1777) 11 10,00+ 0,00 A  66,67+3333A 283+057A 0,33+033 A
L. esculenmtum cv. Santa Clara - 9.80+ 0,58 A 286 +£2860A 456+0,10A 0,62 + 0,06A
L. hirsutum (LA 1777) 4 9.67 £ 0,67 A 0.00£ 000 A 4.68+0,96A 1,00 + 0,00 A
L. hirswtum (LA 1777) 7 9,00 £ 0,00 A 0.00+£000A 519+£0,00A 0,50 £ 0,00 A
L. esculentum cv. IPA-5 - 8.80 £ 0,20 A 694 452 A 431£028A 0.64 £ 0,10 A
L. hirsutum (LA 1777) 9 8.67+ 133 A 44,44 £ 2940 A 3,76 £ 0,40 A 0,67+ 033 A
L. hirsutim (LA 1777) 5 8,33+0,88A 0,00£000A 340+096A 0,83+017A
L. hirsutum (LA 1777) 14 8,00+ 1,73 A 694+ 000A 441+080A 0.83+0,17 A
L. hirsutum (LA 1777) 13 7,50+ 1,50 A 33,33+£3333 A 539+006A 1,00 + 0,00 A

As médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem, entre si, pelo teste de Scott-Knott a p < 0,05.
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Quadro 6 - Periodos de pré-oviposigio ¢ de oviposigdo, ovos/fémea e taxa de eclosio de ovos de Tuta absoluta, em fungdo de

gendtipos e plantas de tomateiros. no segundo experimento. Vigosa. MG, 1997

Genotipos Plantas Periodos (dias) Ovos/ fémea Eclosdo (%)
Pré-oviposigdo Oviposigio

{.. esculentum cv, Santa Clara - 280+ 049 A 10004 139A 3885+640A 77, 18+3,70 A
L. esculentum cv. 1IPA-5 - 580+ 1,96 A 380+£208B 4401+722A 4721+ 1955A
L. hirsutiom (LA 1777) 9 4,00 + 4,00 A 0.50 £0.50 C 400+400B 1250+12508B
L. hirsutim (LA 1777) 2 0,00 £ 0,00 B 0.00 4+ 0,00 C 0,00+ 0,00 B 0,00 £ 0,00 B
L. hirsutim (LA 1777) 4 0,00 £ 0,00 B 0.00 £ 0,00 C 0,00£0,00B 0,00+ 0,00 B
L. hirsunom (LA 1777) 7 0,00 + 0,00 B 0,00+ 0,00 C 0,00+ 000B 0,00+ 0,00 B
L. hirsurem (LA 1777) 8 0,00 + 0,00 B 0,00+ 0,00C 0,00+ 000 B 0,000,008
L. hirsutum (LA 1777) 3 0,00+ 0,00 B 0,00 £ 0,00 C 0,00+ 0,00 B 0,00+ 0,00B
L. hirsutum (LA 1777) 14 0,00 + 0,00 B 0,00 +0.00 C 0,00 £ 0,00 B 0,00 £ 0,00 B
L. hirsutum (LA 1777) 5 0,00 £ 0,00 B 0,00 £ 0,00 C 0,00+ 0,00B 0,00 + 0,00 B

L. hirsutum (LA 1777)

As médias seguidas pela mesma letra na coluna nfio diferem, entre si, pelo teste de Scott-Knott a p < 0,05.

- Planta em que ocorreram apenas fémeas.



3.2. ldentificacdo das provaveis causas quimicas da resisténcia

Foram identificados 14 picos das correntes totais de ions do extrato
hexéanico de fothas do tomateiro (Figura 1). Os picos 8 e 9 (tempo de retengio de
15,45 ¢ 15,89 minutos, respectivamente) apresentaram as maiores correntes totais
de ions (intensidade de ions*seg*lO") (Figura 1). Asplantas 4, 5, 7,9, 11 e 13 do
acesso LA 1777 de L. hirsutum f. typicum apresentaram as maiores correntes
totais de ions (Quadro 7). As correntes totais de ions dos picos 8 e 9 dos
cromatogramas foram intermediarias nas plantas 2, 8 e 14. As menores correntes
totais para esses dois picos foram observadas nas cultivares Santa Clara e IPA-5
(Quadro 7).

Os picos 1. 2, 3,4, 5,6, 10 e 12 (tempos de reten¢do de 10,49; 10,59;
10,72; 12,33; 13,10; 14,05; 16,30 e 1830 minutos, respectivamente)
apresentaram valores de correntes totais de ions intermediarios (Quadro 7). Os
picos 1, 2, 3, 4 e 5 apresentaram grande variacdo entre plantas do acesso LA
1777 e ndo ocorreram nas cultivares Santa Clara e IPA-5. O pico 1 foi observado
nas plantas 2, 4, 5, 9 e 11 do acesso LA 1777 (Quadro 7). A maior corrente total
de ions do pico 2 ocorreu nas plantas 5, 11 e 13 do. acesso LA 1777 (Quadro 7).
Para o pico 3 as maiores correntes totais ocorreram nas plantas 2, 4,5 9, 11¢ 13
do acesso LA 1777. Para o pico 4, apenas as plantas 9 e 13 do acesso LA 1777
.aprescntaram as maiores correntes totais de ions. Embora apresentando uma
grande variagio na corrente total de ions dentro de cada tratamento, as plantas 5,
9, 11 e 13 do LA 1777 foram as que tiveram as maiores correntes totais de jons
para o pico 5. O pico 6 apresentou maior corrente total de jons nas plantas 5 e 11
do acesso LA 1777 (Quadro 7).

As menores correntes totais de ions foram observadas nos picos 7, 11, 13 e
14 do acesso LA 1777, cujos tempos de retengdo foram de 14,69; 17.01; 21,03 e
26,03 minutos, respectivamente. Os trés primeiros picos desta série também néo

foram observados nas cultivares IPA-5 e Santa Clara (Quadro 7).
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Figura 1 — Corrente total de ions dos extratos hexanicos de folhas de tomateiros
(A e B) LA 1777 de Lycopersicon hirsutum f. typicum e (C e D)
Lycopersicon esculentum. Vigosa, MG, 1997. Os nameros de 1-14 se
referem a ordem dos picos, e o numero no canto superior direito se

refere ao numero total de ions.
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Quadro 7 — Tempos de retengdo (minutos) e corrente total de ions (intensidade de ions*seg*10°) (média + erro-padrido) dos
principais picos do extrato hexanico de folhas do acesso LA 1777 de Lycopersicon hirsutum f. typicum e das cvs.
Santa Clara e IPA-5 de Lycopersicon esculentum provenientes do segundo experimento. Vigosa, MG, 1997

Picos  Tempo Plantas do LA 1777 8. Clara IPA S
rctengdo
(min) 2 ) s 7 ) 9 T 3 14
1 10,49 1.46 + 0,74 477+ 4,77 358 +2.06 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 1.56 41,56 3.37+2.04 0.00 £ 0,00 0.00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0.00 + 0,00
F] 10,59 228+ 1,20 0,00 + 0,00 5,89 +2,34 0.00 £ 0,00 0.00 £ 0,00 2,43 +243 6824269 337+£030 0,00 £ 0.00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0.00
3 10,72 360198 520+ 4,57 13.89 +: 7.69 0,00 = 0,00 0,00 + 0,00 535535 15,67 £9,74 2.81 + 1.41 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0.00 £ 0,00
4 12.33 598 +3.26 8,62+ 778 2339123 0.00 £ 0,00 0,00 + 0,00 8,49 + 8,49 26,541 16,5 587+ 1.02 0.00 + 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00
] 13,10 1,72+ 0,93 1,09 + 1,09 7,88 + 3,30 0,00 + 0.00 0,00 + 6,00 3,04 £ 2,00 6,826,770 248+ 131 0,00 + 0,00 0.00 + 0,00 0.00 £ 0.00
6 1405 .75+ 0,91 0,00 + 0,00 3388+ 30,4 0,00 £ 0,00 0.00 + 0,00 1,59 £ {,59 5.19+£2.70 0.00 + 0,00 0,00 +£ 0,00 0,00 = 0,00 0,07 + 0,07
7 14.69 0,77+ 0,77 0,00 = 0,00 J12+3,12 0,00 + 0,00 0,00+ 0,00 146 £ .4 4454255 0.00 £ 0,00 0,00 + Q.00 0.00 + 0,00 0,00 £ 0.00
g 1545 2434112 6686+346 77041482 3626 £ 14,5 1706+ 12,8 57,07+ 41,7 41,77+ 74 4807+ 195 1893178 1.66 £ 1,60 0.13 £ 0.10
9 15,89 31,72+ 159 84,81+455 8479+ 58,6 46,11 +25.3 2234+19.2 5948 +4470 50621101 63021285 1732+£6,8 0,00 + 0,00 0.14 +0.14
10 16,30 0.00 + 0,00 097097 2,25+£2,25 £26+1.26 0,00 + 0,00 1,17+£1.17 0991099 1,19+ 1,19 1,08 + 108 0,00 £ 0.00 0,04 + 0,04
11 17.01 0,00 £ 0.00 0.00 + 0.00 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00 1,19+ 1,19 0,00 £ 0,00 0.00 + 0,00 0.00 + 0,00 0.00 £ 0,00 0.00 + 0.00 0.00 £ 0.00
12 18.30 0,00 + 0,00 0.00 + 0,00 0,00 + 0,00 172+ 1,72 1.50 + 1,50 1.59+ 1,59 1.27£1.27 3.02+ 1,58 1,27£1.27 0,43 £ 0,48 1,00 £ 1,00

13 21.03 0.00 £ 0,00 0,00 + 0,00 152+ 1,52 242+ 1.21 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 167+ 1.67 0.00 £ 0,00 0.00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00
14 26,03 0.00 x .00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0.00 £ 0,00 0,00 + 0,00 0.00 £ 0,00 0,00+ 0,00 0.00 £ 0,00 281+ 1,13 0,67 +0.62
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As maiores correntes totais de ions do pico 7 foram observadas nas plantas
9.5 ¢ 11 do acesso LA 1777. O pico 11 ocoireu apenas na planta 8 do acesso LA
1777 (Quadro 7). O pico 13 dos cromatogramas das correntes totais de ions dos
extratos hexanicos estudados ocorreu nas plantas 5, 7 e 11 do acesso LA 1777. O
pico 14 ocorreu apenas nas cultivares Santa Clara e IPA-5 (Quadro 7).

Venficaram-se efeitos significativos (p < 0,05) das correntes totais de jons
dos picos 2 (minas grandes), 8 (minas grandes, mortalidade larval, periodo de
oviposi¢do, ovos/fémea e taxa de eclosdo), 9 (minas grandes, mortalidade larval,
ovos/fémea ¢ taxa de eclosdo), 10 (minas grandes e mortalidade larval), 12
(duragdo larval) e 14 (minas grandes, duragdo e mortalidade larvais, periodo de
oviposi¢do, ovos/fémea e taxa de eclosdo) sobre caracteristicas bioldgicas de 7.
absohua.

Verificou-se que, com o aumento da corrente total de ions dos picos 2, 8, 9
e 10 dos cromatogramas dos extratos hexanicos das folhas do tomateiro, ocorreu
menor nimero de minas grandes de 7. absoluta. Entretanto, fato inverso foi
verificado para o pico 14 (Figura 2). A duragio do periodo larval de T. absoluta
foi alongada com o aumento da corrente total de ions no pico 12 (Figura 3).

Foi observado aumento na mortalidade larval de 7. absoluta com o
incremento da corrente total de ions dos picos 8 e 9 do extrato hexanico dos
tomateiros, alcangando o maximo de mortalidade larval quando a corrente total
de ions foi superior a 40*seg*10° unidades totais de area (Figura 4). Maior
sobrevivéncia de lagartas de 7. absoluta ocorreu com o aumento da corrente total
de ions do pico 14 dos extratos hexanicos. Este pico ocorreu exclusivamente nas
cultivares Santa Clara e IPA-5 (Quadro 7).

Verificou-se que. com o aumento da corrente total de ions do pico 8 dos
cromatogramas dos extratos hexanicos dos tomateiros, ocorreu reducdo na
duragdo do periodo de oviposigdo de fémeas de 7. absoluta, e o inverso ocorreu

para o pico 14 (Figura 5).
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Figura 2 - Minas grandes (comprimento 2 0,5 cm) de 7uta absoluta em fungio da
corrente total de ions nos picos 2 (A), 7 ¢ 8 (B) e 10 e 14 (C) dos
cromatogramas do extrato hexdnico de folhas de Lycopersicon
esculentum e do acesso LA 1777 de Lycopersicon hirsutum {. typicum.
Vigosa, MG, 1997.
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Figura 3 — Duragdo do periodo larval de Tuta absoluta em fungio da corrente
total de ions do pico 12 dos cromatogramas do extrato hexinico de
folhas de Lycopersicon esculentum ¢ do acesso LA 1777 de
Lycopersicon hirsutum {. typicum. Vigosa, MG, 1997,
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Figura 4 - Mortalidade larval de 7uta absoluta em fungdo da corrente total de
ions nos picos 8 ¢ 9 (A) e 14 (B) dos cromatogramas do extrato
hexanico de folhas de Lycopersicon esculentum e do acesso LA 1777
de Lycopersicon hirsutum f. typicum. Vigosa, MG, 1997.
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Figura 5 — Periodo de oviposicdo de Tuta absoluta em fungéo da corrente total de
ions nos picos 8 (A) e 14 (B) dos cromatogramas do extrato hexédnico
de folhas de Lycopersicon esculentum e do acesso LA 1777 de
Lycopersicon hirsutum f. typicum. Vigosa, MG, 1997.
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Menores numeros de ovos/fémea e taxa de eclosio de ovos 7. absoluta
foram observados quando se aumentou a corrente total de ions dos picos 8 ¢ 9
dos cromatogramas dos extratos hexénicos dos tomateiros. No entanto, ocorreu o
Inverso para maiores correntes totais de fons do pico 14 (Figuras 6 e 7).

Os provaveis compostos, em termos percentuais, associados ao pico 1 dos
cromatogramas do extrato hexdnico de folhas do tomateiro foram: o farmeseno,
com indice de similaridade de 82,04 + 3,18%, e o a-bergamotene, com indice de
similaridade semelhante (76,96 + 5,36%) (Quadro 8 e Figuras 8, 9 e 10).

Os compostos provaveis associados ao pico 3 dos cromatogramas do
extrato hexdnico de folhas do tomateiro, em termos percentuais, foram: a-
humuleno (62 + 8,14%), 8-elemeno (62,28 + 8,22%), germacrene B (62 + 8,46%)
ou transcariofileno (62 + 8,12%). os quais ocorreram com indices de similaridade
semelhantes (Figuras 8, 9 e 10). No pico 4 destes cromatogramas, as provaveis
substancias foram: o-humuleno (67,52 = 7,11%), &-elemeno (67,41 £ 7,07%),
germacrene B (70,33 = 7,37%) ou transcariofileno (68,30 + 7,16), que também
apresentaram probabilidades semelhantes (Quadro 8 e Figuras 9, 10 ¢ | 1).

No pico 8 dos cromatogramas do extrato hexanico de folhas do tomateiro,
0S provaveis cOmpostos, em termos percentuats, foram: 2,55 — trimetil - 1,3,6 -
heptatrieno (72,74 + 5,04%), (+) camfeno (60,04 + 6,97%), farneseno (72,74 +
5.04%) ou santalol (73,33 + 5,09%) (Figuras 9, 10 e 11 e Quadro 8). As
provaveis substancias associadas 2o pico 9 dos cromatogramas dos extratos
hexanicos das folhas dos tomateiros foram, em termos percentuails; o -
bergamotene (72,63 = 5,04%), farneseno (70,54 + 5,54%), B-sinesal (70,37 +
5,76%) e farnesol (66.18 + 6,19%) (Quadro 8§ e Figuras 9, 10, 11 e 12).
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Figura 6 — Ovos/fémea de Tuta absoluta em fungio da corrente total de ions nos
picos 8 e 9 (A) e 14 (B) dos cromatogramas do extrato hexénico de
folhas de Lycopersicon esculentum e do acesso LA 1777 de
Lycopersicon hirsutum {. typicum. Vigosa, MG, 1997.
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Figura 7 — Eclosdo de ovos de Tuta absoluta em fungio da corrente total de jons
nos picos 8 e 9 (A) e 14 (B) dos cromatogramas do extrato hexanico
de folhas de Lycopersicon esculentum e do acesso LA 1777 de
Lycopersicon hirsutum f. typicum. Vigosa, MG, 1997.

29




Quadro 8 - Compostos e indice de similaridade (média + erro-padrio) identificados pela biblioteca “John Wiley”dos picos (|,
3, 4, 8 e 9) de cromatogramas do extrato hexanico de folhas do acesso LA 1777 de Lycopersicon hirsutum f.

13

typicum provenientes do segundo experimento. Vigosa, MG, 1997

Compostos Indice de similaridade (%)

Pico | Pico 3 Pico 4 Pico 8 Pico 9
2,5,5-trimetil 1,3,6-Heptatriene - - - 72,74+5,04 -
a-Bergamotene 76,96 + 5,36 - - - 72,63 + 5,04
a~-Humuleno - 62,00 + 8,14 67,52+ 7,11 - -
B-sinensal - - - - 70,37 £ 5,76
(+) Canfeno - - - 60,04 + 6,97 -
Farneseno 82,04 + 3,18 - - 72,74 + 5,04 70,54 + 5,54
Farnesol - - - - 66,18 £ 6,19
8-elemeno - 62,28 + 8,22 67,41 £ 7,07
Germacrene B - 62,00 + 8,46 70,33 + 7,37 - -
Santalol - - - 73,33 +£ 5,09 -
Transcariofileno - 62,00 + 8,12 68,30 £ 7,16 - -

indice de similaridade de compostos 2 60% nos picos em que as correntes totais de ions apresentaram efeito significativo (p <

0,05) com as caracteristicas bioldgicas de Twia absoluta.
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Figura 8 - Estrutura quimica dos compostos provaveis (p-sinesal, farneseno,
farnesol, 2,5,5-trimetil-1,3,6-heptatriene, &-elemeno e germacrene
b). identificados do espectro de massas do extrato hexanico de folhas
do acesso LA 1777 de Lycopersicon hirsutum f. typicum. Vigosa,
MG, 1997.
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Figura 9 — Estrutura quimica dos compostos provaveis ((+) canfeno, «-

humuleno, transcariofileno e o-bergamotene) identificados do
espectro de massas do extrato hexdnico de folhas do acesso LA
1777 de Lycopersicon hirsutum £. typicum. Vigosa, MG, 1997.
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Figura 10 — Corrente total de ions (A) e espectros de massas dos picos 1 (B) e 3
(C) do extrato hexdnico de folhas do acesso LA 1777 de
Lycopersicon hirsutum f. typicum, com tempos de retengdo de
10,494 e 10,729 minutos, respectivamente. Vigosa, MG, 1997. O
numero no canto superior direito representa o nimero total de ions.
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Figura 11 — Corrente total de ions (A) e espectro de massas do pico 4 (B) do
extrato hexanico de folhas do acesso LA 1777 de Lycopersicon
hirsutum f. typicum, com tempo de retengdo de 12,368 minutos.
Vicosa, MG, 1997. O namero no canto superior direito representa o

numero total de ions.
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Figura 12 — Corrente total de ions (A) ¢ espectros de massas dos picos 8 (B) e 9
(C) do extrato hexdnico de folhas do acesso LA 1777 de
Lycopersicon hirsutum f. typicum, com tempos de retengdo de
15,491 e 15,87 minutos, respectivamente. Vigosa, MG, 1997. O
numero no canto superior direito representa o nimero total de ions.
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4, DISCUSSAOQ

Observou-se maior nimero de minas pequenas de 7. absoluta/folha no
acesso LA 1777 de L. hirsutum f. typicum do que em L. esculentum, tanto no
primeiro como no segundo experimento. Neste, as plantas 2, 4, 7, 8,9, 13 e i4 do
LA 1777 apresentaram os maiores nimeros de minas pequenas. O maior niimero
de minas pequenas reflete a ndo-adequagdo da fonte alimentar a 7. absoluta, ja
que, quando as lagartas ndo encontram fonte alimentar adequada, buscam outro
local para alimentagfo, confeccionando assim alto nimero de minas pequenas
(LEITE et al., 1998). Esse fato ¢ um indicativo de que o acesso LA 1777 também
apresenta resisténcia por antixenose a 7. absoluta, como observado para a mosca
branca B. tabaci por CHANNARAYAPPA et al. (1992); para o tripes
Frankiiniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae), por KUMAR et
al. (1995); e para S. exigua, por EIGENBRODE et al. (1996).

A semelhan¢a entre gendtipos, quanto 20 namero de minas grandes,
observada no primeiro experimento, nfio era esperada. Esse fato pode estar
relacionado ao efeito de fatores do ambiente, como alta temperatura e baixa
insolagdo, pois a temperatura média neste experimento foi de 30,36 + 0,31°C, e a
razdo de insolacgdo, de 0,51 = 0,03. GIANFAGNA et al. (1992) observaram que,
em baixa insolagdo (curto fotoperiodo), altas temperaturas afetam grandemente a

densidade de tricomas glandulares e, consegiientemente, o teor das substincias
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envolvidas na resisténcia, podendo mascarar seu efeito; isto pode ter ocorrido nas
condi¢des do primeiro experimento. No segundo experimento, as plantas do LA
1777 apresentaram menor ntimero de minas grandes de 7. absoluta que as
cultivares Santa Clara e IPA-5. Segundo LEITE (1997), o maior nimero de
minas grandes reflete adequagdo da fonte alimentar, uma vez que, se as larvas de
T. absoluta consumirem mesofilo foliar de fonte alimentar favoravel, aumenta a
dimensdo de suas minas. Portanto, menor nimero de minas grandes reflete maior
resisténcia 4 traga do tomateiro. Varios pesquisadores tém levantado a hipétese
de existéncia de substdncias com agdo antibidtica sobre pragas nas plantas dos
acessos de L. hirsutum f. typicum (JUVICK et al., 1982; CHANNARAYAPA et
al., 1992; EIGENBRODE e TRUMBLE, 1993; EIGENBRODE et al, 1994) ¢
deterrentes a alimentagdo e oviposi¢do de insetos no mesofilo foliar (LIN e
TRUMBLE, 1986; EIGENBRODE e TRUMBLE, 1993; KUMAR et al., 1995;
LEITE et al., 1995; PICANCO et al., 1995a; EIGENBRODE et al., 1996; LEITE
et al., 1998).

A maior duragdo da fase larval de 7. absoluta, no acesso LA 1777, deve-
se, possivelmente, a presen¢a de substincias com ag#o antibidtica neste acesso
(Figura 3). GIUSTOLIN ¢ VENDRAMIM (1994) também observaram maiores
periodo e mortalidade tarvais em L. hirsutum f. glabratum P1 134417 (25,4 dias e
57,8%, respectivamente) do que em L. esculentum (18,4 dias e 18,9%,
respectivamente). EIGENBRODE et al. {(1996) observaram maior periodo larval
de S. exigua em acessos de L. hirsutum f. typicum (26,2 dias) do que na cultivar
VFN 7718 de L. esculentum (17,3 dias). A maior mortalidade de larvas de 7.
absoluta observada no acesso LA 1777 reforga a hipétese de que a antibiose ¢ a
antixenose sio os mecanismos de resisténcia envolvidos na resisténcia do
tomateiro a insetos-praga, incluindo a traga do tomateiro, provocando alta
mortalidade de lagartas por inanig¢do ou ag¢io antibidtica.

Efeitos prejudiciéis de L. hirsutum no desenvolvimento de larvas de
insetos foram detectados em varias espécies, como Manduca sexta (L.)
(Lepidoptera: Sphingidae), Heliothis armigera (Hbn.) (Lepidoptera: Noctuidae),
Phthorimaea operculella (Zell.) (Lepidoptera: Gelechiidae), Plusia chalcites
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(Esp.) (Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera litoralis (Boisd.) (Lepidoptera:
Noctwidae), Leptinotarsa decenlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae),
Keiferia licopersicella (Wals.) (Lepidoptera: Gelechiidae), Helicoverpa zea
(Bod.) (Lepidoptera: Noctuidae) e Spodoptera exigua (Hiibner) (Lepidoptera:
Noctuidae) (KENNEDY e HENDERSON, 1978; JUVICK et al, 1982;
KENNEDY e SORENSON, 1985; LIN e TRUMBLE, 1986; FARRAR JUNIOR
e KENNEDY, 1987b; EIGENBRODE e TRUMBLE, 1993; EIGENBRODE et
al., 1996).

GIUSTOLIN e VENDRAMIM (1994) relataram maior duragdo do
periodo pupal de 7. absoluia no acesso PI 134417 de L. hirsutum f. glabratum
(14 dias) do que em L. esculentum (12,5 dias). Para estes autores, tal fato se deve
ao provavel efeito toxico de tridecan-2-ona (2-TD) e undecan-2-ona (2-UD).
Entretanto, as causas de resisténcia do LA 1777 sdo diferentes das do PI 134417.
Neste acesso (LA 1777), tém sido apontadas como possiveis causas quimicas da
resisténcia compostos volateis do grupo dos sesquiterpenos (EIGENBRODE e
TRUMBLE, 1993; EIGENBRODE et al., 1996). No presente trabalho ndo se
observaram diferengas entre plantas e espécies na duragio e mortalidade da fase
pupal de 7. absoluta. A razdo disso pode ser o fato de o efeito das substincias
envolvidas na resisténcia poder ocorrer de forma cumulativa, nio se
evidenciando nas primeiras geragoes de 7. absoluta (MOREIRA et al., 1996).

Outra razdo para esse fato pode ser a época de realizagio do segundo
experimento (inverno), a qual pode ter influencidado no tipo de resposta. Os
motivos para isso podem ser a redugfo na densidade de tricomas tipo VI e o fato
de a producdo de exsudatos e sesquiterpenos ser menor em condigcdes de
fotoperiodo curto e menores temperaturas, caracteristicos nesta época do ano
(SNYDER e HYATT, 1984; KNODEL-MONTZ et al., 1985; WESTON et al.,
1989; GIANFAGNA et al., 1992; NICHOUL, 1994).

Embora néo se tenham observado diferengas no peso de pupas, houve
tendéncia de tratamentos com maior numero de fémeas apresentarem maiores
pesos corporais (propor¢do sexual maior ou igual a 0,40). GIUSTOLIN e
VANDRAMIN (1994) constataram menor peso de pupas de 7. absoluta criadas
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no acesso Pl 134417 de L. hirsutum f. glabratum; o mesmo foi observado por
KENNEDY ¢ HENDERSON (1978) e FARRAR JUNIOR ¢ KENNEDY (1987b)
para M. sexta e H. zea, respectivamente. Estes autores também observaram
redugdo de peso das pupas oriundas de lagartas alimentadas no acesso PI 134417,
se comparadas aquelas criadas em cultivares comerciais. EIGENBRODE et al.
(1996) observaram menor peso de pupas de S. exigua no LA 1777 (64,2 mg) do
que na culttvar VFN 7718 de L. esculentum (91,8 mg).

Segundo COELHO e FRANCA (1987), a existéncia de maior quantidade
de fémeas do que de machos na populagdc de 7. absoluta na fase adulta seria
devido & menor mortalidade de fémeas na fase larval, uma vez que a proporgio
sexual em lepidopteros ¢ de 1:1 (ROBINSON, 1971). A maior quantidade de
fémeas na populagdo assegurarta a manutengdo dessa espécie no
agroecossistema, ja que a fémea ¢ a fonte geradora da espécie. Diferentemente do
que ocorre para 7. absoluta, PICANCO (1986) constatou ligeira predominéincia
de machos na populagdo de Mechanitis polymnina casabranca (Huebner)
(Leprdoptera: Danaidae) na fase adulta, o que ¢ bastante comum em lepiddpteros,
pelo fato de as fémeas estarem mais expostas a condigdes adversas do meio e por
possuirem ciclo de vida mais longo. Entretanto, LEITE (1997) verificou que
machos de 7. absoluta na fase larval sio menos tolerantes ao 2-TD,
possivelmente devido a maior concentragdo do 2-TD/mg de peso corporal e &
menor taxa de penetragio deste aleloquimico no exoesqueleto das fémeas, em
razdo do seu maior peso corporal. Outro motivo deve-se ao fato de as fémeas
apresentarem maior reserva energética que os machos, oriunda da necessidade de
maiores gastos de energia na fase reprodutiva (PICANCO et al., 1997). Assim,
essa energia poderia ser aplicada na metabolizagdo de substincias téxicas
(LEITE, 1997).

Os- menores.-periodos-de-pré-oviposigdo-e-de oviposi¢do observados no
acesso LA 1777, no primeiro experimento, parecem contrastantes; porém, no
segundo experimento, quase todas as fémeas oriundas do LA 1777 nio
ovipositaram, mostrando o efeito prejudicial deste acesso. ASSIS JUNIOR

(1995) relata que menores periodos de pré-oviposicdo refletem a rapida
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adaptagdo das fémeas ao ecossistema. Esse fato aumentaria a chance de essas
fémeas gerarem no ambiente a sua prole. Entretanto, isso pode ocorrer como
efeito das substdncias toxicas, ja que, pela perturbagdo fisiologica, as fémeas
podem prematuramente gerar ovos ndo-férteis, fato observavel nos resultados
desta pesquisa (Quadros 2 e 6). Menor periodo de oviposigdo € interessante neste
caso, ja que o periodo de oviposigdo determina o niimero de posturas € a
presencga do inseto nas distintas fases do seu ciclo bioldgico (ASSIS JUNIOR,
1995).

A maior oviposigdo de fémeas de 7. absoluta cujas larvas foram cnadas
em L. esculentum do que no LA 1777 evidencia a acgdo deletéria deste acesso na
fecundidade deste inseto-praga, o que pode refletir em menor dano deste mseto-
praga a este tomateiro. Outra evidéncia da resisténcia desse material ¢ a baixa
viabilidade dos ovos oriundos de fémeas de 7. absoluta cujas larvas foram
criadas no LA 1777 (Quadro 6). GIUSTOLIN ¢ VENDRAMIM (1994) ndo
observaram diferengas significativas na viabilidade de ovos deste inseto entre L.
esculentum (88%) e L. hirsutum f. glabratum P1 134417 (87%).

A ocorréncia de 14 picos nos cromatogramas dos extratos hexdnicos das
folhas dos tomateiros indica que mais de uma substancia pode estar envolvida na
resisténcia do LA 1777 a pragas. Isto é evidenciado nos altos coeficientes de
determinagdo entre as correntes totais de ions dos picos 2, 8, 9, 10 e 12, com as
caracteristicas biolégicas de 7. absoluta. EIGENBRODE ¢ TRUMBLE (1993)
relataram a ocorréncia de 15 picos principais em cromatogramas provenientes de
extratos hexanicos das folhas do LA 1777. Estes pesquisadores, embora tenham
identificado e quantificado os compostos presentes nestes extratos, relatam terem
estimado parte dos compostos ocorridos nestes picos como compostos volateis
registrados na forma de picos detectaveis (> 10.000 unidades de area), para
efetuarem a- sua quantificagdo-(58;79- pgcmt2 da- superficie- foliar- do LA-1777).
SNYDER et al. (1993) observaram a ocorréncia de nove picos distintos para o
LA 1363 e 11 para o LA 1927, acessos de L. hirsutum f. typicum, considerando
como componentes ésteres metilicos de sesquiterpenos e acidos graxos alifaticos.

EIGENBRODE et al. (1996) observaram 16 picos no acesso LA 2329 de L.
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hirsutum {. typicum, concluindo que este acesso apresentava maior concentragio
de sesquiterpenos volateis, seguido dos acessos de L. hirsutum f. typicum Pl
126445 e LA 1777 (mais de cinco). Essa grande variagdo encontrada nestes
diferentes trabalhos pode ser inerente as metodologias utilizadas em cada um
destes, uma vez que caracteristicas como composi¢do e tamanho da coluna e
temperaturas uttlizadas podem influenciar o nimero de picos, os tempos de
retengdo € a corrente total de ions (COLLINS et al., 1990). Outra hipétese para
explicagdo dessas diferengas pode ser as diferengas nos gendtipos e nas
condi¢gdes climaticas dos experimentos em que cada um destes trabalhos foi
realizado (SNYDER e HYATT, 1984).

As metilcetonas tridecan-2-ona e undecan-2-ona, que conferem resisténcia
por antixenose € antibiose no acesso P! 134417 de L. hirsutum f. glabratum
(WILLIAMS et al., 1980; DIMOCK e KENNEDY, 1983; LIN e TRUMBLE,
1986; KENNEDY e FARRAR JUNIOR, 1987), ndo foram encontradas no acesso
LA 1777 de L. hirsutum f. typicum, conforme relataram EIGENBRODE e
TRUMBLE (1993).

Os efettos significativos das correntes totais de ions dos picos 2, 8, 9, 10,
12 e 14 com as caracteristicas biologicas de 7. absoluta mostram que as
substincias presentes nestes picos podem estar envolvidas na resisténcia do
acesso LA 1777 ou na suscetibilidade das duas cultivares (pico 14).

A relagdo negativa da corrente total de ions dos picos 8 e 9 sobre o
numero de minas grandes de 7. absoluta/folha indica que as substincias
associadas a estes picos, possivelmente, tenham efeito de antibiose sobre a traga
do tomateiro, uma vez que larvas de 7. absoluta nas plantas do LA 1777 podem
morrer por inanigio, devido as substincias associadas a estes picos, provocando,
assim, menores niimeros de minas grandes/folha (Figura 2).

A ocorréncia do -pico- 14 apenas em -cultivares de L. -esculentum é
indicativo de que a substincia associada a este pico, possivelmente, proporciona
maior suscetibilidade a 7. absoluta, fato para o qual também colabora a relagio
positiva encontrada entre o numero de minas grandes e a corrente total de ions

deste pico (Figura 2).
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A maior duragdo da fase larval de 7. absoluta, com aumento da corrente
total de ions do pico 12, indica que a substancia assoctada a este pico tem agdo
antibidtica sobre este inseto-praga (Figura 3).

O aumento na mortalidade de larvas de 7. absoluta com o incremento da
corrente total de ions dos picos 8 e 9 dos cromatogramas indica que as
substancias associadas a estes picos confereﬁ resisténcia a traga do tomateiro
(Figura 4). O mecanismo da resisténcia conferida por tal substincia poderia ser
tanto por antixenose como por antibiose, visto que larvas confinadas nas folhas
podem morrer por inanigdo ao deixarem de se alimentar ou devido ao efeito de
antibiose desta substancia.

A redugdo do periodo de owviposigdo, o menor nmimerc de ovos e as
menores taxas de eclosdo de ovos de 7. absoluta com o aumento da corrente total
de ions dos picos 8 e 9 (Figuras 5, 6 e 7) indicam que as substincias associadas a
estes picos conferem resisténcia a esta praga, possivelmente por antibiose. Fato
inverso foi observado para o pico 14 (Figuras 5, 6 ¢ 7), evidenciando a hipotese
de que ele esteja associado a suscetibilidade do tomateiro a essa praga.

Os compostos fammeseno ¢ a-bergamotene apresentaram indices de
similaridade semelhantes no pico 1 dos cromatogramas dos extratos hexanicos do
tomateiro (Quadro 8). O primeiro composto nio € relatado na literatura como
causa de resisténcia de plantas a pragas. Jia o B-bergamoten-12-enoico esta
presente em tricomas dos acessos da forma typicum, tendo sido relatado como
atraente de oviposigdo de Heliothis zea no LA 1777 (COATES et al., 1988). E
possivel que o composto a - bergamotene esteja presente nos tricomas € que
tenha efeito prejudicial a traga.

O a-humuleno e o 8-elemeno, indicados como associados ao indice de
similaridade dos picos 3 e 4, foram identificados em cromatogramas do extrato
hexanico de folhas do acesso LA 1777 por EIGENBRODE e TRUMBLE (1993).
Estes pesquisadores observaram que a concentragdo desses compostos nas folhas
do acesso LA 1777 ¢ de 0,69 pg/cm’ para a-humuleno e 9,98 pg/cm? para o 8-
clemeno. Em trabalho mais recente, EIGENBRODE et al. (1996) observaram

apenas o isdmero d-elemeno, em quantidades bem mais baixas no acesso LA
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1777 (2 ng/tricoma) que nos outros acessos da forma fypicum (3 ng/tricoma para
LA 2329 e 4 ng/tricoma para o PI 126445). O sesquiterpeno transcariofileno
também tem sido relatado no género Lycopersicon. FARRAR JUNIOR e
KENNEDY (1990), avaliando o crescimento de /. zea em dieta artificial com
quatro constituintes; coc-tomatina, acido clorogénico, transcanofileno e oc-
humuleno, verificaram que esses compostos, exceto acido clorogénico, afetaram
o desenvolvimento e produziram pequeno decréscimo no peso de pupas desta
espécie de inseto.

Nio foram encontrados relatos, na literatura, sobre a ocorréncia do 2,5,5-
trimetil 1,3,6-heptatriene e (+) canfeno (provaveis substincias associadas ao pico
8 dos cromatogramas) (Figuras 8, 9 e 10 e Quadro 8), como também ndo foi
encontrado o relato destas como causas de resisténcia a pragas. O outro
sesquiterpeno também presente neste pico € o santalol. O seu isomero acido alfa-
santanlen-12-otco, presente nos tricomas do acesso LA 1777, tem sido relatado
como atraente de oviposigdo de /. zea {COATES et al., 1988).

Nio foram encontrados relatos, na literatura, sobre o beta-sinesal como
causa de resisténcia de plantas a insetos. Entretanto, o sesquiterpeno farnesol ¢
um alcool encontrado no o6leo de flores de rosas e acacia (PINDER, 1960). Este
composto é considerado um analogo do geraniol. E possivel que sua presenga no
acesso LA 1777 seja a causa de resisténcia por antixenose, devido a sua alta
volatihdade.

Esses resultados expressam a necessidade de mais pesquisas para melhor
entendimento da relagfo entre a resisténcia do acesso LA 1777 de L. hirsutum {.
typicum e os diferentes picos observados. Tais estudos também permitiriam o
melhor entendimento desta resisténcia, relacionando a presenga € concentragdo
das substancias nas plantas com o grau de resisténcia e a possibilidade de sua

transferéncia como fator-chave para cultivares comerctais.-
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo estudar a resisténcia do acesso LA 1777
de Lycopersicon hirsutum f. typicum a Tuta absoluta e sua variabilidade ¢ o
efeito das plantas do acesso na biologia de 7. absoluta, assim como iniciar
estudos sobre as possiveis causas quimicas dessa resisténcia ¢ selecionar plantas
deste acesso que demonstrem bom desempenho. Para isso, dois experimentos
foram desenvolvidos em casas de vegetagdo do DBA-UFV. No primeiro, os
tratamentos foram o acesso LA 1777 (padrdo de resisténcia) e a cultivar Santa
Clara (padrdo de suscetibilidade). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com 12 repetigdes para o acesso LA 1777 e 10 repetigdes para a
cultivar Santa Clara. As caracteristicas avaliadas foram: numero ¢ tamanho das
minas; duracdo e mortalidade larvais; duragdo, mortalidade, peso e proporgédo
sexual de pupas; e caracteristicas reprodutivas de 7. absoluta (periodos de pré-
oviposi¢do e de oviposi¢do, ovos/fémea e taxa de eclosdo dos ovos). Para se
estudar a vanagdo entre plantas do acesso LA 1777 de L. hirsutum f. typicum
quanto a resisténcia a 7. absoluta, nove plantas deste acesso foram propagadas
por muitiplica¢do clonal. Para tanto, estacas de aproximadamente 20 ¢m foram
propagadas; apés dois meses, foi instalado o segundo experimento. Sete destas
plantas foram provenientes do primeiro experimento (as duas mais resistentes, as

duas mais suscetiveis e trés que se apresentaram em situagdo intermediaria em
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termos de resisténcia a 7. absoluta) e duas ndo fizeram parte dele. Foram usadas
como testemunhas as cultivares Santa Clara (tomate de mesa) ¢ IPA-5 (tomate
para a indastria). O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
cinco repetigdes. As caracteristicas avaliadas foram as mesmas do primeiro
experimento. Visando identificar compostos no extrato hexéinico de fothas do
acesso LA 1777 de L. hirsutum f. typicum, foram feitas andlises em
cromatografo a gas acoplado a espetrometria de massas (CG/EM). Os resultados
das caracteristicas biologicas de 7. absoluta foram submetidos a analise de
variancia e ao teste de média de Scott-Knott a p < 0,05. Foram calculadas médias
das unidades de area total de extratos das folhas do tomateiro e erros-padrdes da
média. Analises de regressdo entre as caracteristicas biologicas de 7. absoluta e
a corrente total de ions (CTl) dos picos (unidades de area total) dos
cromatogramas do extrato hexdnico a p < 0,05 também foram obtidas. A
possibilidade de ocorréncia das substdncias baseou-se na probabilidade do
sistema de biblioteca do CG/EM, com 160.060 compostos.

Nas condigdes em que se desenvolveram os estudos e pelos resultados
obtidos, conclui-se que:

- O acesso LA 1777 apresenta resisténcia a traga do tomateiro 7. absoluta
por antixenose, em razdo de sofrer mator nimero de minas pequenas de 7.
absoluta/folha, e por antibiose, por alongar a fase larval, causar alta mortalidade
de larvas e afetar as caracteristicas reprodutivas de 7. absoluta em relagdo as
cultivares de L. esculentum (Santa Clara ¢ IPA-5).

- Em condi¢des de alta temperatura, baixa umidade relativa e curto
fotoperiodo, ocormdas no presente experimento, as plantas do acesso LA 1777
sdo uniformes quanto a resisténcia a traga.

- Nos extratos hexanicos observam-se 14 picos distintos, os quais ocorrem
com tempos de retengdo que variam de 10,49 (pico 1) a 26,03 minutos (pico 14).

o Os picos 2, 8,9, 10 e 12 apresentam alta significincia na relagdo das
unidades de 4area dos picos dos extratos hexdnicos estudados com as
caracteristicas bioldgicas da traga, indicando que mais de um composto quimico

esta envolvido nesta resisténcia.
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- O pico 14 dos cromatogramas dos extratos hexanicos estudados ocorre
apenas nas cultivares de L. esculentum. Este pico estd relacionado com a
suscetibilidade do tomateiro a 7. absoluta, estimula a alimentagdo da traga ¢ a
oviposi¢io e eleva o niimero de ovos € sua taxa de eclosio.

- As provaveis substincias envolvidas nessa resisténcia sdo sesquiterpenos
como: fameseno ou c-bergamotene, para o pico 1; a-humuleno ou d-elemeno,
para o pico 3; 2,5,5- trimetil 1,3,6-heptatriene ou (+) canfeno ou farneseno e
santalol, para o pico 8; e a-bergamotene ou [B-sinesal ou fameseno e farnesol,

para o pico 9 dos cromatogramas.
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Figura 1A — Cromatogramas de corrente total de ions (CTI) do extrato hexdnico
de folhas de tomateiro, Lycopersicon esculentum, cultivar IPA-5,
repeti¢cdes 1, 2 e 3. Vigosa, MG, 1997. O namero sobre o canto
superior direito representa ¢ numero total de ions € 0s niimeros de
15,957 a 26,029 se referem ao tempo de retengdo em minutos.
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Figura 2A - Cromatogramas de corrente total de ions (CTI) do extrato hexanico
de folhas de tomateiro, Lycopersicon esculentum, cultivar Santa
Clara. repetigdes 1, 2 e 3. Vigosa, MG, 1997. O niimero sobre o
canto superior direito representa o numero total de ions e os
nameros de 15,957 a 26,029 se referem ao tempo de reten¢do em

minutos.
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Figura 3A - Cromatogramas de corrente total de ions (CTI) do extrato hexanico

de folhas de tomateiro, Lycopersicon hirsutum f. fypicum, planta 2,
repeticdes 1 e 2. Vigosa, MG, 1997. O nimero sobre o canto
supertor direito representa o niimero total de ions e os mimeros de 1
a 9 se referem ao numero de ordem dos picos.
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Figura 4A - Cromatogramas de corrente total de ions (CTI) do extrato hexanico
de folhas de tomateiro, Lycopersicon hirsutum f. rypicum, planta 4,
repetigdes 1, 2 e 3. Vigosa, MG, 1997. O nimero sobre o canto
superior direito representa o numero total de ions e os numeros de |
a 9 se referem ao numero de ordem dos picos.
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Figura 5A - Cromatogramas de corrente total de ions (CTI) do extrato hexanico
de folhas de tomateiro, Lycopersicon hirsutum f. rypicum, planta 5,
repetices 1, 2 ¢ 3. Vigosa, MG, 1997. O numero sobre o canto
superior direito representa o numero total de ions e os nimeros de 1
a 9 se referem ao numero de ordem dos picos.
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Figura 6A - Cromatogramas de corrente total de ions (CTI) do extrato hexanico
de folhas de tomateiro, Lycopersicon hirsutum f typicum, planta 7,
repetigdes 1 e 2. Vigosa, MG, 1997. O nimero sobre o canto
superior direito representa o nimero total de ions e os nimeros de
10,48 a 15,773 se referem ao tempo de retengdo dos picos.
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Cromatogramas de corrente total de ions (CTI) do extrato hexanico
de folhas de tomateiro, Lycopersicon hirsutum f. typicum, planta 8,
repetigdes 1, 2 e 3. Vigosa, MG, 1997. O numero sobre o canto
superior direito representa o numero total de ions e os numeros de
10,573 a 26,885 se referem ao tempo de retengdo em minutos.
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Figura 8A - Cromatogramas de corrente total de ions (CTI) do extrato hexanico
de folhas de tomateiro, Lycopersicon hirsutum f. typicum, planta 9,
repetigdes 1 e 2. Vigosa, MG, 1997. O numero sobre o canto
superior direito representa o namero total de ions. Os numeros de ]
a 9 se referem ao nimero de ordem dos picos e os de 10,47 a 15,08
minutos se referem ao tempo de retengdo dos picos.
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9A - Cromatogramas de corrente total de ions (CTI) do extrato hexénico
de folhas de tomateiro, Lycopersicon hirsutum f. typicum, planta 11,
repetigdes 1, 2 e 3. Vigosa, MG, 1997. O numero sobre o canto
superior direito representa o numero total de ions e os nimeros de 1

a 9 se referem ao numero de ordem dos picos.
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Figura 10A - Cromatogramas de corrente total de ions (CTI) do extrato hexanico

de folhas de tomateiro, Lycopersicon hirsutum f. typicum, planta
13, repeti¢des 1 e 2. Vigosa, MG, 1997. O nimero sobre o canto
superior direito representa o numero total de ions e os nimeros de 1
a 9 se referem ao numero de ordem dos picos.
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Figura 11A - Cromatogramas de corrente total de ions (CTI) do extrato hexanico
de folhas de tomateiro, Lycopersicon hirsutum f. typicum, planta
14, repeti¢des | e 2. Vigosa, MG, 1997. O namero sobre o canto
superior direito representa o nimero total de ions ¢ o0s numeros de 1
a 8 se referem ao numero de ordem dos picos.
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