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RESUMO

CURTINHAS, Juliana Novelli, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de
2011. Oviposi¢ao de Tuta absoluta (LEPIDOPTERA:GELECHIIDAE)
em genotipos de tomate: o papel da experiéncia Orientador: Eraldo Rodrigues
de Lima. Co-orientador: Arnoldus Rudolf Maria Janssen.

Na escolha de uma planta para oviposicao, insetos frequentemente pre-
ferem espécies de planta das quais se desenvolveram. Essas preferéncias mostram um
forte componente herdavel, mas podem ser modificadas pela experiéncia. Varias teo-
rias, como o Principio de Selegao de Hospedeiro de Hopkins (PSHH), o Novo-PSHH
e a Hipdtese do Legado Quimico tentam explicar como essa preferéncia de hospedeiro
pode ser induzida, através de um condicionamento. Partindo do fato de que experi-
mentos visando avaliar a atratividade a diferentes genotipos de tomate, Tuta absoluta
foi criada em Solanun lycopersicon variedade Santa Clara, conhecido como padrao
de suscetibilidade, sendo este o que se encontrou maior atratividade. E levando
em consideracao que a preferéncia por uma planta hospedeira pode ser moldada
através de uma experiéncia prévia. Testou-se a hipétese de que T. absoluta prefere
ovipositar na planta hospedeira onde se desenvolveu. Para isso foram estabelecidas
duas criacoes de T. absoluta em gendtipos resistentes de S. lycopersicon do Banco
de Germoplasma da UFV, as subamostras BGH 1497 e BGH 1708, e uma criacao
em variedade Santa Clara. Para avaliar a preferéncia e o resultado de um possivel
condicionamento, foram realizados testes de oviposicao com chance de escolha na
primeira, segunda e décima quinta geracao, onde fémeas gravidas confinadas indi-
vidualmente tinham como sitio de oviposicao dois foliolos de tomate dos tratamentos
estudados, apds 24 horas o nimero de ovos foram contados. Para avaliar se o padrao
de preferéncia se mantinha apds a décima quinta geracao os ovos de individuos desta
geracao das populagoes de BGH 1708 e BGH 1497 foram transferidos para tomates
Santa Clara, e ao final desta geracao realizou-se novamente testes de oviposicao.
Independente dos gendtipos em que as larvas foram criadas nao foram encontrados

efeito do condicionamento na primeira geracao, ou seja, esses resultados nao dao
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suporte ao PSHH, ao Novo-PSHH e a Hipdtese do Legado Quimico. Na populacao
da subamostra BGH 1497 nos testes de segunda e décima quinta geracao também
nao foram encontrados nenhum condicionamento em 7. absoluta. Na populacao da
subamostra BGH 1708 nos testes de segunda geracao foi encontrada uma maior por-
centagem de ovos nesse genotipo comparado com a variedade Santa Clara. Quando
essa populacao apds quize geracoes passou a ser criada novamente em Santa Clara,
fémeas preferiram ovipositar em BGH 1708. Enquanto fémeas advindas da popula-
¢ao de BGH 1497 mantiveram o padrao de ovipositar indiscriminadamente. A partir
desses resultados nao foi possivel verificar um aprendizado em T. absoluta. Estudos
futuros avaliando diferencas no perfil quimico entre os gendtipos, e utilizando outro
modelo experimental poderia elucidar melhor a ecolha e preferéncia na oviposicao de
T. absoluta.
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ABSTRACT

CURTINHAS, Juliana Novelli, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2011.
Oviposition of Tuta absoluta (LEPIDOPTERA:GELECHIIDAE) in geno-
type of tomato: the role of experience Adviser: Eraldo Rodrigues de Lima.
Co-Adviser: Arnoldus Rudolf Maria Janssen.

During the choose for oviposition, insects often prefer plants species
which they developed. These preferences show a strong heritable component, but
can be modified by experience. Several theories such as Hopkins host-selection prin-
ciple (HHSP), the Neo-HHSP and the chemical legacy hypothesis, try to explain
how these host preferences can be induced through conditioning. Based on the fact
that experiments to evaluate the attractiveness of different tomato genotypes, Tuta
absoluta was established in Solanun lycopersicon variety Santa Clara, known as pat-
tern of susceptibility, which is what it found most attractive. Considering that the
preference for a host plant can be shaped by previous experience. We tested the
hypothesis that T. absoluta prefers to lay eggs on host plants where they developed.
For this, three T. absoluta reared in S. lycopersicon obtained from the genebank at
UFV, the sub-samples BGH 1497, BGH 1708 (resistant genotypes) and a variety
Santa Clara. To evaluate the preference and a possible conditioning, oviposition-
choice tests were performed, in the first, second and the fifteenth generation where
mated females were confined individually as a site of oviposition of the two leaflets
of tomato treatments studied after 24 hours the number of eggs were counted. To
verified whether the pattern of preferences remained after the fifteenth generation,
BGH 1708 and BGH 1497 eggs of this generation were transferred to Santa Clara and
in the end of this generation were performed again the oviposition tests. Regardless
of the genotypes in which larvae were reared were not found effects of conditioning
in the first generation, therefore, these results do not support HHSP, the Neo-HHSP
and chemical legacy hypothesis. In population BGH 1497 subsample, the oviposition
tests in the second and fifteenth generation also were not found in any preference. In

BGH 1708 subsample population, oviposition test in the second generation was found



xii
a higher percentage of eggs in this genotype compared with the variety Santa Clara.
When these populations came to be reared again in Santa Clara, females preferred
to lay eggs on BGH 1708. While females coming from the BGH 1497 population
maintained the standard oviposit indiscriminately. From these results we could not
verify an learning in 7. absoluta. Future studies evaluating differences in the chemi-
cal profile between genotypes, and using another experimental model could explain

better the oviposition preference in T. absoluta.



1 INTRODUCAO

Em funcgao da diversidade de plantas ha a necessidade de escolha ade-
quada de um hospedeiro. No curso da evolucao, os insetos fitéfagos apresentaram
hébitos especializados de alimentacao, e tornaram-se adaptados a taxons especificos
ou a grupos de familias de plantas relacionadas, juntamente com a exclusao de outras
(Panda & Kush, 1995). A selecdo de hospedeiro por insetos fitofdgos é um intrin-
cado processo, envolvendo um complexo conjunto de varidveis bidticas e abidticas os
quais devem ser interpretados a priore na decisao pelos insetos (West & Cunning-
ham, 2002). A selecao da planta hospedeira envolve a localiza¢ao, o reconhecimento
e a aceitacao do hospedeiro. Um inseto inicialmente detecta e localiza o habitat
de seu hospedeiro, para depois escolher uma espécie e dentro desta, um individuo
(Ramaswamy, 1988; Fenemore, 1988). A cor e a forma da planta provavelmente
desempenham um papel de menor importancia nessa localizacao por lepidépteros
noturnos, apesar de existirem excegdes (Renwick & Chew, 1994). Apés localizar um
hospedeiro a distancia e chegar até ele, um inseto precisa confirmar a adequabili-
dade do mesmo e decidir se aceitard ou nao aquela planta (Dethier, 1982; Bernays
& Chapman, 1994).

A percepcao via contato de caracteristicas fisicas e quimicas da folha
determina a adequabilidade da mesma para oviposicao (Renwick & Chew, 1994).
Fatores como estado fisiolégico da fémea gravida, experiéncia prévia ou presenca de
ovos conspecificos podem alterar o balanco a favor ou contra a aceitagao de um sitio

de oviposi¢ao em particular (Bernays & Chapman, 1994).
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Mudancas induzidas por experiéncia na preferéncia de uma planta hos-
pedeira sao frequentemente influenciadas pela quimica de defesa e qualidade nutri-
cional da planta, que podem moldar ambos fitness do herbivoro e a sele¢ao de hos-
pedeiro (Bernays & Chapman, 1994). Em particular, uma experiéncia anterior com
plantas hospedeiras tem sido ligada a aprendizagem associativa e nao associativa (Pa-
paj & Prokopy, 1989; Schoonhoven et al., 2005). Aprendizagem associativa é quando
um herbivoro relaciona um estimulo particular (por exemplo, choque elétrico) com
outro estimulo (por exemplo, odor), condicionando a um comportamento como com-
portamento aversivo (Blackiston et al., 2008). A apredizagem nao associativa envolve
habituagao, a um deterrente por exemplo, sensitizacao, ou indugao de preferéncia
baseada em experiéncias anteriores com o hospedeiro (Schoonhoven et al., 2005).

Em insetos holometabolos a aprendizagem tem sido demonstrada para
ocorrer em ambos estdgios larval e adulto (Papaj & Prokopy, 1989; Bernays, 1995).
Por exemplo, larvas de Lepidoptera, Diptera e Coleoptera frequentemente mostram
preferéncia induzida pela experiéncia e habituacao (Jermy, 1987), enquanto adultos
mostram mudancas induzidas por experiéncia na preferéncia por oviposi¢ao (Jermy,
1987; Li & Liu, 2004).

Na escolha de uma planta para alimentacao ou oviposi¢ao, inse-
tos frequentemente preferem aquelas espécies de planta em que se desenvolveram
(Schoonhoven et al., 1998). Essas preferéncias mostram um forte componente
herddvel, mas podem ser modificadas pela experiéncia e outros fatores (Barron,
2001). Virias teorias, como o Principio de Selegao de Hospedeiro de Hopkins (Bar-
ron, 2001), o Novo-principio de selegao de hospedeiro de Hopkins (Jaenike, 1983), e a
Hipétese do Legado Quimico (Corbet, 1985), tentam explicar como essa preferéncia

de hospedeiro pode ser induzida.
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O principio de selecao de hospedeiro de Hopkins foi desenvolvido
baseado na suposicao de Hopkins (1917), de que herbivoros ovipositam nas mesmas
plantas que se alimentaram quando larvas (Barron, 2001). Assume-se que a memoria
do substrato de alimentagao é formada durante o estagio larval, estocado no sistema
nervoso central e transferido através da metamorfose para o estdgio adulto (Dethier,
1954; Corbet, 1985). Estudos com dipteros demonstraram que a transferéncia da
memoéria do estagio larval para adulto realmente ocorre (Tully et al., 1994; Ray,
1999). Entretanto, vérios autores relatam que a preferéncia de hospedeiro é determi-
nada somente pela experiéncia adquirida pelo imago antes, durante ou rapidamente
apds a emergéncia da pupa (Jaenike, 1988; Caubet & Jaisson, 1991; van Emden et al.,
1996; Barron & Corbet, 1999). Esse processo foi nomeado como Novo-Principio de
Selegao de Hospedeiro de Hopkins (Jaenike, 1983). Para distinguir entre o princi-
pio de sele¢ao de hospedeiro de Hopkins e o Novo-principio de Hopkins, é essencial
controlar a experiéncia do inicio da fase adulta, isto é, evitar o contato potencial do
imago com o substrato de larva antes, durante ou rapidamente apds a emergéncia.

Até o momento, uma das hipdteses mais compreendidas sobre inducao
de preferéncia na escolha da planta hospedeira é a Hipdtese do Legado Quimico
(Corbet, 1985). Quantidades minimas de substancias quimicas dentro do corpo do
inseto ou na superficie sao suficientes para se assumir a influéncia na preferéncia do
inseto. A indugao pode acontecer em qualquer estagio de desenvolvimento devido ao
contato com quimicas transferidas de um estagio anterior, influenciando o sistema
nervoso central.

O tomateiro Solanum lypersicon L. (Solanaceae) é uma das mais impor-
tantes hortalicas cultivadas no mundo, podendo ser utilizada como hospedeira para
cerca de 200 espécies de artropodes. Dentre os insetos associados a essa cultura,

merece destaque a traga-do-tomateiro, Tuta absoluta M. (Lepidoptera: Gelechiidae)
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que ataca folhas, flores e frutos, podendo ocasionar a morte da planta, motivos pelos
quais passou a ser considerada uma praga chave desta cultura no Brasil.

Atualmente muitos trabalhos tém focado o estudo com genétipos re-
sistentes a Tuta absoluta com finalidade de controle alternativo para diminuicao desta
praga em campo, ja que o principal método de controle é quimico. Variedades re-
sistentes sao aquelas geneticamente melhoradas que possuem algum mecanismo que
impede ou inibe o estabelecimento do fitéfago na planta, reduzindo o nivel de dano
provocado pelo mesmo (Cooper, 2004).

Oliveira (2004) caracterizou 57 subamostras de Solanum lycopersicon
do Banco de Germoplasma da UFV (BGH-UFV) quanto as possiveis causas quimicas
responsaveis pela resisténcia a T. absoluta. Através da liberacao de adultos em estufa
e da observacao do ciclo de vida deste inseto, concluiu que a subamostra BGH-1497
nao foi escolhida ou atacada por esse inseto e que a subamostra BGH-1708 também
foi pouco preferida. Posteriormente, Castro Antonio (2006) identificou utilizando ex-
perimentos de oviposi¢ao, que entre as 15 subamostras mais resistentes identificadas
por Oliveira (2004), a BGH-1497 foi também a menos preferida. A variedade Santa
Clara tem sido apontada como padrao de suscetibilidade na resisténcia de plantas
de tomate as fémeas de T. absoluta (Ecole et al., 1999, 2000; Giustolin et al., 2002;
Leite et al., 2001; Thomazini et al., 2001; Suinaga et al., 1999, 2004; Oliveira, 2004).
Observa-se, portanto, que femeas de T. absoluta respondem diferentemente as sub-
amostras de tomate do BGH-UFV. Ataide (2009) testando resposta de fémeas em
tunel de vento a diferentes genétipos de S. lycopersicon do BGH-UFV, encontrou que
os genotipos BHG 1497 e BHG 1708 sao resistentes por antixenose e que a variedade
Santa Clara foi a mais preferida por fémeas gravidas.

Para testar os objetivos propostos por este trabalho, T. absoluta parece

ser um bom sistema de estudo. J& que existem variagoes de sua planta hospedeira
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que podem ser classificadas como suscetivel e resistentes para sua escolha de sitio
de oviposicao. Além disso, trabalhos realizados nao levaram em consideracao as in-
ducoes de preferéncias que podem ocorrer durante o desenvolvimento de T. absoluta,
o que pode ter mascarado a real preferéncia de cada genotipo.

A pergunta que molda esta tese é se a escolha de oviposicao em Tuta
absoluta é influenciada por uma experiéncia prévia. Partindo do fato de que experi-
mentos realizados anteriormente visando avaliar a atratividade a diferentes genétipos
de tomate, T. absoluta foi criada em tomate da variedade Santa Clara (padrao de
suscetibilidade), sendo este o que se encontrou maior atratividade. E levando em
consideragao que a preferéncia por uma planta hospedeira pode ser moldada através
de uma experiéncia prévia na vida do inseto. Assim testou-se a hipdtese de que T.
absoluta prefere ovipositar na planta hospedeira onde se desenvolveu. Também foi

avaliado esse efeito durante algumas geracoes.



2 MATERIAL & METODOS

2.1 Cultivo das Plantas

Sementes de tomate (Solanum lycopersicon Mill cultivar Santa Clara
5600 VF) e sementes de genétipos do Banco de Germoplasma de Hortaligas da Uni-
versidade Federal de Vigosa subamostras BGH 1497 e BGH 1708, foram semeadas em
bandejas de isopor com 100 células contendo substrato comercial Plantmax®. Apés
15 dias da semeadura, as plantas foram transferidas para vasos de 3 L. contendo o

mesmo substrato comercial Plantmax® e o cultivo foi relizado em casa de vegetagao

(Fig. 1).

2.2 Criagao de Tuta absoluta

A criacao de T. absoluta foi estabelecida conforme Miranda et al.
(1998), mantida a uma temperatura de 25 £1°C, U.R. 65% e fotofase de 12 horas,
no laboratério de Semioquimicos/UFV. Protocolo de criacdo em anexo.

A criacao inicial de T. absoluta foi estabelecida de individuos oriundos
do campo, coletados em plantacoes de tomate da variedade Santa Clara. A partir
desta criagao inicial foram estabelicidas trés populagoes (criagoes), onde cada uma
teve como hospedeiro os gendtipos de tomate estudados (variedade Santa Clara, sub-
amostras BGH 1708 e BGH 1497). Cada populagao foi mantida em salas separadas
afim de evitar contato. Assim, populagao neste trabalho se refere as trés criacoes

establecidas em cada gendtipo do tomateiro.



Figura 1: Local de cultivo de plantas de tomate Solanum lycopersicon utilizadas nos
experimentos. Vigosa-MG.

2.3 Delineamento Amostral

Para verificar a aprendizagem de T. absoluta realizou-se testes de
oviposicao. O teste de oviposicao foi realizado afim de encontrar um padrao de
preferéncia de oviposigao para cada populacao e verificar se a preferéncia advinha
do hospedeiro no qual estava sendo criado. Os testes foram realizados durante a
primeira, segunda e décima quinta geracao das populacoes de BGH 1708 e BGH
1497. Para a populacao de Santa Clara foi realizado apenas um teste de oviposicao,
pois nao sabfamos o nimero de geragoes desta populacao ja que todos os individuos
eram provindos de populagoes do campo deste tomate.

Todos os testes de oviposicao foram com chance de escolha
contrastando-se dois gendtipos, sempre um suscetivel (Santa Clara) contra um re-
sistente (subamostra BGH 1708 ou BGH 1497). Assim, em populacoes de BGH 1708

os testes eram realizados contrastando BGH 1708 e Santa Clara em cada pote de



8

confinamento (repeti¢do), e em populagoes de BGH 1497 contrastou-se BGH 1497

e Santa Clara. Nos individuos da populagao de Santa Clara os testes contrastaram
tanto Santa Clara e BGH 1708 quanto Santa Clara e BGH 1497.

Para avaliar se o padrao de preferéncia se mantinha apds a décima

quinta geragao os ovos de individuos desta geracao das populacoes de BGH 1708 e

BGH 1497 foram transferidos para tomates Santa Clara, e ao final desta geracao

realizou-se teste de oviposicao.

2.4 Teste de Oviposicao

Para avaliar a preferéncia de oviposi¢ao de T. absoluta, foi realizado
teste em confinamento, onde féemeas recém emergidas foram confinadas com machos
para ocorréncia do acasalamento. Apods acasaladas essas fémeas foram individualiza-
das dentro de potes plasticos (250 ml), com solugao agucarada a 10% para alimen-
tacao e mantidas nessas condig¢oes por 24 horas. Apos esse periodo foram oferecidos
foliolos do tergo superior das plantas de tomate nos tratamentos estudados (Fig 2).

A avaliacao do teste foi realizada através da contagem de ovos deposi-
tados nos foliolos, apds 24 horas do confinamento. Foram consideradas anormais
as femeas que ovipositaram um numero de ovos menor que cinco. Assim repeticoes
onde fémeas ovipositaram um ntimero de ovos menor que cinco nao foram utilizadas

nas analises.

2.5 Analise de Dados

As andlises foram realizadas através do software R (R Development

Core Team, 2009), usando Modelagem Linear Generalizada (GLM), seguido por



Figura 2: Delineamento amostral do teste de oviposicao de Tuta absoluta com chance
de escolha. Vigosa-MG

analise de residuo para verificar a aceitabilidade do modelo utilizado e ocorréncia
de sobredisperssao. Foi considerado como significativo p<0.05.

Para avaliar a preferéncia por locais de oviposicao realizada pelo teste
com chance de escolha, realizou-se uma Andlise de Variancia (ANOVA), com dis-
tribuigao de erros Binomial e quando necessério corrigido a sobredispersao. O ntimero
de ovos de T. absoluta encontrados em cada foliolo foi considerado como varidvel res-
posta (y) e como variavel explicativa o genétipo (Subamostra BGH 1708, BGH 1497,

e variedade Santa Clara).
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3 RESULTADOS

3.1 Oviposicao

3.1.1 Primeira geracao de Tuta absoluta em Solanum lycopersicon sub-

amostra BGH 1708 e BGH 1497

A preferéncia das femeas de T. absoluta por locais de oviposi¢ao na
primeira geracao nao foi afetada pela planta hospedeira em que foi criada, tanto
na populacao criada em BGH 1708 quanto em BGH 1497. A proporg¢ao de ovos
de individuos da populacao de BGH 1708 depositados nao demonstraram diferencas
(F'1,20=0.232; p=0.635; Fig 3). Assim como de individuos da populacdo de BGH
1497 (F1 48=2.6056; p=0.113; Fig 4)

3.1.2 Populacao de Tuta absoluta em Solanum lycopersicon variedade

Santa Clara

Fémeas de T. absoluta da populacao criada em tomate da variedade
Santa Clara nao demonstraram nenhuma preferéncia por locais de oviposicao.

Nenhuma diferenca foi encontrada na porcentagem de ovos depositados
quando contrastados foliolos de Santa Clara e BGH 1708 (F' 53=0.2805; p=0.598;
Fig 5). Da mesma forma quando contrastados foliolos de Santa Clara e BGH 1497
(F'1,36=3.5956; p=0.065; Fig 6)
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Figura 3: Proporcao dos ovos por fémeas acasaladas de T. absoluta na primeira
geracao apos criadas em S. lycopersicon subamostra BGH 1708, depositados em
folhas de BGH 1708 e variedade Santa Clara. A porcentagem de ovos de T. absoluta
depositados nao diferiu entre os tratamentos (F'y 20= 0.232; p=0.635). Vigosa, MG.
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Figura 4: Proporcao dos ovos por femeas acasaladas de T. absoluta na primeira
geracao apos criadas em S. lycopersicon subamostra BGH 1497, depositados em
folhas de BGH 1497 e variedade Santa Clara. A porcentagem de ovos de T. absoluta
depositados nao diferiu entre os tratamentos (F' 45=2.6056; p=0.113). Vicosa, MG.
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Figura 5: Proporcao dos ovos por femeas acasaladas de T. absoluta criadas em S.
lycopersicon variedade Santa Clara, depositados em folhas de BGH 1708 e variedade
Santa Clara. A porcentagem de ovos de T. absoluta depositados nao diferiu entre os
tratamentos (£ 53=0.2805; p=0.598). Vigosa, MG.
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Figura 6: Proporcao dos ovos por femeas acasaladas de T. absoluta criadas em S.
lycopersicon variedade Santa Clara, depositados em folhas de BGH 1497 e variedade
Santa Clara. A porcentagem de ovos de T. absoluta depositados nao diferiu entre os
tratamentos (£ 36=3.5956; p=0.065). Vigosa, MG.
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3.1.3 Segunda geracao de Tuta absoluta em Solanum lycopersicon sub-

amostra BGH 1708 e BGH 1497

As fémeas de T. absoluta criadas em tomate subamostras BGH 1708
na segunda geragao demonstraram preferécia de oviposicao por foliolos de BGH 1708
(F'1,48=27.372; p<0.01; Fig 7).

Quando avaliadas fémeas criadas em subamostra BGH 1497 na segunda
geragao nao foi encontrado nenhum padréo de preferéncia (£ 56=0.0239; p=0.877;

Fig 8).

3.1.4 Décima quinta geracao de Tuta absoluta em Solanum lycopersicon

subamostra BGH 1708 e BGH 1497

Apoés a décima geracao nenhum padrao de preferéncia de oviposicao
foi encontrado, tanto na populacao criada em BGH 1708 (F'; 66=0.0944; p=0.759;
Fig 9), quanto na populagao criada em BGH 1497 (F'; 75=0.3119; p=0.578; Fig 10)
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Figura 7: Proporcao dos ovos por fémeas acasaladas de T. absoluta na segunda
geracao apos criadas em S. lycopersicon subamostra BGH 1708, depositados em
folhas de BGH 1708 e variedade Santa Clara. A porcentagem de ovos de T. absoluta
depositados diferiu entre os tratamentos (F; 43=27.372; p<0.01). Vigosa, MG
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Figura 8: Proporcao dos ovos por fémeas acasaladas de T. absoluta na segunda
geracao apos criadas em S. lycopersicon subamostra BGH 1497, depositados em
folhas de BGH 1497 e variedade Santa Clara. A porcentagem de ovos de T. absoluta
depositados nao diferiu entre os tratamentos (F' 56=0.0239; p=0.877). Vicosa, MG.
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Figura 9: Proporcao dos ovos por fémeas acasaladas de T. absoluta apés a décima
quinta geracao criadas em S. lycopersicon subamostra BGH 1708, depositados em
folhas de BGH 1708 e variedade Santa Clara. A porcentagem de ovos de T. absoluta
depositados nao diferiu entre os tratamentos (F'; 66=0.0944; p=0.759). Vigosa, MG
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Figura 10: Proporg¢ao dos ovos por féemeas acasaladas de T. absoluta apds a décima
quinta geracao criadas em S. lycopersicon subamostra BGH 1497, depositados em
folhas de BGH 1497 e variedade Santa Clara. A porcentagem de ovos de T. absoluta
depositados nao diferiu entre os tratamentos (F'; 7s=0.3119; p=0.578). Vicosa, MG.
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3.1.5 Primeira geragao de Tuta absoluta em Solanum lycopersicon vari-
edade Santa Clara apds passarem quinze geracoes em subamostra

BGH 1708 e BGH 1497

A preferéncia das féemeas de T.absoluta provindas da populagao de
BGH 1708 por locais de oviposi¢ao foi maior por foliolos deste gendtipo (F'y 26=8.878;
p=0.006; Fig 11), mesmo apés uma geracao em variedade Santa Clara. As fémeas
provindas da populacao de BGH 1497 apdés uma geracao na planta hospedeira da
variedade Santa Clara nao demonstrou preferéncia ovipositando indiscriminadamente

nos genotipos variedade Santa Clara e BGH 1497 (F; 4=0.022; p=0.882; Fig 12).
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Figura 11: Proporgao dos ovos por fémeas acasaladas de T. absoluta depositados em
folhas de S. lycopersicon subamostra BGH 1708 e variedade Santa Clara. Fémeas
foram utilizadas apdés uma geracao criadas em variedade Santa Clara, provindas
de uma populacao estabelecida em tomates da subamostra BGH 1708. A porcent-

agem de ovos de T. absoluta depositados diferiu entre os tratamentos (F; 26=8.878;
p=0.006). Vigosa, MG.
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Figura 12: Proporgao dos ovos por fémeas acasaladas de T. absoluta depositados em
folhas de S. lycopersicon subamostra BGH 1497 e variedade Santa Clara. Fémeas
foram utilizadas apés uma geracao criadas em variedade Santa Clara, provindas de
uma populagao estabelecida em tomates da subamostra BGH 1497. A porcentagem
de ovos de T. absoluta depositados nao diferiu entre os tratamentos (Fy40=0.022;
p=0.882). Vigosa, MG.
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4 DISCUSSAO

Tuta absoluta é uma mariposa oligdfaga, e dentre os gendtipos de
Solanum estudados neste trabalho, possui diferencas em seu desempenho (Oliveira,
2004; Castro Antonio, 2006). Como a qualidade do recurso tem grande importancia
para Principio de Sele¢ao de Hospedeiro de Hopkins (PSHH) e do Novo-Principio
de Selecao de Hospedeiro de Hopkins (Novo-PSHH), os trés gendtipos estudados
foram escolhidos para representar hospedeiros suscetivel (variedade Santa Clara) e
resistentes (subamostra BGH 1497 e BGH 1708), aumentando assim o potencial de
um resultado positivo de aprendizagem. O contraste na qualidade dos hospedeiros
permite inferir que se houver escolha por um hospedeiro com algum deterrente, por
exemplo, poderfamos confirmar ser resultado de uma retencao de mémoria.

Nao houve discriminacao na escolha de oviposi¢ao independente do
gendtipo em que as larvas estavam sendo criadas na primeira geragao (Fig. 3,4, 5¢6).
Sabe-se que fémeas buscam locais de oviposi¢ao levando em consideracao o risco de
predagao e a qualidade do hospedeiro para maximizar o desenvolvimento de sua prole
(Thompson & Pellmyr, 1991; Schoonhoven et al., 1998; Awmack & Leather, 2002).
Diversos estudos tém enfatizado a importancia adaptativa do comportamento de
féemeas de ovipositar em diferentes gendtipos. Testando a hipétese de “processamento
da informacao”, Janz & Nylin (1997) demonstraram que existe um custo elevado de
uma féemea especialista discriminar genétipos de baixa e alta qualidade nutricional.
Neste contexto, para que haja maximizacao do desempenho da prole supoe-se que

o mais importante é a fémea se orientar pela abundancia de plantas e o tempo
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disponivel para oviposicao do que pela qualidade da planta. Considerando isso, essa
hipétese também poderia explicar o fato das femeas de 7' absoluta terem ovipositado
em todos os gendtipos.

Independente dos genétipos em que as larvas foram criadas nao foram
encontrados efeito do condicionamento na primeira geragao, ou seja, esses resultados
nao dao suporte ao PSHH, ao Novo-PSHH e a Hipdtese do Legado Quimico. Em
outras palavras nao ocorreu um condicionamento pré-imaginal e imaginal.

Outros estudos também falharam em encontrar qualquer tipo de su-
porte para o Principio de Sele¢cdo de Hospedeiro de Hopkins (Tabashnik et al.,
1981; Williams, 1983; van Emden et al., 1996; Rojas & Wyatt, 1999; Solarz & New-
man, 2001; Kerpel & Moreira, 2005; Janz et al., 2009). Em contrapartida um ele-
vado numeros de trabalhos encontraram efeitos de experiéncia larval no padrao de
oviposigao do adulto (Anderson et al., 1995; Rietdorf & Steidle, 2002; Akhtar & Is-
man, 2003; Gandolfi et al., 2003; Chow et al., 2005; Hora et al., 2005; Olsson et al.,
2006; Facknath & Wright, 2007). Nesses trabalhos os estudos foram realizados ten-
tando dar suporte ao PSHH e muitas vezes afirmaram encontrar suporte para este
mas nao levaram em consideracao o Novo-PSHH, ou seja mascarando dessa forma o
condicionamento pré-imaginal através de um condicionamento imaginal.

Na populagao da subamostra BGH 1497 nos testes de segunda e décima
quinta geracao também nao foram encontrados nenhum condicionamento em 7. ab-
soluta (Fig. 8 e 10). Nessa popula¢ao mesmo varias geragoes nao foram suficientes
para retencao de uma mémoria ou uma indugao de preferéncia.

Stephens (1993) examinou quando seria vantajoso um inseto ter mu-
dangas comportamentais via aprendizado dentro da extensa variabilidade ambiental
existente, e com essa variabilidade em diferentes escalas de tempo. Discutiu que em

uma perspectiva geral o aprendizado é favorecido quando o ambiente é previsivel
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dentro da vida do individuo, mas imprevisivel entre uma geragao e a préoxima. No
caso de T. absoluta tanto inter quanto intra geragoes o ambiente foi completamente
previsivel o que pode ter agido contra a aprendizagem nesse inseto.

Aprendizado pode ser vantajoso para espécies polifagas se restrigoes
neurologicas limitarem a quantidade de informagoes que podem ser processadas a
cerca de uma planta hospedeira adequada. Generalistas tém sacrificado algumas in-
formagoes de hospedeiros satisfatérios como um resultado do aumento da gama de
hospedeiros (Janz & Nylin, 1997), que podem chegar através de restrigoes neuroldgi-
cas no processamento da informagao (isto é, o total de informagao de disponibilidade
de diferentes sitios de oviposicao satisfatérios que podem ser processados pelo sis-
tema nervoso central do inseto) (Bernays, 1998). Tais restri¢goes podem aumentar a
vantagem de aprendizagem com o aumento da gama de hospedeiros (Zalucki et al.,
1994). Entretando, Lepidoptera oligéficos, tal como a traga das cruciferas, também
mostram aprendizagem em seu comportamento de oviposi¢ao

O aprendizado nao tem sido observado em todas as espécies de Lepi-
doptera. A auseéncia de aprendizado foi encontrada no comportamento de oviposicao
de trés espécies de lepiddpteros, Fuphydryas editha (Parmesan et al., 1995), Papilio
polyzenes (Heinz & Feeny, 2005) e Heliconius erato (Kerpel & Moreira, 2005).

Na populagao da subamostra BGH 1708 nos testes de segunda geragao
foi encontrada uma maior porcentagem de ovos nesse genétipo comparado com a
variedade Santa Clara (Fig. 7). Essa populacao pode ter passado por um processo
de habituacao, pois comecou a preferir o genétipo resistente onde estava sendo criado.
Como a especificidade de aceitagao das plantas por insetos herbivoros é determinada
predominantemente pela ocorréncia de metabdlitos secundarios que muitas vezes

inibe a alimentacao, a habituacao a deterrentes age modificando o comportamento a
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medida que esse estimulo é oferecido repetidas vezes ao inseto, induzindo assim uma
nova preferéncia (Bernays & Chapman, 1994; Schoonhoven et al., 2005).

Essa possivel habituacao nao foi vista em fémeas da décima quinta
geragao (Fig. 9). Uma provéavel explicagao seria o fato de que todo condicionamento
tem um tempo de retengao de memoria, assim pode ocorrer uma nova modificacao,
ou simplismente ser perdido.

Fisiologicamente a habituacao pode envolver persitentes mudancas
sinapticas em um especifico caminho neural do sistema nervoso central. Essa ha-
bituacao pode ser a curto prazo, onde ocorre uma diminuicao na liberacao de neu-
rotransmissores de particulares caminhos sinapticos, ou a longo prazo, onde pode
ocorrer uma diminui¢ao na produtividade de neurotransmissores ou diminui¢ao na
zona sindptica (Schoonhoven et al., 2005).

Mas surpreendentemente quando essa populacao apds quize geragoes
passou a ser criada novamente em Santa Clara e foram feitos novos testes de
oviposigao, fémeas preferiram ovipositar em BGH 1708 (Fig. 11). Enquanto em
féemeas advindas da populacao de BGH 1497 mantiveram o padrao de ovipositar
indiscriminadamente (Fig. 12).

A populagao criada em BGH 1708 poderia ter passado por um processo
de selecao, dessa forma corroborariam com os resultados encontrados quando esta
populacao voltou para variedade Santa Clara e continuou a preferir BGH 1708. Mas
isso nao é provavel de ter ocorrido ja que este padrao nao foi encontrado quando
testados os individuos da décima quinta geracao. Provavelmente ocorreu um condi-
cionamento que foi perdido durante as geragoes, j4 que o ambiente ficou estavel
durante quinze geracoes, e quando estes individuos se encontraram em uma planta
hospedeira diferente o condicionamento agiu novamente, demonstrando preferéncia

pelo hospedeiro anterior.
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Proffit et al. (2011) realizando experimentos com testes de oviposigao
e tunel de vento concluiram que volateis das folhas de tomate sao pistas essenciais na
procura por hospedeiros e para oviposicao em T. absoluta. Nos testes de oviposicao
encontraram que volateis das folhas do tomate sozinhos eliciam uma resposta de
discriminacao entre diferentes variedades de tomates por T. absoluta, mas que o
contato com a folha significativamente aumentou o niimero de ovos colocados.

No presente trabalho foram utilizados apenas teste de oviposicao de
confinamento, neste ambiente os volateis dos dois gendtipos testados se confundem
e nao ¢é possivel assim que 7. absoluta se oriente por estes. Um outro modelo ex-
perimental poderia elucidar melhor essa ecolha, pela separacao dos voléteis de cada
gendtipo a realizacao de experimentos de atracao em tiunel de vento.

A diferenca de resultados encontrados entre as duas populacoes criadas
em genétipos resistentes (BGH 1497 onde nao foi encontrado nenhum condiciona-
mento e nenhum padrao de preferéncia de oviposicao, e BGH 1708 onde foram encon-
trados indicios de aprendizagem via habituacao), pode ser dado ao fato de que 7. ab-
soluta discrimine menos a subamostra BGH 1497 da variedade Santa Clara. Maiores
informagoes sobre o perfil quimico de cada gendtipo seria de grande importancia para
visualizar essa diferenga de resultados encontrados em cada populagao.

Assim de uma maneira geral podemos supor que 7. absoluta nao
demonstra aprendizado. Os estudos anteriores que avaliaram a preferéncia de 7.
absoluta a diferentes genodtipos do tomateiro, onde estes foram criados em varie-
dade Santa Clara, como Ataide (2009), nao tiveram seus resultados mascarados por

aprendizagem.



Anexos

Protocolo de Criacao de Tuta absoluta

Os ovos para o inicio da criacao foram transferidos juntamente com as
folhas de tomate da variedade Santa Clara para gaiolas de madeira com armacao de
tela, medindo 30x20x30 e acondicionadas em um sala com temperatura de (254+2°C),
umidade relativa de 70£10% e fotofase de 12 horas. Apds a eclosao, as lagartas foram
alimentadas com folhas novas desta mesma variedade, substituidas periodicamente
sempre que necessario. Na criagao de T. absoluta, as lagartas foram mantidas em
folhas de tomateiro com os peciolos imersos em frascos de vidro contendo agua com
solucdo nutritiva "ouro verde”(na proporgao recomendada pelo fabricante - 7g/L),
para manter o turgor das folhas. Ao envelhecerem e se tornarem inadequadas para
a alimentacao, as folhas foram dispostas no fundo da gaiola de madeira, permitindo
a migracao das lagartas para o material renovado. Cerca de 7 a 11 dias apds a
eclosao das lagartas, finda a fase larval e considerando que as lagartas tém o habito
de abandonar as folhas verdes e buscar as folhas secas para empupar, as folhas secas
foram cuidadosamente retiradas da gaiola. Apds a triagem das folhas, as pupas foram
cuidadosamente retiradas de dentro das folhas e sexadas segundo método preconizado
por Coelho & Franca (1987). Estas foram enviadas para uma outra sala de criagao,

sem presenca de qualquer tipo de odor proveniente de plantas e as pupas macho e
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féemea foram colocadas em gaiolas separadas. Dentro de cada gaiola foi fornecida

solucdo agucarada (10%).
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