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RESUMO

SANTOS, Karenn Christiny Pereira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2021. Efeito de Pochonia chlamydosporia em plantas de tomate (Solanum
lycopersicum) no comportamento de oviposicao e desenvolvimento de Tuta
absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae). Orientador: Eraldo Rodrigues de Lima.
Coorientador: Manuel Alejandro Ix Balam.

Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), € uma das principais pragas do
tomateiro a nivel mundial. Dentre os sistemas disponiveis para 0 manejo sustentavel
de pragas agricolas, tem-se a utilizacdo de antagonistas como agentes de controle
biolégico e/ou enddfitos. As interacdes endofito-planta-herbivoro podem influenciar a
preferéncia e o desempenho de insetos herbivoros. Pochonia chlamydosporia € um
fungo endofitico de raizes de plantas que promove o crescimento vegetal sem causar
lesdes na planta hospedeira. E possivel que a interagdo de P. chlamydosporia com as
raizes de plantas de tomate possa afetar o perfil de metabdlico da planta e alterar o
comportamento de oviposicdo das fémeas de T. absoluta, bem como o
desenvolvimento da fase jovem. Assim, o0 objetivo do presente trabalho foi determinar
o efeito da presenga do fungo endofitico P. chlamydosporia nas raizes de plantas de
tomate, no comportamento de oviposicao e desenvolvimento de individuos de T.
absoluta. Uma planta inoculada e uma planta controle, separadas diagonalmente 15
cm, foram colocadas numa gaiola de madeira, coberta com organza, onde 4 fémeas
acasaladas de T. absoluta foram liberadas na gaiola e 0 nimero de ovos em cada
planta foi contado apdés 12h. Os estagios de desenvolvimento foram também
monitorados, e o perfil metabdlico dos tratamentos foi feito. Observamos que fémeas
de T. absoluta colocaram uma maior propor¢ao de ovos em plantas controle (55,75%)
do que em plantas inoculadas com P. chlamydosporia (44,25%). Ademais, nao foi
observado alteragbes no desenvolvimento das larvas. Foram identificados fito-
hormonios, flavondides e fendlicos encontrados na folha das plantas inoculadas e
controle, embora sem diferenca significativa entre os grupos. Portanto, a presenga do
fungo, P. chlamydosporia pode afetar a escolha do hospedeiro pelas fémeas de T.
absoluta mesmo sem haver um efeito no desenvolvimento da prole, e mudangas nos

metabdlitos secundarios.



Palavras-chave: Fungo endofitico. Traca-do-tomateiro. Interacdo planta-inseto-

microrganismo.



ABSTRACT

SANTOS, Karenn Christiny Pereira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July,
2021. Effect of Pochonia chlamydosporia on tomato plants (Solanum
lycopersicum) on oviposition behavior and development of Tuta absoluta
(Lepidoptera: Gelechiidae). Adviser: Eraldo Rodrigues de Lima. Co-adviser: Manuel
Alejandro Ix Balam.

Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) is one of the leading worldwide
tomato pests. Among available systems for the sustainable management of agricultural
pests, antagonists are used as biological control agents or endophytes. The
endophyte-plant-herbivore interactions can influence the preference and performance
of herbivorous insects. Pochonia chlamydosporia is an endophytic plant root fungus
that promotes plant growth without causing damage to the host plant. It is possible that
the interaction of P. chlamydosporia with the roots of tomato plants may affect the
metabolic profile of the plant and alter the oviposition behavior of the females of T.
absoluta, as well as the development of the young phase. Thus, our goal was to
determine the effect of an endophytic fungus P. chlamydosporia in the root of tomato
plants on oviposition behavior and development of T. absolutaindividuals. An
inoculated plant and a control plant, separated diagonally 15 cm, were placed in a
wooden cage, covered with organza, where 4 females mated with T. absoluta were
released into the cage and the number of eggs in each plant was counted after 12h.
The stages of development were also monitored, and the metabolic profile of the
treatments was made. We observed that T. absoluta females laid a higher proportion
of eggs on control plants (55.75%) than on plants inoculated with P.
clamydosporia (44.25%). Furthermore, it was not found alterations in the development
of T. absoluta. Phytohormones, flavonoids and phenolics found in the leaf of inoculated
and control plants were identified, although there was no significant difference between
the groups. Therefore, the presence of the fungus, P. chlamydosporia can affect the
choice of host by the females of T. absoluta even without an effect on the development

of offspring, and changes in secondary metabolites.

Keywords: Endophotic fungus. Tomato moth. Plant-insect-microorganism interaction.
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1. INTRODUCAO

Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), € uma das principais
pragas do tomateiro a nivel mundial, sendo relatada em 50 paises ao longo da
América, Africa, Europa e Asia (Urbaneja et al. 2009; EPPO, 2017; Santana et al.
2019). As larvas de T. absoluta minam principalmente as folhas das plantas, podendo
causar perdas de até 100% de producédo (Biondi et al. 2018; Desneux et al. 2010;
Desneux et. al. 2011). O controle quimico é o principal método de controle de T.
absoluta, porém o uso indiscriminado de inseticidas tem ocasionado resisténcia na
praga e danos ao meio ambiente (Guedes, 2017).

Dentre os sistemas disponiveis para o manejo sustentavel de pragas
agricolas, tem-se a utilizacdo de antagonistas como agentes de controle biolégico e/ou
enddfitos (Tolba et al. 2021). No Manejo Integrado de Pragas (MIP), o controle
biologico com microrganismos é uma alternativa ao uso de produtos quimicos
(Montesinos, 2003; Kumar et al. 2008). Microrganismos contrariam a acao de
patdgenos ou insetos, podendo apresentar atividade pesticida (Kumar et al. 2008),
com potencial para serem utilizados no MIP. Por exemplo, fungos endofiticos
produzem metabdlitos secundarios, como alcaloides, com atividade inseticida que
ajudam na resisténcia da planta hospedeira a seus insetos herbivoros (Kumar &
Kaushik, 2013). As interagbes endofito-planta-herbivoro podem influenciar a
preferéncia e performance de insetos herbivoros (Oki et al. 2009).

Pochonia clamydosporia € um fungo endofitico de raiz de plantas que
promove o crescimento vegetal sem causar lesdes na planta hospedeira (Larriba et
al. 2015; Escudero & Lopez-Llorca, 2012; Kozyrovska, 2013). A presenca P.
clamydosporia em raizes de plantas de tomate expressam reguladores génicos
associados a defesa da planta (Pentimone et al. 2018), o que poderia ser usado no
controle de T. absoluta. O endofitismo de P. clamydosporia pode ativar ou inibir a
expressdo de genes de defesa precoce em folhas de plantas e, embora sua
inoculacdo ocorra no solo, o fungo pode causar um efeito “botton-up” nas folhas,
mediado por sinais bioquimicos (Tolba et al. 2021).

A condicao fisiolégica das plantas influencia na selecao da planta hospedeira
por insetos herbivoros, ja que as fémeas utilizam pistas sensoriais para localizar e
escolher onde ovipositar (Bernays & Chapman, 1994). A escolha da planta hospedeira

é importante para as fémeas de insetos herbivoros, pois sera o recurso alimentar da
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sua prole e, consequentemente, afetara o desenvolvimento dos individuos (Jaenike,
1978). Fémeas de T. absoluta, por exemplo, utilizam Compostos Organicos Volateis
(COV) liberados pela planta de tomate para se orientar e localizar a planta na qual irdo
ovipositar, sendo o contato com a folha essencial para indugéo da oviposi¢ao (Proffit
et al. 2011; Arce et al. 2017). Variagdes na composicao dos COV das plantas de
tomate podem ser detectados pelas fémeas de T. absoluta, o que influencia seu
comportamento de escolha da planta hospedeira para oviposicao (Proffit et al. 2011).

A presenga de microrganismos no solo pode afetar a escolha das fémeas de
T. absoluta pela planta hospedeira e o desenvolvimento da prole (Arce et al. 2017), e
sabe-se que fungos endofiticos podem induzir alteracées no metabolismo da planta
hospedeira (Ludwig-Muller, 2015). Portanto, a interagdo de P. clamydosporia com a
raiz de plantas de tomate poderia afetar o perfil de COV liberados pela planta e,
portanto, alterar o comportamento de oviposicao das fémeas de T. absoluta. Assim, o
objetivo do presente trabalho foi determinar o efeito da presenga do fungo endofitico
P. chlamydosporia na raiz de plantas de tomate, no comportamento de oviposicao e
desenvolvimento de individuos de T. absoluta.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Criacao de Tuta absoluta

Individuos de T. absoluta foram criados no Laboratério de Semioquimicos e
Comportamento de Insetos da Universidade Federal de Vigosa (UFV), MG, Brasil.
Ovos de T. absoluta depositados em folhas de tomate foram mantidos em gaiolas de
madeira (46x46x46cm) cobertas com organza. Apds a eclosdo, as lagartas foram
alimentadas ad libitum com folhas frescas de tomate até o inicio da fase de pupa. As
pupas foram retiradas de forma manual das folhas, colocadas em placas Petri e
inseridas em gaiolas de acrilico (30x30x30cm) para emergéncia dos adultos. Os
adultos foram alimentados ad libitum com solugdo de acucar a 10% embebida em
algodao, e para as fémeas ovipositarem folhas frescas de tomate foram inseridas nas
gaiolas. A populacédo de T. absoluta foi mantida numa sala de criagdo a 25 + 2 °C,
fotoperiodo de 12:12 (claro: escuro) e 70 + 5% de umidade relativa (U.R.) (Speridiao,
2020).

2.2 Padronizacao do peso dos individuos de T. absoluta e obtencao de
fémeas acasaladas

Pupas de T. absoluta foram sexadas conforme a localizagdo do poro genital
(Coelho e Franga, 1987) e pesadas em balanca analitica (Shimadzu AUW220D). O
peso das pupas foi padronizado para 1,83 + 0,38 mg (média = desvio padrao) para
machos, e 2,2 + 0,51 mg para fémeas (Speridido, 2020), a fim de eliminar o efeito do
peso nos experimentos. Cada pupa foi colocada em uma gaiola plastica de 70 mL
(devidamente etiquetada), a qual uma das extremidades era coberta com organza
para circulacdo de ar. As pupas foram mantidas em sala de criagdo nas mesmas
condigbes descritas na criacdo de T. absoluta. Casais (com 2 dias de idade) foram
formados, e as fémeas acasaladas foram utilizadas nos experimentos de preferéncia
de oviposigéao.

2.3 Plantas de tomate

Plantas de tomate (Solanum lycopersicum L.), variedade Santa Clara, foram
utilizadas na criacdo de T. absoluta, nos testes de preferéncia de oviposicao e
desenvolvimento. As plantas foram obtidas de semeadura em bandejas plasticas
contendo substrato para hortalicas. As bandejas foram colocadas em camara de
germinacao (TE-4000/1) com fotoperiodo de 12:12 (claro: escuro). As plantulas, com
duas folhas definitivas (segundo par de folhas em expansédo, além do cotiledonar),
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foram transplantadas para vasos de 3L contendo condicionador de solo (MecPlant®).
As plantas foram cultivadas em casa de vegetacao a 25 £ 2 °C, 70 £ 5% de U.R. e
NPK (10:10:10) foram fornecidos a cada 7 dias. Estas foram utilizadas para
manutencao da criacao de T. absoluta.

Para os testes de preferéncia de oviposi¢ao, plantas de tomate foram
transplantadas para vasos (2L) contendo solo formado pela mistura de areia e
latossolo vermelho (proporcao 1:1), 20 dias ap6s a semeadura. Previamente, o solo
foi esterilizado a 120 °C durante 2 h e umedecido diariamente durante pelo menos 5
dias antes do transplante. A umidificacdo do solo foi feita para mitigar os efeitos dos
gases liberados durante a esterilizagdo, a fim de deixa-lo propicio para receber as
plantas. Apds o transplante, as plantas foram divididas em dois grupos: () plantas com
a raiz inoculada com P. chlamydosporia (plantas inoculadas) e (Il) plantas sem fungo
na raiz (plantas controle). Para inoculagédo na raiz, quatro buracos (@ ~1,5cm e 2cm
de profundidade) foram feitos envolta do caule da planta, adicionando 5000
clamidésporos de P. chlamydosporia/g™ de solo (Figura 1A). As plantas (inoculadas e
controle) foram mantidas em casa de vegetacdo como descrito acima e irrigadas
sempre que necessario, de forma que o solo se mantivesse umido. Os experimentos
iniciaram 24 dias apos a inoculagéo, tempo suficiente para o estabelecimento do fungo
na raiz. Sendo assim, as plantas (inoculadas e controle) utilizadas nos testes de
preferéncia de oviposicao tinham 44 dias de idade.

Figura 1 - Metodologia experimental. (A) Transplante e inoculagido de Pochonia
chlamydosporia; (B) teste de preferéncia; (C) monitoramento do

desenvolvimento dos individuos de Tuta absoluta.

A 20 dias B Teste de escolha C . <
Desenvolvimento [
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Fonte: Santos (2021).
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2.4 Obtencao de clamidosporos de P. chlamydosporia

O fungo P. chlamydosporia (isolado Pc-10) foi obtido da micoteca do
Laboratério de Controle Bioldgico de Fitonematoides da UFV. Clamidésporos de P.
chlamydosporia foram obtidos em meio sélido (150 g de arroz umedecido com 40 mL
de agua destilada e autoclavado 20 minutos a 120 °C). Dez discos (@ = 9 mm) de P.
chlamydosporia, cultivado em batata dextrose agar (BDA), foram acrescentados ao
meio solido e mantidos a 27°C. Apds 21 dias, os clamidosporos foram recuperados
com extragdo aquosa, filtrados com gazes e a suspensao calibrada em camara de
Neubauer.

2.5 Plaqueamento do solo com P. chlamydosporia

Para confirmar o estabelecimento do fungo na raiz das plantas inoculadas e
determinar as unidades formadoras de colbénia (UFC) do fungo no solo, foram
coletados 1g de solo de cada vaso. O solo foi diluido em &gua esterilizada,
previamente autoclavados por 30 minutos a 120 °C. Para as dilui¢des, 1g de solo
inicialmente foi colocado em 9mL de &gua, numa concentracdo inicial de 107;
posteriormente foram agitadas no Vortex Mixer (KASVI basic K45-2820) por 20
segundos, e TmL dessa diluicao foi colocada em outro tubo de ensaio contendo 9mL
de agua esterilizada. Esse mesmo procedimento foi repetido mais uma vez, até que a
solucgao fosse reduzida a 10-3. As diluicdes foram plagueadas em meio semi-seletivo
(Gaspard et al. 1990), com 5 repeticoes por tratamento. As placas foram mantidas por
7 dias a 28 °C para monitorar o crescimento do fungo.

2.6 Preferéncia de oviposicao de T. absoluta

Uma planta inoculada e uma planta controle, separadas diagonalmente 15 cm,
foram colocadas numa gaiola (56x56x56¢cm) de madeira, coberta com organza (Figura
1B). 4 fémeas acasaladas de T. absoluta foram liberadas na gaiola e o nimero de
ovos em cada planta foi contado apos 12 h. Os testes foram desenvolvidos durante a
escotofase, periodo de oviposicao de T. absoluta (Proffit et al. 2011), numa sala com
condi¢coes controladas de temperatura, U.R. e fotoperiodo. Para cada tratamento
(inoculada e controle) foram realizadas 28 repeticoes. As plantas foram aclimatadas
na sala de realizacédo dos testes, 24h antes da execucdo dos mesmos.

2.7 Desenvolvimento de T. absoluta

Subsequente ao teste de preferéncia de oviposicao, cinco plantas de cada
grupo (inoculada e controle) foram separadas e colocadas em gaiolas individuais
(Figura 1B). O numero de ovos por planta foi padronizado para 3. A padronizacao teve
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como finalidade: (I) garantir alimento suficiente para todas as lagartas completarem
seu ciclo de vida, (ll) evitar competicao por alimento entre os individuos, e (Ill) alcancar
niveis de dano semelhantes em todas as plantas (Arce et. al., 2017). Cada planta foi
examinada duas vezes por dia e, para cada individuo de T. absoluta, foi avaliado o
desenvolvimento e duracao (em dias) de cada estagio (ovo, lagarta, pupa e adulto)
(Figura 1C). Apds a fase de lagarta, as pupas foram pesadas em balanga analitica e
colocadas individualmente em gaiolas de 70 mL para observacao do tempo de
emergéncia do adulto (Figura 1C). Mortalidade de individuos (em quaisquer fases do
desenvolvimento), deformidade nas pupas e pupas que nao sairam os adultos, em
algum dos tratamentos, também foi registrado. Foram avaliados 15 individuos para
cada tratamento (inoculada e controle).

2.8 Quantificacao de fito-hormonios, flavonodides e fénolicos

Para a extracdo dos metabdlitos, foram utilizados 150 mg de folhas,
acrescidos de 400 pL de metanol, isopropanol e solugdo de acido acético (20: 79: 1 v
/v/v), e o método de extragao foi realizado de acordo com Vital (2019). Os metabdlitos
foram separados por cromatografia de ultra-performance do tipo UHPLC-MS (Agilent),
utilizando coluna C18 (50 mm x 1,0 mm DI, particula 1,7 um e 300 A), acoplada online
ao espectrémetro de massas triplo quadrupolo QgQ. O equipamento foi operado no
modo MRM monitorando compostos fendlicos (4 - hidroxyflavone, 4-hidroxi-3-metoxi-
cinnamaldeido, 7 - hidroxyflavone, acido benzoico, acido cafeico, catecol, calcona,
acido clorogénico, coumarina, curcumina, daidzeina, acido ferdlico, genisteina,
isoferdlico, naringenina, acido neoclorogénico, n-propil galato, &cido p-coumarico,
quercetina, acido sinapico, alcool sinapilico, acido seringaico, acido trans-cinnamico,
vanillina, 3,5-dihidrox) e flavonoides (kaempferol, quercetina, miricetina, catequina,
epicatequina, rutina, morina, luteolina, apigenina, oerientina, isoorientina, vitexina,
isovitexina, naringina, hesperetina, naringenina, hesperidina, calcona, floretina,
daidzeina e genisteina). Para os fito-horménios, a massa do ion/fragmento precursor
estabelecido foi monitorada pela fragmentacao de cada molécula: citocinas (zeatina)
(220/136), precursor do etileno, 1-aminociclopropano-1-acido carboxilico (ACC) (102,
1/56,2), acido abscisico (ABA) (263/153), acido indolacético (AlA) (176/130), acido
salicilico (AS) (137/93), acido geberélico - 3 (AG3) (345/142,9), acido jasménico (AJ)
(209/59), acido geberélico - 4 (AG4) (331/21). Citocinas, AIA e ACC foram escaneadas
no modo positivo, enquanto ABA, AG3, AG4, AJ e AS no modo negativo.
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Neste método, os tempos de retencao e as transicdes MRM (monitoramento
de reagao multipla), gerados para cada padrao foram tabulados para formar a lista de
transicdo que foi utilizada como entrada no pacote Skyline, permitindo analises
quantitativas dos compostos especificos identificados nas folhas do tomateiro. Os
dados foram analisados no software Skyline e com a obtencao de valores de area dos
picos, foi efetuada a quantificagdo absoluta (ng/g de tecido vegetal) utilizando-se a
curva padrao de cada fendlico, flavonoide e fito-horménio.

2.9 Analises estatisticas

O efeito da inoculacéao de P. chlamydosporia sobre a proporcao de ovos de T.
absoluta colocados em cada planta foi analisado com um teste Qui-Quadrado.

O efeito da inoculacao de P. chlamydosporia sobre: 1) as concentra¢des dos
metabolitos das plantas, Il) tempo de desenvolvimento de ovos, Ill) lagartas (L1, L2,
L3, L4) e pupas, IV) peso da pupa e V) longevidade do adulto de T. absoluta foi
analisado com um GLM com distribuicdo de erro gaussiana.

As analises foram seguidas por andlise residual para verificar a adequagéo da
distribuicao de erros e ajuste do modelo. Todas as analises estatisticas foram feitas
no programa estatistico R (R Development Core Team, 2016).
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3. RESULTADOS
3.1 Plaqueamento do solo com P. chlamydosporia
Foram identificadas, em média, 3,47 unidades formadoras de colénia (UFC)
por grama de solo, nas plantas inoculadas com Pochonia chlamydosporia, e nenhuma

UFC foi identificada no solo das plantas controle (Figura 2).

Figura 2 — Média do numero de unidades formadoras de colénia (UFC) de Pochonia
chlamydsporia por grama de solo, nas plantas de tomate controle e das plantas
inoculadas.

3,5

2,5

1,5

UFC/g de solo (1076)

0,5

Controle Inoculada

Fonte: Santos (2021).

3.2 Preferéncia de oviposicao de T. absoluta

Fémeas de T. absoluta colocaram uma maior propor¢cao de ovos em plantas
controle (55,75%) do que em plantas inoculadas com P. chlamydosporia (44,25%)
(Figura 3). As fémeas ovipositaram, em média, 11 ovos nas plantas controle e 9 ovos

nas plantas inoculadas.



18

Figura 3 - Proporcéo de ovos de Tuta absoluta colocados em plantas de tomate

controle e plantas inoculadas com Pochonia chlamydosporia.

entre tratamentos (p< 0,001).
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Fonte: Santos (2021).

3.2 Desenvolvimento de T. absoluta

indica diferenca

A duragédo (em dias) dos estagios de desenvolvimento de T. absoluta ndo

apresentaram diferengas significativas entre tratamentos. O peso da pupa também

nao foi influenciado pelos tratamentos (Tabela

1).

Tabela 1 - Parametros de desenvolvimento para individuos de Tuta absoluta alimentos
com plantas de tomate controle e plantas inoculadas com P. chlamydosporia.d =
valores correspondem a dias de desenvolvimento. Valores correspondem ao valor da

média + desvio padrao.

Parametro Planta
controle
13,13 +
Tempo larval totald 279
Estagio de pupad 5,53 £ 0,51
Peso pupa (mg) 3,07 £ 0,66
. 12,87 +
d 3
Longevidade do adulto 0.66
Tempo total do 34,93 +
desenvolvimentod 7,62

Planta com P.
chlamydosporia

12,55 +1,24

5,88 £ 0,92
3,15 +0,53

15+4,72

37,05 5,74

Valor P

0,4364

0,2444
0,6775

0,237

0,3692

Fonte: Santos (2021).
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3.3 Quantificacao de fendlicos, flavondides e fito-hormoénios.

Fendlicos, flavondides e fito-horménios foram detectados nas plantas controle
e com presenca de P. chlamydosporia através do monitoramento de reagdo multipla
(MRM) (Tabela 2). Os compostos fendlicos foram &cido cafeico, acido clorogénico,
acido ferdlico, acido neoclorogénico, acido p-coumarico e &cido singpico. Os
flavonodides foram hesperitina e rutina. Os fito-horménios foram acido abcisico, acido
indolilacético e acido 1-aminociclopropano carboxilico. A concentracdo de cada
composto em ng/g de tecido vegetal ndo apresentou diferencas significativas entre
plantas controle e plantas inoculadas com P. chlamydosporia (Tabela 2).



20

Tabela 2 - Concentracdo média (em ng/ g tecido vegetal) de fito-horménios,
compostos fendlicos e flavonoides em folhas de plantas de tomate controle e com
presenca de P. chlamydosporia. Valor P = comparacao da concentracao do composto
entre as amostras controle e inoculadas com P. chlamydosporia analisado com um
GLM com distribuicdo de erro gaussiana.

Composto Planta Média  Erro padrdo Valor P
) Controle 36,7794  2,740565
Acido Abcisico (ABA) P. 33,7883  3,558481 0,571
chlamydosporia
Fito- Acido Indolilacético Cor}fo'e 3,196227 0,04334004 03733
horménios ,(AIA) chlamydosporia 3,062571 0,0882260
Acido 1- Controle 1,802212 0,61402277
aminociclopropano P. 0,06887
carboxilico (ACC-1) chlamydosporia 1,384369 0,05245952
) Controle 10,62173  3,720053
Acido cafeico P. 1026935 3551377 0,3007
chlamydosporia
) Controle 10819872 2958518,7
Acido clorogénico P. 6657012 6376312 0,2474
chlamydosporia ’
) Controle 2,452854 0,2229867
Acido ferulico o I; 4682722 23493112 0,7191
Fendlicos chiamyaosporia
) Controle 3470,734 611,0493
Acido neoclorogénico P. 0,8306
chlamydosporia 3602,485 302,9731
] Controle 4,146606 1,1179037
Acido p-coumarico P. 0,6722
chlamydosporia 4,493533 0,5089231
) Controle 3,32851 0,907199
Acido sinapico P. 0,4246
chiamydosporia 2.948109 0907199
Controle 130805,99 47174,043
Hesperetina P. 0,9219
. chlamydosporia 59567,16  4493,429
Flavonoides Controle ~ 63443.63 23115,35
Rutina P. 0,9251
chlamydosporia 28404,51 2291,23

Fonte: Santos (2021).
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4. DISCUSSAO

No presente estudo observamos um efeito da presenca do fungo P.
chlamydosporia na proporcdo de ovos colocados por Tuta absoluta em folhas de
tomate, mostrando uma escolha maior por plantas com auséncia deste fungo.
Previamos que fémeas de T. absoluta teriam preferéncia por ovipositar em plantas
sem P. chlamydosporia na raiz, quando comparadas com plantas infestadas pelo
fungo endofitico, e nossos resultados suportam esse comportamento de oviposicao.

A presenca de microrganismos no solo pode acarretar alteracdes quantitativas
e qualitativas no perfil de volateis liberados pela planta (Arce et al., 2017). Assim, é
possivel que a interagdo P. chlamydosporia com raizes de plantas de tomate tenha
influenciado no perfil dos volateis dessas plantas. Como para T. absoluta alteragbes
nos COV influenciam na sua escolha pela planta hospedeira, uma vez que pistas
quimicas sao essenciais para localizagao (Proffit et al., 2011), a menor proporcao de
ovos em plantas inoculadas, quando se comparada com plantas controle, pode ser
justificada por esse fator. Endéfitos podem prover protecao as plantas contra insetos
herbivoros, podendo minimizar ataques (Bamisile et al. 2018), e podem causar
alteracées no metabolismo da planta (Ludwig-Muller, 2015). Esses fatores podem
causar um efeito nas folhas da planta, influenciando na atratividade das fémeas de T.
absoluta, uma vez que o contato com a folha ser essencial para inducao da oviposicao
(Proffit et al. 2011), podendo entdo a presenca do endéfito P. chlamydosporia ter
acarretado numa menor oviposi¢ao nas plantas inoculadas.

Os parametros de desenvolvimento de T. absoluta avaliados nesse estudo
nao foram influenciados pela presenca de P. chlamydosporia na raiz das plantas de
tomate. Esse resultado pode ser explicado a luz dos resultados acerca dos fito-
hormoénios, fendlicos e flavondides presentes nas folhas de tomate, os quais nao
apresentaram diferengas na concentragdo dos compostos entre os dois tratamentos.
Os fito-hormbnios primarios associados com a defesa da planta, como &cido
jasmonico (AJ), acido salicilico (AS) e Etileno (ET) nao foram detectados nas nossas
amostras, o que pode justificar o desenvolvimento dos individuos de T. absoluta nao
ter sido afetado.

Pochonia chlamydosporia € capaz de promover crescimento de plantas de

tomate, reduzir o tempo para floracdo e surgimento dos frutos, bem como possui
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capacidade de sintetizar fito-horménios, como acido indolacético (AIA) (Zavala-
Gonzalez et al., 2015). Em um estudo de Khan et al. (2016), foi observado também o
efeito de endofitos promovendo crescimento de plantas de tomate Solanum
lycopersicum, mediante atividade de producao de acido indolacético (AlA) e acido
aminociclopropano carboxilico (ACC). Esses mesmos fito-hormbnios foram
identificados nas nossas amostras. Essas propriedades de microrganismos
endofiticos auxiliam para que a planta de tomate figue mais vigorosa e nutritiva, e
consequentemente se tornando um recurso de grande valor nutritivo também para
desenvolvimento do herbivoro.

A presenca de flavondides em algumas plantas pode ser favoravel para
alguns insetos, pois estes podem utilizar esses compostos aderindo-os a sua cuticula
corporal como forma de protecao contra patégenos e predadores, ou até mesmo em
suas asas para atrair parceiros (Simmonds, 2003). Plantas colonizadas por
microrganismos benéficos apresentam uma inducdo significativa de compostos
fendlicos, que estdo associados com a saude da planta (Wallis & Galarneau, 2020).
Esses fatores podem ter contribuido para que, tanto as plantas inoculadas por P.
chlamydosporia quanto plantas controle, tenham se apresentados propicias para os
individuos de T. absoluta se desenvolverem e ndo apresentar diferengcas no tempo de
desenvolvimento (em dias), bem como no peso da pupa no presente trabalho. Os
mesmos flavondides e fendlicos foram identificados para os dois tratamentos, e a
concentragdo dos mesmos nas folhas de tomate ndo diferiu, mostrando um né&o efeito
de P. chlamydosporia nas folhas de tomate neste estudo.

Nesse estudo, concluimos que plantas de tomate com presenca do fungo
endofitico P. chlamydosporia pode afetar a escolha do hospedeiro pelas fémeas de T.
absoluta, mesmo sem haver um efeito no desenvolvimento da prole, e mudancgas nos
metabdlitos secundarios. Mais estudos sdo necessarios sobre quais COV dessa
interacdo tem maior importancia na atratividade desses insetos e como podem ser

usados no campo e/ou nas técnicas de manejo integrado desta praga.
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