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INTRODUÇÃO

A busca empreendida pelos melhoristas de cultivares hortícolas
mais produtivas, precoces e uniformes resultou, na maioria
dos casos, no desenvolvimento de cultivares mais susceptí-

veis ao ataque de pragas. As perdas e os gastos no controle quimi-
co das pragas são elevados e podem alcançar até 18% do valor da
produção hortícola (Stoner, 1970). No Brasil, os gastos com tratos
fitossanitários variam de acordo com a cultura, região onde é cul-
tivada e época de plantio, atingindo de 11.7% a 33,0% do custo de
produção (Castor, 1983; Cotia, 1984). O uso de agrotóxicos para o
controle de artrópodes é amplamente desenvolvido e bem aceito
onde Quer Que se produzam hortaliças comercialmente, enquanto
outros métodos de controle potencialmente úteis permanecem
negligenciados. Por exemplo, linhagens resistentes podem redu-
zir a PClPulação da praga a uma taxa constante em cada geração,
mantendo o número de indivíduos próximo ou abaixo do nível de
dano econômico, provocando atraso ao aumento da população
(Knipling, 1979). O lento progresso alcançado no desenvolvimen-
to de hortaliças resistentes a insetos e ácaros pode ser explicado
pela grande disponibilidade de inseticidas e acaricidas eficientes,
pelo pouco interesse cienrífico, e pelo limitado suporte institucio-
nal (Stoner, 1970), No entanto, na última década, esta tendência
tem sido revertida, principalmente devido a: I) mobilização popu-
lar em favor da preservação do meio ambiente; 2) ineficiência dos
agrotóxicos em prevenir danos e perdas causados pelas pragas; :3)
ações legislativas e regulamentares visando limitar a disponibili-
dade e uso de produtos qulmiccs.

A compatibilidade do uso de resistência de plantas a insetos
com todas as outras estratégias de controle de pragas é irrefutàvel
(Painter, 1951, Knipling, 1979, Maxwell e Jennings, 1980). E tam-
bém a principal contribuição de melhoramento genético de plan-
tas ao manejo integrado de pragas (Porn], 1977). As principais van-
tagens de se incorporar resistência a cultivares comerciais são: I. re-
dução da necessidade de uso de agrotoxicos: 2. melhoria na efi-
ciência dos inimigos naturais das pragas: 3. diminuição da po-
luição ambiental; 4, atraso ou eliminação do desenvolvimento de
resistência aos inseticidas e acaricidas; 5. redução no custo de pro-
dução,

A utilização de linhagens resistentes a artrópodes em horta-
liças é antiga, Muitos sucessos foram obtidos em repolho, couve,
pepino, abobrinha, tomate, batata, batata-doce e muitas outras
culturas (Gallum, 1972, Ponti, 1977, Tingey, 1980). A mais recente
revisão sobre resistência de hortaliças a artrópodes no EUA
abrangeu 23 culturas, Nessa revisão 60% dos trabalhos foram pu-
blicados após 1969 (Tingey, 1980). No Brasil, esta área tem recebi-
do maior atençào a partir de 1980, Um grande número de traba-
lhos tem sido apresentados em congressos de diversas sociedades
cientificM,

De rorma sucinta, são apresentadas informações gerais e
exemplos especiflcos de recentes conquistas na identificação de
fontes de resist6ncia e melhoramento de plantas resistentes a ar-
tl'Ól)ooes, precurando mostrar o tremendo potencial desta área pa-
ra o controle de I)ragas de hortaliças,

PRINClpIOS BÁSICOS

De acordo com Painter (1951) resistência à insetos poderá
ser definida como "a relativa Quantidade de Qualidades herdáveis
possuídas pela planta Que influenciam o grau de dano causado pe-
lo inseto". Esse mesmo autor propôs três categorias para descre-
ver os mecanismos de resistência a insetos: nào preferência, anti-
biose e tolerância.

Não preferência denota "o grupo de curacteristicas e respos-
tas do inseto Que o conduzem ou o repelem com relação ao uso de
uma planta ou variedade, para oviposição, alimento ou abrigo."
Antibiose compreende "os efeitos adversos da planta sobre a bio-
logia dos insetos". Tolerância se refere à "habilidade da planta pa-
ra crescer e reproduzir-se ou reparar danos significativos, supor-
tando deste modo uma população de insetos aproximadamente
igual àquela capaz de danificar severamente um hospedeiro sus-
ceptível". Existe a possibilidade de estas três características ocorre-
rem juntas em uma planta hospedeira resistente, onde elas podem
ter um efeito cumulativo sobre o inseto. Resistência é um concei-
to relativo Que lida com interações específicas e bem definidas en-
tre a planta e o artrópode, Que ocorrem numa amplitude de graus
considerável, Os casos de resistência aparente, Que são resultados
de caructeres temporários em plantas hospedeiras potencialmente
susceptíveis, foram definidos como pseudc-resistência e classifi-
cados em três tipos: evasão do hospedeiro, resistência induzida e
escape.

Muito embora um nível elevado de resistência, ou resistên-
cia completa possa ser o desejado, um nlvet moderado de resistên-
cia também é útil. Assim, populações de insetos naturalmente
baixas, associadas com uma cultura parcialmente resistente, pro-
vavelmente, não necessitariam de aplicações de inseticidas para
evitarem perdas econômicas. Além disso, sob infestações severas,
as perdas podem ser reduzidas significativamente, tanto quanto a
freqüência de aplicações (Stoner, 1970): Ponti, 1977; Schuster &
Harbuugh, 1979). Ainda, resistência parcial e resistência completa
podem ser equivalentes quando altas populações de artrópodes
estão presentes na cultura e são suficientes para causar perdas sig-
nificativas (Cuthbert & Jones, 1978; Jones et al., 1981). Nos casos
em Que o produto tinal comerciàvcl é danificado, ou quando a re-
sistência completa não é encontrada, a resistência parcial combi-
nada com aplicações de inseticidas pode resultar num bom nível
de controle (Brett et al., 1961; Schuster& Harbaugh, 1979; Creigh-
ton et aI., 1975),

A importância da resistência do hospedeiro é determinada
pela sua utilidade na agricultura. Uma planta resistente deve ser
identificàvel e o caráter geneticamente transmisslvel, agronomi-
camente compatível e relativamente permanente para sua utili-
zação de forma eficiente (Harris, 1975). O método tradicional uti-
lizado para identificação de plantas resistentes tem sido através da
avaliação de genótipos recentemente desenvolvidos, cultivares
antigas, materiais introduzidos de outros países, espécies silves-
tres e, finalmente, espécies afins. No entanto, a seqüência implíci-
ta neste método tradicional apresenta algumas desvantagens, co-
mo. por exemplo, o cessamento da busca Quando uma linha efeti-
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vamente resistente é encontrada e a lonte de resistência permane-
ce pouco conhecida. Se houver alguma falha durante este proces-
so, não hâ outra alternativa senão voltar ao ponto de partida e re-
começar todo o processo. Outros conceitos relacionados com a
procura. identificação e a base genética da resistência a artrópodes
são apresentados por Harris (1975, 1980 ab) e Leppik (1970).

A resistência pode ser monogênica (governada por um tini-
co gene), oligogênica (governada por poucos genes) e poligênica
(governada por muitos genes), A expressão "resistência conferida
por um gene principal = major gene resistance" é aplicada à resis-
tência monogênica e oligogênica, enquanto "resistência conferida
por genes de pequena expressão = minor gene resistance", refere-
se à resistência poligênica.

Características bioquímicas e morfológicas constituem as
defesas naturais das plantas Que podem afetar o comportamento
e/ou processos metabólicos dos artrópodes, ( orris & Kogan.
1980). A manipulação genética destas características através de se-
leção dirigida pode resultar no melhor entendimento das inte-
rações planta-artrópode com significativos benefícios para o ho-
mem (Maxwell, 1972). As características químicas e morfológicas
estão associadas a mecanismos de defesa e atração de insetos e A-
caros em diversas espécies de hortaliças.

CUCURBIT ACEAS

Fontes de resistência a crisornelldeos foram identificadas
entre cultivares de mclãe, pepino, abobrinha e melancia (Wi e-
man et al., 1962). Esses resultados foram 'depois relacionados com
o teor de cucurbitacina presente naquelas espécies. As cucurbita-
cinas silo classificadas Quimicamente como terpenôides tetraclcli-
cos e constituem uma classe de substâncias amargus que ocorrem
na maioria das cucurbitaeeas (Chambliss & Jones, 1966 ab). Tipos
selecionados e cultivados podem apresentar a cucurbitacina nas
ramas e folhas. mas não nos frutos. A cucurbitacina tem um papel
importante como atraente pura alguns insetos (Chrysornetidae) e
age como repelente pura outros (himenópteros polinizadores)
(Chamblis: & Jones, 1966a). O nível de cucurbitacina nas plantas
é relacionado com a alimentação de insetos e parece ser herdado
por dominãncia ou quantitativa mente (Charnbliss & Jones,
1966b). O amarger é controlado por um gene dominante. Bi, e so-
mente 15 plantas com genotipo bibi têm completa ausência de eu-
curbitacina. Este fato sugere que planta bibi poderiam ser resis-
tentes aos crisomelídeos. No entanto. 1\ cucurbitacina presente
nas plantas causa antibiose larval em ácaro raiado. Esta antibiose
não foi observada quando o ácaro rajado foi alimentado com va-
riedades sem cucurbitacina (Costa & Jones, 1971).

A resistência à broca das cucurbitáceas foi constatada em
melão e abobrinha (Elsey, 1981; Day et. al., 1978; Dilbeck e Caner-
day, 1968; Canerday, 1967; Brett et. al., 1961). Preferência por ovi-
posição e antibiose larval foram determinadas como os tipos de
resistência envolvidos nestes dois casos.

A genética da resistência é variável dentro do complexo de
pragas das cucurbitáceas, A resistência de certas variedades de
abobrinha a Diabrotica undecimpunctata é um caráter transmissi-
vel, contrlado por muitos genes, e parcialmente dominante sobre
a susceptibilidade, onde fatores aditivos estão envolvidos (Nath &
Hall, 1964, 1965). Três genes governam a resistência da abóbora
ao percevejo Anasa tristis, no Qual resistência é dominante sobre a
susceptibilidade e a ação dos genes é aditiva (Benepal & Hall,
1967). A relação do pulgão Aphis gassypii como algumas linhagens
de melão foi definida como tolerância (Bohn et al., 1972. 1973). As
linhagens mostraram-se resistentes ao pulgão, mas não à Liriomy-
za sativae (Kennedy et. al., 1915). Em melão, are istência ao mi-
nador de folhas foi encontrada principalmente entre introduções
originadas da Índia. Antibiose larval foi o principal mecanismo de
resistência determinado na introdução da variedade de pepino PI
200815, identificada como resistente à Liriam,ym trifalli (França,
1983).

BATATA-DOCE
Cultivares de batata-doce com resistência a insetos de solo

(Chrysomelidae) foram lançadasjâ em 1975 no EUA (Jones et al;
1975) desde então outros resultados têm ido relatados (Mullen et
al., 1980; Roslton et al., 1979; 8arlow & Rolston, 1981) e novas cul-
tivares liberadas (Mullen, 1982; Jones et al., 1983).
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Ü prmcrpal tator para a resistência da batata-doce a insetos
de solo (larva definete, Diabrottca spp; larva arame, Conoderus
spp) está localizado na pele das raizes, mas o que a determina exa-
tamente ainda não foi identificado (Cuthbert & Davis, 1971). En-
tretanto. o desconhecimento do mecanismo de resistência e do
controle genético da resistência não impediu o sucesso do progra-
ma de melhoramento conduzido nos EUA (Jones et ai" 198\).

Em 1979 foi iniciado no CNP Hortaliças um programa de
melhoramento de batata-doce. no qual foi feita a seleção de germe-
plasma visando resistência li insetos da família Chrysomelidae
(França et al., 1983a. 1983b; França et al., 1984). Em 1984. foi libe-
rada a cultivar Brazlândia Roxa com boa resistência a larvas de cri-
sornelideos (França. 1984). A avaliação de gerrnoplasrua visando
resistência a ácaros é recente e tem apresentado resultados muito
promissores (Maluf et aI.. 1985).

CRuclFERAS

Nas cruciferas a resistência é conhecida para várias espécies
de insetos. tais como: lagarta de folha. Pieris rapar. pulgões; Brevi-
COI)'/!e brassicae e Mytus persicae (Pirnentel, 1961); falsa medidei-
ra, Tricnoptusiani e traça do repolho, Plutella xylostella (Radcliffe
& Chaprnan, 1966 ab). A natureza da resistência foi atribuída ti
presença de compostos ricos em enxofre (glucosidecs ou gluccsi-
nalatos de óleo de mustarda) que sao estimulantes de alírncntaçãc
para algumas espécies de insetos e tóxicos para outras (Tinge)'.
1980). Além deste mecanismo, no tecido Ioliar de algumas varie-
dades de cruclferas, as células silo densamente agrupadas e não
permitem espaços de ar no seu interior, concorrendo, desta forma
para uma grande mortalidade larval (Rudder & Breu, 1967). Nos
últimos dois anos, como atividade auxiliar ao programa de melho-
ramento de brâssieas do C Pl+crtalíçus, gerrnoplasma de repolho
e couve-Flor foram avaliados e identificados como fontes de resis-
tência à P. xylostella (França et al.. 1985a. 1985b).

TOMATE

Fontes de resistência a diversas espécies de artrópodes pra-
gas do tomateiro foram identilicadas ao longo das última déca-
das. A resistência nessa hortaliças ê conferida por substâncias. Qui-
micas e fatores morfológtcos. Por exemplo. nos tricomas tipo I
de Lyropersicon hirsutum glubratum foram identificados dua ace-
tonas e o alcaloide 2-tridecanone. Estas substâncias sao responsá-
veis pela resistência à broca grande do fruto Heliothis zra e ao man-
darová, Manduca sexta (Dimock & Kennedy, 1983), através de um
efeito de antibiose que. por sua vez. é ligado a um gene recessivo
(Fery & Cuthbert, 1975). Em L. esculentum a resistência a H. zra é
dada pelos tricornas tetracelulares, que são ricos no glicosideo ru-
tin, e por outros compostos fenólicos, que são observados em me-
nor quantidade (Duffey & lsman, 1982). O alcalóide e(-tomatina é
encontrado em altos teores nos frutos de L. esculentum. L. esculen-
11Imcerasiforme e L. pimpínellífolium, e confere aos frutos resistên-
cia ao ataque de H. zea. A resistência é maior nos frutos mais no-
vos. quando o teor deo(-tomatina é mais elevado. À medida que os
frutos se tornam maduros, o teor deo( -tornatina decresce, e a resis-
tência diminui (Juvik & Stevens, 1982).

Lycopersicon pimpineltífottum é resistente ao pulgão õâacro-
siphvm euphoroiae, devido à maior Quantidade de ácido quininico
e ao baixo teor de sacarose e de aminoácides àlanina e tirosina em
suas folhas. O ácido quininíco é um forte inibidoralimentarde afl-
deos. O baixo teor de alanina e tirosina não proporciona con-
dições para Que as populações de afldeos se desenvolvam. Em L.
hifsutum, L. peruviallllm e L. pt>IIRellii, outros fatores Que não os
teores de ácidos e açúcares são responsáveis pela resistência a afl-
deos. Em L. hirsumm, a largura do cénex maior Que a probóseide
do afideo impede Que este atinja o fleema (Quiros et al., 1977).

A resistência ao minador de folhas, LiTlomyzo spp. identifi-
cada entre espécies do gênero Lyropt>rsiroR foi mencionada como
não-preferência, antiblose larval, ou unhas (Schuster et al., 1979).
1979).

Em L. hirslltllm. a resist&ncia a 4caros foi maior nas folhas
mais novas e na parte inferior das folhas devido à maior densidade
dos trieomas (Rodrigues et al., 1972).

J.yco~rsico" p~",,~lIii e L. Airsllhlllt glabrahllfl apresentam
alta resistência à traça do tomateiro SCtObipalplllaabsoluta.O cru-
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zamemo de L. pennelJii com L. esculentum e postenor seleção da
progênie F2, basea.da em características morfológicas (presença de
tricomas) e químicas (forte exudação), próprias de L. pennellii,
proporcionou plantas com níveis de resistência maiores do que os
observados em tomate comerciais (Castelo Branco et al., 1985). Já
o cruzamento de L. hirsutum glabratum x L. esculentum permitiu a
seleção de catorze plantas com alto nível de resistência à S. absolu-
ta (França et al., 1984). A partir destas, foram selecionadas as me-
lhores progênies (França et al., 1985).

L peruvianum é fonte de resistência a S. absoluta (Lou-
renção & Nagai, 1983). Através da técnica de cultura de embrião
imaturo, foram feitos cruzamentos entre L. peruvianum e L escu-
lentum e foram obtidas plantas resistentes em F2 e FJ (Lourenção
et al., 1985).

SUMÁRIO E SUGESTOES

o conhecimento destes resultados são extremamente enco-
rajadores. Os problemas advindos do uso isolado do controle quí-
mico contra as pragas de hortaliças constituem as mais importan-
tes forças que estimulam e auxiliam o desenvolvimento da pes-
quisa de cultivares resistentes a pragas. O progresso alcancado por
diversos pesquisadores nesta área é estimulante e este esforço de-
ve ser acompanhado pela comunidade científica brasileira.

Aproveitando o potencial existente no país com relação a
profissionais treinados e unidades de ensino e pesquisa instala-
das, é importante que seja estimulado o trabalho cooperado entre
melhoristas e entomologistas, com o objetivo comum de obterem
hortaliças com boas características agronômicas e menos depen-
dentes da aplicação de inseticidas.
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