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RESUMO

Apesar de o tomateiro ser amplamente cultivado no mundo todo, sua diversidade genética ¢é
restrita, tornando-o especialmente sensivel ao ataque de pragas. Nesse aspecto, os insetos
vetores de virose a cultura sdo considerados pragas-chave, especialmente por poderem
comprometer totalmente a producao e serem controlados mediante a simples presenca nas
plantas. Esse trabalho objetivou avaliar se a associacdo entre um genotipo selvagem de
tomateiro com reconhecida resisténcia a insetos-praga e genotipos comerciais suscetiveis
confere efeito protetivo em relagdo a incidéncia e as perdas causadas por insetos sugadores
vetores de virose. Para isso, foram testadas duas cultivares comerciais de tomateiro industrial
BRS Tospodoro e BRS Tyao, cultivadas de maneira isolada e em associagdo com o genotipo
selvagem de Solanum habrochaites f. glabratum P1134417. Os ensaios foram realizados em
quatro safras e em dois ambientes de cultivo: safras 2015 e 2016 ensaios a campo e safras 2018
e 2019 ensaios em casa de vegetacao. Nos ensaios a campo, utilizou-se a infestacao natural dos
vetores de virose (mosca-branca, pulgdes e tripes) e as casas-de-vegetacdo foram infestadas
com 5000 adultos de mosca-branca em cada safra de cultivo. Foram realizadas avaliagdes dos
vetores de virose encontrados sobre 5 a 10 plantas por parcela experimental, bem como
avaliada sua captura em armadilhas do tipo painel amarelo instaladas no centro das parcelas,
durante todo o ciclo de crescimento das plantas. Ao final, a producdo das plantas foi
contabilizada bem como a propor¢do de frutos normais e perdidos devido ao ataque desse
grupo de insetos. O aumento ou reducao na densidade de insetos amostrados sobre as plantas
ou capturados nas armadilhas instaladas nas parcelas em que as plantas cresceram de maneira
isolada foi comparado as parcelas em que as plantas foram cultivadas em associagdo com
PI134417, bem os aspectos relativos a producao das plantas. Conclui-se que BRS Tospodoro e
BRS Tyao se beneficiaram do efeito protetivo conferido pela associagdo com o gendtipo
selvagem PI134417. Apesar de ter havido, em alguns casos, redugdo na producao total das
plantas quando associadas com PI134417, o beneficio ¢ justificado pela reducdo significativa
em todas as safras e em todos os ambientes de cultivos testados nas densidades dos vetores de
virose (Bemisia tabaci bidtipo B, Myzus persicae e Thrips tabaci) amostrados nas plantas e
coletados em armadilhas instaladas nas parcelas. Além disso, as cultivares comerciais
associadas com PI134417 produziram a mesma quantidade e volume de frutos normais ou
superior. Dessa forma, o plantio de PI1134417 junto as cultivares comerciais de tomateiro deve
ser considerado no manejo dessas espécies, visando conferir efeito protetivo em relagdo a sua
infestacdo assim como reduzir a necessidade de intervengao via controle quimico.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, resisténcia hospedeira, sugadores, MIP.
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1. INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L. Solanaceae) é uma planta originaria dos
Andes a partir de onde foi importado para a Europa no século XVI (GERSZBERG et
al., 2014). Trata-se de uma espécie arbustiva que, entretanto, em sua forma silvestre ou
selvagem pode apresentar um ciclo de crescimento superior a um ano (DELICES et al.,
2019). Apesar de ser uma espécie cujo cultivo estd amplamente disseminado pelo
mundo, sua diversidade genética ¢ considerada restrita algo que a torna especialmente
sensivel ao ataque de pragas (DELICES et al., 2019). Na safra de 2022, o Brasil
cultivou aproximadamente 54343 ha com tomate, sendo que de acordo com estimativas
do IBGE aproximadamente 35% dessa area foi destinada ao cultivo do tomate rasteiro
ou industrial (IBGE, 2023). Desta forma, apesar de figurar como o nono produtor
mundial em termos de volume produzido de tomate (FAO, 2023), o Brasil ocupa a
primeira colocagcdo em volume de tomate industrializado no mundo (BERNARDINO,
2020). O principal produtor nacional em area plantada, drea colhida e volume produzido
¢ o estado de Goias, seguido de Sdo Paulo e de Minas Gerais (IBGE, 2023). O Distrito
Federal ocupa a 12% posicdo no ranqueamento nacional em termos de volume
produzido, tendo produzido 27844 toneladas na ultima safra (2022) (IBGE, 2023).

Um dos maiores desafios a producao dessa importante hortalica ¢ o ataque de
pragas, em especial dos artropodes-praga que sdo pragas diretas (consomem o que é
comercializado) e aqueles que sdo vetores de viroses, ambos considerados pragas-chave
da cultura (MICHEREFF FILHO et al, 2022). Em virtude de sua importancia
econdmica, esses dois grupos de artropodes estdo entre os maiores causadores de
prejuizos econdmicos a cultura e que demandam maior frequéncia de intervengdo via
controle quimico para o convivio (MICHEREFF FILHO et al., 2022). No grupo dos
vetores de virose encontram-se as moscas brancas (Bemisia tabaci ¢ Trialeurodes
vaporiorum Hemiptera: Aleyrodidae), os tripes (Frankliniella schultzei, F. occidentalis,
Thrips tabaci e T. palmi Thysanoptera: Thripidae) e os pulgdes (Aphis gossypii,
Macrosiphum euphorbiae e Myzus persicae Hemiptera: Aphididae) que transmitem,
mosaico-dourado ou geminiviroses € amareldo ou crinivirose (mosca-branca),
vira-cabega-do-tomateiro (tripes) e PLRV, PVY e PepYMV (pulgdes) (MICHEREFF
FILHO et al., 2022). Dependendo da fase em que as plantas sdo infectadas com os virus,
sua producao pode ser totalmente comprometida, ou apresentar queda de 70 a 95% (NI
ONG et al., 2020). Todavia, além da injiria indireta (transmissao de viroses) essas

espécies também se alimentam da seiva das plantas, injetam toxinas e excretam
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honeydew favorecendo a deposicao de fumagina (MICHEREFF FILHO et al., 2022). A
principal forma de convivio com esses organismos ¢ através da pulverizacdo de
inseticidas (MICHEREFF FILHO et al., 2022), no que pese existirem inimeros relatos
de resisténcia as moléculas que sao empregadas para o seu controle (NAUEN &
ELBERT, 2007; HOROWITZ et al., 2020; NEGASH et al., 2020). Destaca-se ainda que
em virtude de serem vetores de virose, o nivel de acdo para tomada de decisdo de
controle ¢ baseado apenas na presenca destes organismos (1 adulto/planta)
(MICHEREFF FILHO et al., 2022) e, desta forma, obter inseticidas, mesmo sem que
haja registro prévio de resisténcia, que proporcionem controle de 100% da populacdo ¢
inviavel e ndo realistico. Assim, alternativas de controle integrado devem ser buscadas,
a fim de que o remanescente da populagdo que precise ser manejado através do controle
quimico seja menor e, consequentemente, as perdas acumuladas em decorréncia do
ataque desses insetos ndo inviabilize a producdo dessa importante hortalica.

No que pese existirem inumeros relatos de estudos que ja detectaram fontes e
causas de resisténcia a esse grupo de artropodes (SILVA et al., 2013; NEIVA et al.,
2019; FREITAS et al., 2002; DIAS et al., 2021; KORTBEEK et al., 2021), ainda nao
existem relatos de cultivares comerciais de tomateiro incorporando resisténcia a esse
grupo de pragas. Todavia, é reconhecido que alguns ancestrais selvagens do tomateiro,
cujos frutos ndo possuem valor comercial, sdo possuidores de inimeras caracteristicas
que lhes conferem resisténcia ao ataque de pragas (FREITAS et al., 2002; BLEEKER et
al., 2009; DELICES et al., 2019; DIAS et al., 2021), sendo que muitos deles, além de
apresentarem resisténcia aos insetos, também possuem resisténcia as viroses
transmitidas por eles (PAL et al., 2021). Essas plantas podem possuir valor para uso em
cultivos associados, tendo em vista que muitas produzem volateis repelentes
(BLEEKER et al., 2009) ou compostos toxicos (FREITAS et al., 2002; ANDRADE et
al., 2017; DIAS et al., 2021) que limitam a infestagdao ou o desenvolvimento das pragas,
exercendo um efeito protetivo sobre as cultivares suscetiveis com as quais sejam
cultivadas de maneira associada. Esse tipo de cultivo pode atuar reduzindo a
necessidade ou a frequéncia de intervengdes via controle quimico, assim como

assegurar controle efetivo desse importante grupo de pragas.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar se a associacdo entre um gendtipo selvagem de tomateiro com
reconhecida resisténcia a insetos-praga e genotipos comerciais suscetiveis confere efeito
protetivo em relagdo a incidéncia e as perdas causadas por insetos sugadores vetores de

virose.

2.2 Objetivos especificos

v/ Verificar se associacdo entre o acesso selvagem PI134419 de S. habrochaites ¢

as cultivares comerciais de tomateiro industrial BR Tospodoro e BRs Tyao reduz

a incidéncia de espécies vetoras de virose para o tomateiro;

v/ Verificar se associacdo entre o acesso selvagem P1134419 de S. habrochaites e

as cultivares comerciais de tomateiro industrial BR Tospodoro e BRs Tyao altera

a producao e as perdas de produ¢do causadas por essas espécies.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Tomateiro ( Solanum lycopersicum L.)

O tomateiro ¢ uma olericola de elevada importancia mundial, com grande
complexidade na agricultura brasileira do ponto de vista agrondomico e de elevado risco
econdomico (FILGUEIRA, 2008). O centro primdrio de origem do tomateiro se encontra
em um pequeno territorio limitado ao norte pelo Equador, ao sul pelo Norte do Chile, a
oeste pelo oceano Pacifico e a leste pela Cordilheira dos Andes (FILGUEIRA, 2008).
Antes da colonizagdo espanhola, o tomate foi levado ao México, seu centro secundario,
local onde passou a ser cultivado e melhorado (FILGUEIRA, 2008). Ele foi introduzido
na Europa, através da Espanha entre 1523 e 1554 (FILGUEIRA, 2008). O processo de
domesticagdo da espécie foi baseado no aumento da massa média dos frutos e passou

obrigatoriamente por Solanum pimpinellifolium L. e Solanum lycopersicum var.



cerasiforme L. até chegar a espécie que ¢ cultivada nos dias de hoje em todo o mundo
(FILGUEIRA, 2008).

Inicialmente a planta do tomate era utilizada de forma ornamental, ja que para o
uso culindrio havia um grande temor quanto a sua toxicidade (FILGUEIRA, 2008). Em
sua composicdo o tomate possui quantidades significativas de carotendides com
comprovada acdo antioxidante, como o licopeno, que atua na protecdo do organismo
contra alguns carcinomas (FILGUEIRA, 2008). Nutricionalmente, o fruto ¢ pouco
calérico, em sua composicdo tem 95% de agua, € rico em vitaminas A e C e sais
minerais, principalmente sddio, potéssio, ferro e fésforo (FILGUEIRA, 2008).

Em 2021, a FAO registrou a produ¢do de tomate no mundo, incluindo em paises
com altas latitudes como o Canad4 e a Russia e proximos a linha do equador como a
Colombia e a Nigéria (FAOSTAT, 2023). No total houve uma producao de mais de 190
milhdes de toneladas em uma area cultivada de aproximadamente 5,1 milhdes de
hectares (FAOSTAT, 2023). Atualmente a China ¢ considerada o maior produtor
mundial, com uma area cultivada de mais de um milhdo de hectares e com uma
produgdo anual de mais de 67 milhdes de toneladas, seguido da India com uma
producdo de mais de 21 milhdes de toneladas e Turquia, com cerca de 13 milhdes de
toneladas produzidas (FAOSTAT, 2023). O Brasil fechou o ano de 2022 em 9° lugar
dentre os maiores produtores, com uma area de aproximadamente 52 mil hectares e uma
producao de um pouco mais de trés milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2023).

No ambito nacional, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em 2021, o Brasil produziu 3679 toneladas de tomate em 51.907
hectares de area colhida, tendo como maior produtor, o estado de Goias que produziu
1.026.055 toneladas, seguido de Sao Paulo com a producdo de 742.395 toneladas e
Minas Gerais com 553.429 toneladas (IBGE, 2023).

3.2 Vetores de virose

As espécies vetoras de virose para o tomateiro sdo as moscas-brancas (B. tabaci
e T vaporariorum), os tripes (F. schultzei, F. occidentalis, T. tabaci ¢ T. palmi) e os
pulgdes (4. gossypii, M. euphorbiae e M. persicae) (MICHEREFF FILHO et al., 2022).
As moscas-brancas e os pulgdes sdo pertencentes a ordem Hemiptera e os tripes a

ordem Thysanoptera (MICHEREFF FILHO et al., 2022). No caso de B. tabaci



destaca-se ainda que no Brasil ja foram detectados quatro bidtipos, isto ¢, Middle
East-Asia Minor 1 - MEAMI1 (também denominada biétipo B), Mediterranean — MED
(bidtipo Q), New World 1 - NW1 (biodtipo A) e New World 2, sendo que o que prevalece
e estd amplamente disseminado no pais ¢ o MEAM1 (MICHEREFF FILHO et al.,
2022).

Apesar do desenvolvimento dos tripes se assemelhar grandemente ao dos
hemipteros tais como a mosca-branca e o pulgdo (desenvolvimento incompleto ou
hemimetabolico), em que os insetos se desenvolvem diretamente da fase de ninfa para a
fase adulta, os individuos pertencentes a essa ordem apresentam ao menos dois estagios
pupais quiescentes ¢ que ndo se alimentam, assim como alguns o6rgdos e tecidos que
existem exclusivamente na fase de ninfa e que sdo perdidos durante a transformacao em
adultos (SCHNEWEIS et al., 2017). Outra caracteristica diferenciadora dessas espécies
¢ que no caso dos pulgdes, em nossas condicdes (tropicais), eles apresentam como
estratégia reprodutiva a partenogénese obrigatéria (reproducdo assexuada) aliada a
viviparidade (desenvolvimento interno da progénie) (DAVIS, 2012; DEDRY VER et al.,
2012), ndo depositando ovos (MICHEREFF FILHO et al., 2022). O ciclo de vida dessas
espécies € curto e variavel entre 5 e 25 dias, dependendo da espécie, da temperatura de
desenvolvimento ¢ do substrato de alimentacdo (BLACKMAN, 1974; PAL et al., 2019;
AREGBESOLA et al., 2020). Sob temperaturas mais altas, dentro dos limiares de
desenvolvimento dessas pragas, ¢ comum que o ciclo bioldgico seja encurtado,
aumentando o numero de geragdes por estacdo de cultivo (BLACKMAN, 1974; PAL et
al., 2019; AREGBESOLA et al., 2020).

Outra caracteristica comum a essas espécies ¢ a polifagia e o fato de serem
cosmopolitas (PAL et al., 2019; EPPO, 2023; CABI, 2023), limitando ainda mais seu
controle através da adogdo de medidas que possibilitem, entre outras coisas, a quebra do
seu ciclo biologico. Além disso, todas as espécies apresentam como injuria direta a
extragdo de seiva das plantas, injecdo de toxinas e excrecao de honeydew, que favorece
a deposi¢ao da fumagina (MICHEREFF FILHO et al., 2022). Essas injurias podem
causar amarelecimento, encarquilhamento do limbo foliar, bronzeamento, prateamento e
necrose (MICHEREFF FILHO et al., 2022). No caso das moscas-brancas, elas também
podem atacar os frutos causando maturagao irregular, conhecida como isoporizagdo de
frutos (MICHEREFF FILHO et al., 2022). Entretanto, os principais prejuizos causados
por essas espécies sao em decorréncia da injuria indireta, devido a transmissao de

fitoviroses (MICHEREFF FILHO et al., 2022).



B. tabaci ¢ vetora dos virus causadores do mosaico-dourado ou
geminivirose (tomato severe rugose virus - ToSRV e tomato mottle leaf curl virus -
ToMoLCV, dentre outros) e do amareldo ou crinivirose (tomato chlorosis virus - ToCV)
(MICHEREFF FILHO et al., 2022). Os sintomas dessas viroses come¢am nas folhas
mais jovens em forma de mosaico amarelo intenso nas folhas do tergo apical
(geminivirose) e clorose entre as nervuras nas folhas do baixeiro (crinivirose)
(MICHEREFF FILHO et al., 2022). Mesmo quando as plantas ndo demonstram nenhum
sintoma visivel, pode haver perda na produtividade das plantas (FILGUEIRA, 2008).

Os tripes sdo vetores do vira-cabega-do-tomateiro (tomato spotted wilt virus
orthotospovirus - TSWYV; groundnut ringspot orthotospovirus - GRSV e tomato
chlorotic spot orthotospovirus — TCSV) que apresenta como sintomas mosaico,
arroxeamento ¢ manchas necroticas nas folhas e no caule das plantas, além de curvatura
do topo da planta e frutos contendo anéis amarronzados (necrdticos) (MICHEREFF
FILHO et al., 2022).

Os pulgdes transmitem os virus causadores do topo amarelo do
tomateiro/amarelo baixeiro (potato leafroll virus — PLRV), fogo mexicano (potato virus
Y - PVY) e o mosaico-amarelo (pepper yellow mosaic virus — PepYMV)
(MICHEREFF FILHO et al., 2022). As plantas infectadas com PVY apresentam lesdes
necroticas no meio da planta, evoluindo para as partes mais novas (MICHEREFF

FILHO et al., 2022).

3.3 O tomateiro e a resisténcia de plantas
A resisténcia do tomateiro a inumeros artropodes-praga, incluindo os vetores de

virose, ja foi extensivamente estudada sob diferentes perspectivas e abordagens
(OLIVEIRA et al., 2012; NEIVA et al., 2013; SILVA et al., 2013; NEIVA et al., 2019;
FREITAS et al., 2002; DIAS et al., 2021; KORTBEEK et al., 2021). Mesmo nessa
circunstancia, nao existem relatos de cultivares comerciais que incorporem resisténcia a
insetos-praga.

Nesse sentido, quando ndo existem plantas que manifestem a resisténcia de
maneira inata ou induzida pelo ataque, essas plantas suscetiveis podem se beneficiar da
protecao auferida através do cultivo associado com uma espécie reconhecidamente
possuidora de caracteristicas de resisténcia (SMITH, 2005). Essa associagdo pode

funcionar reduzindo o desenvolvimento de populagdes de pragas, prevenir o



desenvolvimento de bidtipos que desenvolvam viruléncia aos genes de resisténcia
presentes em cultivares resistentes, dentre outras vantagens (SIMITH, 2005).

Tendo em vista que as fontes de resisténcia presentes entre 0s acessos
selvagens de tomateiro sdo bastante conhecidas, as cultivares comerciais de tomateiro
podem se beneficiar da prote¢do conferida pelo cultivo associado com as cultivares
selvagens. No caso do acesso PI134417 de S. habrochaites ele se mostrou como
resistente a um numero significativo de pragas devido a presenca de zingebereno
(ZGB), acil-acucares (AS) e 2-tridecanona (2-TD) (CARTER et al., 1988; FREITAS et
al., 2002; TOSCANO et al., 2002) e, devido a presenca desses compostos e de tricomas,
esse acesso também apresenta acdo de repeléncia sobre artropodes-praga (ARAGAO et
al., 2002; SIMMONS & GURR, 2005; MALUF et al., 2007). Adicionalmente ha relatos
de reducdo na oviposicao e atratividade, redugdo da fecundidade e aumento da
mortalidade de espécies que se desenvolveram na presenca de P1134417 (MUIGALI et
al., 2002; BALDIN et al., 2005; VALENCIA et al., 2013). Por todas essas razoes,
cultivares comerciais de tomateiro suscetiveis a infestagdo por vetores de virose podem
se beneficiar da associagdo com plantas de PI134417. Além disso, as plantas nao
apresentam diferencas significativas em relacdo a fenologia das cultivares comerciais de
tomateiro, requerendo aproximadamente o mesmo tempo para iniciar a floracdo e
apresentando inflorescéncia simples (SALAZAR et al., 2008).

BRS Tospodoro ¢ reconhecida por apresentar resisténcia a Pseudomonas
syringae pv. tomato raga 0, possuido ainda o gene Mil-2 que condiciona resisténcia a
Meloidogyne incognita, M. javanica e M. arenaria, bem como tolerancia ao pulgdo M.
euphorbiae (vetor de Potyvirus) e a mosca-branca (B. fabaci). Possui ainda o gene
Sw-5b que confere resisténcia a quatro espécies de Tospovirus (Groundnut ringspot
virus - GRSV, Tomato chlorotic spot virus - TCSV, Chrysanthemum stem necrosis virus
— CSNV e Tomato spotted wilt virus - TSWV) e se comporta como resistente aos
fungos Stemphylium solani e S. lycopersici (gene Sm), Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici raga 1 (gene I-1) e Verticillium dahlie raga 1 (gene Ve). As plantas possuem
habito de crescimento determinado (gene sp), completando o ciclo apds 110-120 dias do
transplantio, sendo os frutos firmes, de formato quadrado-oblongo, maturacao uniforme
(gene u), com coloracgao externa vermelha escura, brilhante (GIORDANO et al., 2010).

BRS Tyao (= ‘TEC 75’) também possui o genes Sw-5b, Ve, Mil-2, Sm e os
genes I-1 e I-2 que conferem resisténcia a isolados de F. oxysporum f. sp. lycopersici

raga 1 e raga 2 (MANIGAT, 2017).



4 MATERIAL E METODOS
4.1 Condigoes gerais

Os experimentos foram realizados na Fazenda Agua Limpa, localizada no
Nucleo Rural da Vargem Bonita, Brasilia, DF, durante as safras 2015, 2016, 2018 e
2019. Em 2015 e 2016, os ensaios ocorreram a campo ¢ nas safras 2018 e 2019 em
cultivo protegido, nesse ultimo caso com as plantas cultivadas em vasos de polietileno
de 5L de capacidade.

As mudas foram produzidas pela Embrapa Hortaligas, Gama, DF, em bandejas
de isopor de 128 c¢lulas preenchidas com substrato Plantmax® e foram transplantadas
quando apresentavam de 3 a 4 folhas verdadeiras, aos 30 dias apos a semeadura. Os
tratamentos foram representados pelas cultivares comerciais de tomateiro industrial
(Solanum lycopersicum) BRS Tospodoro e BRS Tyao cultivadas de maneira isolada e

em associagdo com o acesso selvagem de Solanum habrochaites f. glabratum P1134417.

4.2 Ensaios a campo

A érea onde as plantas foram cultivadas apresentavam 27 m (largura) x 31,5 m
(comprimento), totalizando 850,5 m? O preparo do solo foi realizado de maneira
convencional seguindo as recomendacdes adotadas para a cultura, sendo empregada
fertilizagdo com esterco bovino na propor¢do de 800 kg/ha e os compostos sintéticos
4-30-16 (NPK) e P,05 na proporcao de 24 kg/ha e 350 kg/ha, respectivamente. Além
disso, foram realizadas duas adubagdes de cobertura, empregando-se a formulacio
4-30-10 na propor¢ao de 1.200 kg/ha, sendo que uma realizada aos 29 dias apos o
transplantio (DAT) e a outra no periodo do florescimento. A necessidade hidrica das
plantas foi suprida através de irrigacdo por gotejamento e o controle de infestantes no
cultivo foi feito através de capinas manuais e sistematicas, sempre que necessario.

Os tratamentos foram dispostos no delineamento em blocos ao acaso com quatro
repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida por seis fileiras de 3 metros de
comprimento por 6 metros de largura. As cultivares comerciais de tomateiro industrial
(BRS Tospodoro e BRS Tyao) foram cultivadas isoladamente e em associacdo com o
acesso PI134417. Entre cada parcela, foi empregada uma “zona tampao” (sem cultivo
de nenhuma espécie ou presenga de invasoras) na horizontal e na vertical de 2,0 m. As

parcelas cultivadas isoladamente continham apenas um dado gendtipo empregado
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naquela parcela. As parcelas em que as plantas comerciais e a espécie selvagem foram
cultivadas em associacdo continham a primeira e a tltima linha, bem como os primeiros
40 cm iniciais e finais das quatro linhas remanescentes (centrais) cultivadas com a
espécie selvagem, de tal forma que toda a parcela foi circundada pelo gendtipo

selvagem.

4.2.1 Avaliacoes

Na safra 2015, as avaliagdes realizadas nas plantas foram feitas aos 36, 43, 52,
64, 71, 78, 85, 92, 99, 106 dias apds o transplantio (DAT) e na safra 2016 aos 28, 35,
41, 49, 56, 63, 71 DAT, sendo realizada a contagem direta de todas as fases (ninfas e
adultos) das espécies vetoras de virose (B. tabaci bidtipo B, M. persicae e T. tabaci)
encontradas sobre todas as estruturas de 10 plantas das cultivares comerciais BRS
Tospodoro e BRS Tydo/parcela, sendo as plantas avaliadas selecionadas nas quatro
fileiras centrais da parcela experimental, desconsiderando 1 m do inicio e do fim da
fileira de cultivo.

Além disso, em 2015 foram instaladas em duas ocasides distintas (aos 44 ¢ 71
DAT) e em 2016 em trés ocasides distintas (aos 49, 63, 78 DAT), armadilhas do tipo
painel adesivo amarelo adesivo de 30 x 10 cm. Instalou-se uma armadilha por parcela,
na linha central da parcela e no centro da linha, sendo o intervalo de coleta de 14 dias.
As armadilhas foram fixadas em bambus de cerca de 1,5 m de comprimento € no
momento da coleta foram identificadas, envoltas em PVC transparente, sendo entdo
destinadas a avaliacdo dos insetos coletados sob lupa, em aumento de 40x.

Tao logo as plantas apresentaram frutos em ponto de colheita, foram demarcadas
dez plantas ao acaso por parcela para colheita gradual dos frutos que foram
amadurecendo e usados na estimativa da produtividade e das perdas ocasionadas por
isoporizacao de frutos. Os frutos colhidos foram contabilizados por categoria (normais e
isoporizados) e pesados (g) em balanga de precisdo, sendo obtida ainda a porcentagem

da producao obtida por isoporizagado de frutos.

4.3 Ensaios em casa-de-vegeta¢do

Cada parcela experimental continha 25 vasos (cinco linhas contendo cinco vasos
cada), mantendo-se distancia entre parcelas de 50 cm e entre blocos de 60 cm. Nas
parcelas cujas plantas comerciais e selvagem foram cultivadas em associacao, os vasos

foram arranjados espacialmente de tal forma a ter as plantas selvagens circundando as
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plantas comerciais. Desta forma, estas parcelas continham nove vasos do genétipo
comercial sob teste (trés linhas com trés vasos cada) e no inicio e no fim dessas linhas
havia um vaso contendo o genotipo selvagem PI1134417. Além disso, existiam duas
outras linhas, contendo cinco vasos todos cultivados com PI134417, e localizadas ao
lado da primeira e da terceira linhas dos vasos cultivados com os genotipos comerciais,
de tal forma que as parcelas cultivadas em associagdo estivessem totalmente
circundadas por PI134417. No caso das plantas cultivadas isoladamente, cada parcela
foi representada pelo arranjo de 25 vasos (cinco linhas contendo cinco vasos) do mesmo
gendtipo (BRS Tospodoro ou BRS Tydo), dispostos um ao lado do outro. Os
tratamentos foram dispostos no delineamento em blocos ao acaso com trés repeti¢des. A
fertilizagdo empregada nos vasos seguiu a proporcao adotada para a fertilizacao
realizada a campo.

Os adultos de B. fabaci biodtipo B utilizados nas liberagdes na casa-de-vegetagao
foram oriundos de criagdo massal mantida pela Embrapa Hortaligas. Em cada safra
(2018 € 2019) foram liberados 5.000 adultos de B. tabaci bidtipo B viruliferos, sendo a
condic¢do atestada por protocolo de PCR realizada no local de criacao massal dos insetos

(Embrapa Hortali¢as) no Laboratorio de Virologia.

4.3.1 Avaliacoes

Na safra 2018, as avaliagdes realizadas nas plantas foram feitas aos 29, 35,43,
50, 56, 64, 71, 78, 85 DAT dias apds o transplantio (DAT) e na safra 2019 aos 28, 35,
42, 49, 57, 63, 71 DAT, sendo realizada a contagem direta de todas as fases (ninfas e
adultos) das espécies vetoras de virose (B. tabaci biotipo B, M. persicae e T. tabaci)
encontradas sobre todas as estruturas de cinco plantas das cultivares comerciais BRS
Tospodoro ¢ BRS Tydo/parcela, sendo as plantas avaliadas selecionadas nas quatro
fileiras centrais da parcela experimental, desconsiderando 1 m do inicio e do fim da
fileira de cultivo.

Além disso, em 2018 foram instaladas em 11 ocasides distintas (aos 43, 50, 57,
64, 71, 78, 85,92, 99, 105, 113 DAT) e em 2019 em sete ocasides distintas (aos 28, 35,
42, 49, 57, 63, 71 DAT), armadilhas do tipo painel adesivo amarelo de 30 x 10 cm.
Instalou-se uma armadilha por parcela, no centro da parcela, sendo o intervalo de coleta
de =7 dias. As armadilhas foram fixadas em bambus de cerca de 1,5 m de comprimento
e no momento da coleta foram identificadas, envoltas em PVC transparente, sendo

entdo destinadas a avaliagdo dos insetos coletados sob lupa, em aumento de 40x.
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Tao logo as plantas apresentaram frutos em ponto de colheita, foram demarcadas
cinco plantas ao acaso por parcela para colheita gradual dos frutos que foram
amadurecendo e usados na estimativa da produtividade e das perdas ocasionadas por
isoporizagao de frutos. Os frutos foram colhidos até que nao houvesse mais frutos a
serem colhidos. Os frutos colhidos foram contabilizados por categoria (normais e
isoporizados) e pesados (g) em balanga de precisdo, sendo obtida ainda a porcentagem

da producao obtida por isoporizagado de frutos.

4.4 Analise dos dados

Todos os dados foram reduzidos a média por parcela. Os dados das armadilhas
foram reduzidos a média de insetos coletados por dia. Os dados das amostragens de
plantas e em armadilhas obtidos foram expressos como porcentagem de aumento ou
redu¢do nas densidades observadas nas plantas cultivadas de maneira isolada em
comparagdo as plantas cultivadas em associacdo com PI134417 sendo, portanto, as
comparagoes realizadas par a par, isto ¢, cultivar isolada em comparagdo a cultivar
associada com PI134417. No caso das avaliagdes realizadas a campo, os dados foram
comparados por ANOVA por medidas repetidas empregando o SAS system (SAS,
2002). No caso das amostragens realizadas através das armadilhas, os tratamentos foram
comparados em cada data de avaliagdo através de ANOVA empregando o SAS system

(SAS, 2002), o mesmo ocorrendo em relacao aos dados de produgao.

5. RESULTADOS

Houve aumento significativo na densidade de adultos de pulgdo (Figura 1A) e
de mosca-branca (Figura 1B) sobre as plantas da cultivar BRS Tospodoro isoladas em
relagdo as plantas cultivadas em associagao com PI1134417 aos 71 DAT da safra de 2015
e aos 63 DAT da safra de 2016, respectivamente (Figura 1A e 1B). As plantas da
cultivar BRS Tyao foram =83% mais infestadas por adultos de mosca-branca aos 63
DAT da safra de 2016 (Figura 1B) e =650% e =320% mais infestadas aos 35 e 85 DAT
da safra de 2018 (Figura 1C), respectivamente, quando cultivadas de maneira isolada

em relacdo ao cultivo associado com P1134417.
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Figura 1. Porcentagem de aumento na densidade de adultos de B. tabaci bidtipo B
sobre plantas de tomateiro industrial de diferentes cultivares cultivadas de maneira
isolada e em diferentes datas de avaliacdo (Dias Apds o Transplantio — DAT) quando
comparadas as densidades dos insetos sobre as mesmas plantas cultivadas em
associacdo com o gendtipo selvagem de Solanum habrochaites f. glabratum P1134417.
Um asterisco indica que o aumento ou a reducgdo foi significativamente diferente pelo

teste F a P<0,05 e dois asteriscos a P<0,01.
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Tanto na safra 2016 (Figura 2A) quanto na safra 2018 (Figura 2B) independente
da cultivar (Tospodoro ou Tydo), do ambiente de cultivo (campo —Figura 2A ou
casa-de-vegetagcao — Figura 2B) e da data de avaliagdo 49, 63 ou 78 DAT (Figura 2A) ou
43 ou 64 DAT (Figura 2B), houve aumento significativo varidvel entre ~75% a 700% na
densidade de adultos de mosca-branca coletados em armadilhas do tipo painel adesivo
amarelo instalados em parcelas em que as plantas foram cultivadas de maneira isolada,
em relacdo as parcelas em que as plantas foram cultivadas em associacdo com

P1134417.
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Figura 2. Porcentagem de aumento na densidade de adultos de B. tabaci bidtipo B
encontradas em armadilhas do tipo painel amarelo adesivo instaladas em parcelas
cultivadas com diferentes cultivares comerciais de tomateiro industrial de maneira
isolada, em diferentes datas de avaliacdo (Dias Apds o Transplantio — DAT) quando
comparadas as densidades dos insetos encontradas nas armadilhas instaladas em
parcelas cultivadas com as mesmas plantas em associacdo com o gendtipo selvagem de
Solanum habrochaites f. glabratum P1134417. Um asterisco indica que o aumento ou a
reducdo foi significativamente diferente pelo teste F a P<0,05 e dois asteriscos a
P<0,01.
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Houve aumento significativo na densidade de adultos 7. tabaci aos 71 DAT na
safra de 2018 coletados em armadilhas do tipo painel adesivo amarelo instaladas em
parcelas cultivadas com BRS Tyao de maneira exclusiva (Figura 3A) em comparacao a
coleta realizada nas parcelas em que as plantas foram cultivadas em associagdo com
PI1134417. Semelhantemente, aos 78 e 92 DAT da safra 2018 as armadilhas das parcelas
cultivadas exclusivamente com BRS Tospodoro (Figura 3B), aos 71 ¢ 92 DAT da safra
de 2018 as parcelas cultivadas exclusivamente com BRS Tydo (Figura 3B)
apresentaram ~50% a 250% mais ninfas de 7. tabaci do que as armadilhas instaladas
nas parcelas que continham a associa¢do dessas plantas com PI134417. Verificou-se
coleta de =350% a mais adultos de 7. tabaci nas armadilhas do tipo painel adesivo
amarelo nas parcelas cultivadas com plantas da cultivar BRS Tyao de maneira isolada
em relagdo a coleta nas parcelas em que as plantas foram cultivadas em associacao com

PI134417 (Figura 3C).
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Figura 3. Porcentagem de aumento na densidade de adultos de 7' fabaci encontrados
em armadilhas do tipo painel amarelo adesivo instaladas em parcelas cultivadas com
diferentes cultivares comerciais de tomateiro industrial de maneira isolada, em
diferentes datas de avaliagao (Dias Apds o Transplantio — DAT) quando comparadas as
densidades dos insetos encontradas nas armadilhas instaladas em parcelas cultivadas
com as mesmas plantas em associagdo com o gendtipo selvagem de Solanum
habrochaites f. glabratum P1134417. Um asterisco indica que o aumento ou a reducao

foi significativamente diferente pelo teste F a P<0,05 e dois asteriscos a P<0,01.
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Verificou-se maior producdo de BRS Tyao quando cultivada de maneira isolada
na safra 2015 (Figura 4A) e de ambas as cultivares quando cultivadas de maneira
isolada na safra 2016 (Figura 4B), em ambos os casos, quando as plantas foram
cultivadas a campo. Entretanto, destaca-se que tanto o nimero quanto o peso de frutos
normais das cultivares BRS Tospodoro (F,; = 0,10; P = 0,7761 ¢ F,; = 0,14; P =
0,7324) e da cultivar BRS Tydo (F,; = 0,82; P = 0,4319; F,; = 1,26; P = 0,3439) ndo
diferiram independente do cultivo adotado (exclusivo ou associado) na safra de 2015.
Na safra 2016, a cultivar BRS Tospodoro apresentou significativamente maior nimero
de frutos normais (20,67 + 3,20) e maior peso de frutos normais (1089,3 + 216,37)
quando cultivada em associacdo com PI134417 do que quando cultivada de maneira
isolada (niimero de frutos = 9,62 + 2,26 e peso de frutos =403,7 &+ 84,12). Nesta mesma
safra, no caso de BRS Tyao, nao houve diferenga significativa em relagao ao peso de
frutos normais, independente do modo de cultivo das plantas (F,; = 8,05; P = 0,0658).
Entretanto, houve maior nimero de frutos normais de BRS Tydo provenientes de
plantas cultivadas de maneira isolada (25,025 + 2,72) em relacdo as plantas cultivadas

em associagdo com P1134417 (10,40 = 1,79).
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Figura 4. Produgdo das plantas de tomateiro industrial de diferentes cultivares quando
cultivadas de maneira isolada e em associagdo com o genotipo de Solanum habrochaites
f. glabratum P1134417. Barras de um mesmo gendtipo cultivado de maneira isolada ou

em associa¢do seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F a P<0,05.
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Na safra 2018, realizada em casa-de-vegetagao ndo foram observadas diferengas
significativas na producdo das plantas de BRS Tospodoro (F,, = 1,26; P = 0,3783) e
Tyao (F,, = 1,26; P = 0,3783), independente do modo de cultivo das plantas. O mesmo
ocorreu em relagdo ao peso de frutos normais de BRS Tospodoro (F,, = 1,65; P =
0,3272), nimero de frutos normais de BRS Tospodoro (F,, = 6,25; P = 0,1296), peso de
frutos normais de BRS Tydo (F,, = 0,59; P = 0,5224) e nimero de frutos normais de
BRS Tyao (F,, = 0,06; P = 0,8259). Nesta mesma safra, entretanto, houve
significativamente maior propor¢do de frutos isoporizados de BRS Tospodoro cultivada
de maneira isolada em relagdo ao cultivo associado com P1134417 (Figura 5).

Na safra 2019, também realizada em casa-de-vegetacdo, ndo foram observadas
diferengas significativas na produgdo das plantas de BRS Tospodoro (F,, = 0,26; P =
0,6617) e Tyao (F,, = 0,17; P = 0,7183), independente do modo de cultivo das plantas.
O mesmo ocorreu em relacdo ao peso de frutos normais de BRS Tospodoro (F,, = 1,48;
P =0,3484), nimero de frutos normais de BRS Tospodoro (F,, = 0,06; P = 0,8277),
peso de frutos normais de BRS Tydo (F,, = 2,59; P = 0,2488) e nimero de frutos
normais de BRS Tyao (F,, =0,21; P = 0,6896).
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Figura 5. Porcentagem da produgdo (massa em kg/ha) dos frutos de tomateiro industrial
obtidos através do cultivo isolado ou em associa¢do com o gendtipo de Solanum
habrochaites f. glabratum PI1134417 com sinal de ataque de B. fabaci bidtipo B

(isoporizagao).

6. DISCUSSAO

As principais fontes de resisténcia do tomate a insetos sugadores vetores de
virose sao provenientes de acessos selvagens, sendo comum a detec¢do dessas fontes de
resisténcia, seguida da introgressdo dos alelos de resisténcia em gendtipos possuidores
de caracteristicas comerciais desejaveis (NEIVA et al.,, 2019). Nesse sentido, ¢
reconhecido que Solanum penelli produz acilagicares (RESENDE et al., 2006; DIAS et
al., 2021) e que S. habrochaites produz zingeberenos (FREITAS et al., 2002), ambos
aleloquimicos envolvidos na manifestacdo de resisténcia a mosca-branca B. fabaci
bidtipo b (ANDRADE et al., 2017), ao pulgdo M. persicae (SILVA et al., 2013) e a
tripes (KORTBEEK et al., 2021).
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Existem inumeros exemplos de tentativas anteriores realizadas com o proposito
de aumentar a genética inata de cultivares comerciais através de cruzamentos
direcionados e realizados entre genétipos selvagens possuidores de reconhecida
resisténcia e cultivares comerciais (MCDANIEL et al., 2016). Essas iniciativas podem
condicionar resisténcia multipla a grupos diversos de pragas, a exemplo dos sugadores
vetores de virose, e s30 mais bem aceitas pelos consumidores do que, por exemplo, os
métodos que resultem na geragdo de plantas geneticamente modificadas (MCDANIEL
et al., 2016). Entretanto, no que pese o acumulo de consideravel conhecimento acerca
das fontes e causas de resisténcia dos acessos selvagens as pragas do tomateiro, ainda
ndo existem relatos de cultivares comerciais que incorporem tal resisténcia. O principal
restritivo a esse respeito € relativo ao fato das caracteristicas de resisténcia serem, na
maioria dos casos, incompativeis com as caracteristicas comerciais demandadas para
producdo de uma cultivar comercial (ZEIST et al. 2020). Desta forma, medidas
protetivas alternativas devem ser buscadas, especialmente devido ao fato de que
medidas curativas de controle para o grupo de vetores de virose sao adotadas com base
na presenga dos organismos (MICHEREFF FILHO et al., 2022).

Umas das alternativas disponiveis ¢ cultivar uma planta com reconhecida
resisténcia proxima a outra planta com reconhecida suscetibilidade, tal como ¢ feito
através da associacdo entre plantas de caléndula (Calendula officinalis) e de tomate
objetivando proteger as plantas de tomate do ataque de 7. vaporariorum (CONBOY et
al., 2019). Esse tipo de associacdo pode proteger as plantas de duas formas distintas: 1)
atraindo as pragas para plantas mais suscetiveis do que as plantas para as quais se deseja
conferir protecdo, localizadas no perimetro das parcelas (efeito pull); 2) repelindo as
pragas das plantas para as quais se deseja auferir protecao através do cultivo de plantas
nao hospedeiras ou possuidoras de reconhecida resisténcia no perimetro das parcelas
(efeito push) (CONBOQY et al., 2019). Esse tipo de alternativa ¢ particularmente viavel e
aplicavel para insetos de dificil controle ou para os quais existam alternativas restritas
de manejo, tais como os vetores de virose do tomateiro.

Nesse aspecto, os mesmos acessos selvagens que servem como fontes de
resisténcia para introgressdo de genes em cultivares comerciais, podem proporcionar
acao protetiva a essas mesmas cultivares quando ainda ndo se disponha da resisténcia a
essas pragas nessas cultivares. A cultivar BRS Tospodoro possui tolerancia ao pulgao
M. euphorbiae e a mosca-branca (B. tabaci) enquanto a cultivar BRS Tyao ndo possui

relato de resisténcia ou tolerancia a esse grupo de insetos. O acesso de S. habrochaites f.
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glabratum PI134417 possui resisténcia reconhecida a vdrios artropodes-praga do
tomateiro e conferida por tricomas glandulares e ndo glandulares (ARAGAO et al.,
2000; TOSCANO et al., 2001), aleloquimicos que conferem efeito toéxico agudo e
cronico (ANTONIUS et al., 2003; SIMMONS & GURR, 2005; VALENCIA et al.,
2013) e agdo de repeléncia para alimentagdo, oviposicao e abrigo (MUIGAI et al., 2002;
BALDIN et al., 2005; LIU & TRUMBLE, 2006). Esses efeitos justificam a protecao
conferida por esse gendtipo e observada no presente trabalho mediante sua associacao
com cultivares comerciais com reconhecida suscetibilidade aos insetos, independente da
safra e do ambiente considerado. Destaca-se que os efeitos em casa-de-vegetacao foram
menos pronunciados em funcdo da alta densidade de insetos empregada para infestacao
deste ambiente de cultivo (5.000 adultos de mosca-branca), além de ser um ambiente
onde os fatores abidticos e bidticos de mortalidade nao operam e as altas temperaturas
favorecerem o rapido incremento populacional. Nesse sentido, Conboy et al. (2019)
introduziram plantas de caléndula para observar seu efeito protetivo sobre plantas de
tomate apoOs o significativo incremento populacional de 7. vaporariorum e verificaram
que essa medida foi pouco efetiva. Entretanto, mesmo sob cultivo protegido as plantas
se beneficiaram de alguma forma da associagdo com a o acesso selvagem, tendo em
vista que as plantas de BRS Tospodoro apresentaram maior propor¢ao de frutos
isoporizados quando cultivadas de maneira isolada. Vale destacar que o acesso
P1134417 possui relatos de resisténcia a algumas viroses, tais como o Tomato yellow
vein streak virus (TYVSV), aumentando sua potencialidade de uso para protecao do
tomateiro, caso o acesso também se comporte como fonte de resisténcia aos patdgenos
transmitidos por esse grupo de pragas ao tomateiro (MATOS et al., 2003)

Considerando que nos ensaios realizados a campo houve reducdo na producao
total de uma ou de ambas cultivares, dependendo da safra considerada, ensaios
adicionais devem prever a rotacdo de culturas entre areas cultivadas, ou ainda, outras
conformagdes de plantio que ndo prejudiquem a producao das plantas. Todavia, tendo
em vista a magnitude da redugdo na prevaléncia desses insetos nos cultivos associados
em comparagdo aos cultivos exclusivos, esta deve ser uma estratégia recomendada para
o manejo desse grupo de pragas nos cultivos de tomateiro, de tal forma a reduzir a
necessidade de interven¢do via controle quimico. Destaca-se ainda que as plantas
cultivadas em associacdo produziram nuimero e quantidade de frutos normais igual ou
superior as plantas cultivadas de maneira isolada. Desta forma, mesmo que o volume

total produzido, em alguns casos, tenho sido maior quando as plantas foram cultivadas
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de maneira isolada, a associagdo assegurou uma mesma quantidade de frutos normais ou
resultou na producdo de maior quantidade dessa categoria de frutos, reiterando que as

cultivares comerciais se beneficiaram da associagdo com PI1134417.

7. CONCLUSOES

v/ As cultivares BRS Tospodoro ¢ BRS Tyao se beneficiaram do efeito protetivo

conferido pela associacdo com o gendtipo selvagem de S. habrochaites PI
134417, verificado pela reducdo significativa em todas as safras e em todos os
ambientes de cultivos testados nas densidades dos vetores de virose (B. tabaci
bidtipo B, M. persicae e T. tabaci) amostrados nas plantas e coletados em

armadilhas instaladas nas parcelas;

v/ Nos ensaios realizados a campo, houve redugdo na producao total das plantas

quando se empregou a associacdo com PI134417, apesar de a associagdo ter
reduzido o nimero de frutos isoporizados em BRS Tospodoro e ter produzido
numero e volume igual ou superior de frutos normais de ambas as cultivares em

comparagdo as plantas cultivadas de maneira isolada;

v/ Deve-se considerar o plantio do acesso selvagem de S. habrochaites P1 134417

junto as cultivares comerciais de tomateiro, visando conferir efeito protetivo em
relacdo a infestagdo de B. tabaci bidtipo B, M. persicae e T. tabaci,
consequentemente, reduzindo a necessidade de intervencdo via controle

quimico.
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