Papel da 2-tridecanona e dos tricomas glandulares tipo VI
na resisténcia do tomateiro a Tuta absoluta
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Resumo — O metabdlito secundario 2-tridecanona, secretado pelos tricomas glandulares tipo VI das
folhas de tomateiro silvestre, Lycopersicon hirsutum L., confere-lhe resisténcia a uma grande variedade
de insetos, inclusive a traga-do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick). O objetivo do trabalho foi avaliar
aconcentragdo de 2- tridecanona, a densidade de tricomas glandulares tipo VI e o grau de infestagdo da
traga-do-tomateiro na cultivar suscetivel ‘Uco Plata’ (Lycopersicon esculentum Mill.), na linhagem
resistente Pl 134417 (L. hirsutum t. glabratum) e em suas progénies F, e F,. Foram avaliadas ainda as
possiveis associacdes entre a concentragdo de 2-tridecanona, a densidade de tricomas glandulares tipo
VI e o grau de infestagdo da traga-do-tomateiro. O grau médio de infestac@o da traga-do-tomateiro em
‘Uco Plata’ foi significativamente superior ao obtido em PI 134417. Ainda que a concentragdo de
2-tridecanona tenha sido significativamente superior no parental resistente, a presenga deste metaboélito
somente explicaria parcialmente a resisténcia (R?=8,17%). Nao se detectaram diferengas significativas
na densidade de tricomas tipo VI entre o parental suscetivel e o resistente. Este comportamento ocorreu
independentemente do contetido de 2-tridecanona e do grau de infestagdo da traga-do-tomateiro.

Termos para indexagdo: Lycopersicon hirsutum, herbivoros, infestagdo, metabdlicos, resisténcia a
pragas.

Role of 2-tridecanone and type VI glandular trichome on tomato resistance to Tuta absoluta

Abstract — The secondary metabolite 2-tridecanone, secreted by the type VI glandular trichomes
present in the leaves of Lycopersicon hirsutum L., make it resistant to a great variety of insects,
including the tomato pinworm, Tuta absoluta (Meyrick). The 2-tridecanone concentration, the type VI
glandular trichome densities and the pinworm infestation degree were evaluated on the Lycopersicon
esculentum Mill. susceptible cultivar ‘Uco Plata’, on the Lycopersicon hirsutum f. glabratum resistant
accession PI 134417 and on their F, and F,. The mean infestation degree with pinworm larvae was
significantly higher in ‘Uco Plata’ than in PI 134417. The 2-tridecanone concentration was significantly
higher in the resistant parent, but the presence of this metabolite could only partially account for the
resistance (R* = 8.17%). No significant differences were detected in the type VI glandular trichomes
densities between the susceptible and resistant parents. This trait was independent of the 2-tridecanone
level and the pinworm infestation degree.

Index terms: Lycopersicon hirsutum, herbivores, infestation, metabolites, pest resistance.

Introducao

Numerosos estudos citam que a resisténcia bio-
quimica é o mecanismo de defesa mais importante
que as plantas desenvolvem contra o ataque dos
herbivoros. Muitos compostos quimicos podem ser
a causa da resisténcia, incluindo compostos
inorganicos, metabdlitos primarios e secundarios
(Maxwell & Jennings, 1980).
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A distingdo entre um metabolito primario e um
secundario ndo ¢ totalmente clara (Rosenthal &
Berenbaum, 1992). Alguns autores reservam o termo
metabolito secundério ou aleloquimico para referir-
se exclusivamente aos produtos secundarios
biossintetizados pelas plantas (Wink, 1988). Sua dis-
tribuicdo estéd restrita aos grupos de organismos
taxonomicamente relacionados. Geralmente conferem
cor, cheiro ou sabor caracteristico ao individuo que
os produz. Suas fungdes estfo relacionadas com a
sobrevivéncia da espécie: a toxicidade e repeléncia,
como mecanismo de defesa (contra herbivoros, pre-
dadores e microrganismos) e a atragdo de
polinizadores (Maxwell & Jennings, 1980).
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Durante a domesticagdo dos cultivos, foi se mo-
dificando o ‘pool’ génico das plantas silvestres
(Wink, 1988). As mutacdes, recombinagdes e outras
alteragdes levaram a mudancas qualitativas e quan-
titativas na producdo de aleloquimicos. Muitos des-
tes compostos perderam-se e com eles a capacidade
das plantas de se defender (Luckner, 1989).
Por exemplo, as espécies de tomate silvestre, simila-
res as cultivadas, conservam os genes envolvidos
na biossintese de potentes defesas quimicas que lhes
conferem resisténcia a uma grande variedade de in-
setos. Lycopersicon hirsutum f. glabratum tem sido
classificado como altamente resistente ao ataque de
numerosos insetos, entre eles Tuta absoluta (Saravia
et al., 1984; Gray et al., 1999), Manduca sexta
(Kennedy et al., 1981; Fery & Kennedy, 1987),
Phtorimaea operculella, Spodoptera exigua ¢
Heliothis armigera (Juvik & Stevens, 1982).

Uma das principais pragas do tomate cultivado é
a traca-do-tomateiro, Tuta absoluta Meyr.
(Lepidoptera: Gelechiidae). Este inseto tem distribui-
¢éo neotropical e constitui uma das pragas mais no-
civas da América do Sul (Malufet al., 1997). O adulto
oviposita sobre as folhas do tomate e suas larvas
fazem sulcos no mesofilo das folhas, nos ramos, nas
flores e nos frutos, diminuindo-lhes significativamen-
te a qualidade. Seu controle normalmente ¢ feito com
inseticidas, os quais podem contaminar o ambiente e
deixar, nos frutos, residuos toxicos para o homem.

Um dos metabdlitos secundarios presentes nos
tricomas glandulares tipo VI das folhas do tomate é a
metilcetona 2-tridecanona. Constitui 61% dos com-
ponentes oleosos das folhas de L. hirsutum e 30%
dos de L. esculentum (Fery & Kennedy, 1987). E o
principal produto natural responsavel pela resistén-
cia aos insetos Manduca sexta, Heliothis zea
(Williams et al., 1980), Leptinotarsa decemlineata
(Kennedy et al., 1991) e Spodoptera exigua
(Eigenbrode & Trumble, 1993). Giustolin &
Vendramim (1996) informaram que a adi¢do de
2-tridecanona em diferentes concentragdes a uma di-
eta artificial de 7" absoluta provoca 100% de mortali-
dade das larvas. Malufet al. (1997), trabalhando com
um cruzamento entre L. esculentum TSWV-547 e
L. hirsutum f. glabratum (P1 134417), entenderam ser
2-tridecanona o principal metabdlito envolvido na
resisténcia a 7 absoluta, atuando como mecanismo
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de repeléncia as larvas e na oviposi¢éo dos adultos.
No entanto, Gray et al. (1999), utilizando o método
colorimétrico de quantificagdo da 2-tridecanona, de-
tectaram s6 uma leve, porém significativa associa-
¢do negativa entre o nivel deste composto e o grau
de infestagdo da traga-do-tomateiro, concluindo que
este metabdlito ndo seria o principal componente
quimico da resisténcia a essa praga.

Os tricomas glandulares tipo VI secretam também
outros metabdlitos como os fendis, rutina e acido
clorogénico (Juvik et al., 1988), lipidios e o
sesquiterpeno zingibereno (Snyder & Carter, 1984).
Esses dois autores ainda mencionam a relagdo entre
a densidade de tricomas glandulares tipo VI e a re-
sisténcia a Tetranychus urticae Koch.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o nivel
de 2-tridecanona, a densidade de tricomas glandula-
res tipo VI e o grau de infestag@o da traga-do-toma-
teiro, e detectar as possiveis associagdes entre es-
sas varidveis estudadas, em Lycopersicon
esculentum, L. hirsutum f. glabratum ¢ em F;| e F;
resultantes do cruzamento interespecifico.

Material e Métodos

Analisou-se o conteudo de 2-tridecanona, a densidade
de tricomas glandulares tipo VI e o grau de infesta¢do da
traca-do-tomateiro nos progenitores ‘Uco Plata’
(L. esculentum), suscetivel, e P1 134417 (L. hirsutum f.
glabratum ), resistente, e em F; e F,, cultivados no campo
experimental da Universidade Nacional de Salta (Argenti-
na), em outubro (1998)/marco (1999). A temperatura mé-
dia durante o periodo de cultivo foi de 25°C e a fotofase
média, de 13,4 horas. O cultivo foi feito com o sistema de
irrigacdo por gotejo. As avaliacdes foram realizadas duran-
te os meses de novembro e dezembro, utilizando-se um
numero variavel de plantas tanto dos parentais como de F;
¢ F; (Tabela 1).

Realizou-se a extragdo de 2-tridecanona por maceragao
¢ agitagdo dos foliolos de uma folha, pesados previamente,
com n-hexano. As determinagdes realizaram-se em folhas
maduras totalmente desenvolvidas. As amostras foram fil-
tradas em um sistema de filtracdo de solventes marca
Supelco.

A determinagao da concentracdo de 2-tridecanona rea-
lizou-se por cromatografia gasosa em um cromatdgrafo
Hewlett Packard modelo 5890 série 11, com coluna capilar
INNOWax (0,25 mm de didmetro interno, 0,25 um de es-
pessura do filme e 30 m de comprimento), detetor de
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ionizac@o da fornalha e um integrador Hewlett Packard
3395. O géas empregado foi o nitrogénio. Foram injetados
0,3 puL. da amostra na camara de inje¢do a 250°C. A andlise
foi conduzida isotermicamente com uma temperatura do
forno de 125°C. O detetor foi utilizado a 300°C. Realiza-
ram-se duas determinag¢des por amostras médias. Os dados
de concentragdo de 2-tridecanona foram expressos em ppm
de peso fresco.

A densidade de tricomas glandulares tipo VI, na super-
ficie adaxial e abaxial da folha, foi determinada como média
do niimero de pélos contados sob lupa (40x) em quatro
campos tomados ao acaso. A determinagdo foi realizada
em folhas jovens completamente desenvolvidas. Os dados
de densidade (ntimeros de pélos/campo) foram transfor-
mados em +/y para posterior analise.

A quantificagdo do grau de infestacdo dos insetos nas
plantas adultas foi realizada seguindo uma escala de 0 a 4
sendo: 0, sem galerias; 1, inicio de galerias menores de
1 mm de comprimento; 2, pequenas galerias com mais de
1 mm de comprimento; 3, galerias grandes na folha infesta-
da; 4, generalizacdo de galerias em folhas adjacentes (Gray
et al., 1999). Realizaram-se estimativas de heranga ampla
do grau de infestagdo com a traga por meio de relagdes
entre variancias, segundo Allard (1967):

H=(s% - o%)/c%,

62g=(02%p + 6%+ 6% )/3,

62, = varidncia fenotipica = 6%p,,
625 = variancia ambiental.

Utilizou-se o teste t de Student para comparar valores
médios de 2-tridecanona, densidade de pélos glandulares e
grau de infesta¢@o nas populagdes progenitoras e progéni-
esF ek,

A associacdo entre o nivel de 2-tridecanona, a densida-
de de tricomas glandulares tipo VI e o grau de infestacdo da
traga-do-tomateiro determinou-se mediante uma analise de
correlacdes simples.

931
Resultados e Discussao

A concentrag@o média de 2-tridecanona detecta-
dana populacéo de PI 134417 foi significativamente
maior que em ‘Uco Plata’ (p<0,01). Seu valor foi
24 vezes superior ao do progenitor suscetivel
(Tabela 1). Esta diferenga ¢ maior que a detectada
por Malufet al. (1997), que encontraram em PI 134417
uma concentragio de 2-tridecanona sete vezes mai-
or que em L. esculentum. Fery & Kennedy (1987)
encontraram diferencas até setenta vezes maiores em
PI 134417. Estas discrepéncias entre os resultados
podiam ser explicadas pelos diferentes métodos de
extragdo e quantificagdo do metabolito. Existe evi-
déncia sobre a influéncia da fotofase na concentra-
¢do de 2-tridecanona (Kennedy et al., 1981); dessa
forma, as diferengas também poderiam ser explicadas
pelas distintas épocas de cultivo. Ao contrario da
cultivar ‘Uco Plata’, PI 134417 apresentou maior varia-
bilidade na concentragdo de 2-tridecanona (Tabela 1).

Os valores observados nas populagdes experi-
mentais F; e F, mostram claramente como as médias
se aproximam da média de ‘Uco Plata’, confirmando
a hipédtese de recessividade do carater proposta por
Kennedy (1986). Este autor propde um modelo de
heranga de trés genes recessivos. Por outro lado, o
resultado em F; ndo concorda com os de Malufet al.
(1997) que detectaram em F; uma concentracdo de
2-tridecanona intermedidria entre os parentais sus-
cetivel e resistente.

Do total de individuos da F; analisados, somente
trés manifestaram um alto conteudo de 2-tridecanona;
no entanto, as concentragdes observadas ndo supe-
ram o valor da média aritmética dos progenitores.
Estas plantas resultaram estéreis.

Tabela 1. Concentracdo de 2-tridecanona (com base no peso fresco), grau de infestacdo da traga-do-tomateiro (escala de
0 a 4) e densidade de tricomas glandulares tipo VI em folhas de tomateiro suscetivel (cultivar Uco Plata), resistente
(linhagem PI 134417) e suas progénies F; e F,, cultivado em condi¢des de campo. Salta, Argentina, 1998/1999.

Tratamento  Nede 2-tridecanona Ne de Grau de Nede  Densidade detricomastipo VI
plantas (ppm) plantas infestacdo  plantas (e de pélos/campo)
Adaxial  Abaxial Total
‘Uco Plata’ 10 0,49%0,158 14 3,7+0,46 9 6,6£0,2 4,305 5,60,3
Pl 134417 11 11,743,173 19 1,1+0,60 20 5703 5%05 5605
Fy 13 0,933t0,302 15 2,0+0,88 12 6,805 5,606 6,304
F> 69 1,382+1,080 94 1,9£1,20 107 5903 6,309 5,90,3
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Na andlise de tricomas glandulares tipo VI, foram
detectadas diferengas significativas, porém no limite
de significaco na densidade de pélos da face adaxial
e abaxial em ambas as matrizes (p<0,05 em ‘Uco Plata’
e p<0,05 em PI 134417), sendo maior na superficie
adaxial da folha. Com relagfo a densidade em F,, ndo
se detectaram diferencas significativas entre as duas
superficies (p>0,05). Somente em F; a diferenca foi
altamente significativa (p<0,01).

Verificou-se que a distribuicdo dos pélos ndo é
homogeénea, sendo as areas proximas as nervuras as
que possuem maior densidade.

Comparando os valores médios de densidade de
tricomas tipo VI entre o progenitor suscetivel e o
resistente, ndo se detectaram diferengas significati-
vas (p>0,05), o que confirma dados de Snyder &
Carter (1984), em relagdo a abundancia deste tipo de
pélo glandular em L. esculentum como também em
L. hirsutum.

Considerando-se exclusivamente a superficie
adaxial da folha, também ndo foram detectadas dife-
rengas significativas (p>0,05); por outro lado, foram
detectadas diferencas entre ‘Uco Plata’ e PI 134417
no tocante a densidade de tricomas na superficie
abaxial (p<0,05).

O grau de infestagdo médio da tragca-do-tomateiro
em ‘Uco Plata’ foi significativamente superior ao
observado em PI 134417 (p<0,01). As médias de F; e
F, foram similares entre si e proximas ao valor médio
aritmético entre ambos os parentais, situacdo que
poderia explicar-se por um efeito médio génico
aditivo.

Estimou-se uma heranga ampla de 72%.

O coeficiente de correlagdo (r = -0,061) entre a
concentragdo de 2-tridecanona e a densidade total
de tricomas tipo VI ndo foi significativo (p>0,05).

Embora a linhagem resistente e a cultivar susceti-
vel tenham apresentado a mesma densidade deste
tipo de tricoma, a diferenca significativa entre a con-
centragdo de 2-tridecanona nas duas linhagens indi-
ca que a presenca de pélos glandulares ndo implica
necessariamente a sintese deste metabolito. Portan-
to, sugere-se que o modelo de heranga destes dois
caracteres seja diferente.

O coeficiente de correlagdo (r = -0,518) entre o
grau de infestacdo da traca-do-tomateiro e a densi-
dade total de tricomas tipo VI ndo foi significativo
(p>0,05).
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O coficiente de correlagdo simples estimado entre
a concentragdo de 2-tridecanona e o grau de infestac&o
da traga-do-tomateiro (r = -0,286**) indica que entre
estas duas variaveis existe uma leve mas altamente
significativa associagdo negativa (p<0,01).
O coeficiente de correlagio estimado coincide com o
obtido por Gray et al. (1999) (r=-0,326), mesmo quan-
do neste ultimo trabalho utilizou-se outro método de
analise do nivel de 2-tridecanona, razio pela qual con-
firmar-se-ia a fraca associagdo entre estas duas varia-
veis. A resisténcia do tomate a traga-do-tomateiro pode
ser explicada parcialmente (R2=8,17%) pelo nivel de
concentracdo de 2-tridecanona. Algum outro mecanis-
mo de resisténcia adicional, independente da
2-tridecanona, estaria provavelmente envolvido na re-
sisténcia a esta praga.

Conclusoes

1. A presenga de 2-tridecanona somente explica
parcialmente a resisténcia do tomate a traga-do-to-
mateiro.

2. Os modelos de heranga dos caracteres densi-
dade de tricomas glandulares tipo VI e concentragéo
de 2-tridecanona sdo diferentes.

3. A densidade de tricomas glandulares tipo VI ¢
independente do grau de infestagéo.
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