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MARINKE, Luana de Souza. Acilagucares mediadores de resisténcia ao acaro rajado em
gendtipos avangados de tomateiro do cruzamento Solanum pennelli x S. lycopersicum.
2022. 70 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina. 2022.

RESUMO

O tomateiro apresenta suscetibilidade a diversos artropodes-praga, que causam danos
consideraveis a cultura, prejudicando a producdo. Alguns programas de melhoramento
genético de tomate, buscam por meio de cruzamentos interespecificos a obtencdo de
genotipos resistentes a pragas. Objetivou-se avaliar gendtipos avancados de tomateiro com
elevados teores de acilacUcares (AAS), quanto a resisténcia ao acaro rajado (Tetranychus
urticae Koch). Assim, os genétipos selecionados em laboratério para niveis contrastantes de
AAs e os parentais Solanum lycopersicum cv. ‘Redencdo’ (padrao de suscetibilidade);
Solanum lycopersicum linhagem M-08 (padréo de suscetibilidade) e Solanum pennellii LA-
716 (padrdo de resisténcia), foram submetidos a presenca da praga, para avaliacdo da
resisténcia. Foram realizados trés experimentos com acaro rajado: caminhamento do acaro
sobre a superficie abaxial dos foliolos, e 0s bioensaios com e sem chance de escolha. Nas
superficies foliares foram contabilizados os tricomas glandulares e ndo glandulares, por meio
de quatro repeticdes a partir de imagens obtidas do Microscopia Eletrénica de Varredura —
MEYV. Para auxiliar na selecdo foi utilizada a analise assistida por marcadores moleculares
Inter Simple Sequence Repeat — ISSR, para obtencdo de gendtipos com melhores padrdes
comerciais. Os dados foram submetidos aos preceitos de normalidade e homogeneidade de
variancias. Atendido os preceitos, os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias dos tratamentos ao teste de Scott-Knott e quando os pressupostos ndo foram
atendidos, as médias foram analisadas com o teste de Kruskal-Wallis seguido do teste de
agrupamento Dunn-Bonferroni. Mediante os resultados gerados nos bioensaios, observou-se
influéncia negativa dos acilaglicares presentes nos foliolos de tomateiro sobre o
comportamento do &caro rajado. Os tricomas glandulares demonstraram relacdo direta com o
teor de acilagtcar. Os marcadores ISSR identificaram 0s geno6tipos com a maior proporcao de
recuperacdo do parental comercial ‘Reden¢ao’ e M-08 e menor similaridade com S. pennellii.
Entre os gendtipos selecionados para alto teor de acilaglcar, RVTA pl#14, RVTA pl#42 e
RVTA pl#427 possuem maior resisténcia ao acaro, quando comparados com 0s parentais
suscetiveis e possuem a maior similaridade com o parental recorrente, sendo indicados para
avangar no programa de melhoramento genético de tomateiro.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L. Solanum pennellii Correll. Tricomas glandulares.
Aleloquimico.



MARINKE, Luana de Souza. Acylsugars mediators of two-spot mite resistance in
advanced tomato genotypes from the cross Solanum pennelli x S. lycopersicum. 2022. 70
p. Dissertation (Master in Agronomy) - Londrina State University, Londrina. 2022.

ABSTRACT

Tomatoes are susceptible to several arthropod pests, which cause considerable damage to the
crop, impairing production. Some tomato genetic improvement programs seek through
interspecific crosses to obtain pest resistant genotypes. The objective was to evaluate
advanced tomato genotypes with high levels of acylsugars (AAs) in terms of resistance to
spider mite (Tetranychus urticae Koch). Thus, the genotypes selected in the laboratory for
contrasting levels of AAs and the parental Solanum lycopersicum cv. ‘Redengéo’
(susceptibility pattern); Solanum lycopersicum lineage M-08 (susceptibility pattern) and
Solanum pennellii LA-716 (resistance pattern) were subjected to the presence of the pest to
evaluate resistance. Three experiments were carried out with two-spotted mite: walking of the
mite on the abaxial surface of the leaflets, and bioassays with and without choice. On the leaf
surfaces, glandular and non-glandular trichomes were counted, through four replications from
images obtained from Scanning Electron Microscopy - SEM. To assist in the selection,
analysis assisted by molecular markers Inter Simple Sequence Repeat — ISSR was used to
identify genotypes genetically closer to the commercial cultivar. The data were submitted to
the precepts of normality and homogeneity of variances. In compliance with the precepts, the
data were submitted to analysis of variance and the means of the treatments to the Scott-Knott
test and when the assumptions were not met, the means were analyzed using the Kruskal-
Wallis test followed by the Dunn-Bonferroni cluster test. Through the results generated in the
bioassays, a negative influence of the acylsugars present in tomato leaflets on the behavior of
the two-spotted spider mite was observed. Glandular trichomes showed a direct relationship
with the acylsugar content. The ISSR markers identified the genotypes with the highest
recovery of the commercial parental 'Redencdo’ genome and M-08 and the lowest similarity
with S. pennellii. Among the genotypes selected for high acylsugar content, RVTA pl#14,
RVTA pl#42 and RVTA pl#427 have greater resistance to the mite when compared to the
susceptible parents and have the greatest similarity with the recurrent parent, being indicated
to advance in the tomato genetic improvement program.

Key words: Solanum lycopersicum L. Solanum pennellii Correll. Glandular. Trichomes.
Allelochemical.
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1 INTRODUCAO

A demanda da populacdo por olericolas que possuem beneficios a saude
aumentam a cada dia, um exemplo € a cultura do tomateiro (Solanum lycopersicum L.), sendo
muito cultivada e apreciada no Brasil e no Mundo, para o consumo in natura e para fins
industriais, movimentando a economia e gerando empregos diretos e indiretos. Apesar desta
hortalica possuir grande importancia, € acometida durante seu cultivo por diversos artropodes-
pragas que causam danos considerdveis, interferindo no desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo, diminuindo a qualidade dos frutos e por consequéncia a produtividade da cultura.

Entre as principais pragas que atacam o tomateiro, o Tetranychus urticae
Koch, também conhecido como &caro rajado, se alimenta de superficies foliares e retira a
clorofila, ocasionando manchas amarelas-esverdeadas, o que interfere na fotossintese da
planta e por consequéncia, na producéo, em casos severos infestam até os frutos. O método
mais utilizado para o controle deste artrépode-praga € o quimico, porém com 0 uso incorreto
de produtos fitossanitarios esta praga estdo se tornando resistentes, assim afetando a eficiéncia
de controle.

O melhoramento genético vem ganhando destaque para esta finalidade,
buscando transferir genes de espécies selvagens para o tomateiro cultivado, por meio de
cruzamentos interespecificos. A fim de facilitar e melhorar a eficiéncia de selecdo para
obtencdo de genotipos elites, marcadores moleculares séo utilizados, que permitem identificar
0S materiais que possuem maior similaridade com o parental recorrente, assim acelerando o
processo. O acesso silvestre Solanum pennellii LA-716, € comumente utilizado dentro dos
programas de melhoramento, esse possui resisténcia a pragas, mediada por acilagucares
exsudados por tricomas glandulares presentes na superficie foliar. Este aleloquimico reduz a
alimentacéo e oviposi¢do dos principais artropodes-pragas que atacam o tomateiro.

Desta maneira, a obtencdo de genotipos resistentes com altos teores do
aleloquimico acilagucar, torna-se alternativa relevante para 0 manejo integrado de pragas,
contribuindo para a obtencdo de frutos com alta qualidade e maior produtividade. Além de

reduzir as aplicacdes de agrotdxicos na cultura, gerando um menor impacto ambiental.
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2 OBJETIVOS GERAIS

Selecionar gendtipos avancados de tomateiro com altos teores de
acilagucares, originada do cruzamento entre Solanum lycopersicum L. x Solanum pennellii
Correll acesso LA-716, resistentes ao acaro rajado e com maior similaridade ao parental

recorrente.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

(i) determinar os teores de acilaglcares na populacdo segregante F2RC4 e F2 [(M-08 x
F2RCs] entre Solanum pennellii e Solanum lycopersicum;

(ii) selecionar materiais para resisténcia ao acaro rajado na cultura do tomateiro;

(iii) quantificar as densidades de tricomas foliares nos geno6tipos selecionados;

(iv) selecionar gendtipos por meio de marcadores moleculares.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1. IMPORTANCIA DA CULTURA DO TOMATEIRO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma das hortalicas mais
cultivadas em todo mundo, atrds somente da cultura da batata. Apresenta relevancia
socioeconomica e nutricional (FAOSTAT, 2022; ALVARENGA, 2013). Altamente
consumido e de elevada importancia na dieta, visto que apresenta diversos componentes
benéficos a salde, como compostos nutracéuticos, flavondides, antioxidantes e carotenoides.
O fruto possui também propriedades anti-inflamatorias que ajudam a combater doencas
cardiovasculares (HEFFERON, 2016). Dentre os carotenoides, o licopeno apresenta
excelentes resultados na prevencao de cancer de prostata, ovario e intestino.

Além do consumo in natura, o tomate também é utilizado pelas
agroindustrias de alimentos, para fabricacdo de molhos, sucos, ketchups e demais enlatados.
Assim, tornando-se uma das principais hortalicas industrializadas do mundo (ZANIN et al.,
2018; MIRONDO; BARRINGER, 2015).

Nos ultimos anos o0 mercado deste setor vem ganhando evidéncia, com uma
estimativa no valor de 200 milhdes de ddlares no Brasil, além de gerar cerca de 300 mil
empregos diretos (ABCSEM, 2019; TREICHEL, 2016). Desse modo, garantindo
rentabilidade aos médios e pequenos agricultores (ALVARENGA, 2013).

Amplamente cultivada em todo mundo, em 2020 o tomateiro obteve uma
produgdo mundial de aproximadamente 187 milhdes de toneladas de frutos, em uma &rea de 5
milhGes de hectares. Entre os principais paises produtores, encontra a China, liderando o
ranking, com cerca de 38 milhdes de toneladas, seguido pelos Estados Unidos, com 13
milhdes de toneladas e pela india, com 12 milhdes de toneladas. Nesta classificacio, o Brasil
ocupa a nona posi¢do, com 3,6 milhdes de toneladas de frutos (FAOSTAT, 2022).

Na safra de 2020, foi cultivada uma area estimada de 56 mil hectares desta
hortalica, sendo a regido do Sudeste, responsavel pela maior participacdo na produgdo, com
1,8 milh&o de toneladas, em segundo lugar o Centro-Oeste com 1,1 milhdo de toneladas e em
terceiro o Nordeste, com 497 mil toneladas de frutos. Os estados que obtiveram maior
producdo nacional, destaca-se Goids, Sdo Paulo e Minas Gerais, atingindo 1,1 milhdo de
toneladas, 1 milhdo de toneladas e 518 mil toneladas de frutos, respectivamente (IBGE,
2021).
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3.2 ASPECTOS BOTANICOS

Pertencente a familia das solanaceas, o tomateiro é uma planta considerada
semiperene, entretanto, cultivada anualmente, dependendo do clima da regido
(ALVARENGA, 2013). Morfologicamente apresenta caule flexivel com diversas
ramificacdes laterais, assim pode ser classificado como herbaceo-arbustivo, de crescimento
ereto, semiereto ou até mesmo rasteiro (ALVARENGA, 2013; FILGUEIRA, 2013).

O hébito de crescimento e relacionado com a existéncia ou ndo de
domindncia apical, podendo ser de crescimento indeterminado e determinado
(ALVARENGA, 2013). De acordo com Magafia et al. (2013), quando ha& perda de
dominéncia o broto vegetativo axilar continua crescendo e substitui a funcdo deste.

As folhas do tomateiro sdo dispostas na planta em pares, opostas e
alternadas na maioria das espécies, as flores sdo compostas por pétalas, sépalas, estames e
estigmas, seus frutos sdo bagas variando a coloracdo de vermelha a amarela, quando ha
presenca de carotenoides ou verdes a roxas quando ha presenca de antocianina (MAGANA et
al., 2013; PERALTA, 2008).

3.3 TOMATEIROS SILVESTRES

Sdo reconhecidas e identificadas 12 espécies silvestres, nativas da regido
Andina e da Ilha de Galapagos, como S. pimpinellifolium L., S. cheesmaniae (Riley) Fosberg,
S. galapagense S. Darwin & Peralta, S. pennelli Correl, S. habrochaites S. Knapp & D. N
Spooner, S. huayalasense, S. chilense (Dunal) Reiche, S. arcanum, S. peruvianum, S.
neorickii, S. corneliomulleri (PERALTA, 2008).

Os frutos destes possuem formatos achatados, redondos e a coloracéo
modifica conforme a espécie (PERALTA, 2008). Desse modo, sdo inviaveis para a
comercializacdo, mas promissoras no melhoramento genético na transferéncia de genes, que
podem conferir resisténcia a pragas, melhorar a capacidade produtiva e a adaptacdo a
estresses bioticos e abioticos (ROCHA et al., 2010; RESENDE et al., 2009).

De acordo com Freitas et al. (2002), acessos silvestres sdo altamente
eficazes na resisténcia a artropodes-pragas. Estes acessos produzem substancias que conferem
essa caracteristica de resisténcia, por meio de tricomas glandulares como, acilagtcares em S.
pennellii e zingibereno em S. habrochaites var. hirsutum (GOMES et al., 2017; LUCINI et
al., 2015).
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De acordo com Baier et al. (2015) e Maluf et al. (2010), estes genes
oriundos de espécies silvestres podem ser facilmente inseridos em tomateiros cultivados,
possuindo alta herdabilidade, permitindo maiores chances de ganhos de selecdo quando
utilizados nos programas de melhoramento genético. Santos et al. (2020), também
confirmaram a possibilidade de usar acessos selvagens com fontes de genes para obter

hibridos com alta resisténcia as pragas.

3.4 TOMATEIRO PARA PROCESSAMENTO INDUSTRIAL

No Brasil, o tomate cultivado para finalidade industrial teve seu inicio no
estado de Pernambuco no século XX, posteriormente avancando para o estado de Sdo Paulo
com a criacdo de agroinddstrias e se expandindo apds a década de 90 para regido Centro-
Oeste (SILVA JUNIOR et al., 2015).

Para esse setor utiliza-se cultivares de habito de crescimento determinado,
que facilitam a colheita mecanizada, visto que possuem maturacdo concentrada de frutos e
porte de planta menor, quando comparado ao indeterminado. Geralmente o ciclo de cultivo
varia entre 95 a 125 dias, sendo os frutos colhidos com auxilio de colhedoras automotrizes
(LUZ et al., 2016; ALVARENGA, 2012).

Estratégias foram aplicadas a fim de aumentar a qualidade e produtividade
dos frutos, visto que este segmento demanda volume significativos de produgédo. O uso de
irrigacdo, relevos favoraveis para o plantio e o desenvolvimento de hibridos por meio do
melhoramento genético, visando maior adaptabilidade e estabilidade fenotipica, bem como
resisténcia as principais pragas e doencas, vem permitindo maior rentabilidade ao produtor
(PEIXOTO et al., 2017; SILVA JUNIOR et al., 2015).

3.5 ARTROPODES-PRAGA DO TOMATEIRO

3.5.1 Acaro rajado — Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)

Ataques de pragas no tomateiro podem reduzir aprodutividade, causando
danos consideraveis, além de modificar o desenvolvimento vegetativo ou reprodutivo da
cultura (MOURA et al., 2014).

Entre as principais pragas que atacam o tomateiro, o acaro rajado

Tetranychus urticae Koch pode causar prejuizos, principalmente em ambiente protegido, visto
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que altas temperaturas, maiores que 30°C, e baixa umidade, menores que 60%, sdo condicdes
ideais para o desenvolvimento deste artrépode (BERNARDI et al., 2015; MOURA, 2015).0
seu ciclo biolégico pode ser completado passando pelas fases de ovo, larva, proninfa,
deutoninfa e adulto em até sete dias, em fungdo da temperatura (BERNARDI et al., 2015).

As fémeas sdo ovaladas e apresentam em seu dorso manchas verde-escuras,
diferindo dos machos, que possuem opistossoma mais afilado. Elas podem depositar nas
superficies foliares até 170 ovos, que possuem formato esférico e coloracdo amarelada. Além
disso, as fémeas possuem capacidade de, mesmo nédo fertilizadas, dar origem a novos
individuos, chamado de partenogénese, gerando novas populacfes, obtendo réapido
crescimento, o que dificulta ainda mais seu controle (BERNARDI et al., 2015; MOURA,
2015; MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Caracterizados por ser um dos &caros fitéfagos mais importantes no mundo,
é considerada uma espécie polifaga, possui abrangéncia a diversos hospedeiros, mais de 1.100
espeécies vegetais, referente a mais de 140 familias (BERNARDI et al., 2015; GRBIC et al.,
2011; MORAES; FLECHTMANN, 2008). No Brasil, os primeiros relatos da infestacdo foram
em marmeleiro, girassol, batata-doce, solanéceas e brassicas nas regides nordeste, sudeste e
sul do Brasil (FLECHTMANN; BAKER, 1970).

Geralmente, possuem preferéncia para se alimentar em plantas jovens, mas
podendo ocorrer em qualquer estadio da cultura, se desenvolvendo na superficie abaxial das
folhas e produzindo teias para abrigo e protecdo (GOMES et al., 2017; MOURA et al., 2014;
MECK; KENNEDY; WALGENBACH, 2013). Estas teias também possuem a funcdo de
dispersdo quando produzidas nas folhas mais altas do dossel da planta, por meio do vento o
acaro é carregado, podendo atingir longas distancias (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Esta praga se alimenta do conteudo foliar, causando manchas amarelas-
esverdeadas até necroticas e acarretando o desfolhamento, também pode causar danos nos
frutos, diminuindo seu tamanho e ocasionando a maturacao precoce, o que favorece para a
reducdo do rendimento produtivo (GOMES et al, 2017; MECK; KENNEDY;
WALGENBACH, 2013).

Apesar do controle bioldgico com acaros predadores ser cada vez mais
crescente, 0 método mais utilizado para o controle é o quimico. Porém, com aplicacdes
excessivas e incorretas, estdo sendo selecionados individuos resistentes a esses acaricidas,
obtendo baixa eficacia no controle (SANTOS et al., 2020; GRBIC et al., 2011).
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3.6 MELHORAMENTO DO TOMATEIRO VISANDO RESISTENCIA A PRAGAS

O tomateiro pode ser considerado uma das espécies mais susceptiveis a
artropodes-pragas, devido aos processos de criacdo e domesticagdo que tornou a base genética
estreita (VILLAND et al., 1998). Desse modo, o melhoramento genético é considerado
importante aliado para o controle destas pragas, promovendo o desenvolvimento de cultivares
resistentes, com a introgressdo de genes de espécies silvestres em genotipos comerciais
(OLIVEIRA et al., 2018, LIMA et al., 2016).

Espécies selvagens de tomateiro possuem resisténcia aos principais
artropodes-praga (MACIEL et al., 2018; GOMES et al., 2017; MALUF et al., 2010;
RESENDE et al., 2009; FREITAS et al., 2002). Alguns exemplos sdo Solanum pennellii e
Solanum habrochaites var. hirsutum, os quais possuem tricomas glandulares nas folhas, que
exsudam aleloquimicos, conferindo resisténcia as pragas (RESENDE et al., 2020; GOMES et
al., 2017).

Entre os aleloquimicos que podem ser encontrados nos tomateiros silvestres,
pode-se citar os acilagicares em S. pennellii LA-716 e zingibereno em S. habrochaites var.
hirsutum (LUCINI et al., 2015). Estas substancias tornam as plantas menos danificadas ou
preferidas pelas pragas, dificultando a sobrevivéncia destas, promovendo alteracbes na
biologia e desenvolvimento (LUCINI et al., 2015; RESENDE et al., 2009).

De acordo com Fancelli et al. (2005), os mecanismos das plantas associados
a resisténcias estdo inseridos em trés condicdes, antibiose, antixenose (ou nédo preferéncia) e
tolerancia. As substancias que conferem a resisténcia a pragas, geralmente estdo incluidas no
grupo antibiose, quando causam alteragdes no desenvolvimento do artropode-praga € no
grupo antixenose, quando repelem essas pragas dificultando a alimentacdo, instalacdo e
oviposicdo (BOICA JUNIOR, 2012).

Desse modo, programas de melhoramento buscando gendtipos com altos
teores destas substancias estdo em progresso continuo, a fim de adquirir por meio de
cruzamentos interespecificos, linhagens que possam ser utilizadas na obtencdo de hibridos
(RESENDE et al., 2009).
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3.7 SOLANUM PENNELLII LA -716

O Solanum pennellii, € uma espécie silvestre que foi encontrada pela
primeira vez em desertos na encosta da andina ocidental do Peru ao Chile, onde possui um
clima extremamente seco e com altitudes varidveis (PERALTA, 2008).

O género Solanum, possui oito tipos de tricomas foliares, podendo atingir
até 30% do peso seco das folhas, sendo quatro do tipo ndo glandular (II, 11I, V e VIII), e
quatro glandulares (I, 1V, VI e VII), estes Gltimos sdo considerados excelentes repelentes
naturais, capazes de prender insetos, inibir a alimentagéo ou reproducgéo de pragas (LIU et al.,
2019; PERALTA, 2008; LUCKWILL, 1943). De acordo com Liu et al. (2019), os tricomas
sdo capazes de produzir, armazenar, secretar quimicos naturais, incluindo diversos tipos de
terpenoides, fendlicos e glicerideos. Estes exercem funcdo tdxica em herbivoros, auxiliando
na defesa das plantas contra os ataques. O S. pennelli apresenta tricomas glandulares,
principalmente do tipo IV, que possuem glandulas unicelulares com formatos ovoides em sua
base, produzindo um exsudado pegajoso (PERALTA, 2008) denominado de agilaclcares.

Segundo Lucini et al. (2015), os tricomas glandulares do tipo IV, séo
responsaveis por liberar alelogquimicos que repelem pragas, principalmente acilagtcares. Os
acilacucares (AAs), sdo ésteres de glicose com grupos acilas, conhecido em acessos de S.
pennellii LA -716 por conferir a resisténcia aos ataques de artropodes-pragas (LUCINI et al.,
2015; RESENDE et al., 2008).

Maciel et al. (2018), comprovaram que em geno6tipos de tomateiro com alto
teores de acilagucares, o deslocamento do &caro foi reduzido ou completamente paralisado.
Os teores contrastantes dos aleloquimicos nas folhas influenciam no controle de pragas,
obtendo diversos niveis de resisténcia (BAIER et al., 2015).

Lucini et al. (2015), observaram em seus estudos que 0s acilagucares
conferiram resisténcia do tipo antibiose, reduzindo a oviposi¢cdo de T. urticae e alterando o
seu comportamento e biologia, sendo que as fémeas ap6s colocarem seus ovos nos discos
foliares com alto teor de AAs morriam, comprovando a eficiéncia deste aleloquimico.

Resende et al. (2008), observaram também relagbes entre o teor de
acilagucar e a resisténcia ao acaro, inferindo ser responsavel, 0 mecanismo do tipo antixenose,
ou seja, ndo preferéncia para alimentacdo e oviposicdo, em genotipos provenientes do

cruzamento interespecifico de S. lycopersicum e S. pennellii.
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Avaliando genotipos oriundos da selecdo F2 Resende et al. (2020), relataram
também a presenca de mecanismos de resisténcia por antixenose e antibiose, na presenca de
altos teores do aleloquimico acilaclcar nas folhas de tomateiro.

Santos et al. (2020), constataram que a transferéncia de genes de espécies
silvestres com alto teores de acilagUcares para espécies cultivadas sdo eficientes para
encontrar materiais promissores para programas de melhoramento genético, visando obter

cultivares resistentes aos principais artrépodes-pragas da cultura do tomateiro.

3.8 SOLANUM GALAPAGENSE LA -1401

Solanum galapagense, recentemente separado da espécie Solanum
cheesmaniae, possui origem das Ilhas de Galapagos, um arquipélago vulcanico do Oceano
Pacifico localizado aproximadamente 1000 km da costa da América do Sul, e apresenta
capacidade de desenvolvimento em aguas salgadas (STRICKLER et al., 2015; GEIST, 1996;
TAYLOR, 1986). Com alto teor de acilacucar em suas folhas e tricomas, conferindo
resisténcia a pragas, esta espécie é comumente utilizada também em programas de
melhoramento genético na transferéncia de genes para a espécie comercial (S. lycopersicum),
por meio de cruzamentos interespecificos (SILVA et al., 2016).

Lucatti et al. (2013), encontraram em diversos acessos de S. galapagense
resisténcia a mosca-branca e que foram associados com a presenca de tricomas glandulares,
especialmente do tipo IV com altos teores de acilagucares. De acordo com Firdaus et al.
(2013), esse tipo de tricomas sdo 0s principais que possuem correlacdo com a resisténcia a
pragas.

Trabalhos como de Andrade et al. (2017), demonstram que 0s genoétipos
obtidos por meio do cruzamento interespecifico entre o acesso LA-1401 e S. lycopersicum,
apresentam diferentes densidades de tricomas glandulares nas folhas, e concluiram que as
densidades desses tricomas também possuem relacdo com resisténcia a pragas.

VVosman et al. (2019), relatam que o mecanismo de resisténcia encontrado
em S. galapagense, por meio de tricomas, prejudicam a alimentacdo de diversos insetos, e por
consequéncia, podem ser eficientes no controle. Além disso, segundo os estudos de Mahmoud
et al. (1986) a espécie também possui tolerancia a salinidade. Por isso, torna-se importante o
uso de espécies silvestres para introgressdo dos genes nas plantas comerciais e assim obter

materiais promissores (DIAS et al., 2013).
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3.9 SELEGCAO ASSISTIDA POR MARCADORES MOLECULARES

Técnicas biotecnoldgicas sdo inseridas para a obtencdo de cultivares
superiores, como por exemplo, a introgressdo de genes de resisténcia. Desse modo, é
necessario 0 reconhecimento do germoplasma com as caracteristicas morfoldgicas,
moleculares e agronémicas (ALMEIDA et al., 2016).

Marcadores moleculares séo utilizados por melhoristas para esta finalidade,
inclusive na cultura do tomateiro. S&o utilizadas técnicas de PCR simples em géis de agarose,
em que seu uso melhora a eficiéncia da selecdo, comparado com a selecdo fenotipica
(ALMEIDA et al., 2016).

Os marcadores sdo inseridos em dois grupos, um relacionado com
hibridacdo e outro relacionado com a amplificacdo do DNA, utilizando técnicas do PCR
(Polymerase Chain Reaction) (Polymerase Chain Reaction), este Gltimo sendo constituido
pelos marcadores ISSR (Inter Simple Sequence Repeat), SSR (Single Sequence Repeat)
(AGUILERA et al., 2011).

O uso dos marcadores ISSR ¢é recomendado, pois os resultados sdo obtidos
por eletrosforese, sendo eficazes, rapidos e com menor custo (RODRIGUES et al., 2010). O
uso de marcadores moleculares em selecdo assistida, promove ganhos no processo, pois
permite selecionar dentro da populacdo segregante, gendtipos com background comerciais,

acelerando assim o programa de melhoramento (OLIVEIRA et al., 2020).
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4 ARTIGO A: Selecao de genotipos avancados de tomateiro por meio de marcadores

moleculares para teores elevados de acilacucares

4.1 RESUMO

Programas de melhoramento genético buscam alternativas eficazes para melhorar o
rendimento da cultura do tomateiro e a qualidade do produto final, por meio de introgressao
de genes de resisténcia de espécies silvestres em gen6tipos comerciais. Tricomas glandulares
presentes no acesso silvestre S. pennellii LA-716 exsudam o aleloquimico acilaclcar, capaz
de inferir mecanismos de resisténcia contra os principais artropodes-pragas da cultura. Para a
transferéncia desta caracteristica, por meio de retrocruzamentos, técnicas biotecnologicas,
como o uso de selecdo assistida por marcadores moleculares, podem ser utilizadas para
distinguir de forma rapida gendtipos com maior similaridade com o parental recorrente. Nesse
sentido, esta pesquisa visa selecionar gendtipos avancgados, com altos teores de acilaglcares e
com maior similaridade com o parental comercial, por meio de marcadores moleculares Inter
Simple Sequence Repeat (ISSR). Para isso, foram selecionados genétipos (F2RC4 e F2 ([M-08
x F2RC3) S. pennellii x S. lycopersicum]) com teores contrastantes de acilagUcares,
juntamente com os parentais ‘Redencdo’, M-08 e S. Pennelli. Foi realizada anélise molecular
para similaridade genética e para ganhos de selecdo foi utilizada a analise assistida por
marcadores moleculares, utilizando 10 primers ISSR, para obtencdo de gen6tipos com maior
similaridade com o comercial. Mediante a determinacdo de acilagucares nos foliolos nos
genodtipos avancados, foram selecionados trinta e quatro genétipos com alto teor de
acilacucar, alem do parental silvestre e dez com baixo teor do aleloquimico, além dos
parentais ‘Redencdo’ e M-08. Os marcadores moleculares ISSR foram efetivos e altamente
polimorficos, identificaram entre os genoétipos avancados selecionados para alto teor de
acilagucar os materiais com as maiores similaridades com o parental ‘Redenc@o’ e linhagem
M-08. Estes gendtipos constituem, portanto, potenciais doadores de pélen para a proxima
geracdo de retrocruzamento.

Palavras-chave: Solanum Pennellii. Solanum lycopersicum. Variabilidade genética. ISSR.

Caracterizacdo molecular.

4.2 ABSTRACT

Genetic improvement programs seek effective alternatives to improve tomato crop yield and
final product quality, through introgression of resistance genes from wild species into
commercial genotypes. Glandular trichomes present in the wild accession S. Pennellii LA-716
exude the allelochemical acylsugar, capable of infer resistance resistance mechanisms against
the main arthropod-pests of the crop. For transfering this characteristic through backcrosses,
biotechnological techniques, such as the use of selection assisted by molecular markers, can
be used to quickly distinguish genotypes with greater similarity to the recurrent parent. In this
sense, this research aims to select advanced genotypes, with high levels of acylsugars and
with greater similarity to the commercial parent, using molecular markers Inter Simple
Sequence Repeat (ISSR). For this, genotypes (F2BC4 and F2 ([M-08 x F2BCs) S. pennellii x
S. lycopersicum]) with contrasting levels of acylsugars were selected, along with the parents
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'‘Redencéo’, M-08 and S. Pennelli. Molecular analysis was performed for genetic similarity
and for selection gains, molecular marker-assisted analysis was used, using 10 ISSR primers,
to obtain genotypes with better similarity to the commercial one. Through the determination
of acylsugars in the leaflets in the advanced genotypes, thirty-four genotypes with high
acylsugar content were selected, in addition to the wild parental and ten with low
allelochemical content, in addition to the parental 'Redencao’ and M-08. The ISSR molecular
markers were effective and highly polymorphic, identified among the advanced genotypes
selected for high acylsugar content the materials with the greatest similarities with the
parental 'Redencdo’ and M-08 lineage. Then, these genotypes are possible next
backcrossgeneration pollen donors.

Key Words: Solanum Pennellii. Solanum lycopersicum. Genetic variation. ISSR. Molecular

characterization.

4.3 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a demanda por alimentos mais saudaveis tem aumentado
pela populagéo, assim o tomateiro (Solanum lycopersicum L.), tornou-se uma das principais
culturas produzidas e consumidas no Mundo. Rico em antioxidantes, vitaminas, compostos
fenolicos e flavonoides presentes em sua composicdo, auxiliam no combate de certas doencas
crénicas, como as cardiovasculares (HEFFERON, 2016; RIAHI AND HDIDER, 2013).

De acordo com a Faostat (2022), a producdo mundial de 2020 foi de 187
milhGes de toneladas em uma area de 5 milhdes de hectares. Diante deste cenario, programas
de melhoramento genético buscam alternativas rapidas e eficazes para melhorar o rendimento
da cultura e a qualidade do produto final, a fim de satisfazer o consumidor e produtor.

A introgressdo de genes de resisténcia de especies silvestres de tomateiro
em genotipos comerciais tem sido utilizada em programas de melhoramento para essa
finalidade (MAHFOUZE; MAHFOUZE, 2021; ZANIN et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2020).
Estudos realizados com o acesso Solanum pennellii LA-716, mostraram que 0s tricomas
glandulares presentes em seus foliolos, especialmente do tipo 1V, exsudam o aleloquimico
acilacucar, que sdo capazes de ativar mecanismos de resisténcia dos tipos antixenose e
antibiose contra os principais artropodes-pragas da cultura (DIAS et al., 2019; GOMES et al.,
2017; LUCINI et al., 2015; MALUF et al., 2010).

Para a transferéncia destas caracteristicas por meio de retrocruzamentos,
técnicas biotecnoldgicas podem ser empregadas para facilitar o processo de selecdo de
materiais elites, como o0 uso de selecdo assistida por marcadores moleculares, que permitem

distinguir de forma rapida gendtipos com maior similaridade com o parental recorrente entre e
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dentro de espeécies de plantas (HENAREH; ABDOLLAHI, 2016). Os marcadores ISSR (Inter
Simple Sequence Repeat) consistem na amplificacdo do segmento de DNA, utilizando a
técnica denominada PCR (Polymerase Chain Reaction) (AGUILERA et al., 2011).

Os marcadores ISSR s@o recomendados para estudar a diversidade genética,
pois sao simples, rapidos, possuem baixo custo comparado a outros marcadores e ndo utilizam
materiais radioativos (BRAKE et al., 2021; RODRIGUES et al., 2010). Al-Shaal; Murshed;
Albiski (2021), em seus estudos concluiram que os ISSR com a utilizacdo de primers sdo
eficientes para distincdo de genoOtipos e espécies selvagens ao nivel genético, com a
possibilidade de relacionar a caracterizacdo morfoldgica destes. Kiani e Siahchehreh (2018),
utilizando também estes marcadores encontraram pais apropriados para hibridacdo de tomate,
permitindo avancar no programa de melhoramento genético.

Neste contexto, objetiva-se selecionar genotipos avangados, com altos
teores de acilaglcares e com maior similaridade com o parental comercial, por meio de

marcadores moleculares ISSR.

4.4 MATERIAL E METODOS

4.4.1 Local de Realizacdo

Os experimentos foram realizados na Universidade Estadual de Londrina,
UEL (latitude 23°11°S, longitude 51°11°|O e altitude de 576 m) e na Universidade Estadual
do Centro-Oeste do Parana, UNICENTRO, Guarapuava, Brasil (25° 23'01”’S, 51° 29'46” O,
1.030 m).

As determinacbes dos teores de acilagUcares presentes nos foliolos dos
genotipos de tomateiro foram realizadas no Laboratério de Horticultura (LABHOR) na
Universidade Estadual de Londrina (UEL), e para as analises moleculares foram realizadas
nas dependéncias do Laboratério de Genética e Molecular (DNALab) da UNICENTRO
localizado no AMBIOTEC — Centro de Pesquisas Avancadas Ambientais, Bioenergéticas e
Biotecnoldgicas da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO).

4.4.2 Obtencdo dos Gendtipos Avangados de Tomateiro e Cultivo das Plantas

Gendtipos F2RCs derivadas do cruzamento entre S. lycopersicum cv.
Redencdo e S. pennelli LA-716 (RVTA-2010-31-177-39-pl#230; RVTA-2010-31-319-214-
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pl#238; RVTA-2010-31-177-177-pl#325) selecionados para altos teores de acilagicares e
resisténcia a artrépodes-pragas por Lima Filho (2019), definidas como doadores de polen,
foram utilizadas em retrocruzamento para o pai recorrente, cv. Redencdo (desenvolvida pelo
Instituto Agronémico de Pernambuco para o processamento industrial, de habito de
crescimento determinado, e resistente a tospovirus, geminivirus e nematoides das galhas
(FERRAZ et al., 2003) e para segunda geracdo Linhagem M-08 (possui caracteristicas de
tomates do grupo salada, baixos teores de aleloguimicos, pertencente ao banco de
germoplasma da UEL).

As sementes da populacdo F2 ([M-08 * F2RCs3) S. pennellii x S.
lycopersicum] e F2RC4, foram obtidas a partir da autofecundacdo da geragéo F1 e F1RCa. Para
isso, cinco plantas de cada gendtipo, oriundas de cada cruzamento, de alto teor de acilagtcar
foram mantidas em casa de vegetacao.

As sementes da F2 e F2RC4 foram semeadas em bandejas de poliestireno de
128 células, preenchidas com substrato comercial. Quinhentas plantas (100 de cada
cruzamento) e 20 plantas de cada genitor (LA-716, ‘Redencao’ e M-08) foram transplantadas
em vasos com capacidade de 2,5 dm?®, preenchidos com substrato comercial, e mantidas em
casa de vegetacdo, a 25 £ 3 °C, umidade relativa de 80 * 3% e fotofase de 12 h.

4.4.3 Determinacdo dos Teores de Acilagucares

Os teores de acilagucares foram determinados em base da metodologia
proposta por Resende et al. (2002). Apo6s 45 dias do transplante, seis discos foliares foram
coletados de foliolos jovens e expandidos, situados no terco superior da planta, com auxilio de
um vazador de 3/8” de diametro, totalizando 4,21 cm? de area foliar, que foram
acondicionados em tubo de ensaio. A extracdo dos acilagUcares, ocorreu mediante adicdo de 1
mL de diclorometano, seguida de agitacdo em agitador tipo vortex (30 segundos) e retirada
dos discos foliares. Apos a evaporacdo do reagente, foi adicionado 0,5 mL de hidréxido de
sodio, dissolvido em metanol. A solucéo obtida foi colocada em banho-maria a 100 °C para
evaporacdo do solvente. Em seguida, se adicionou 1,0 mL de metanol e colocado novamente
em banho-maria para evaporacdo. Apds a evaporacdo total do metanol, o residuo foi
dissolvido em 0,5 mL de agua, e adicionado 0,1 mL de &cido cloridrico 0,04 N, seguido de
aquecimento em banho maria por cinco minutos. Foi adicionado 0,5 mL do reagente
Sommogy-Nelson (reagente A + reagente B; 25:1), aquecido por 10 minutos e resfriado em
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agua corrente. Ao fim foi adicionado 0,5 mL de arsenomolibdato para a reacao colorimétrica
do acucar redutor, e agitadas por 15 segundos em agitador tipo vortex.

Apds a reacdo as amostras foram submetidas a leitura de absorbancia em
espectrofotometro (UV-VIS Cary 100), no comprimento de onda de 540 nm (Nelson, 1944).
As concentracdes de acilaglUcares sdo diretamente proporcionais a absorbancia, desta forma,
as amostras com maiores valores de absorbancia possuem maiores teores do aleloquimico.

Esse mesmo procedimento foi realizado em triplicata para todas as plantas.

4.4.4 Anéalise Molecular

Amostras de tecido foliar foram obtidas dos gendtipos selecionados para
altos teores de acilaglcares, além dos parentais, para extracdo do DNA para analise de
similaridade genética. Estas foram encaminhadas para analise ao Laboratorio de Genética e
Molecular (DNALab) da UNICENTRO.

Para extracdo do DNA foi realizado a coleta de foliolos jovens da regido
apical da planta, os quais foram armazenados individualmente envolvidos em silica-gel, para
fins de conservacdo, e envelopes plasticos com fechos A extracdo do DNA do material
vegetal foi realizada seguindo a metodologia proposta por Sharma, Mishra e Misra (2008).
Primeiramente foi realizada a trituracdo do material vegetal com a utilizacdo de amofariz e
pistilo na presenga de nitrogénio liquido (N2) e separado em microtubo de 100 mg de tecido e
mantidos a -20 °C até a extracdo. O DNA de cada genotipo foi extraido por precipitacéo
utilizando um tampéo de extragdo contendo 20 mM EDTA, 0,1M Tris-HCL (pH 8,0), 2,0M
NaCl, 2% CTAB, 2% PVP ¢ 2,0% B-mercaptoethanol). No microtubo contendo 100 mg de
tecido foi adicionado 1 mL de tamp&o, e incubado em banho maria a 65 °C por 30 minutos.
Posteriormente, 0 DNA passou pelo processo de separa¢do por meio da precipitagdo com
fenol: cloroférmio: alcool isoamilico (25:24:1) e centrifugacdo. Em seguida, foi precipitado
com e PEG (Polyethylene Glycol) e passou por diversas lavagens em etanol, para alcangar um
alto nivel de pureza. Ao final da extracdo o DNA foi ressuspenso em TE (10mM Tris-HCl,
pH 8,0; ImM EDTA), tratado com RNAse (10 mg/mL) a 37 °C por 30 min, e armazenado a -
20 °C.

A quantificacdo e confirmacdo da integridade do DNA foi realizada por
eletroforese em gel de agarose 1,8% corados com brometo de etidio, utilizando como padréo
quantidades conhecidas do DNA do fago A (50; 100; 200 e 400 ng). Apds quantificagcdo o

DNA foi armazenado a -20 °C até o momento do uso.
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4.4.5 PCR-ISSR

O DNA de cada gendtipo foi amplificado pela PCR utilizando 10 primers
ISSR (Tabela 1). A reacdo de amplificacdo para cada genotipo foi preparada utilizando 20 ng
de DNA gendmico, 0,5 uM de primer, 1,5 mM de MgClz, 200 uM de cada ANTP, 1 unidade
de Tag DNA Polimerase, 1,5 ul de tampao para PCR 1x, e agua para completar o volume
final de 12,5 pl. Para amplificagdo o termociclador foi programado para uma desnaturagdo
inicial do DNA a 94 °C por 5 minutos, seguidos de 35 ciclos a 94 °C por 45 segundos,
temperatura de pareamento (TP) de cada um dos primers conforme Tabela 1, por 45 segundos
e 72° C por 90 segundos. Ao término dos 35 ciclos, foi realizado um passo a 72 °C por 5
minutos para extenséo final dos fragmentos.

Os produtos da amplificacdo via PCR foram separados por eletroforese em
gel de agarose 1,8%, corado com brometo de etidio (0,5 pg mL™), submetido a uma corrente
constante de 110V durante 4 horas e visualizados sob luz UV - Ultravioleta. O marcador
DNA Ladder 100 pb foi usado como padréo de pares de bases para determinar o tamanho dos
fragmentos amplificados. Os géis foram fotodocumentados com sistema digital.

Tabela 1 — Primers ISSR (inter-simple sequence repeat) utilizados neste estudo com suas
sequéncia e temperatura de pareamento PA (°C).

Primer Sequéncia* (5°-3°) TP (°C)
UBC807 (AG)8T 52°
UBC808 (AG)8C 50°
UBC809 (AG)8G 55°
UBC810 (GA)8T 52°
UBC811 (GA)8C 52°
UBC815 (CT)8G 52°
uUBC827 (AC)8G 53°
UBC835 (AG)8YC 52°
UBC836 (AG)8YA 53°
UBC848 (CA)BAGG 55°

*Y = (C,T). Fonte: o préprio autor.
4.4.6 Andlises Estatisticas
Os dados foram submetidos as analises de normalidade e homogeneidade de

variancias, por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Hartley, respectivamente.

Subsequentemente, se realizaram a analise de variancia e o teste F (P < 0,05). Quando este foi
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significativo, as meédias foram agrupadas por meio do teste de Scott-Knott, com 5% de
significancia, com uso do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).

As imagens obtidas dos géis de eletroforese foram avaliadas visualmente,
por meio da contagem do numero de bandas polimdrficas, gerando uma matriz binaria, sendo
observada a presenca (1) ou auséncia (0). Com a matriz formada foi realizada analise de
similaridade entre os genotipos avaliados com ‘Redencdo’, M-08 e S. pennellii LA-716,
estimada pelo coeficiente de Jaccard utilizando o software NTSYS 2.2. Foram realizadas
anélises de componentes principais, utilizando o software estatistico R 4.1.1 (R CORE
TEAM, 2021).

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.5.1 Obtencéo dos Genotipos

A partir da analise em laboratorio foi possivel determinar o teor de
acilacucar presente nos foliolos dos diferentes genotipos avancados de tomateiro. Foram
definidos como genotipos de alto teor de acilaglcar os que possuem absorbancia média
superior a 0,400. Na populacdo, F2RCs, foram selecionados treze gen6tipos considerados de
alto teor e cinco gendtipos de baixo teor para finalidade de comparacdo. Ja para a populacao
F2 [(M-08 x F2RCs) S. pennellii x S. lycopersicum], foram selecionados 21 genotipos
considerados de alto teor e cinco genotipos de baixo de teor de acilagucar (Tabela 2).

Os valores médios de absorbancia encontrados para S. pennellii LA-716
foram superiores em relagdo aos demais tratamentos (0,722), pertencendo ao grupo de altos
teores de acilagucares. Diversos estudos confirmam que essa espécie silvestre apresenta altos
teores do aleloquimico (DIAS et al.,, 2019; SILVA et al., 2016; LUCINI et al., 2015;
RESENDE et al., 2008).

Os demais genitores, ‘Redencdo’ e M-08, obtiveram absorbancia media de
0,239 e 0,217, respectivamente (Tabela 2), pertencendo ao grupo de baixos teores de
acilgucares. De acordo com (RESENDE et al.,, 2021), os tricomas glandulares sdo o0s
principais responsaveis por exsudar metabdlitos, e como o tomate cultivado (S. lycopersicum
L.) ndo possui altas densidades desses tricomas (VENDEMIATTI et al., 2017), por
consequéncia, apresenta baixos teores de aleloquimicos, como observado nesse trabalho.

Os genotipos classificados como ricos em acilagucares ndo diferiram entre

si, porém se diferenciaram dos materiais classificados como baixo teor de acilaglcar. Para 0s
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gendtipos de baixo teor, ndo houve diferenca significativa entre si nem mesmo quando
comparados a ‘Redencéo’ e M-08 (Tabela 2).

Entre os gendtipos avancados de tomateiro selecionados para alto teor, o
material RVTA-493M (H) obteve a maior média de absorbancia encontrada (0,649) e para 0s
considerados do grupo de baixo teor de acilaglicar, o genttipo RVTA-187R (L), obteve o
menor valor de absorbancia média encontrada (0,136) (Tabela 2). Oliveira et al. (2020)
trabalhando com niveis contrastantes de aleloquimicos nos foliolos de gendtipos avancados,
identificaram materiais promissores para 0 prosseguimento do programa de melhoramento

genético.
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Tabela 2 — Nomenclatura, genealogia, e diferentes teores de acilaglcares (absorbancial) dos
gendtipos utilizados no trabalho. Londrina-PR, UEL, 2021. AS: Teor de acilagucar; R:
Retrocruzados com ‘Redengdo’ (F2RC4); M: F2 [(M-08 x F2RCs3) S. pennellii x S.
lycopersicum]; H: Alto teor de acilactcar; L: Baixo teor de acilagucar.

Genotipo Dados do Gendtipo AS

LA -716 (H) S. pennellii LA-716 0,722 a
RVTA - 493M (H) RVTA-2010-31-319-214-238-pl#493M 0,649 a
RVTA - 519M (H) RVTA-2010-31-319-214-238-pl#519M 0,623 a
RVTA - 53R (H) RVTA-2010-31-177-177-325-pl#53R 0,584 a
RVTA - 485M (H) RVTA-2010-31-319-214-238-pl#485M 0,584 a
RVTA - 520M (H) RVTA-2010-31-319-214-238-pl#520M 0,583 a
RVTA - 44R (H) RVTA-2010-31-177-177-325-pl#44R 0,575 a
RVTA - 408M (H) RVTA-2010-31-177-39-230-pl#408M 0,575 a
RVTA - 462M (H) RVTA-2010-31-319-214-238-pl#462M 0,571 a
RVTA - 221M (H) RVTA-2010-31-177-177-325-pl#221M 0,570 a
RVTA - 403M (H) RVTA-2010-31-177-39-230-pl#403M 0,569 a
RVTA - 381M (H) RVTA-2010-31-177-39-230-pl#381M 0,568 a
RVTA - 404M (H) RVTA-2010-31-177-39-230-pl#404M 0,566 a
RVTA - 406M (H) RVTA-2010-31-177-39-230-pl#406 M 0,564 a
RVTA - 423M (H) RVTA-2010-31-319-214-238-pl#423M 0,563 a
RVTA - 3R (H) RVTA-2010-31-177-177-325-pl#3R 0,560 a
RVTA - 483M (H) RVTA-2010-31-319-214-238-pl#483M 0,553 a
RVTA - 148R (H) RVTA-2010-31-177-39-230-pl#148R 0,553 a
RVTA - 456M (H) RVTA-2010-31-319-214-238-pl#456M 0,552 a
RVTA - 437M (H) RVTA-2010-31-319-214-238-pl#437M 0,552 a
RVTA - 429M (H) RVTA-2010-31-319-214-238-pl#429M 0,552 a
RVTA - 501M (H) RVTA-2010-31-319-214-238-pl#501M 0,550 a
RVTA - 427M (H) RVTA-2010-31-319-214-238-pl#427M 0,547 a
RVTA - 442M (H) RVTA-2010-31-319-214-238-pl#442M 0,536 a
RVTA - 246M (H) RVTA-2010-31-177-177-325-pl#246M 0,525 a
RVTA - 46R (H) RVTA-2010-31-177-177-325-pl#46R 0,522 a
RVTA - 42R (H) RVTA-2010-31-177-177-325-pl#42R 0,510 a
RVTA - 36R (H) RVTA-2010-31-177-177-325-pl#36R 0,501 a
RVTA - 08R (H) RVTA-2010-31-177-177-325-pl#08R 0,490 a
RVTA - 14R (H) RVTA-2010-31-177-177-325-pl#14R 0,461 a
RVTA - 455M (H) RVTA-2010-31-319-214-238-pl#455M 0,460 a
RVTA -114R (H) RVTA-2010-31-177-39-230-pl#114R 0,458 a
RVTA - 17R (H) RVTA-2010-31-177-177-325-pl#17R 0,446 a
RVTA-118R (H) RVTA-2010-31-177-39-230-pl#118R 0,444 a
RVTA - 113R (H) RVTA-2010-31-177-39-230-pl#113R 0,442 a
RVTA - 279M (L) RVTA-2010-31-177-177-325-pl#279M 0,285 b
RVTA - 358M (L) RVTA-2010-31-177-39-230-pl#358M 0,276 b
RVTA -374M (L) RVTA-2010-31-177-39-230-pl#374M 0,272 b
RVTA - 344M (L) RVTA-2010-31-177-39-230-pl#344M 0,251 b
Redencéo (L) cv. Redencéo 0,239 b
RVTA - 281M (L) RVTA-2010-31-177-177-325-pl#281M 0,236 b
RVTA - 190R (L) RVTA-2010-31-177-39-230-pl#190R 0,226 b
RVTA - 178R (L) RVTA-2010-31-177-39-230-pl#178R 0,225 b
M- 08 (L) Linhagem M-08 0,217 b
RVTA - 58R (L) RVTA-2010-31-177-177-325-pl#58R 0,215 b
RVTA - 85R (L) RVTA-2010-31-177-177-325-pl#85R 0,201 b
RVTA - 187R (L) RVTA-2010-31-177-39-230-pl#187R 0,136 b
CV(%) 53,820

p-value p<0.05

Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. * Valores médios de absorbancia em 540 nm. Fonte: o préprio autor.
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4.5.2 Anélise de similaridade genética

Em todos os gendtipos foram avaliados 10 primers ISSR (inter-simple
sequence repeat) (Tabela 1). Nos gendtipos oriundos do cruzamento entre ‘Redencdo’ e o
gendtipo RVTA-325 (H), o primer UBC815 nédo apresentou amplificacdo. Nos gendtipos
deste cruzamento os nove primers ISSR amplificaram 89 fragmentos e destes, 83,14% foram
polimérficos e utilizados nas anélises. Segundo Hoffman e Barroso (2006), quanto maior o
grau de polimorfismo do marcador molecular melhor a eficacia e confiabilidade dos
resultados, pois com a maior segregacao mais bandas serdo observadas, permitindo agrupar
gendtipos de acordo com a similaridade.

A similaridade genética entre os genotipos deste cruzamento variou de 5% a
74% (Tabela 3). Os gendtipos RVTA-08R (H) e RVTA-44R (H) apresentaram a maior
similaridade genética (59%) com a cultivar Redencéo e o gendtipo RVTA-85R (L) apresentou
a menor similaridade, com apenas 10%. De acordo com Kiani e Siahchehreh (2018); Martins
et al. (2011) os marcadores moleculares permitem, em menor tempo, diferenciar os genétipos
por meio de coeficientes de similaridade, facilitando o processo de selecdo e 0s avangos no

programa de melhoramento genético, principalmente em retrocruzamentos.

Tabela 3 — Similaridade genética entre os parentais e genotipos do cruzamento entre
‘Redencao’ ¢ RVTA-325 (H), estimado pelo coeficiente de Jaccard com dados dos
marcadores inter-simple sequence repeat (ISSR). SP: Solanum pennellii LA-716; Red:
Solanum lycopersicum (cv. Redengdo); R: Retrocruzados com ‘Redengdo’ (F2RCa); H: Alto
teor de acilagucar; L: Baixo teor de acilagtcar.

Gendtipo SP Red #325 #3 #8 #14 #17 #36 #42 #44 #46 #53 #58

Redengdo (L) 0,40

RVTA-325(H) 0,39 0,38

RVTA-3R(H) 044 058 0,51

RVTA-8R(H) 040 059 0,46 0,67

RVTA-14R(H) 0,41 056 043 0,49 0,58

RVTA-17R(H) 044 047 055 0,63 0,60 0,49

RVTA-36R (H) 0,47 050 0,34 057 050 0,33 0,51

RVTA-42R(H) 0,44 055 048 052 055 055 0,74 0,51

RVTA-44R (H) 0,40 059 035 061 049 040 0,56 0,63 0,62

RVTA-46R (H) 0,22 0,26 0,27 043 035 0,28 0,33 0,33 0,29 0,28
RVTA-53R (H) 043 057 051 050 057 060 058 040 059 0,40 0,41
RVTA-58R (L) 045 058 0,38 054 044 049 059 042 0,66 056 0,29 0,53
RVTA-85R (L) 0,09 0,20 0,05 0,24 0,13 0,06 0,10 0,18 0,11 0,14 0,08 0,05 0,12

Fonte: o préprio autor.
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Nos individuos do cruzamento entre a cultivar Redencdo e o genotipo
RVTA-230 (H) os 10 primers ISSR amplificaram 123 fragmentos e destes, 74,80% foram
polimorficos e utilizados nas analises. A similaridade genética entre os genotipos deste
cruzamento variou de 17% a 68% (Tabela 4). Os genotipos com maior similaridade com a
cultivar Redengdo foram os gendtipos RVTA-113R (H) e RVTA-178R (L) ambos com 57%,

0 gendtipo RVTA-114R (H) obteve a menor similaridade com o parental recorreconte (35%).

Tabela 4 — Similaridade genética entre os parentais e genétipos do cruzamento entre
‘Redencao’ ¢ RVTA-230 (H), estimado pelo coeficiente de Jaccard com dados dos
marcadores inter-simple sequence repeat (ISSR). SP: Solanum pennellii; Red: Solanum
lycopersicum (cv. Redengdo). R: Retrocruzados com ‘Redengdo’ (F2RCa); H: Alto teor de
acilagucar; L: Baixo teor de acilagUcar.

Gendtipo SP Red #230 #113 #114 #118 #148 #178 #187
Redencéo (L) 0,40
RVTA-230(H) 0,36 0,56
RVTA-113R(H) 041 057 0,68
RVTA-114R(H) 017 0,35 029 0,34
RVTA-118R(H) 0,23 053 042 050 049
RVTA-148R(H) 0,19 040 036 043 054 042
RVTA-178R(L) 030 057 054 062 026 050 0,38
RVTA-187R(L) 021 039 035 042 032 030 041 044

RVTA-190R(L) 024 046 048 058 035 040 038 044 042
Fonte: o proprio autor.

O wuso dos marcadores moleculares nos genodtipos oriundos do
retrocruzamento com ‘Redenc¢do’ permitiu identificar as plantas com alto teor do aleloquimico
e com maior proporcao do genoma recorrente (Tabela 3 e 4). Estudos realizados por Ozturk
(2022) constatou que os marcadores ISSR também foram eficientes e permitiram verificar a
divergéncia genética entre 24 gendtipos de tomate dentro de um germoplasma.

Os materiais que indicam maior possibilidade para continuar o programa de
melhoramento sdo, em ordem de prioridade, RVTA-8R (H) ou RVTA-44R (H), RVTA-3R
(H), RVTA-113R (H) ou RVTA-53R (H), RVTA-14R (H), RVTA-42R (H), RVTA-118R
(H), e RVTA-36R (H). O gendtipo RVTA-148R (H) também pode ser considerado um
candidato para avancar no programa, 0 qual obteve apenas 40% de similaridade com o
parental recorrente, mas apresentou alto teor do aleloquimico (0,553). Contudo, somente a
analise conjunta dos dados de teores de acilagucares e dos bioensaios de resisténcia as pragas

poderao indicar o material para ser utilizado em retrocruzamentos futuros.
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Nos individuos do cruzamento entre os gendtipos M-08 e RVTA-325 (H), o
primer UBC815 também ndo apresentou amplificacdo. Nos genotipos deste cruzamento 0s
nove primers ISSR amplificaram 91 fragmentos e destes, 64,83% foram polimorficos e
utilizados nas analises. A similaridade genética entre os gendtipos deste cruzamento variou de
18% a 58% (Tabela 5). O gendtipo RVTA-281M (L) apresentou a maior similaridade com a
linhagem M-08 (43%), enquanto a menor similaridade foi encontrada no genétipo RVTA-
221M (H).

Tabela 5 — Similaridade genética entre os parentais e genotipos do cruzamento entre M-08 e
RVTA-325 (H), estimado pelo coeficiente de Jaccard com dados dos marcadores inter-simple
sequence repeat (ISSR). SP: Solanum pennellii; M: F2 [(M-08 x F2RCs) S. pennellii x S.
lycopersicum]; H: Alto teor de acilaglcar; L: Baixo teor de acilagucar.

Genotipo SP M-08  #325  #221  #246  #279
M-08 (L) 0,40

RVTA — 325 (H) 0,26 0,23
RVTA - 221M (H) 0,20 037 0,48
RVTA - 246M (H) 0,27 041 040 058

RVTA - 279M (L) 0,18 039 031 033 039
RVTA - 281M (L) 0,18 043 022 026 023 033

Fonte: o préprio autor.

De acordo com o trabalho realizado por EL-MANSY et al. (2021),
observaram que marcadores moleculares ISSR -foram eficientes para avaliar a divergéncia
genética entre linhagens de tomateiro, pois geraram varias bandas polimorficas, as quais
permitiram diferenciar as linhagens e identificar materiais tolerantes ao stress térmico.

Nos individuos originérios do cruzamento entre M-08 e RVTA-230 (H), os
10 primers ISSR amplificaram 123 fragmentos e destes, 73,98% foram polimorficos e
utilizados nas analises. A similaridade genética entre os genotipos deste cruzamento variou de
22% a 70% (Tabela 6). Os genotipos RVTA-404M (H) e RVTA-406M (H) foram os mais
similares com a linhagem M-08 (55%), enquanto RVTA - 374M (L) obteve a menor
similaridade (37%).
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Tabela 6 — Similaridade genética entre os parentais e genotipos do cruzamento entre M-08 e
RVTA-230 (H), estimado pelo coeficiente de Jaccard com dados dos marcadores inter-simple
sequence repeat (ISSR). SP: Solanum pennellii LA-716; M: F2 [(M-08 x F2RC3) S. pennellii
x S. lycopersicum]; H: Alto teor de acilaclcar; L: Baixo teor de acilacucar.

Genodtipo SP M-08 #230 #344 #358 #374 #381 #403 #404 #406
M-08 (L) 0,41

RVTA-230(H) 037 0,44

RVTA-344M (L) 031 043 053

RVTA-358M (L) 0,26 042 042 0,65

RVTA-374M (L) 022 037 043 0,36 0,33

RVTA-381M (H) 033 051 041 047 045 0,39

RVTA-403M (H) 037 050 037 051 056 033 0,49

RVTA-404M (H) 0,36 055 047 051 050 043 063 0,65

RVTA-406M (H) 0,33 055 052 048 049 045 060 0,60 0,70

RVTA-408M (H) 036 047 043 048 048 042 061 060 0,69 0,67
Fonte: o préprio autor.

Nos individuos do cruzamento entre os gen6tipos M-08 e RVTA-238 (H) os
10 primers ISSR amplificaram 138 fragmentos e destes, 84,78% foram polimdrficos e
utilizados nas analises. A similaridade genética entre os genotipos deste cruzamento variou de
24% a 66% (Tabela 7). Os genotipos que apresentaram maior similaridade genética com a
linhagem M-08 foram RVTA-427M (H) e RVTA-456M (H), ambos com 54%. O genotipo
RVTA-485M (H) obteve a menor similaridade genética, com 34%.
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Tabela 7 — Similaridade genética entre os parentais e genotipos oriundos do cruzamento entre M-08 e RVTA-238 (H), estimado pelo coeficiente
de Jaccard com dados dos marcadores inter-simple sequence repeat (ISSR). SP: Solanum pennellii LA-716; M: F2 [ (M-08 x F2RCs3) S. pennellii
x S. lycopersicum]; H: Alto teor de acilacUcar; L: Baixo teor de acilagucar.

Genétipo SP  M-08 #238 #423 #427 #429 #437 #442 #455 #456 #462 #483 #485 #493 #501 #519
M-08 (L) 0,48

RVTA-238(H) 038 047

RVTA-423M (H) 035 049 0,49

RVTA-427TM (H) 044 054 057 0,62

RVTA-429M (H) 025 0,36 0,39 053 0,51

RVTA-437M (H) 040 047 040 052 056 0,37

RVTA-442M (H) 036 050 046 058 061 046 0,61

RVTA-455M (H) 0,40 045 043 046 054 037 058 0,57

RVTA-456M (H) 042 054 047 055 054 041 057 054 0,53

RVTA-462M (H) 035 051 042 054 060 039 053 058 062 0,66

RVTA-483M (H) 040 045 041 042 052 035 036 047 043 054 0,62

RVTA-485M (H) 038 034 035 044 043 024 060 042 053 047 053 041

RVTA-493M (H) 035 044 039 050 047 032 058 045 052 053 050 043 0,55

RVTA-501IM (H) 046 053 051 050 058 039 057 054 066 066 062 051 058 055

RVTA-519M (H) 042 050 050 043 055 032 059 049 052 048 054 048 059 052 0,62

RVTA-520M (H) 036 040 042 042 042 033 040 038 053 055 055 045 044 048 059 0,49

Fonte: o préprio autor.
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Nesta populacdo, o uso dos marcadores moleculares tambem foi eficiente,
permitindo identificar, dentre os genotipos com alto teor de acilagucares, aqueles com maior
similaridade com o parental M-08 (Tabelas 5, 6 e 7). Dados obtidos por Kiani e Siahchehreh
(2018); Figueiredo et al. (2016), corroboram os resultados descritos nesse trabalho, em que 0s
marcadores moleculares identificaram divergéncias genéticas entre os parentais de
tomateiropermitindo selecionar plantas geneticamente semelhantes ao parental recorrente.

Os materiais que indicam maior possibilidade para continuar o programa de
melhoramento séo, em ordem de prioridade, RVTA-404M (H) ou RVTA-406M (H), RVTA-
427M (H) ou RVTA-456M (H), RVTA-381M (H) ou RVTA-462M (H) e RVTA-403M (H)
ou RVTA-442M (H). Os gendtipos RVTA-423M (H), RVTA-408M (H) e RVTA-437M (H)
obtiveram proporcdo do parental de 49, 47 e 47%, respectivamente, mas apresentaram alto
teor do aleloquimico. Estes genotipos também constituem boas opc¢des para serem utilizados
nas etapas subsequentes do programa de melhoramento. Entretanto, somente a anlise
conjunta dos dados de teores de acilagicares e 0s bioensaios de resisténcia a pragas
poderaidentificar com precisao os melhores gendtipos para esta finalidade.

Na analise de componentes principais com a populacdo F2RC4 foi possivel
observar 0s genoétipos que possuem maiores similaridades com cada parental e a formacéao de
dois grupos, constituidos pelos gendtipos com alto e baixo teor de acilagucares (Figura 1). A
ACP1 e ACP2 explicaram, em conjunto, 87,7% da variacdo dos dados.

O grupo exposto no segundo quadrante, com genotipos de baixos teores de
acilagucares possuem maior proximidade com a ‘Redencdo’, padrio de suscetibilidade,
comparado com o padrdo de resisténcia, acesso LA-716, em oposicdo com o vetor referente
ao teor de acilagucar. Em contrapartida, os grupos de genotipos de alto teor de acilagUcar,
expostos no quarto quadrante, possuem relagdo com o vetor relacionado com o teor do
aleloquimico e observa-se menor similaridade com o parental ‘Reden¢do’ (Figura 1).

No primeiro quadrante, observa-se entre os gendtipos do grupo de alto teor
de acilagicar RVTA-113R (H), RVTA-08R (H) e RVTA-14R (H) demonstraram maiores
proximidades com a cultivar Redencdo (Figura 1), e menor com 0 acesso LA-716, sendo
indicados para prosseguir no programa de melhoramento genético. De acordo com Oliveira
(2020), por meio da selecdo assistida por marcadores moleculares é possivel encontrar
materiais que possuam maior propor¢ao do genoma do parental recorrente, a fim de selecionar

plantas com caracteristicas comerciais.
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Os gendtipos apresentados no terceiro quadrante ndo obtiveram
semelhancas significativas com os parentais (Figura 1), indicando nesse estudo que ndo sdo

materiais promissores para continuar no programa.

Figura 1 — Analise de componentes principais relacionados a teores de acilagUcares,
similaridade genética entre os parentais (S. pennellii LA-716 e S. lycopersicum ‘Redengdo’) e
gendtipos da populagdo F2RCs. AS: Teores de acilaglcares; R: Retrocruzados com
‘Redencao’; H: Alto teor de acilagtcar; L: Baixo teor de acilagtcar.
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Fonte: o préprio autor.

Pela analise de componentes principais com a populacdo F2 [(M-08 x
F2RCs) S. pennellii x S. lycopersicum] foi possivel distinguir os genétipos com semelhanca
com cada parental e 0 grupo de genoétipos de altos teores de acilaglcares e outro de baixos
teores (Fig. 2). A ACP1 e ACP2 explicaram, em conjunto, 86,8% da variancia dos dados.

O grupo de gendtipos de baixos teores de acilaglcar expostos no terceiro
quadrante (Figura 2) ficou oposto aos vetores relacionados ao acesso silvestre LA-716 e com
os teores elevados do aleloquimico. Por outro lado, no quarto quadrante, os genétipos RVTA-

493M (H) e RVTA-483 (H), obtiveram a maior relagdo com a carateristica de teor de
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acilacucar. De acordo com a Figura 2, 0s gendtipos RVTA-427M (H), RVTA-456M (H),
RVTA-404M (H), RVTA-406M (H) com alto teor do alelogquimico demonstraram maiores
proximidades do parental M-08, e menor com o0 acesso LA-716, sendo indicados para

prosseguir no programa de melhoramento.

Figura 2 — Andlise de componentes principais relacionados a teores de acilagUcares,
similaridade genética entre os parentais (S. pennellii x S. lycopersicum) e genoétipos da
populacdo F2 [ (M-08 x F2RC3) S. pennellii x S. lycopersicum]. AS: Teores de acilagucares;
M: F2 [ (M-08 x F2RC3) S. pennellii x S. lycopersicum]; H: Alto teor de acilaglcar; L: Baixo
teor de acilagucar.

Cluster o (k)

p
| ‘
1.0+ Cluster 1 II 5
. Cluster 2 \ :
| | RVTALA427M (H)
O

|
0,5+ RVTA - 404M (H): RV FBEM (FTM (H)
RVTA - 406M (M B!y g

Iy  RVTA - 462M (H)

3 RVTA - 442M (H VTA - 519M (H)
o RS [P SR . RVTA - 381M (Hy MYLA™4qaM (H)
= =t RVTA - 455M (H) Rvé_‘, A - 437M (H)
< RVTA - 394M (L) RVTA - 408M (

a. .

@RVTA - 358M (L) RYTA =405t

0.5 ra. L RVTA (493M (H)

RVTA - 520M (H)
RVTA - 279M (L) g . @
@ RVTA - 246M ()
RVTA -374M (L) |
1,071 ' RVTAS485M (H)
RVTA - 4@M‘(H)

___RVTA. 2w (H'; |
-2 -1 0 1
PCA1 (50,2%)

Fonte: o préprio autor.
4.6 CONCLUSOES

Os marcadores moleculares ISSR foram efetivos e identificaram o0s
gendtipos avancados RVTA-pl#113R; RVTA-pl#08R; RVTA- pl#14R; RVTA-pl#427M;
RVTA-pl#456M; RVTA-pl#404M, RVTA-pl#406M com as maiores similaridades com o
parental ‘Reden¢do’ e linhagem M-08 com altos teores de acilaglcares. Estes gendtipos
poderdo, portanto, serem utilizados como doadores de polen na préxima geracdo de

retrocruzamentos.
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5 ARTIGO B: Relacao entre quantidade e tipos de tricomas em genotipos de tomateiro na

manifestacao de aleloquimico de resisténcia e incidéncia de Tetranychus urticae

5.1 RESuUMO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) apresenta suscetibilidade a diversos artropodes-
pragas, como o acaro rajado (Tetranychus urticae), que pode reduzir a produtividade desta
cultura. Assim, o objetivo foi avaliar a relacdo do teor do aleloquimico acilaglcar com as
caracteristicas morfo-anatdmicas das folhas de gendtipos F2RCs e F2 ([M-08 x F2RCs) S.
pennellii x S. lycopersicum] e associa-las a resisténcia ao acaro rajado. Para isso, foi realizado
avaliagGes morfo-anatdmicas foliares, analisando as densidades de tricomas e bioensaios para
analisar a resisténcia ao acaro (teste com e sem chance de escolha e o de caminhamento do
acaro). Os tratamentos foram compostos pelos genétipos Solanum lycopersicum cv. Redencéo
e Solanum lycopersicum linhagem M-08; gendtipos F2RCs e F2 ([M-08 x F2RC3) S. pennellii
x S. lycopersicum] com teores contrastantes de acilagucares; Solanum pennellii — LA-716 e
Solanum galapagense — LA-1401. No teste de caminhamento, as menores distancias
percorridas pelos acaros foram obtidas nos genotipos ricos em acilagicares RVTA-14R (H),
RVTA-42R (H) e no acesso silvestre. Para nUmero de acaros vivos, os menores valores foram
encontrados em LA-716 e RVTA-42R (H). No bioensaio com chance de escolha os acaros
tiveram maior preferéncia para 0s genotipos com baixos teores de aleloquimico. Quanto a
densidade de tricomas glandulares, os valores mais elevados foram encontrados em LA-716 e
RVTA-36R (H), e os menores para RVTA-85R (H), M-08 e ‘Redencdo’. Os tricomas
glandulares presentes nos foliolos possuiram relacdo direta com o teor de acilagUcares. A
maior tolerancia ao acaro rajado foi encontrada nos genoétipos avangados com altos teores de
acilagucares, indicando que este aleloquimico foi eficiente no controle da praga.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum. Solanum pennellii. L. Acilagucares. Tricomas.

5.2 ABSTRACT

The tomato (Solanum lycopersicum L.) is susceptible to several arthropod-pests, such as the
two-spotted spider mite (Tetranychus urticae), which can drastically reduce the fruit
production. Thus, the objective was to evaluate the relationship of the alechemical acylsugar
content with the morpho-anatomical characteristics of the leaves of genotypes F2BCs and F2
([M-08 x F2BCs) S. pennellii x S. lycopersicum] and to associate them with spider mite
resistance. For this, leaf morpho-anatomical estimates were performed, analyzing trichome
densities and bioassays to analyze mite resistance (choice and no-choice test and mite walking
test). The treatments were composed by the genotypes Solanum lycopersicum cv. Redencgéo
and Solanum lycopersicum lineage M-08; genotypes F2BCs and F2 ([M-08 x F2BCz3) S.
pennellii x S. lycopersicum] with contrasting levels of acylsugars; Solanum pennellii — LA-
716 and Solanum galapagense — LA-1401. In the walking test, the shortest distances covered
by the mites were genotypes rich in acylsugar RVTA-14R (H), RVTA-42R (H) and in wild
access. For the number of alive mites, the lowest values were found in LA-716 and RVTA-
42R (H). In the free-choice bioassay, mites had greater preference for genotypes with low
allelochemical levels. As for trichome density, the highest values were found in LA-716 and
RVTA-36R (H) and the lowest for RV-85R (H), M-08 and 'Redencdo’. The glandular
trichomes present in the leaflets were directly related to the acylsugar content. The highest
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tolerance to the two-spotted spider mite was found in advanced genotypes with high levels of
acylsugars, indicating that this allelochemical was efficient in controlling the pest.

Key Words: Solanum pennellii. Solanum lycopersicum L. Acylsugars. Trichomes.

5.3 INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é uma das hortalicas mais
cultivadas no Brasil e no Mundo. Em 2020, a producdo mundial foi de 187 milhdes de
toneladas de frutos em uma &area de 5 milhdes de hectares. Entre os principais paises
produtores, o Brasil ocupa a nona posicdo, com 3,6 milhdes de toneladas de frutos
(FAOSTAT, 2022).

O tomateiro apresenta suscetibilidade a diversos artropodos-praga e cerca
de 15,6% da producdo agricola no Mundo é perdida por danos causados por pragas (FAO,
2015). Entre as principais pragas que atacam a cultura, o Tetranychus urticae Koch, acaro
rajado, se preferem se desenvolver na superficie abaxial das folhas e quando a incidéncia é
muito severa pode causar prejuizos consideraveis. Este artropode se alimenta do contetdo
foliar, causando manchas e ocasionando o desfolhamento até a morte da planta, o que
favorece para a reducdo do rendimento produtivo do tomateiro (GOMES et al., 2017; MECK;
KENNEDY; WALGENBACH, 2013).

Devido ao rapido crescimento populacional do &caro, 0 método mais
utilizado para o controle € o quimico, porém 0 uso incorreto esta selecionando individuos
resistentes a esses produtos (SANTOS et al., 2020). Assim, o melhoramento genético é um
importante aliado para 0 manejo integrado desta praga, desenvolvendo cultivares resistentes,
realizando a introgressdo de genes de espécies selvagens em genotipos comerciais, desta
forma colaborando para a reducdo do uso de agrotdxicos e consequentemente menor impacto
ambiental (OLIVEIRA et al, 2018; LIMA et al, 2016; MECK; KENNEDY;
WALGENBACH, 2013).

Espécies selvagens, como Solanum pennellii Correll possuem aleloquimicos
com alta atividade contra diversos artropodes-praga (DIAS et al., 2019; MALUF et al., 2010).
Estes aleloquimicos estdo presentes em tricomas glandulares na superficie das folhas do
tomateiro e também em bolsas no mesofilo e parénquima foliar (RESENDE et al., 2020;
STOUT et al.,, 2018, GOMES et al.,, 2017; SEKI, 2016). Os tricomas glandulares,
especialmente do tipo 1V, exsudam o aleloquimico acilagicar em Solanum pennellii (DE
SOUSA CARDOSO et al., 2021; MALUF et al., 2010). Essa substancia dificulta a
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sobrevivéncia da praga na planta, interferindo na sua biologia (LUCINI et al., 2015) em
diferentes niveis, dependendo da concentracdo destes aleloquimicos presentes nas folhas
(BAIER et al., 2015).

Embora diversos estudos confirmassem a acdo deste aleloquimico na
reducdo dos principais artropodos-pragas que causam danos a cultura do tomateiro
(MARINKE et al., 2022; DIAS et al., 2019; MACIEL et al., 2018; RESENDE et al., 2009;
FREITAS et al., 2002;), ainda h& poucos relatos em relacdo as estruturas morfolégicas nas
folhas destas espécies silvestres quando comparado com o comercial (S. lycopersicum).

Neste contexto, objetiva-se avaliar a relagdo dos teores de acilagtcares com
as caracteristicas morfo-anatémicas das folhas dos genotipos do tomateiro da geragédo
segregante F2RCs e F2 ([M-08 x F2RCs) S. pennellii x S. lycopersicum] e associa-las a

resisténcia ao 4caro rajado.

5.4 MATERIAL E METODOS

Os gendtipos foram mantidos em casa-de-vegetacdo em condicBes de
temperatura de 25+3°C, umidade relativa de 80+3% e fotofase de 12h, em vasos de
polipropileno com capacidade de 2,5 dm®. Os vasos foram preenchidos com solo de
subsuperficie com pH em cloreto de célcio corrigido para 5,8 e substrato a base de casca de
pinus bioestabilizada, na proporcdo de 1:1. As plantas destes gendtipos foram clonadas por
meio de enraizamento de brotos axilares, de forma a obter plantas com idades similares.

Os brotos foram transplantados para bandejas de poliestireno de 128 células
preenchidas com substrato a base de casca de pinus bioestabilizada. Ap6s enraizamento, as
mudas de torrdo foram transplantadas para vasos com capacidade de 7 dm® com mistura de
solo e substrato, conforme descrito acima. Os vasos foram mantidos em casa de vegetacao.

Os tratamentos foram compostos pelos seguintes gendtipos: a) Solanum
lycopersicum cv. Redencdo, cultivar de tomateiro com caracteristicas para processamento
industrial, suscetivel a artropodes-praga, com baixos teores de acilaglcares (Ferraz et al.,
2003); b) Solanum lycopersicum linhagem M-08, com baixo teor do aleloquimico e
caracteristicas de tomates do grupo salada, pertencente ao banco de germoplasma da UEL; c)
gendtipos RVTA, grupo de gendtipos de tomateiro da geracdo F2 ([M-08 x F2RCs) S.
pennellii x S. lycopersicum] e F2RC4 com teores contrastantes de acgilagucares; d) S. pennellii
LA-716, acesso silvestre, com alto teor de acilagucares; €) S. galapagense LA-1401, acesso

silvestre também rico em acilagUcares (Tabela 8).
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Tabela 8 — Relacdo dos genotipos avaliados e respectivas classificacbes quanto aos teores de
acilagucares. R: Retrocruzados com a ‘Redengdo’ (F2RCs); M: F2 [(M-08 x F2RCs) S.
pennellii x S. lycopersicum]; H: Alto teor de acilaglcar; L: Baixo teor de acilagucar.

Genotipo Dados do Gendtipo
LA - 716 (H) S. pennellii LA-716
LA-1401 (H) S. galapagense LA-1401

RVTA - 493M (H)
RVTA - 485M (H)
RVTA - 408M (H)
RVTA - 221M (H)
RVTA - 403M (H)
RVTA - 381M (H)
RVTA - 3R (H)
RVTA - 423M (H)
RVTA - 148R (H)
RVTA - 437M (H)
RVTA - 429M (H)
RVTA - 427M (H)
RVTA - 246M (H)
RVTA - 42R (H)
RVTA - 36R (H)
RVTA - 14R (H)
RVTA - 113R (H)
RVTA - 344M (L)
Redencao (L)
RVTA - 281M (L)
M- 08 (L)
RVTA - 85R (L)
RVTA - 187R (L)

RVTA-2010-31-319-214-238-pl#493M
RVTA-2010-31-319-214-238-pl#485M
RVTA-2010-31-177-39-230-pl#408M
RVTA-2010-31-177-177-325-pl#221M
RVTA-2010-31-177-39-230-pl#403M
RVTA-2010-31-177-39-230-pl#381M
RVTA-2010-31-177-177-325-pl#3R
RVTA-2010-31-319-214-238-pl#423M
RVTA-2010-31-177-39-230-pl#148R
RVTA-2010-31-319-214-238-pl#437M
RVTA-2010-31-319-214-238-pl#429M
RVTA-2010-31-319-214-238-pl#427M
RVTA-2010-31-177-177-325-pl#246M
RVTA-2010-31-177-177-325-pl#42R
RVTA-2010-31-177-177-325-pl#36R
RVTA-2010-31-177-177-325-pl#14R
RVTA-2010-31-177-39-230-pl#113R
RVTA-2010-31-177-39-230-pl#344M
Redencao
RVTA-2010-31-177-177-325-pl#281M
M- 08
RVTA-2010-31-177-177-325-pl#85R
RVTA-2010-31-177-39-230-pl#187R

Fonte: o proprio autor.

5.4.1 Experimento em casa-de-vegetacdo

As sementes dos genoétipos F2RCs, Redencdo, M-08 e S. pennellii foram
semeadas em bandejas de 128 células preenchidas com substrato bioestabilizado. Vinte dias
ap6s, as mudas foram transplantadas para vasos de polipropileno de 2,5 dm?® contendo
mistura de solo e substrato comercial bioestabilizado. As plantas foram mantidas em casa-de-
vegetacdo com irrigacdo diéria, e adubadas conforme necesséario. Apds cinquenta dias do
transplantio as plantas foram utilizadas para 0s bioensaios e contagem de tricomas, em

laboratorio.
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Foram mantidos oito vasos de cada tratamento para serem utilizados como
repeticbes. Assim, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com oito

repeticOes e a parcelas constituida por vasos com uma planta cada.

5.4.2 Criacdo do acaro-rajado

Acaros adultos provenientes de criacdo controlada em gaiolas em feijo
comum (Phaseolus vulgaris L.) foram utilizados para realizacdo dos bioensaios. As plantas de
feijoeiro infestadas com &caro foram mantidas em ambiente com temperatura média de

28+3°C, umidade relativa de 80+4% e fotofase com 13 h de luz e 11h de escuro.

5.4.3 Bioensaio de Caminhamento do Acaro

A metodologia seguida foi a adaptada de Weston e Snyder (1990). Para isso,
um foliolo de cada tratamento foi fixado no seu centro por um percevejo latonado em uma
folha branca sobre uma placa de poliestireno. Sobre cada percevejo, foram liberadas 6 fémeas
de acaro-rajado. Apos 10, 20, 40 e 60 minutos da liberacdo, as distancias percorridas pelos
acaros (em milimetros) sobre a superficie de cada foliolo foram medidas com auxilio de uma
régua graduada. Para essa avaliacdo, a distancia percorrida pelos acaros que permaneceram
sobre o percevejo latonado (ou seja, sem se movimentar) foi considerada zero, e para 0s
acaros que sairam da superficie do foliolo foi considerada a distancia entre o centro da
tachinha e a extremidade do foliolo. O experimento foi realizado em sala climatizada a 20£3
°C, utilizando-se delineamento inteiramente casualizado com 4 repeti¢fes. Para as analises

estatisticas, foi considerada a distancia média percorrida pelos &caros em cada repetigao.

5.4.4 Bioensaio sem Chance de Escolha

Este bioensaio foi realizado em caixas gerbox (11 cm x 11 cm x 3.5 cm),
preenchidas com uma espuma umedecida em &gua destilada. Sobre esta espuma, foi inserido,
individualmente, um disco foliar de cada um dos tratamentos (30 mm de didmetro),
mantendo-se a face abaxial voltada para cima. Sobre cada disco foram transferidas seis
fémeas adultas oriundas da criacdo, com auxilio de um pincel de cerdas finas e um
estereomicroscopio. As fémeas foram mantidas sobre os discos durante 24 horas, ap0os o qual

se contabilizou o0 nimero de acaros vivos e 0 nimero de ovos depositados sobre cada disco
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foliar, em cada face (abaxial e adaxial). O experimento foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado com seis repeticdes, sendo que o conjunto de caixas foram mantidas
em camara climatizada do tipo BOD (temperatura 25+1°C, umidade de 70+£10% e fotofase de
12 horas).

5.4.5 Bioensaio com Chance de Escolha

Os genotipos mais resistentes identificados pelo teste de Weston e Snyder
(1990) e sem chance de escolha foram utilizados para realizar os bioensaios com chance de
escolha. Para isso, foram realizados utilizando o delineamento inteiramente casualizado, com
nove repeticdes. As arenas foram constituidas de caixas gerbox (11 cm x 11 cm x 3.5 cm),
contendo uma camada de algod&o sobre uma esponja saturada de agua. Sobre essa camada
foram inseridos discos foliares de 30 mm de didmetro de dois tratamentos distintos: S.
lycopersicum cv. Redencdo e um dos demais tratamentos e S. lycopersicum linhagem M-08 e
um dos demais tratamentos.

Os discos foliares foram dispostos com a face abaxial voltada para cima e
conectados utilizando uma laminula plastica de 18 x 18 mm. Apds montadas as arenas, seis
fémeas adultas de T. urticae foram liberadas na por¢cdo mediana da laminula, permitindo a
livre passagem e 0 acesso dos &caros aos foliolos de ambas as extremidades. A liberacdo dos
individuos foi realizada por meio de pincel de cerdas finas com auxilio de estereomicroscopio
(NIKON 1510). As arenas foram mantidas durante 24 h em camara climatizada com
temperatura (25£1°C), umidade relativa (70£10%) e fotofase (12h). Apds esse periodo, foi

realizada a contagem dos &caros presentes em cada um dos discos foliares.

5.4.6 AvaliacGes e identificacOes de tricomas sob microscopia eletronica de varredura

Para a quantificacdo e identificagdo de tricomas glandulares e néo
glandulares foi feita uma caracterizagdo morfo-anatdmica foliar de tomateiros de diferentes
tratamentos (gendtipos com diferentes teores de acilagUcares) com uso de microscopia
eletronica de varredura.

Para isso, dois discos foliares foram cortados de foliolos jovens
totalmenteexpandidos, com o auxilio de um vazador de 7 mm de didmetro, no tergo superior
de duas plantas de cada tratamento. Os discos foram entdo transferidos para tubos de ensaio

contendo uma solucdo de glutaraldeido 2,5% (v/v) em tampdo cacodilato de sddio 0,1 M, pH
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7,2, por 12 horas, a 4 °C. Apo0s este processo, os discos foram lavados trés vezes em tampéao
cacodilato de sodio 0,1 M pH 7,2 e desidratados em gradiente crescente de etanol (50%, 70%,
90%, 100% e 100% novamente) por 10 minutos em cada passo, seguido de secagem em ponto
critico Bal-Tec CPD 030 com COz. Posteriormente os discos foram aderidos em “stubs” de
metal com fita dupla face de carbono, um com a face adaxial e outro com a face abaxial
voltada para cima para cada tratamento, sendo recobertas com ouro em metalizador Bal-Tec
SCD 050. As analises foram feitas em um microscopio eletronico de varredura FEI - Quanta
200, com 20 kV de tensdo, sendo obtidas 4 micrografias de diferentes areas de cada disco.

A identificacdo e contagem de tricomas foram feitas através da presenca ou
ndo da glandula na extremidade apical do tricoma, a partir da delimitacdo de um quadrante
(100 vezes com area de 1 mm2 e 200 vezes com area de 500 pm? da superficie foliar) em cada
uma das micrografias obtidas, realizada por meio das quatro repeti¢cdes das imagens das faces
abaxial e adaxial.

5.4.7 Andlises Estatisticas

Os dados foram submetidos ao teste F por meio da analise de variancia (P <
0,05), apods verificados os pressupostos de normalidade e homocedasticidade, por meio dos
testes de Shapiro-Wilk e Hartley, respectivamente. Quando o teste F foi significativo, as
médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott com 5% de significancia.
Alternativamente, quando os pressupostos da analise de variancia ndo foram atendidos, as
médias dos tratamentos foram analisadas por meio do teste de Kruskal-Wallis, e do teste de
Dunn, para comparagdo entre os tratamentos (P<0.05). Contrastes ortogonais entre
‘Redencdo’, LA-716 e grupos de genotipos com conteudos contrastantes (alto e baixo) de
acilacucares foram estimados por meio do teste de Scheffé, usando o programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2014).

Foram também estimadas correlacdes de Pearson (P < 0,05) entre tipos de
tricomas, contetidos de acilaglcares, nimeros de ovos e de acaros atraidos nos diferentes
testes. A rede de correlacdo foi utilizada para expressar graficamente os resultados, nos quais
a proximidade entre os nos (tragos) é proporcional aos valores de correlacdo absoluta entre 0s
parametros avaliados. Para uma analise exploratéria dos dados relacionados a identificacdo de
tricomas, teores de acilagucares e os bioensaios de resisténcia ao acaro rajado nos foliolos,
foram realizadas analises de componentes principais (ACP) e analise de agrupamento nédo

hierarquico via algoritmo de k-means.
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Para a correlacdo e ACP foi utilizado o software estatistico R 4.1.1 (R
CORE TEAM, 2021).

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.5.1 Bioensaio de caminhamento do acaro

Houve diferenca significativa para as distancias médias percorridas pelos
acaros nos foliolos entre os genotipos avaliados (Tabela 9). Quanto a resisténcia ao acaro
rajado, S. pennellii LA-716 e S. galapagense LA-1401 obtiveram as menores médias em
todos os tempos. Teores elevados de acilaglcares estdo presentes nestes acessos e a presenca
desse composto na planta reduz o ataque de diversas pragas (RESENDE et al., 2021; DIAS et
al., 2019; VOSMAN et al., 2019; ANDRADE et al., 2017). Apesar destas evidéncias, o exato
modo de acdo de acilaglcares em pragas ainda ndo foi totalmente elucidado (LECKIE et al.,
2012).

No teste de caminhamento (Tabela 9), para o tempo de 10 minutos apos a
liberacdo dos acaros-fémea, os gendtipos RVTA-281M (L) e RVTA-187R (L) ndo diferiram
estatisticamente do parental suscetivel S. lycopersicum M-08 (L), com maior deslocamento
dos acaros, diferindo estatisticamente dos genotipos RVTA-344M (L), RVTA-85R (L) e
parental S. lycopersicum cv. Redencdo. Os genotipos ricos em acilagicares RVTA-42R (H),
RVTA-3R (H), RVTA-14R (H) e RVTA-429M (H) destacaram-se por apresentar menor
caminhamento no tempo de 10 minutos, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos
(Tabela 9).

Aos 20 minutos apos a liberacao, os gendtipos com teor baixo de acilagucar
apresentaram aumento expressivo nas distancias médias percorridas pelo artrépode,
comparando com o tempo de 10 minutos, ndo diferindo estatisticamente do parental comercial
‘Redencdo’ e da linhagem M-08. O tomateiro comercial (S. lycopersicum) possui glicose e
sacarose, porém nao aciladas. Desse modo, contribuindo para a menor tolerancia aos acaros
nos parentais suscetiveis.

Os gendtipos de alto teor RVTA-42R (H), RVTA-14R (H), RVTA-429M
(H), RVTA-3R (H) e RVTA-221M (H) mantiveram-se com médias baixas de caminhamento,
comparado aos de baixos teores do aleloguimico e diferindo dos demais genotipos.

Aos quarenta minutos apés a liberacdo dos &caros, 0s gendtipos de baixo

teor mantiveram-se com médias altas. Entre os genotipos de alto teor destacam-se RVTA-14R



47

(H) e RVTA-42R (H) com menor deslocamento dos acaros, comparados aos demais,
diferindo estatisticamente. O material de alto teor RVTA-403M (H), apesar de demonstrar
caminhamento maior que 0s genotipos citados acima, obteve menor caminhamento pelos
acaros quando comparados aos genotipos de baixo teor (Tabela 9).

Na ultima avaliacdo com sessenta minutos, entre os genétipos de alto teor,
RVTA-14R (H), RVTA-429M (H) e RVTA-42R (H) apresentaram as menores distancias
médias percorridas, em compara¢cdo com 0s genoétipos de baixo teor e 0s parentais suscetiveis
(‘Redencao’ e M-08).

Em geral, a média de caminhamento dos acaros nas quatro avaliacOes
realizadas as plantas RVTA-14R (H) e RVTA-42R (H), se aproximaram estatisticamente do
parental silvestre (S. pennellii LA-716), e diferiram da testemunha de suscetibilidade e do
grupo de baixos teores do aleloquimico. Os genétipos RVTA-429M (H), RVTA-3R (H),
RVTA-403M (H) e RVTA-246M (H), também obtiveram destaque, com baixas distancias
percorridas pelos acaros, diferindo estatisticamente dos demais genotipos (Tabela 9).
Similarmente, para o T. urticae e T. evansi, menores deslocamentos nos genétipos com alto
contetido de acilagtcar nos foliolos foram encontrados (MARINKE et al., 2022; MACIEL et
al., 2018). Durante seu deslocamento sobre o limbo foliar, os &caros podem entrar em contato
com tricomas glandulares, fazendo com que haja a liberacédo de acilagtcares, acimulo destes
sobre o corpo do acaro e possivel imobilizacdo e morte (MARINKE et al., 2022; PASPATI et
al., 2021).

O contraste C1 (Tabela 9) observa-se pela correlacdo negativa, a diferenca
significativa entre o grupo de gendtipos com elevado teor de acilaglcar e o grupo com teores
baixos do aleloquimico, mostra que 0s gendtipos de alto teor foram responsaveis pelas
menores distancias percorridas pelo &caro rajado nos foliolos de tomateiro. O contraste C2 e
C3 demonstram, quando comparado S. pennellii LA-716 com os genotipos de alto teor e
baixo teor, respectivamente, a efetividade da espécie silvestre em impedir o deslocamento do

acaro rajado.
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Tabela 9 — Teores de acilaglicares (Absorbancial) e distancia média percorrida pelo 4caro
rajado (Tetranychus urticae) apds 10, 20, 40 e 60 minutos, em diferentes genotipos de
tomateiro. AS: Teor de acilagucar. R: Retrocruzados com a ‘Redengdo’ (F2RC4); M: F2 [(M-
08 x F2RCs) S. pennellii x S. lycopersicum]; H: Alto teor de acilaglcar; L: Baixo teor de

acilagucar.
" Distancia média percorrida (mm) Média
Genotipo AS 10 min® 20 min®* 40min® 60 min" caminhamento®
LA-716 (H) 0,723a 0,58d 1,58d 2,00d 2,00 b 154¢e
LA-1401 (H) 0,689a 141d 1,59d 1,66d 2,06 b 1,68 e
RVTA - 493M (H) 0,650a 22,17a 2192a 2396a 2242ab 22,61a
RVTA - 485M (H) 0,584a 20,29b 2296a 2458a 2346ab 22,83a
RVTA - 408M (H) 0,575a 2388a 23,13a 23,33a 23,96ab 23,57 a
RVTA - 221M (H) 0,570a 22,67a 2363b 2425a 2500a 23,88 a
RVTA - 403M (H) 0,569a 18,88b 21,62a 19,17a 21,79ab 20,36 b
RVTA- 381M (H) 0,568a 23,33a 24,04a 2458a 23,96ab 23,98 a
RVTA - 3R (H) 0,560a 1104c 16,67b 22,71a 22,63ab 18,26 ¢
RVTA - 423M (H) 0563a 19,75b 2158a 24,13a 24,42ab 22,47 a
RVTA - 148R (H) 0,554a 24,00a 25,00a 2500a 25,00 a 24,75 a
RVTA - 437M (H) 0,552a 1596b 22,67a 2342a 23,79ab 2146 a
RVTA - 429M (H) 0552a 1292c¢ 15,08b 20,04a 17,25ab 16,33 ¢
RVTA - 427M (H) 0,547a 18,96b 2500a 2500a 24,58ab 23,38 a
RVTA - 246M (H) 0,525a 18,13b 1896a 24,04a 22,21ab 20,83 b
RVTA - 42R (H) 0,510a 8,13¢c 11,00c 16,17b 1746ab 13,19d
RVTA - 36R (H) 0,50la 21,17a 22,88a 2438a 2500a 23,35a
RVTA - 14R (H) 0,46la 1154c 11,71c¢ 11,42c 12,83ab 11,87d
RVTA - 113R (H) 0,442a 22,04a 24,08a 2433a 24,33ab 23,7a
RVTA - 344M (L) 0,251b 18,75b 2325a 24.67a 25,00 a 2291 a
Redencdo (L) 0,239b 19,42b 21,42a 2500a 22,83ab 22,17 a
RVTA - 281M (L) 0,236b 22,75a 22,71a 24,67a 25,00 a 23,78 a
M- 08 (L) 0,217b 2500a 21,08a 2500a 24,79ab 23,96 a
RVTA - 85R (L) 0,201b 19,04b 2146a 23,04a 2358ab 21,78 a
RVTA - 187R (L) 0,136 b 21,08a 23,21a 2258a 24,63ab 22,87 a
CV (%) 40,58 18,26 15,26 9,58 11,88 9,55
p-value p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.01
C1 - Genotipos de alto o . o o o
AAS X baixo AAS - -3,75 -2,70 -2,76 -3,37 -3,14
C2-Genttipos dealto 16,9%%  18,0%%  192%%  192%* 18,37%*
AAs x S. pennellii
C3 - Genotipos de
baixo AAs x S. - 20,74*%*  20,75**  21,9** 22,6** 21,37**
pennellii
C4 — Genotipos de alto i 1.84 177 376 16 118

AAs x Redencéo

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. "Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente por meio do teste de Kruskal -
Wallis seguido do teste de agrupamento Dunn-Bonferroni, p<0,01. *Contraste significativo a 5% de
probabilidade. **Contraste significativo a 1% de probabilidade.! Valores médios de absorbancia em 540 nm.
Fonte: o préprio autor.
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No contraste C4 comparam 0s resultados obtidos para os genotipos de alto
teor do aleloquimico com ‘Redengdo’ (Tabela 9). Observa-se que 0s genoOtipos de alto teor
tiveram distancias percorridas pelo acaro rajado inferiores ao parental comercial.
Comprovando que o alto contetdo de acilagtcares promovem a maior tolerancia das plantas
ao acaro rajado, apresentando as menores médias de caminhamento nos foliolos.

Diante dos resultados obtidos nesse bioensaio, podemos reforcar o atributo
dos genodtipos avancados com altos teores do aleloquimico acilaglcar, em atuarem como

fontes de resisténcia ao acaro-rajado em programas de melhoramento de tomateiro.

5.5.2 Bioensaio sem Chance de Escolha

Quanto ao bioensaio sem chance de escolha observa-se diferencas entre 0s
tratamentos utilizados. Constatou-se que os acaros liberados sobre a face abaxial de discos
foliares de S. pennellii LA-716 (padrdo de resisténcia) obtiveram mortalidade superior em
comparacado aqueles liberados sobre foliolos dos demais genoétipos (Tabela 10).

A espécie silvestre S. galapagense LA-1401 também apresentou menor
nimero de acaros vivos, na face abaxial dos foliolos, juntamente com os genotipos de alto
teor de acilagicar RVTA-42R (H), RVTA-429M, RVTA-36R (H) e RVTA-427M (H),
guando comparados aos genotipos de baixo teor e ao padrdo de suscetibilidade (Tabela 10).
Esse aleloquimico influencia negativamente no comportamento das pragas, afetando seu
desenvolvimento e biologia (RESENDE et al., 2020; LUCINI et al., 2015). Li et al. (2019)
revelaram que a presenca do acilagicar nos foliolos de tomateiro contribuiram para a maior
mortalidade de psilideos, o que corrobora com os dados apresentados nesse trabalho.

Na face adaxial foram encontrados menores nimeros de &caros Vvivos,
comparado a face abaxial. O maior numero de adultos sobreviventes por disco, na face
adaxial, foi encontrado no genotipo de baixo teor de acilagicar RVTA-187R (L) (Tabela 10).

Dias et al. (2019), encontraram menor oviposi¢do da traga em genotipos de
tomateiro com alto teor de acilagUcar. Entretanto, no presente trabalho, ndo houve diferenca
significativa na oviposicao do acaro rajado, nas duas faces do foliolo dos genotipos avaliados.

Ao verificar o contraste C1 entre o grupo de gendtipos classificados como
alto teor de acilagucar e genotipos de baixo teor (Tabela 10), observou-se influéncia negativa
para nimero de &caros sobreviventes por disco, na face abaxial (-0,46) e adaxial (-0,45). Este
fato sugere a existéncia de mecanismo de resisténcia do tipo antibiose, mediada pelo

aleloguimico, corroborando com os dados encontrados por Silva et al. (2016).
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Tabela 10 — Numero médio de ovos e adultos de acaro-rajado (T. urticae) nas faces adaxial e
abaxial de discos foliares de tomateiro (30 mm de diametro) em um bioensaio sem chance de
escolha. AB: Face abaxial; AD: Face adaxial; R: Retrocruzados com a ‘Redengido’ (F2RCs);
M: F2 [(M-08 x F2RC3) S. pennellii x S. lycopersicum]; H: Alto teor de acilaglcar; L: Baixo
teor de acilagucar.

Numero de adultos sobreviventes por

Genotipo Numero de ovos por disco foliar disco
AB" AD" AB* AD*®
LA-716 (H) 0,3 0,0 10c 0,2b
LA-1401 (H) 0,0 0,0 28b 00b
RVTA - 493M (H) 0,5 0,0 47a 1,2a
RVTA - 485M (H) 0,3 0,0 43a 13a
RVTA - 408M (H) 0,0 0,0 50a 0,2b
RVTA - 221M (H) 0,0 0,3 43a 1,3a
RVTA - 403M (H) 2,0 0,0 5,0a 0,7b
RVTA- 381M (H) 3.3 0,0 48a 0,8b
RVTA - 3R (H) 0,8 0,0 45a 0,2b
RVTA - 423M (H) 43 0,2 50a 0,8b
RVTA - 148R (H) 0,3 0,0 48a 0,7b
RVTA - 437M (H) 0,5 0,0 50a 0,7b
RVTA - 429M (H) 0,2 0,2 33b 2,0a
RVTA - 427M (H) 0,2 0,0 37b 0,7b
RVTA - 246M (H) 0,0 0,0 50a 00b
RVTA - 42R (H) 0,3 0,0 2,7b 0,7b
RVTA - 36R (H) 0,3 0,0 3,7b 0,3b
RVTA - 14R (H) 0,0 0,0 40a 0,2b
RVTA - 113R (H) 2,8 0,0 4,7a 12a
RVTA - 344M (L) 0,8 0,0 48a 1,3a
Redencdo (L) 0,3 0,0 47 a 10a
RVTA - 281M (L) 0,5 0,0 48a 0,8b
M- 08 (L) 0,7 0,0 57a 0,3b
RVTA - 85R (L) 1,7 0,0 45a 1,0a
RVTA - 187R (L) 0,5 0,0 4,6a 1,7a
CV (%) 296,40 750,00 31,07 113,96
p-value p<0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05
C1 - Genotipos de
alto AAs x baixo 0,08 0,03 -0,46 -0,45
AAsS
C2 - Genotipos de
alto AAs x S. 1,39 0,03 3,25** 0,58
pennellii
C3 - Genotipos de
baixo AAs x S. 0,5 0,0 3,13** 0,86*
pennellii
C4 — Genotipos de
alto AAs x 0,58 0,03 -0,42 -0,25
Redencéo

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. “Médias ndo diferem estatisticamente por meio do teste de Kruskal-Wallis seguido do teste de
agrupamento Dunn-Bonferroni, p<0,01. *Contraste significativo a 5% de probabilidade. **Contraste
significativo a 1% de probabilidade. Fonte: o proprio autor.
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Por meio dos contrastes C2 e C3, com 0s quais se compararam 0s genotipos
de alto e baixo teores de acilagtcares com o acesso LA-716, se verificaram maior presenca de
adultos sobreviventes na face abaxial dos discos foliares. Na compara¢do nimero de ovos,
observam-se valores positivos para genotipos de alto e baixo teor de acilagucar (Tabela 10).
Esses resultados confirmam o alto grau de resisténcia deste acesso.

No contraste C4 (Tabela 10), observa-se pela correlacdo negativa que o
grupo de gendtipos com elevado teor de acilaglcar apresentam maior mortalidade de
artropodes nos discos foliares comparado com o parental comercial (‘Reden¢do’), indicando

gue hé influéncia negativa do alequimico na sobrevivéncia do acaro.

5.5.3 Bioensaio com Chance de Escolha

Neste bioensaio de preferéncia alimentar comparado com a cv. Redencéo,
houve diferenca significativa na combinacdo LA-716 % ‘Redenc¢do’, as fémeas migraram para
o parental comercial (94% dos acaros) 24 horas apo6s a liberacdo (Figura 3). Trabalhos relatam
gue as pragas possuem maior atratividade em espécies comerciais para alimentacdo
(RESENDE et al., 2021; DIAS et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2018; MALUF et al., 2010).

Entre as combina¢6es com o grupo de alto teor de acilaglcar, no acesso
silvestre LA-1401 foram encontrados apenas 26% dos acaros e 0s genétipos RVTA-42R (H) e
RVTA-14R (H) destacaram-se e tiveram diferencas significativas (Figura 3), os &caros
escolheram o parental suscetivel (78% e 68%, respectivamente). Confirmando que esta
presente 0 mecanismo de resisténcia do tipo antixenose ou ndo preferéncia. Estudos tambem
revelaram os efeitos de antixenose quando as pragas entram em contato com o aleloquimico
presente no foliolo (RESENDE et al. 2020; RESENDE et al. 2008; SILVA et al. 2016).

N&o houve diferenga significativa na avaliagdo considerando as
combinagfes com 0s genotipos de baixo teor de acilagucar, esses resultados indicam que esses

gendtipos foram favoraveis na atratividade dos acaros.
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Figura 3 — Teste com chance de escolha em diferentes gendtipos de tomateiro comparado
com a ‘Reden¢do’. R: Retrocruzados com a ‘Redengdo’ (F2RC4); M: F2 [(M-08 x F2RC3) S.
pennellii x S. lycopersicum]; H: Alto teor de acilaglcar; L: Baixo teor de acilagucar.

Teste com chance de escolha

LA-716

LA-1401 (H)
RVTA - 408M (H)
RVTA - 427M (H)
RVTA - 42R (H)
RVTA - 36R (H)
RVTA - 14R (H)
Redencao

RVTA - 281M (L)
M-08

RVTA - 85R (L)

#*

0% 20% 40% 60% 80%% 10024
m Genotype Redencgdo

*Significativo a 5% por meio do teste de Kruskal-Wallis seguido do teste de agrupamento Dunn-Bonferroni.
Fonte: o proprio autor.

No teste com chance de escolha comparado com a linhagem M-08, na
combinacdo LA-716 x M-08, houve diferenca significativa, foram encontrados os menores
numeros de &caros no parental silvestre, apenas 14%. Com o0 acesso LA-1401, 74% dos acaros
preferiram o parental suscetivel (Figura 4). Marchant et al. (2020), trabalhando com gendtipos
avancados de tomateiro obtidos do cruzamento entre S. pennellii x S. lycopersicum,
observaram que a mosca branca possui preferéncia por linhagens comerciais comparado a
gendtipos com teores de acilagUcares.

Entre as combinacGes com o grupo de alto teor de acilaclcar (Figura 4),
RVTA-42R (H) x M-08, obteve diferencas significativas, somente 39% dos &caros foram
encontrados no genotipo de alto teor, corroborando com o resultado anterior comparado com
a ‘Redengdo’. Na combinagdo RVTA-427M (H) x M-08, também tiveram diferengas
significativas, a mesma porcentagem de acaros foi encontrada no genoétipo de alto teor de
acilagtcar (39%).

Nas combinagdes com 0s gendtipos de baixo teor, somente RVTA-85R (L)
x M-08 apresentaram diferencas significativas (Figura 4), sendo que 57% dos &caros
migraram para o gendtipo de baixo teor. Esse resultado permite verificar a influéncia do

aleloguimico na suscetibilidade ao acaro rajado, sendo que o gen6tipo RVTA-85R (L) possui
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menor teor de acilagicar comparado aos parentais suscetiveis (‘Redengdo’ ¢ M-08) (Tabela
9).

Figura 4 — Teste com chance de escolha em diferentes gendtipos de tomateiro comparado
com a linhagem M-08. R: Retrocruzados com a ‘Redencdo’ (F2RC4); M: F2 [(M-08 x F2RC3)
S. pennellii x S. lycopersicum]; H: Alto teor de acilaglcar; L: Baixo teor de acilagucar.

Teste com chance de escolha

LA-716 (H)

LA 1401 (H)
RVTA - 408M (H)
RVTA - 427M (H)
RVTA - 42R (H)
RVTA - 36R (H)
RVTA - 14R (H)
Redencao (L)
RVTA -281M (L)
M-08 (L)

RVTA - 85R (L) 1 *

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Genotype M-08
*Significativo a 5% por meio do teste de Kruskal-Wallis seguido do teste de agrupamento Dunn-Bonferroni.

Fonte: o préprio autor.

5.5.4 AvaliacGes e identificacOes de tricomas sob microscopia eletronica de varredura

Na avaliacdo de tricomas presentes nos foliolos dos gendtipos avancados de
tomateiro para a contagem de tricomas glandulares, a espécie silvestre S. pennellii LA-716 foi
a gque apresentou a maior densidade (Figura 5A), tanto nas superficies abaxial como adaxial
(Tabela 11). O gendtipo RVTA-36R (H), foi o que mais se aproximou do parental silvestre na
face abaxial (4,0 um?) (Figura 5B), seguido pelo genotipo RVTA-427M (H) (3,7 um?). Esse
resultado comprova que essas caracteristicas sdo hereditarias em cada geracdo de
retrocruzamento. Corroborando com os dados obtidos por Vosman et al. (2019), estudando a
heranca de densidades de tricomas glandulares verificou que essa caracteristica possui alta
herdabilidade e heranca ndo complexa.

Para a variavel tricomas glandulares totais (TTG), além do parental
silvestre, 0s gendtipos classificados como alto teor de acilagicar RVTA-36R (H) seguido por
RVTA-427M (H), apresentaram maiores densidades desse tipo de tricoma (5,5 e 3,7 um?),
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diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (Tabela 11), exceto do gendtipo de baixo
teor de acilagucar RVTA-281M (L), o qual foram identificadas altas densidades desse tricoma
(3,7 um?). Essa condicdo pode ser explicada pela possibilidade dos tricomas glandulares de
produzir, secretar e armazenar, quimicos naturais, incluindo diversos tipos de terpenoides,
fendlicos e glicerideos (LIU et al., 2019). Para as solanaceas, os tricomas do tipo | e IV
possuem a capacidade de produzir e exudar acilagcucares (VENDEMIATTI et al., 2021; FAN
et al., 2019; SCHUURINK; TISSIER, 2020), a principal substancia responsavel pela
resisténcia de genotipos ao &caro vermelho e mosca branca em tomateiro (MARINKE et al.,
2022; DIAS et al., 2021).

Com relacdo aos tricomas ndo glandulares ou tectores (TNG), foram
identificados na face abaxial em maior proporcdo nos genotipos RVTA-281M (L), RVTA-
408M (H), RVTA-42R (H) e RVTA-14R (H). Na face adaxial, o genétipo RVTA-281M (L)
diferiu estatisticamente dos demais tratamentos, com a maior densidade desse tricoma (53,2
mm?). No total de tricomas tectores (TTNG), a menor densidade foi identificada no acesso
LA-716 (4,7 mm32). Enquanto no genétipo RVTA-281M (L) com baixo teor de acilacUcar,
foram registradas altas densidades (171,7 mm?), seguido dos gendtipos RVTA-408M (H),
RVTA-42R (H) e RVTA-14R (H). Os tricomas tectores sdao responsaveis pela barreira fisica
contra as pragas. Entretanto, conforme relatado por Vendemiatti et al. (2017), os tricomas
glandulares permitem a maior resisténcia da planta contra a herbivoria.

As maiores densidades de tricomas totais na face abaxial (TTAB) foram
encontrados nos genoétipos RVTA-408M (H), RVTA-281M (L) e RVTA-42R (H) e as
menores densidades foram identificadas no parental comercial ‘Redengdo’ (Tabela 11). Na
face adaxial (TTAD), o parental comercial (‘Redengdo’), obteve também menores densidades.

Considerando a varidvel totais de tricomas (TT), o genotipo RVTA-281M
(L), mostrou a maior densidade, diferindo dos demais tratamentos, pois apresentou a maior
proporcao de tricomas ndo glandulares (Tabela 11, Figura 5D). Em seguida, destacaram 0s
genotipos com alto teor de acilagucar RVTA-408M (H), RVTA-42R (H) e RVTA-14R (H),
com altas densidades de tricomas.

O contraste C1, mostra pelo resultado negativo significativo que o0s
gendtipos classificados como baixo teor de acilagucar apresentaram maiores densidades de
tricomas ndo glandulares (TTNG). Enquanto para a variavel tricomas glandulares (TTG)
observa-se valores positivos (Tabela 11), indicando que ha relagdo com o teor de acilagucares

com os tricomas glandulares.
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Os contrastes C2 e C3 (Tabela 11), demonstram quando comparado com
acesso LA-716, com os gendtipos de alto e baixo teor, respectivamente, verifica-se para
tricomas glandulares (TTG) valores negativos e significativos, e para tricomas ndo
glandulares (TTNG) valores positivos e significativos, mostrando que a espécie silvestre
possui maior densidade de tricomas glandulares em relacdo aos demais gendétipos. De acordo
com Vendemiatti et al. (2017); Andrade et al. (2017) as maiores densidades de tricomas
glandulares, refletem na maior resisténcia das plantas a pragas. O que ndo foi possivel
verificar nesse trabalho, o genétipo RVTA-36 (H), classificado como alto teor de acilagtcar
apresentou altas densidades de tricomas glandulares (Tabela 11), porém ndo apresentou
melhores resultados nos testes de resisténcia ao acaro rajado. De acordo com Leckie et al.
(2014), diferencas nas proporcdes de acilacUcares totais (acilglicoses ou acilsacarideos),
permitem diferentes niveis de resisténcia a pragas.

No contraste C4 comparam os resultados obtidos para os genétipos de alto
teor do aleloquimico com ‘Redengdo’ (Tabela 11). Verifica-se que os genotipos de alto teor
obtiveram densidades de tricomas glandulares e tectores superiores ao parental comercial
(Figura 5E). A espécie comercial sofreu erosdo génica durante a domesticagdo, e apenas 5%
da variabilidade genética permaneceram na espécie S. lycopersicum (NICK; BOREM, 2016),
0 que contribui para a suscetibilidade do tomate cultivado. Desse modo, torna-se importante a
introgressdo de genes de espécies silvestres em gendétipos comerciais (OLIVEIRA et al.,
2018), permitindo repassar caracteristicas de defesa contra pragas para a espécie comercial,

como tricomas glandulares que exsudam acilagucares.
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Figura 5 — Imagem mostrando tricomas foliares na superficie abaxial do foliolo de gen6tipos

avangados de tomateiro sob microscépio eletronico de varredura. Solanum pennellii LA-716 —

A.RVTA-36R (H) - B. M-08 — C. RVTA 281M (L) — D ‘Redengao ~E.
[ 7y

Setas indicam tricomas glandulares do tipo | e VI nas figuras A e B, respectivamente. Setas indicam tricomas
ndo glandulares nas figuras C, D e E. Fonte: o préprio autor.
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Tabela 11 — Resultados da analise de tricomas/um? e tricomas/mm?2 nas faces adaxial e abaxial dos gendétipos de tomateiro analisados neste
trabalho, os tricomas foram separados por tipo (glandular e ndo glandular). TG: Tricoma glandular; TNG: Tricoma ndo glandular; TTG: Total
tricoma glandular; TTNG: Total tricoma ndo glandular; TTAB: Total tricoma na face abaxial; TTAD: Total tricoma face adaxial; TT: Total
tricoma; AB: Face abaxial; AD: Face adaxial; R: Retrocruzados com a ‘Redengdo’ (F2RCs); M: F2 [(M-08 x F2RCs) S. pennellii x S.
lycopersicum]; H: Alto teor de acilagUcar; L: Baixo teor de acilacUcar.

Genotipo TG TNG TT
A5 A5 A5 A5 TTG TING TTAB  TTAD NG
LA-716 (H) 75a 67a  23e  27c  142a 47e  95e 95¢ 19,0 e
RVTA - 408M (H) 1,0¢c 1,0b  121a 115c¢  20c  1347b 1242a  125¢ 136,7 b
RVTA - 427M (H) 05d 32b  9lc 27,7b  37b  935c  662c 31,0 b 97,2 ¢
RVTA - 42R (H) 12¢ 12b  103b  370b  25c¢  1247b  89,0b 382D 127,2 b
RVTA - 36R (H) 4,0b 15b  54d  335b  55b  535d  24,0d 350D 59,0 d
RVTA - 14R (H) 02d 22b  96c  347b  25c  1100c  755¢ 37,0b 1125¢
Redencdo (L) 0,2d 0,2b 52d 3,7¢c 05¢c 21,7¢ 18,2d 40b 22,25¢
RVTA - 281M (L) 1,0¢c 27b  118a 532a  37b  171,7a 1195a  560a 175,5 a
M- 08 (L) 05d 02b 93¢  245b  07c  942c  702c 24,71 95,0 ¢
RVTA - 85R (L) 0,0d 15b  86c  312b  15c  897c  585c 32,7b 91,2 ¢
CV (%) 22,4 78,3 776 23724 50,8 1468 7,62 20,63 13,89
C1 - Genétipos de alto o * o * - * o .
A e x b ARG 0,9 035  -78 7.4 1,2 15,2 6,9 71 14,0
C2 — Genotipos de alto -6,1%* A9%*  T24%% 261%%  S11,0%%  985%%  663%*  21.25%* 87,5%+
AAs x S. pennellii
C3-Genotiposdebaixo g guwe  gogux  goowx  33EEc  .1p%k  113g%%  732%k 083 101,5%*

AAs x S, pennellii

C4 ~ Genotipos de alto 1,15% 16  564** 251*  275¢  8LE** 575k 267 84,3+
AAs x Redencdo

Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. *Contraste significativo a 5% de probabilidade.
**Contraste significativo a 1% de probabilidade. Fonte: o préprio autor.
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Pela analise de componentes principais foi possivel distinguir os grupos de
gendtipos de altos teores de acilagicares com maior similaridade com o acesso LA-716,
padrdo de resisténcia, em oposicdo com o0s grupos de gendtipos de baixos teores de
acilagucares, com similaridade com os parentais de suscetibilidade, cultivar Redencéo e
linhagem M-08 (Figura 6). A ACP1 e ACP2 explicaram, em conjunto, 73,70% da variancia
dos dados.

O grupo exposto no segundo quadrante, formado somente pela espécie S.
pennellii LA-716 (Figura 6), juntamente com os vetores relacionados a teores de acilagucares
e densidades de tricomas glandulares totais no foliolo, indicam que essas caracteristicas
possuem maior similaridade com o acesso silvestre comparado aos demais gendtipos. Esses
tricomas presentes em maior densidade na espécie silvestre dificultam a movimentacdo dos
acaros, devido a liberacdo do exsudado pegajoso, acilagucar, que ajudam no controle de
acaros (SAVI et al., 2019; RAKHA et al., 2017), inclusive, podendo ficar aprisionados entre
os tricomas (MARINKE et al., 2022).

Os gen6tipos RVTA-42R (H), RVTA-14R (H), RVTA-408M (H), RVTA-
427M (H), RVTA-36R (H) com alto teor de acilagicar comp&em 0 mesmo grupo, expostos
no primeiro quadrante, possuem relacdo com os vetores relacionados a identificacdo de
tricomas totais e tricomas ndo glandulares nas superficies dos foliolos, sendo inversamente
correlacionados com os vetores referentes aos parametros de suscetibilidade ao acaro, exceto
0 gendtipo RVTA-36R (H), demonstrado no terceiro quadrante. Assim possuem maior
tolerancia ao acaro comparado com o padrédo de suscetibilidade.

O gendtipo RVTA-281M (L), também exposto no primeiro quadrante,
possui relagdo com as caracteristicas descritas acima e com maior tolerdncia ao acaro
comparado aos parentais suscetiveis (Figura 6). Entretanto, possui baixo teor de acilagUcar,
assim ocupando um grupo distinto. Esse resultado permite confirmar a hipotese de que altas
densidades de tricomas tectores contribuem no controle de pragas. Contudo, estudos futuros
com esse genotipo sdo necessarios para averiguar a interferéncia de algum outro aleloquimico.

Em contrapartida, o Gltimo grupo apresentado no quarto quadrante obteve
relacdo com os vetores relacionados a suscetibilidade ao acaro rajado, sendo oposto aos
vetores relacionados a densidades de tricomas glandulares e teores do aleloquimico. O
genotipo RVTA-85R (L) possui maior semelhanga com os parentais suscetiveis M-08 e

‘Redenc¢do’, devido ndo alterar o comportamento da praga nos bioensaios realizados.
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Figura 6 — Analise de componentes principais relacionados a identificagcdo de tricomas, teores
de acilagcucares e os biensaios de resisténcia ao T. urticae em genotipos avancados de
tomateiro. H: Alto teor de acilagucar; L: Baixo teor de acilaglcar; AS: Teor de acilagucar;
Total-GT: Total de tricomas glandulares; GT-AB: Tricomas glandulares na face abaxial; GT-
AD: Tricomas glandulares na face adaxial; Total-NGT: Total de tricomas ndo glandulares;
NGT-AB: Tricomas ndo glandulares na face abaxial; NGT-AD: Tricomas ndo glandulares na
face adaxial; Total-AB: Total de tricomas na face abaxial; Total-AD: Total de tricomas na
face adaxial; Total: Total de tricomas (GT+NGT); Adults-AB: Acaros adultos sobreviventes
por disco foliar na face abaxial; Adults-AD: Acaros adultos sobreviventes por disco foliar na
face adaxial; Eggs-AB: Ovos encontrados na face abaxial dos foliolos. Walking: Média do
caminhamento de &caros. Formacdo de cluster segundo método de agrupamento ndo
hierarquico via algoritmo de k-means.

K ! Total-AD Tot#-NGT
2 N
% N {RVTA - 42R 720
0A-716(H) GT-AB_ N\ RVIAL14R(H) / NGT-AB
RVTA ‘4?9 i) Cluster
o e S e o v o e T o e o o o
i RVTA o S%DR (H) : \ \ @ Cluster 1
~ : ; @ Cluster 2
?) : e ‘ N O Cluster 3
o {eoasMige (L) VaREg
bes " Adults-AE (Q Cluster 4
2 RVTAAGER )
. @
-4- Redencgg (L |
-6 -4 -2 0 2

PCA1 (51,9 %)
Fonte: o préprio autor.

A fim de investigar como os tipos de tricomas e teores de acilaglcares
afetaram as caracteristicas de caminhamento, oviposicdo e sobrevivéncia de T. urticae em
foliolos, uma analise de rede de correlacdes foi realizada para as caracteristicas medidas nas
superficies adaxial e abaxial dos discos foliares (Figura 7).

Os dados indicaram que as densidades de tricomas glandulares totais (T-G)
foram positivamente correlacionadas com tricomas glandulares nas faces abaxial e adaxial

(GT- AB, GT-AD) e teores de acilagcicares (AS). Além disso, essas caracteristicas
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apresentaram correlacdo negativa com os dados referentes a resisténcia ao acaro rajado A-AB;
A-AD; WIk e E-A. Os resultados permitem verificar que os niveis de acilagtcares nos foliolos
do tomateiro influenciaram negativamente no comportamento da praga, como também foi
observado por Resende et al. (2021); Dias et al. (2019) e Maluf et al. (2010). Permitindo
inferir os mecanismos de resisténcia do tipo antixenose e antibiose (LUCINI et al., 2015).

A densidade de tricomas ndo glandulares totais (T-N) teve correlacdo
positiva com NGT-AB; NGT-AD; Ttl; T-AB; T-AD; A-AB e WIk, demonstrando que esse
tricoma ndo influenciou negativamente no comportamento da praga nos foliolos, quando
comparado com tricomas glandulares totais (T-G). Além disso, 0 numero total de tricomas
teve correlacdo fraca com caminhamento do &caro, indicando que os tricomas glandulares sdo
0S que apresentam maior potencial para controle de pragas.

Nesse contexto, encontrar genétipos com tolerancia maior ao acaro rajado €
necessario para evitar ou diminuir as aplicacGes de fitossanitarios, colaborando para um
sistema mais sustentavel. Os gendétipos avancados selecionados com alto teor de acilagucar
RVTA-2010-31-177-177-325-pl#42R; RVTA-2010-31-319-214-238-pl#427TM e RVTA-
2010-31-177-177-325-pl#14R demonstraram melhores resultados na incidéncia de T. urticae,
demonstrando potencial para avangar no programa de melhoramento de tomate para obtencéo

de cultivares.
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Figura 7 — Rede de correlacBes de Pearson entre caracteristicas avaliadas em genotipos
avancados de tomateiro. Linhas vermelhas representam correlagcbes negativas e as verdes
positivas. A espessura da linha é proporcional a magnitude da correlacdo. AS: Teor de
acilaglcar; T-G: Total de tricomas glandulares; GT-AB: Tricomas glandulares na face
abaxial; GT-AD: Tricomas glandulares na face adaxial; T-N: Total de tricomas néo
glandulares; NGT-AB: Tricomas ndo glandulares na face abaxial; NGT-AD: Tricomas nao
glandulares na face adaxial; T-AB: Total de tricomas na face abaxial, T-AD: Total de
tricomas na face adaxial; Ttl: Total de tricomas (GT+NGT); A-AB: Acaros adultos
sobreviventes por disco foliar na face abaxial; A-AD: Acaros adultos sobreviventes por disco
foliar na face adaxial; E-A: Ovos de acaros encontrados na face abaxial dos foliolos; WIKk:
Média do caminhamento de acaros.

Fonte: o préprio autor.

5.6 CONCLUSOES

Os tricomas glandulares presentes nos foliolos de gendtipos avancados de
tomateiro, possuem relacdo direta com o teor do aleloquimico acilagucar e permitem a maior
tolerancia ao T. urticae. O RVTA-2010-31-177-177-325-pl#42R; RVTA-2010-31-319-214-
238-pl#427M e RVTA-2010-31-177-177-325-pl#14R se destacaram por apresentarem maior

resisténcia ao acaro-rajado.
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6 CONCLUSOES GERAIS

Os genotipos avangados de tomateiro RVTA-2010-31-177-177-325-pl#42R,;
RVTA-2010-31-319-214-238-pl#427TM e RVTA-2010-31-177-177-325-pl#14R com altos
teores de acilacUcares e derivados de S. lycopersicum L. x S. pennellii LA-716 sdo resistentes
ao acaro rajado.

Entre os genotipos resistentes RVTA pl#14R possui a maior similaridade
com o parental recorrente, seguido por RVTA pl#42R e RVTA pl#427M. Sendo assim, 0s
mais indicados para dar continuidade ao programa de melhoramento, visando a obtencao de
uma linhagem isogénica.

O acesso LA-716 foi 0 mais resistente em todos os experimentos realizados,
mesmo comparado com S. galapagense LA-1401. Foi observada que os genotipos de alto teor
prejudicam o comportamento do acaro rajado, possuindo tolerancia maior que os genotipos de
baixo teor e 0s parentais suscetiveis, ‘Redengdo’ e M-08.

A correlacdo foi negativa para o teor de acilaglcares e os parametros de
resisténcia realizados com o acaro rajado, demonstrando que esse aleloquimico influencia
negativamente no comportamento da praga nos foliolos de tomateiro.

Os tricomas glandulares presentes nos foliolos de gendétipos avancados de
tomateiro, possuem relagdo direta com o teor de acilaglcar e permitem a maior tolerancia ao

acaro rajado.
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