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Chemical Components Associated with Resistantgadpersicon hirsuturh
typicumto Tuta absolutgMeyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)

ABSTRACT - This work was carried out in a greenhouse at the Universidade
Federal de Vigosa “Campus”, Minas Gerais, Brazil, between May and Septem-
ber 1997 and its objective was study the resistance of the accession LA 1777 of
Lycopersicon hirsutunfi typicumto Tuta absoluta(Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae) and the compounds possibly involved in the resistance. The vari-
eties Santa Clara (tomato for in natura consumption) and IPA-5 (industrial to-
mato) ofLycopersicon esculentumwere used as pest susceptibility standards.
The number of small and large mines (< 0.52a8d5 cm long, respectively);
survival; development stage; pupa weight; sexual proportion; fertility, and rate
of larvae eclosion were assessed. Peaks of the ion current of hexane extract of
tomato leaves and the possible compounds associated with them were identified
using a gas chromatograph coupled to a mass spectrdmbbesutunt. typicum
showed resistance to the tomato leafminer in comparison.wihculentum

what was reflected by the smaller number of large mines/ leaf and greater length
of larval phase, mortality of larvae and number of small minds albsoluta
Fourteen peaks were identified in the total ion current with retention times rang-
ing from 10.43 (peak 1) to 26.03 min (peak 14). The peaks 8, 9, 10 and 12 were
associated witfT. absolutaresistance it. hirsutumf. typicum The peak 14
occurred only in the variety Santa Clara with an increased tomato susceptibility
to T. absoluta The probable compounds associated with peak 8 were the
sesquiterpenes 2,5,5-trimethyl-1,3,6-heptatriene, (+) camphene, farnesene or
santalol. The probable substances associated with peak 9 were the sesquiterpenes
a-bergamotene, farneseffiesinesal, or farnesol. No substance associated with
peaks 10, 12 and 14 were found.

KEY WORDS: Insecta, tomathycopersicon esculentymomato leafminer,
sesquiterpenes.

RESUMO - Este trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo no Campus da
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Universidade Federal de Vicosa, Minas Gerais, Brasil de maio a setembro de
1997 e objetivou estudar a resisténcia do acesso LA 17TZycdpersicon
hirsutumf. typicumaTuta absolutgMeyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) e os
provaveis compostos quimicos envolvidos na resisténcia. Utilizaram-se as
cultivares de Santa Clara (tomate para consimmaturg e IPA-5 (tomate
industrial) deLycopersicon esculentucomo padrdes de suscetibilidade a praga.
Avaliaram-se os nimeros de minas pequenas (comprimento < 0,5 cm) e grandes
(comprimenta 0,5 cm); sobrevivéncia, estadio de desenvolvimento do inseto,
peso de pupas, propor¢céo sexual, fertilidade de adultos e a taxa de eclosdo de
larvas. Foram identificados picos nas correntes de ions do extrato hexanico das
folhas e as provaveis substancias associadas a estes utilizando-se cromatografo
a gas acoplado a espectrometro de masdairsutumf. typicumapresentou
resisténcia a traca do tomateiro em relacBoesculentumo que refletiu em
menor numero de minas grandes/folha e maiores duracdo da fase larval,
mortalidade de larvas e nimero de minas pequends dlesoluta Foram
identificados 14 picos nas correntes de ions, com tempos de 10,43 (pico 1) a
26,03 min. (pico 14). Os picos 8, 9, 10 e 12 estiveram relacionados com a
resisténcia de. hirsutumf. typicumaT. absolutaO pico 14 ocorreu apenas na
cultivar Santa Clara e esteve associado ao aumento da suscetibilidade do
tomateiro a. absolutaOs provaveis compostos associados ao pico oito foram
0s sesquiterpenos 2,5,5-trimetil-1,3,6-heptatrieno, (+) canfeno, farneseno ou
santalol. As provaveis substancias associadas ao pico nove foram os
sesquiterpenoa-bergamoteno, farnesen@;sinesal e farnesol. Ndo foram
encontradas substancias provaveis associadas aos picos 10, 12 e 14.

PALAVRAS-CHAVE: Insectalycopersicon esculentyrtraca do tomateiro,
sesquiterpenos.

A traca do tomateirdlfuta absoluta compostos envolvidos na resisténcia
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) é (Maxwell et al. 1969).
considerada a principal praga do tomateiro na Lycopersicon hirsuturh typicumHumb.
América do Sul pelas elevadas perdas qu& Bonpl. constitui fonte de resisténcia as
causa a cultura (Carbakbal. 1981, Picanco pragas do tomateiro (Westat al. 1989,
et al. 1997 e 1998). Uma das taticasChannarayappet al. 1992, Eigenbrode &
importantes no manejo desta praga € @rumble 1993, Eigenbrodet al. 1996).
resisténcia de plantas. Nesta técnica deigenbrode & Trumble (1993) verificaram
controle, é de grande importancia o estudque os compostos predominantes nos
de suas causas quimicas, uma vez que estesudados foliares do acesso LA 1771de
fornecem parametros objetivos de conducabirsutumf. typicumsao sesquiterpenos e
de cruzamentos para obtencédo de variedadesmpostos volateis nao identificados.
resistentes (Eigenbrods al. 1996). Nesse Todavia, em nenhum destes trabalhos os
contexto, a utilizagdo de cromatografia enautores conseguiram relacionar as con-
fase gasosa/espectrometria de massas (C&htracGes destes compostos com a resisténcia
EM), é ferramenta de trabalho importantedos tomateiros a pragas.
pois possibilita a identificacao preliminar dos Embora existam trabalhos que mostrem



Junho, 2000 An. Soc. Entomol. Bragib(2) 329

gue 0 acesso LA 1777 de hirsutumf. estadio de desenvolvimento do inseto.
typicum constitui fonte de resisténcia as As pupas resultantes foram pesadas,
pragas do tomateiro, ndo se conhece sis&xadas e acondicionadas em placas de Petri
resisténcia d. absolutabem como as causas(9 cm de didmetro x 1,5 cm de altura). As
quimicas dessa resisténcia. Assim o presenpéacas de Petri foram levadas para estufa
trabalho objetivou estudar a resisténcia dencubadora a 25 +0,5°C, fotoperiodo de 12:12
acesso LA 1777 de. hirsutumf. typicuma horas luz/escuro e umidade relativa de 70 +
traca do tomateiro e as causas quimic&, até a emergéncia dos adultos. Os adultos

envolvidas nessa resisténcia. emergidos foram mantidos em folha confinada
em gaiola de organza, nas plantas das parcelas
Material e Métodos de origem. Foram calculadas a fertilidade dos

adultos (ovos/fémea) e a taxa de ecloséo das

Este trabalho foi realizado em casa déarvas (%).
vegetacdo no Campus da Universidade Fed- Foram coletados 10 gramas de folhas
eral de Vicosa (UFV) de maio a setembro dérescas das plantas (terceira e quarta folhas
1997. As plantas foram cultivadas em vasowtalmente expandidas a partir do apice da
de polietileno de cinco litros, contendo umgplanta) em cada parcela experimental. Estas
mistura solo, areia e matéria organica n#élhas, foram imersas em 50 mL de hexano
proporcao 1:1:1. A mistura foi adubada conbidestilado por seis horas. O extrato hexanico
580 gramas da formula 4-14-8/kg de substratdruto foi desidratado com N8O, anidro,

A cada 15 dias foi realizada adubacédo deoncentrado em evaporador rotatério &30
cobertura aplicando-se, em cada vaso, 500 n&seco em nitrogénio gasoso, obtendo-se o
da mistura de 90 g da féormula 5-15-18 e 20 gxtrato concentrado que foi armazenado em
de nitrato de célcio, diluidos em 10 litros decongelador, para analises posteriores (Leite
agua. et al 1998b).

Os tratamentos foram o acesso LA 1777 As amostras foram analisadas em
de L. hirsutumf. typicume as cultivares de cromatdgrafo a gas, modelo A-17, acoplado
Santa Clara (tomate para mesa) e IPA-& espectrémetro de massas QP-5000 (CG/
(tomate industrial) de. esculentunas quais EM), com auto-injetor. As condi¢cdes de
serviram de padrfes de suscetibilidade a funcionamento CG/EM foram: temperatura
absoluta As plantas possuiam dois meses dmicial de 60C e isotermal durante 1,75 min.
idade no inicio do bioensaio. O delineamentés temperaturas da interface e do injetor
experimental foi inteiramente casualizaddoram de 230 e 22Q, respectivamente. Na
com cinco repeticBes para as cultivares e 4frogramacéo de temperatura usou-se variacao
para o0 acesso LA 1777. A parcela experimerde 20C/min. até 80C, dai 8C/min. até a
tal foi constituida por vaso de polietileno detemperatura final de 230. A raz&o de “Split”
cinco litros contendo uma planta. utilizada foi de 40. A coluna utilizada foi do

Para instalacéo do bioensaio foram usadadgpo DB-1, com 30 m de comprimento, 0,25
posturas del. absolutaprovenientes de mm de didametro e 0,25 mm de espessura. O
criacao do Laboratério de Manejo Integrada@orte do solvente foi efetuado a 7 min. O
de Pragas da UFV. Em cada planta, uma folhempo de aquisi¢do de 8 min. e o gas de arraste
foi confinada em gaiola de organza de 15 foi 0 hélio. As faixas de massas analisadas
7,5 cm. Nesta folha foram colocados 10 ovofram de 40 a 300 unidades de massa atdmica.
deT. absolutade até um dia de idade. Apds @A inclinacdo do angulo do pico foi de 1500
eclosdo das larvas, a cada dois diag1000/min.) e a area minima considerada foi
efetuaram-se avaliagcdes do nimero e tamankie 100000 unidades.
de minas [pequenas (comprimento < 0,5cm) Os resultados das caracteristicas
e grandes (comprimentd,5 cm)] de acordo  bioldgicas do inseto foram submetidos ao teste
com Picancet al. (1995b), sobrevivéncia e de normalidade de Lillifors e transformados
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emvV(x + 0,5) antes de serem submetidos élabela 1). Larvas de absolutdevaram mais
analise de variancia e teste de média de Scotémpo para alcancarem a fase pupal no acesso
Knott a p<0,05 (Scott & Knott 1974). ForamLA 1777 (26,8 dias) que nas cultivares Santa
realizadas andlises de correlacdo de PearsGfara (19,6 dias) e IPA 5 (19,9 dias). A
entre as caracteristicas biolégicas e mortalidade larval d&. absolutafoi menor
absolutasignificativas com a concentragdona cultivar Santa Clara (16%), intermediaria
relativa dos picos dos cromatogramas daa cultivar IPA-5 (32%) e maior no acesso
extrato hexanico a p<0,05. A identificacdo dagA 1777 (91,5%) (Tabela 1).

substancias associadas aos picos foi feita por Nao foram detectadas diferencas
comparacédo de espectros de massas dgnificativas entre o acesso LA 17771de
compostos armazenados na biblioteca “Johmirsutum f. typicume as cultivares de.
Wiley” do CG/EM, com 160.000 compostos.esculentunguanto a duragdo da fase pupal,
Também foram registrados os indices denortalidade na fase pupal, peso de pupas,
similaridade cujo valor médio foi maior que proporcéo sexual, periodos de pré-oviposicao

60% para cada identificacao. e de oviposicao, nimero de ovos/fémea e taxa
de eclosdo de larvas de absoluta que
Resultados apresentaram valores médios de 9,3 dias;

10,0%; 4,3 mg; 0,7 fémeas/total de
O acesso LA 1777 de. hirsutumf. individuos; 5,5 e 4,9 dias; 30,3 ovos/fémea e
typicumapresentou maior nimero de minagl9,9%, respectivamente (Tabela 1).
pequenas/folha (16,0) e menor nimero de Foram identificados 14 picos nas correntes
minas grandes/folha (3,8) que as cultivare®tais de ions do extrato hexanico das folhas
Santa Clara (9,1 e 13,5 minas/folhados tomateiros (Fig. 1 e Tabela 1). Estes picos
respectivamente) e IPA-5 (9,3 e 11,2 minasipresentaram tempos de retencdo que
folha, respectivamente) de esculentum variaram de 10,43 min. (pico 1) a 26,03 min.

Tabela 1. Caracteristicas biolégicas (média + erro-padrab)adesolutae no acesso LA
1777 del. hirsutumf. typicume nas cultivares Santa Clara e IPA-f.desculentumVigosa,
MG, 1997.

Genotipos
LA 1777 Santa Clara IPA-5

Minas pequenas/folha (comprimento <0,5cm) 16,0+1,2 A 9,1+12B 9,3+09B
Minas grandes/folha (comprimered,5 cm) 38+0,7B 135+30A 112+13A

Caracteristicas

Duracéo da fase larval (dias) 26,8+ 0,8 A 19,6 +19B 199+168B
Mortalidade larval (%) 915+18A 16,0£6,8C 32,0+9,7B
Duracéo da fase pupal (dias) 9,3+05A 98+0,6 A 8,8 +0,2 A
Mortalidade na fase pupal (%) 20,1+7,8A 29+29A 6,9+45A
Peso de pupas (mg) 40+£03A 43+0,3A 46+0,1A
Proporcéo sexual (fémeas/total de individuos) 0,7+0,1A 06+0,1A 06+0,1A
Periodo de pré-oviposicgao (dias) 80+0,0A 28+05A 58+19A
Periodo de oviposicao (dias) 1,0+£0,0 A 38+2,1A 10,0+x13A
Ovos/fémea 80+00A 389+64A 440x72A
Ecloséo das larvas (%) 250+0,0A 772+37A 472+196A

As médias na linha seguidas pela mesma letra ndo diferem, entre si, pelo teste Scott-Knott a p
< 0,05.
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Figura 1. Corrente total de ions dos extratos hexanicos de folhas do acesso LALL777 de
hirsutumf. typicum(A e B) e das cultivares Santa Clara (C) e IPA 5 (Dl).d&sculentum
Vigosa, MG, 1997. Os numeros de 1-14 se referem & ordem dos picos, e 0 nimero no canto
superior direito refere-se ao nimero total de ions.
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(pico 14) (Fig. 1). Os picos 8 e 9 da corrent@ico 14 com o numero de minas grandes/folha
total de ions apresentaram as maiore = 0,74; p <0,01; n = 11) e mortalidade lar-
concentracdes relativas eim hirsutumf.  val (r=-0,82; p <0,001; n = 11) deabsoluta
typicum (43,04 e 51,13 *1Dions*seqg; (Tabela 3).

respectivamente). Os picos restantes Os provaveis compostos, associados ao
apresentaram concentracfes relativagico oito dos cromatogramas do extrato
intermediarias (picos 1, 2, 3, 4, 5 e 6) e baixasexanico das folhas dos tomateiros, foram:
(picos 7, 10, 11, 12 e 13). O pico 14 ocorre,5,5-trimetil-1,3,6-heptatrieno (72,74%), (+)
exclusivamente enk. esculentumcom canfeno (60,04%), farneseno (72,74%) ou
concentracao relativa de 2,81%lidns*seg santalol (73,33%) (Figs. 2 e 3). As provaveis
para a cultivar Santa Clara e 0,67%10substancias associadas ao pico nove dos
fons*seg na cultivar IPA-5 (Tabela 2). cromatogramas dos extratos hexanicos das

Tabela 2. Tempos de retencdo (min.) e concentracao relativa (média + erro padrdo) dos
principais picos do extrato hexanico de folhas do acesso LA 117 hiatleutumf. typicume
das cultivares Santa Clara e IPA-5ldesculentumVigosa, MG, 1997.

Picos Tempos de retencdo (min.) Concentracao relativai@gas*seg.)
LA 1777 S. Clara IPA-5

1 10,49 1,64 + 0,62 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00
2 10,59 2,31 +0,88 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
3 10,72 517 £1,95 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00
4 12,33 8,76 + 3,28 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
5 13,10 2,56 + 0,98 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00
6 14,05 4,71 + 3,69 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00
7 14,69 1,09 + 0,55 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00
8 15,45 43,04 £ 7,07 1,66 + 0,00 0,13 £ 0,00
9 15,89 51,13 +8,21 0,00 + 0,00 0,14 + 0,00
10 16,30 0,99 £ 0,23 0,00+0,0 0,04 + 0,00
11 17,01 0,13+£0,13 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00
12 18,30 1,15+0,34 0,48 £ 0,00 1,00 + 0,00
13 21,03 0,62 £ 0,32 0,00 + 0,00 0,00 £ 0,00
14 26,03 0,00 + 0,00 2,81 +0,00 0,67 + 0,00

Desses 14 picos, verificaram-se corfolhas dos tomateiros foram: a-bergamoteno
relacBes significativas das concentracfe&2,63%), farneseno (70,54%), b-sinesal
relativas do pico 8 com o nimero de mina$70,37%) e farnesol (66,18%) (Figs. 2 e 3).
grandes/folha (r = -0,64; p = 0,02; n = 11) eNdo foram encontradas substancias provaveis
mortalidade larval (r = 0,70; p < 0,01; n =associadas aos picos 10, 12 e 14 com indices
11); pico 9 com o nimero de minas grandeshédios de similaridade maior que 60%.
folha (r=-0,60; p =0,02; n=11) e mortalidade
larval (r = 0,66; p = 0,01; n = 11); pico 10
com o nimero de minas grandes/folha (r = -
0,59; p=0,03; n=11), pico 12 comaduracdo L. hirsutumf. typicumapresentou alta
dafase larval (r=0,54; p=0,04; n=11); e doesisténcia a traca do tomateiro em

Discussao
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Tabela 3. Correlacdes de Pearson entre as concentracdes relativas dos picos das correntes
de ions dos extratos hexanicos das folhas dos tomateiros com as caracteristicas bioldgicas de
T. absolutasignificativas a p < 0,05. Vicosa, MG. 1997.

Correlagbes de Pearson (r)

Picos "Minas pequenas/ Minas grandes/ Duragéo da fase Mortalidade
folha folha larval (dias) larval (%)
1 0,0724 -0,3506 -0,0684 0,4269
2 -0,2645 -0,4246 0,0649 0,3501
3 -0,1943 -0,4838 -0,0512 0,3779
4 -0,2114 -0,4884 -0,0455 0,3775
5 -0,2666 -0,4852 0,0397 0,3672
6 -0,3764 -0,2010 -0,0430 0,2414
7 -0,2033 -0,4425 -0,1108 0,2732
8 0,1148 -0,6362* 0,4967 0,7019*
9 0,0705 -0,6022* 0,4320 0,6623*
10 -0,0477 -0,5933* 0,4536 0,4597
11 -0,0663 -0,1331 0,1931 0,2077
12 -0,0057 -0,2617 0,5417* 0,0764
13 -0,3285 -0,3691 0,0100 0,3295
14 -0,5020 0,7442* -0,2875 -0,8177*

*Significativa pelo teste t a P < 0,05.

comparacao coiln esculentuno que refletiu  al. (1996) observaram maior periodo larval
em menor nimero de minas grandes/folha @eSpodoptera exigu@diibner) (Lepidoptera:
maiores duracdo e mortalidade de larvas ddoctuidae) em acessos dle hirsutumf.
T. absoluta O menor nimero de minastypicum(26,2 dias) do que na cultivar VFN
grandes deT. absolutaem L. hirsutumf. 7718 deL. esculentun{17,3 dias).
typicumpode ser devido tanto ao mecanismo O maior nimero de minas pequenas
de antibiose como ao de antixenose, ja queabservado erh. hirsutumf. typicumreflete a
menor nimero de minas grandes pode seéo adequacdo desta fonte alimentar a traca
decorrente tanto da acdo de substanciak tomateiro, ja que, quando as lagartas.de
toxicas (Eigenbrode & Trumble 1993, absolutando encontram fonte alimentar
Eigenbrodeet al. 1994) como de deterrentesadequada, buscam outro local para
alimentares (Lin & Trumble 1986, alimentacéo, confeccionando assim alto
Channarayapa&t al. 1992, Eigenbrode & numero de minas pequenas (Picaetal.
Trumble 1993, Kumaat al. 1995, Eigenbrode 1995a, Leiteet al. 1998a). Esse fato é
et al. 1996). indicativo de que o acesso LA 1777 lde
As maiores duracéo e mortalidade de larhirsutumf. typicumapresenta resisténcia por
vas deT. absolutaeemL. hirsutumf. typicum  antixenose a. absoluta como observado
reforcam a hipétese de que a antibiose e @ara a mosca bran8emisia tabac{Genn.)
antixenose sdo os mecanismos envolvidos rfellomoptera: Aleyrodidae) por Channara-
resisténcia deste acesso a traca do tomateig@ppaet al.(1992); para o tripdsrankliniella
provocando alta mortalidade de lagartas parccidentalis(Pergande) (Thysanoptera:
inanicdo ou acdo antibidtica. Eigenbragte Thripidae) por Kumaet al.(1995); e par&.
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Figura 2. Corrente total de ions (A) e espectros de massas dos picos 8 (B) e 9 (C) do
extrato hexanico de folhas do acesso LA 1771 .deirsutumf. typicum com tempos de
retencdo de 15,491 e 15,87 minutos, respectivamente. Vicosa, MG, 1997. O nimero no canto
superior direito representa o nimero total de ions.
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2,5,5-trimetil-1,3,6-heptatrieno, (+) canfeno e a-bergamoteno) identificados do espectro de
massas do extrato hexanico de folhas do acesso LA 177 hidsutumf. typicum Vigosa,

MG, 1997.
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exiguapor Eigenbrodet al. (1996). associado a este mesmo pico é um alcool

A ocorréncia de 14 picos nos croma-encontrado em flores de rosas e de acacia
togramas e as significancias dos coeficientg®inder 1960).
de correlacéo entre as concentracdes relativas
de cinco desses com as caracteristicas Literatura Citada
biologicas deT. absolutaindicam que mais
de uma substancia deve estar envolvida r@arballo, R., C. Basso, |. Scatoni & F.
resisténcia de.. hirsutumf. typicum As Comotto. 1981.Ensayo para el control
correlacdes negativas das concentracbes de Scrobipalpula absolutgMeyrick)
relativas dos picos 8, 9 e 10 com o niUmero de temporada 1980-81. Rev. Téc. 1: 41-46.
minas grandes e da mortalidade larvallde
absolutacom os dois primeiros destesChannarayappa, C., G. Shivashankar & V.
indicam que os compostos associados a estes Muniyappa. 1992. Resistance of
podem ter efeito de antibiose e/ou antixenose Lycopersicorspecies t@emisia tabagi
sobre a traca do tomateiro, uma vez que lar- a tomato leaf curl virus vector. Can. J.
vas confinadas nas folhas podem morrer por Bot. 70: 2184-2192.
inanicdo devido a deterrentes alimentares ou
substancias toxicas, produzindo assim mend@oates, R.M., J.F. Denissen, J.A. Juvick &
namero de minas. O mesmo pode ter ocorrido  B.A. Babka. 1988ldentification of alfa-
ao composto associado ao pico 12, ja que se santalenoic and endo-3-bergamotenoic
observou maior duracao da fase larvallde acids as moth oviposition stimulants from
absoluta com aumento da concentracdo  wild tomato leaves. J. Org. Chem. 53:
relativa deste pico. 2186-2192.
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