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RESUMO

ANTONIO, Adilson de Castro, M.S. Universidade Federal de Vicosa, fevereiro
de 2006. Her anca genética da resisténcia a Tuta absoluta em acessos
de tomateiro do Banco de Germoplasma de Hortalicas da UFV.
Orientador: Derly José Henriques da Silva. Conselheiros: Marcelo Coutinho
Picanco e Nerilson Terra Santos.

Os objetivos deste trabalho foram selecionar entre 15 acessos de
Lycopersicon esculentum do BGH-UFV, identificados por Oliveira (2004) como
0S mais resistentes por antixenose a traca do tomateiro Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae), os menos preferidos para oviposicdo da traga do
tomateiro, estudar aresisténcia por antibiose e estudar a heranca daresisténcia do
acesso menos preferido para oviposicdo de T. absoluta. No experimento de
antixenose foram contados o nimero de ovos da traca do tomateiro por planta,
com 12 e 24 horas de exposicdo aos insetos. No experimento de antibiose
avaliaram-se: percentagem de mortalidade de lagartas, peso de pupa fémea e de
macho, peso de adulto, percentagem de mortalidade de pupa e raz&o sexual. No
experimento de estudo de heranca genética avaliaram-se 0 numero de ovos por
planta dos genitores BGH-1497 (masculino) e ‘Santa Clara (feminino) e das
geracles F, F,, RC,; e RC,. O nimero de ovos por planta foi convertido para
indice de N&o Preferéncia para oviposicio (INP). Os acessos menos preferidos
pelos insetos de T. absoluta foram BGH-55, BGH-227, BGH-320, BGH-1282,
BGH-1497, BGH-1708, BGH-1989 e BGH-1990. Os acessos BGH-83, BGH-
1532 e BGH-674 foram os que tiveram tendéncia para maiores valores de
percentagem de pupas mortas. BGH-55 e BGH-320, foram os que tiveram
tendéncia para menores valores para peso de pupas fémeas. N&o foram
encontrados pupas macho nos acessos BGH-83, BGH-489 e BGH-1989. BGH-
1532 apresentou tendéncia para menor razdo sexual. No estudo de heranca a
media apresentou maior magnitude, explicando 67,14% da variabilidade
disponivel do INP, seguida de 12,90% e 6,61% para os efeitos aditivos e de
dominancia, respectivamente; os 13,33% restantes representam a soma de efeitos
devido as interagOes epistaticas. A variancia aditiva para o INP foi de 372,67,

gerando varidncia devido ao desvio de dominancia negativa, -44,83. A
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herdabilidade ampla foi 69,07% e a restrita 78,51%. O grau médio da
dominancia baseado em variancias foi considerado 0,00 e o grau médio da
dominancia baseado em meédias foi 0,46. A proporcéo fenotipica que melhor
explicou os dados deste experimento foi 13:3, ou segja, 13 suscetiveis para 3

resistentes.



ABSTRACT

ANTONIO, Adilson de Castro, M.S. Universidade Federa de Vigosa, February
de 2006. Analysis of the resistance tomato to Tuta absoluta and of the
genetic inheritance of the resistance in accesses of the Vegetable
Germplasm Bank of UFV. Adviser: Derly José Henriques da Silva
Committee members. Marcelo Coutinho Picanco and Nerilson Terra Santos.

The aim of this study were to select among 15 accesses of Lycopersicon
esculentum from BGH-UFV, identified for Oliveira (2004) as the most resistant
accesses for antixenosis to Tuta absoluta, the least favorite ones for oviposition
to moth Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidag), to study the
resistance for antibiosis and to study the inheritance of the resistance of the
access less favorite for oviposition to T. absoluta. The antixenosis experiment
was analyzed take into account the number of insects eggs to plant, of each
access, regarding to 12 and 24 hours of exhibition to this pert-insects adults. The
characteristics evaluated for the antibiosis experiment were: percentage of
mortality of pert-insect, weight of female pupa and male pupa, adult's weight,
percentage of pupa mortality, sexual reason and transfer of weight of the pupas
for the adults. The characteristics evaluated for the experiment of inheritance
study were the number of eggs for seedling of the generations BGH-1497
(masculine genitor) and 'Santa Clara (feminine genitor) and Fy, F,, RC; and RC,,
coming from crossing of 'Santa Clara x BGH-1497. Being the number of eggs
for seedling converted for non preference index for oviposicéo (INP). The less
favorite accesses for the insects of T. absoluta were BGH-1989, BGH-55, BGH-
320, BGH-1708, BGH-1282, BGH-227, BGH-1990 and BGH-1497. The
accesses BGH-83, BGH-1532 and BGH-674 were the one that had tendency for
larger values of percentage of died pupas. BGH-55 and BGH-320 were the
accesses that had tendency for smaller values for weight of female pupas. They
were not found male pupas in the accesses BGH-83, BGH-489 and BGH-
1989.BGH-1532 presented tendency for smaller sexual reason. BGH-55 and
BGH-1990 were the accesses that had tendency for larger transfer of weight of
the pupas for the adults. In the heritance complete model, the average presented

larger magnitude for studied characteristic, explaining 67,14% of the available



variability respectively for the non preference index for oviposic¢éo, followed by
12,90% and 6,61% for the addictive effects and of dominancia, respectively, and
still 13,33% for the sum of effects owed the interactions epistaticas. The
addictive variance for INP was of 372,67, what provided variance due to the
deviation of negative dominance, -44,83. The wide herdabilidade was of 69,07%
and the restricted was of 78,51%, what alows the transfer of the resistance
characteristic among the generations. The average levels of dominance based on
variances was considered 0,00 and the average levels of dominance based on
averages it was 0,046. The proportion phenotypic that best explained the data of
this experiment was 13:3, in other words, 13 susceptible for 3 resistant, due to
better adaptation for the chi-square test.
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1-INTRODUCAO

Na ultima década a producéo de tomate aumentou consideravel mente ano
apos ano. Em 2005 a regido sudeste foi responsavel por 44,39% da producéo
nacional de tomate (mesa + industria). Sendo o Estado de Sao Paulo o maior
produtor desta regido, com participacdo em 21,09% da producédo, onde foram
colhidos 429.230t de tomates para mesa em 7.750ha (IBGE, 2005).

O tomateiro é atacado por diversos artrépodes de importancia econémica.
Dentre estes, os broqueadores de frutos (Lepidoptera) como a traga do tomateiro
(Tuta absoluta Meyrick) e da batatinha (Phthorimaea operculella (Gelechiidag)),
broca pegquena (Neoleucinodes elegantalis Guenée (Crambidage)) e broca gigante
(Helicoverpa zea Bod. (Noctuidage)), constituem as pragas-chave nesta cultura. O
tomate é suscetivel a muitos insetos e patdgenos em consequéncia de sucessivas
selecOes feitas para maior produtividade e qualidade, que ocasionaram a perda de
genes de resisténcia a esses organismos (Picanco et al., 2000).

O controle dessas pragas € redizado basicamente por aplicactes
periodicas de inseticidas, 0 que tem acarretado diversos problemas de ordem
econdmica, social e ambiental. Em algumas situagcdes, os produtores tém
realizado trés aplicacdes semanais de inseticidas, chegando ao extremo de 36
aplicacOes durante o cultivo (Guedes et al., 1994).

Os nivels de resisténcia do tomate comercial aos artrépodes pragas ndo
sdo atos suficientemente para permitir reducdo consideravel no namero de
aplicacOes de pesticidas nesta cultura. Portanto, o desenvolvimento de cultivares
de tomate com elevados nivels de resisténcia € componente importante no
processo de manegjo integrado de pragas, contribuindo assim na reducdo das
aplicacoes de pesticidas (Freitas et al., 2002). Durante as Ultimas trés décadas,
grande parte das pesquisas envolvendo o género Lycopersicon visam identificar e
desenvolver mecanismos gque conferem resisténcia a artrépodes pragas (Kennedy,
2002).

Neste contexto, 0 desenvolvimento de cultivares resistentes a esta praga,

mostrase como importante alternativa ao controle quimico. S&0 poucos 0s



trabalhos buscando fontes de resisténcia a traga do tomateiro na espécie
Lycopersicon esculentum, sendo freglientes a busca por resisténcia em espécies
silvestres do género Lycopersicon, como L. hirsutum e L. peruvianum (Giustolin
e Vendramim, 1994; Leite et al., 1995; Picanco et al., 1995).

No processo de obtencdo de variedades resistentes as pragas, € de
fundamental importancia o estudo dos mecanismos e causas da resisténcia. S&o
trés 0s mecanismos que podem estar envolvidos na resisténcia de Lycopersicon
Spp. aos artrépodes pragas: antibiose, antixenose e tolerancia

A selecdo de gendtipos para determinada caracteristica em programas de
melhoramento, pode ocasionar a perda de outras caracteristicas de importancia,
como a resisténcia aos insetos-praga. Isto reduz a variabilidade genética dentro
da espécie cultivada, dificultando os avangos nos programas de melhoramento do
tomateiro visando resisténcia

Na busca por fontes de variabilidade uma alternativa é o uso de acessos
contidos em Bancos de Germoplasma, onde a variabilidade genética necesséaria
no programa de melhoramento tem sido conservada.

O Banco de Germoplasma de Hortalicas da Universidade Federal de
Vigosa possui mais de 850 acessos de tomateiro e, dentre estes, 140 ja foram
caracterizados agronomicamente. Porém, informacdes sobre resisténcia destes
acessos aos insetos-praga séo preliminares e somente para alguns acessos.

Os objetivos deste trabalho foram selecionar entre 15 acessos de
Lycopersicon esculentum do BGH-UFV, identificados por Oliveira (2004) como
0S mais resistentes por antixenose a traca do tomateiro Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae), os menos preferidos para oviposicdo da traca do
tomateiro, estudar aresisténcia por antibiose e estudar a herancga daresisténcia do

acesso menos preferido para oviposicao de T. absoluta.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 —Tomatero

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) € a hortalica de maior
importancia econdmica no mundo (Nuez et al., 2004), e vem sendo avo de
diversos estudos morfol 6gicos, moleculares e ecol 6gicos, com objetivo de propor
mudanca na nomenclatura do género de Lycopersicon para Solanum.

Linnaeus (1753) foi o primeiro autor a relacionar o tomate no género
Solanum, mas um ano depois, Miller (1754) relacionou os tomates no género
Lycopersicon Miller. Atuamente, a relacdo feita por Miller de Lycopersicon,
continua sendo utilizada pela maioria dos boténicos e melhorista de plantas.

Segundo Perata e Spooner (2000) poucos autores (MacBride, 1962;
Seithe, 1962; Heine, 1976; Fosberg, 1987; Child, 1990; Spooner et al., 1993;
Bohs and Olmstead, 1999; Knapp and Spooner, 1999; Olmstead et al., 1999)
tratam o tomate como Solanum.

Dados moleculares de DNA de cloroplastos (Spooner et al., 1993; Bohs e
Olmstead, 1997, 1999; Olmstead e Palmer, 1997; Olmstead et al., 1999)
reforcam a afirmativa de que tomates e batatas séo muito proximos do ponto de
vista genético.

Diante disto, Spooner et al. (1993) transferiu Lycopersicon esculentum
para Solanum sect. lycopersicon e propondo novas combinagdes para muitas das

espécies de Lycopersicon (Tabela 1).



Tabela 1. Lista das espécies de Solanum, com equivaléncia do género

previamente designado Lycopersicon:

Género Solanum Lycopersicon equivalente
Solanum arcanum Lycopersicon peruvianum
Solanum cheesmaniae Lycopersicon cheesmaniae
Solanum chilense Lycopersicon chilense
Solanum chmiel ewskii Lycopersicon chmeilewskii
Solanum corneliomuel leri Lycopersicon peruvianum
Solanum gal apagense Lycopersicon cheesmaniae
Solanum habrochaites Lycopersicon hirsutum
Solanum huaylasense Lycopersicon peruvianum
Solanum lycopersicum Lycopersicon esculentum
Solanum neorickii Lycopersicon parviflorum
Solanum pennellii Lycopersicon pennellii
Solanum peruvianum Lycopersicon peruvianum
Solanum pimpinellifolium Lycopersicon pimpinellifolium

Adaptado de Peralta et al. (2005).



2.2—-Tracadotomateiro

Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), conhecida como
“traca-do-tomateiro”, € um dos principais insetos-pragas da cultura do tomateiro
(Lycopersicon esculentum Mill), na grande maioria dos paises sul-americanos.
Seu dano nas folhas caracteriza-se por perfuragdes provocadas pelas larvas em
forma de galeria, nas quais se aimentam do mesofilo foliar, deixando apenas a
epiderme, sendo possivel observar regides transparentes nas folhas (Bahamondes
e Mallea, 1969). Além das folhas, sdo atacados as brotagfes novas, flores e frutos
(Coelho e Franca, 1987; Haji et al., 1989; Fernandez e Montagne, 1990; Uchda-
Fernandes et al., 1995).

No Brasil, o primeiro registro da praga foi em Morretes, no litora
paranaense, em setembro de 1979 (Muszinski et al., 1982). Ja em outubro do ano
seguinte, sua ocorréncia foi registrada em Jaboticabal, SP (Moreira et al., 1981),
e em 1981 no Vae do Sdlitre em Juazeiro, BA (Moraes e Normanha Filho,
1982). Hoje, esta praga encontra-se distribuida por todas as regides produtoras de
tomate do Brasil.

A traca do tomateiro na fase larval consome em média 2,796 cm® de
mesofilo foliar de tomateiro ‘Santa Clara (Bogorni et al., 2003), o que
representa serio problema a tomaticultura, ndo somente pela intensidade de
ataque mas também por sua ocorréncia durante todo o ciclo da cultura (Giustolin
et al., 2002).

O controle desta praga € feito quase que exclusivamente através do uso de
inseticidas, ocasionando gastos elevados (Souza e Reis, 1992). Métodos
alternativos ao controle quimico devem ser utilizados, tal como, a resisténcia de
plantas a insetos, que € compativel com outras estratégias de controle utilizadas

no manejo integrado.



2.3 —Mecanismo deresisténcia

Os principais mecanismos envolvidos na resisténcia de Lycopersicon spp.
aos artrépodes pragas, sdo a antibiose (Eigenbrode et al., 1994; Giustolin e
Vendramin, 1994; Goncalves-Gervasio et al., 2000; Ecole et al., 1999; Leite et
al., 1999c), antixenose ou a ndo preferéncia (Leite et al., 1995, 1999a,b) e
toleréncia (Lara, 1991).

Na antibiose as plantas hospedeiras ou respectivas substéncias possuem
acdo deletéria na biologia do inseto, alterando o desenvolvimento, viabilidade,
peso e fecundidade (Giustolin e Vendramin, 1994).

A antixenose pode ser diagnosticada por baixa preferéncia alimentar ou
oviposi¢do pelos insetos aos gendtipos (Leite et al., 1995; Labory et al., 1999).

Na tolerancia a cultura embora atacada pelo inseto-praga ndo tem sua
producdo significativamente reduzida. Entretanto a toleréncia tem sido muito
pouco estudada.

Leite et al. (1999) relataram que a traga-do-tomateiro Tuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae), possui preferéncia em ovipositar sobre
folhas do terco apical e mediano de L. esculentum em relagdo a L. hirsutum f.
glabratum (Pl 134417). Mas, prefere folhas do terco apical para aimentacdo em
relagdo ao dossel mediano e basal de L. esculentum e L. hirsutum f. glabratum
(Pl 134417).

Resultados semelhantes foram encontrados por Picanco et al. (1995), onde
a intensidade de ataque da traga-do-tomateiro foi inferior sobre plantas de L.
peruvianum do que em L. hirsutum e L. esculentum, respectivamente.

Os mecanismos de antibiose e antixenose, em tomateiro, estéo
relacionados essencialmente com a agdo de substancias quimicas (aleloquimicos)
presentes nos tricomas foliares das plantas do género Lycopersicon (Gianfagna et
al., 1992; Ecole et al., 1999; Leite et al., 1999a,b).

Tais substancias também sdo encontradas na lamela media de folhas e em
frutos verdes (Duffey e Isman, 1981), cujos principais grupos de substancias

quimicas sdo glicoalcaloides e fenois (Kennedy, 2002). A resisténcia quimica



devido ao aleloquimico do tipo metilcetona trideca-2-ona presente em tricomas
do tipo VI é herdada de forma recessiva, ja a resisténcia devido a esse mesmo
aleloguimico presente na lamela média de folhas € herdada de forma dominante
(Kennedy, 2002).

Alguns terpendides sdo fitoecdisteréides que atuam no desenvolvimento
dos insetos, sendo analogos aos hormoénios responsaveis pelas mudas como a
ecdisona e a 20-hidroxiecdisona (Lafont, 1997). Podem também possuir efeitos
deterrentes em insetos (Lafont, 1997). Existem ainda aeloquimicos que séo
chamados de fototoxicos por intensificar a sua toxicidade na presenca de luz
como os poliacetilinos, tiofenos e as furanocumarinas (Berenbaum, 1995),

causando no inseto estresse oxidativo podendo levéa-1o a morte (Pardini, 1995).



2.4 — Recur sos genéticos

Recursos genéticos do tomateiro vém sendo estudados, como métodos
aternativos de controle de insetos-praga, na tentativa de reduzir o uso de
produtos quimicos, pelo uso de gendtipos de tomateiro resistentes (Heinz e
Zalom, 1995; Fancelli e Vendramim, 2002; Toscano et al., 1999; Fancelli et al.,
2003).

Do ponto de vista pratico, o Internationa Board for Plant Genetic
Resources - IBPGR (1991), atual International Plant Genetic Resources Institute
- IPGRI, designa recursos genéticos o conjunto de amostras populacionais de
plantas, animais ou microorganismos, obtidas com o objetivo de tornar
disponiveis caracteres genéticos Uteis e com valor atual ou potencial. A expressao
recursos genéticos do tomateiro ou recursos geneticos de Lycopersicon, esta
relacionado a diversidade da espécie, com interesse comercial para uso atual ou
futuro. A importancia dos recursos genéticos tem sido considerada como a fonte
de vasta variedade de plantas sobre as quais todas as outras formas de vida
terrestre dependem para sua subsisténcia, além de fornecer as bases para a
agricultura (Consultative Group on International Agricultural Research - CGIAR,
1992).

Breese (1989) sugere que o principal objetivo a levar em consideracéo no
estabel ecimento de sistemas para conservacdo de germoplasma esta relacionado
com a obtencdo e manutencdo da diversidade genética existente, de maneira a
permitir sua utilizac&o nos processos tradicionais ou modernos de melhoramento
genético.

O material genético representativo da variabilidade da espécie e
conservado nas colecdes de recursos genéticos é denominado germoplasma, que
pode ser definido: @ dentro de um enfoque restrito, como a base fisica da
heranca que se transmite de uma geracdo para outra por meio de células
reprodutivas (IBPGR, 1991); b) dentro de um enfoque abrangente, como a soma
total dos materiais hereditarios de uma espécie (Allard, 1960); e c) dentro de

enfoque prético, como sendo qualquer elemento de ser vivo que possua a



capacidade de reproducdo propria e consequentemente, de transmitir os genes
(Cubillos, 1992).

A reducdo da variabilidade genética dentro da espécie cultivada tem
dificultado os avancos nos programas de melhoramento do tomateiro visando
resisténcia as pragas. Segundo Paiva e Valois (2001) essa reducdo deve-se
principalmente a0 pouco interesse em conservar individuos que ndo apresente
caracteristicas desgjaveis. Na maioria dos casos, a selecdo de determinada
caracteristica num programa de melhoramento determina a perda de outras
caracteristicas de importancia.

Segundo Duvick (1986), a utilizacdo de recursos genéticos exerce
importante papel nos programas de melhoramento. Esta exploracdo da-se de
materiais genéticos contidos em Bancos de Germoplasma, onde a variabilidade
genética necessaria para o programa de melhoramento pode ser conservada.

Uma possibilidade de se recuperar a variabilidade genética é a utilizacéo
de acessos mantidos em bancos de germoplasmas, pois a ampliagdo da base
genética € de fundamental importancia nos programas que visam resisténcia a
insetos, considerando que as populagcdes de pragas alteram seus padrbes de
agressividade e genes de resisténcia necessitam ser continuamente introduzidos
(Panda e Khush, 1995).

A selecdo de germoplasma tem sido empregada em muitos programas de
melhoramento visando resisténcia as pragas. Em hortalicas, alguns programas
obtiveram sucesso com essa metodologia. Cultivares de batata-doce resistentes a
insetos de solo, das familias Chrysomelidae e Elateridae foram langadas em 1975
nos EUA e desde entdo, a selecdo de germoplasma tem sido muito aperfeicoada
em programas de melhoramento (Rolston et. al., 1979) resultando na liberacéo de
novos cultivares (Mullen et. al., 1980). A partir de 1979 na Embrapa Hortaligas,
foi realizado trabalho de desenvolvimento metodol6gico, avaliacéo e selecdo de
germoplasma de batata-doce resistente a Crisomelideos, que culminou com a
liberag&o de novos cultivares em 1984.

Oliveira (2004), trabalhando com 57 acessos de tomateiro do Banco de
Germoplasma de Hortalicas da Universidade Federal de Vigosa (BGH-UFV) e



ainda as variedades ‘Moneymaker’ e ‘TOM-601" visando avaliar os mecanismos
de resisténcia a Tuta absoluta, e identificar as possiveis causas quimicas da
resisténcia, encontrou dois acessos que ndo foram atacados por este inseto-praga,
concluindo, que 0 mecanismo de resisténcia a Tuta absoluta foi antixenose.

Na eventualidade de que ocorram mudangas nos atuais niveis de
resisténcia das variedades cultivadas, espécies atualmente consideradas com
baixo ou nenhum nivel de resisténcia poderdo tornar-se altamente desgjaveis no
futuro. Consequentemente, € importante que a variabilidade genética sgja levada
em consideracdo na organizacdo da colecdo de recursos genéticos, uma vez que
além de possuir caracteristicas genéticas desgjadas pelo melhorista para uso

atual, possuira caracteristicas genéticas para uso potencial.
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2.5—Avaliacdo daresisténcia

A néo-preferéncia para oviposicdo de T. absoluta em gendtipos de
tomateiro, foi avaliada por Thomazini et al. (2001) por meio de duas
metodol ogias, teste com chance de escolha € ou sem chance de escolha.

No teste com chance de escolha, os genétipos a serem avaliados séo
colocados no interior de gaiolas recobertas com tecido pléstico com 30 cm de
didmetro e 36 cm de altura. Na base de cada gaiola sdo dispostas, ao acaso, em
circulo, folhas de cada gendtipo mantidas em vidros contendo agua. Em cada
gaiola, sdo liberados 40 adultos alimentados com solugcéo de mel a 10%. Apds 48
h, conta-se, 0 numero de ovos em cada gendtipo.

No teste sem chance de escolha, sdo utilizadas gaiolas plésticas menores
(13 cm de diametro x 15 cm de altura), com abertura lateral revestida por tecido
fino (voil) para permitir ventilacdo e contendo dois frascos de vidro com agua
para manutencao das folhas. Cada gendtipo é testado separadamente dos demais.
Em cada gaiola, séo liberados 20 adultos alimentados com solugdo de mel a 10%.
Apobs 48h, conta-se 0 numero de ovos por gaiola (genaotipo).

Baldin et al. (2005) avaliaram 0s possiveis mecanismos de resisténcia de
diferentes variedades de tomateiro (Lycopersicon spp.) em relagcdo a mosca
branca Bemisia tabaci (Genn.) bi6tipo B, em casa de vegetacdo sob condic¢des de
atratividade/repeléncia e a ndo-preferéncia para oviposicao (com e sem chance de
escolha).

A atratividade é avaliada 24 e 48h ap0s a liberacéo, contando-se 0 nimero
de adultos presentes na superficie abaxial de trés foliolos (tercos superior, médio
einferior) da planta.

Para o teste com chance de escolha, vasos contendo os gendtipos séo
distribuidos de forma aleatdria, em circulo, no interior de gaiolas teladas (2 x 2,5
X 2 m), liberando-se no interior de um frasco, no chdo, e ao centro, uma
proporcéo de adultos ndo sexados da mosca-branca por vaso.

Para avaliar a preferéncia para oviposicdo em condicfes de livre escolha,

apos trés dias da segunda contagem de adultos (48h), outros trés foliolos
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marcados s&0 retirados das plantas e conduzidos ao laboratorio, onde, conta-se 0
nimero de ovos presentes naface abaxial de cada um deles.

Apobs a contagem, é calculado o indice de preferéncia para oviposicéo:
IPO = [(T-P)/(T+P)] x 100, onde T = ndmero de ovos contados no tratamento
avaliado e P = nUmero de ovos contados na variedade padréo, ‘ |AC-Santa Clara .
O indice varia de +100 (muito estimulante) até -100 (total deterréncia), sendo o
valor O indicativo de neutralidade. A classificacéo das variedades € feita a partir
da comparacéo das médias de ovos dos tratamentos com a média do gendtipo
‘|AC-Santa Clara’, levando-se em consideracdo o erro padréo da média (Baldin
et al., 2000).

Nos testes de ndo-preferéncia para oviposicdo, sem chance de escolha,
vasos contendo uma planta por variedade, foram individualizados, acoplando-se
arcos metalicos revestidos com tecido voil. Em seguida, adultos ndo sexados do
inseto foram liberados. ApoGs cinco dias da liberacdo, trés foliolos marcados
foram retirados das plantas e contaram-se 0 niUmero de adultos presentes na

superficie abaxial.
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3- MATERIAL E METODOS

3.1 - Gendtipos detomateiro e insetos de Tuta absoluta

Foram utilizados 15 acessos de tomateiro do Banco de Germoplasma de
Hortalica da Universidade Federal de Vigosa — BGH-UFV (Tabela 2),
classificados como resistentes por antixenose por Oliveira (2004), e a variedade
‘Santa Clara padré&o de suscetibilidade a Tuta absoluta (Tabela 2).

Tabela 2. Origem e ano de coleta dos acessos do Banco de Germoplasma de
Hortalicas da UFV.

Acesso Origem Ano de coleta
BGH-55 Vitériada Conquista- BA 1966
BGH-83 Feirade Santana— BA 1966
BGH-225 Alagoinha— BA 1966
BGH-227 Alagoinha—BA 1966
BGH-320 Goiania— GO 1966
BGH-406 Goidnia- GO 1966
BGH-489 Desconhecido 1966
BGH-603 Barbacena— MG 1966
BGH-674 Sdo Gongalo do Sapucai - RJ 1966
BGH-1282 Londrina- PR 1969
BGH-1497 Séo Paulo — SP 1967
BGH-1532 Belo Horizonte— MG 1967
BGH-1708 Séo Paulo - SP 1967
BGH-1989 West Lafayete - USA 1966
BGH-1990 West Lafayete - USA 1966

Fonte: http://www.ufv.br/bgh/files/pag/tomate.htm

Os insetos de T. absoluta foram hibridos do cruzamento entre a populacdo
de Uberlandia — MG e Santa Teresa — ES, 0 uso deste hibrido € sugerido por
Moreira et al. (2004) como representante da variabilidade genética da espécie.
Foram multiplicados por criacdo massal no laboratério de Mangjo Integrado de
Pragas da Universidade Federal de Vicosa
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3.2 — Bioensaio antixenose

Sementes de 15 acessos e do cultivar Santa Clara foram semeadas em
bandeja de isopor de 128 células em substrato composto por casca de pinos
gueimada + vermiculita. Os tratos culturais utilizados nas plantas de tomate
foram realizados segundo metodologia de Fontes & Silva (2005).

N&o foi utilizado controle quimico, sgja inseticida, fungicida ou qualquer
outro produto quimico.

Mudas dos 15 acessos de tomateiro do BGH-UFV e ‘Santa Clara’ com 45
dias foram transplantadas em copos plasticos de 300 mL e apos 15 dias, uma
planta de cada acesso e de ‘Santa Clara foram colocadas em uma gaiola com
aresta de madeira e coberta com pano organza, 3x1x0,8m, comprimento, largura
e dtura, respectivamente. Sendo liberados, dentro da gaiola, em torno de 200
mariposas da traca do tomateiro, ndo sexados.

Foram feitas as contagens do nimero de ovos por planta, de cada acesso,
com 12 e 24 horas de exposi¢cao aos insetos da traca do tomateiro. Com 24 horas
de exposi¢do as plantas eram trocados por outras, que ndo tiveram contato com
0S insetos.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
parcelas subdivididas com quatro repeticdes, com 0s gendtipos nas parcelas e o
tempo de avaliacdo nas subparcelas.

Os dados de contagem de ovos foram submetidos ao teste de
homogeneidade de variancias de Cochran e verificacdo de distribuicdo normal de
meédia e desvio-padrdo de Lilliefors, seguidos da andlise de varidncia e
comparagao de medias pelo teste de Scott-K nott.
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3.3 —Bioensaio antibiose

O experimento foi conduzido no campo experimental “Horta Velha’ da
Universidade Federal de Vigcosa-M G, nos meses de janeiro e fevereiro de 2005.

Trés mudas de cada acesso e cultivar Santa Clara (Tabela 2), foram
transplantadas para vasos de 10L seguindo metodol ogia de Fontes e Silva (2005).

N&o foi utilizado controle quimico, segja inseticida, fungicida ou qualquer
outro produto quimico.

Lagartas de 2° instar de Tuta absoluta da populacdo “Hibrido”, foram
colocadas na 3° folha expandida a partir do apice caulinar da planta, sendo cinco
lagartas por folha e uma folha por planta, com trés plantas por acesso. Apés
colocar as lagartas sobre as folhas, estas foram ensacoladas com pano tipo
organza.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com cinco
repeticoes.

As avaliacdes foram diarias, por meio da contagem do nimero de lagartas
por folha. Ao mudar para fase de pupa, estas foram coletadas e levadas ao
laboratorio de Manegjo Integrado de Pragas da UFV, onde eram sexadas (Coelho
e Franca, 1987) e pesadas; em seguida retornaram para a mesma planta e para a
folha mais proxima de onde estavam. O mesmo procedimento utilizado para
avaliacdo das pupas foi utilizado para os adultos, porém ndo se realizou a
sexagem dos mesmos.

As caracteristicas avaliadas foram: percentagem de mortalidade de
lagartas, peso de pupa fémea e pupa macho, peso de adulto, percentagem de
mortalidade de pupa e razéo sexual, calculada pela formula abaixo.

Razdo sexual = [N° de fémeas/ (N° de fémeas + N° de machos)]
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3.4 —Bioensaio estudo de heranca

O acesso BGH-1497 foi utilizado no estudo de heranca por apresentar
baixa preferéncia pela oviposicao de T. absol uta.

Foi redlizada a hibridagdo do acesso BGH-1497 com o cultivar Santa
Clara, para obtencao da geracéo F,. Plantas da geracdo F, foram autofecundadas,
para obtencéo das geragdes F,. Plantas da geracdo F, foram cruzadas com BGH-
1497 e ‘Santa Clara’, para obtencdo das geracOes de retrocruzamentos, RC, e
RC,, respectivamente.

O genitor feminino foi o cultivar Santa Clara e 0 masculino o gendtipo
BGH-1497. O genitor feminino foi denominado P; e o masculino P,. As
sementes provenientes desse cruzamento deram origem as plantas F;.
Paralelamente, plantas dos genitores foram autofecundadas, para multiplicacéo
de sementes, que foram utilizadas nainstalacdo do experimento.

O retrocruzamento 1 (RC,) foi realizado utilizando como genitor feminino
‘SantaClara'.

Ja o retocruzamento 2 (RC,) foi realizado utilizando como genitor
feminino o acesso BGH-1497.

A geracdo F, foi obtida pela autofecundacéo de plantas da geracéo F;.

F, al
RC, l® RC,
F2
P, —‘Santa Clara
P,— BGH-1497

F, —‘Santa Clara x BGH-1497
RC, —‘SantaClara’ x (‘SantaClara x BGH-1497)

RC, — BGH-1497 x (‘ Santa Clara’ x BGH-1497)
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F, - autofecundacéo de F;

Sementes dos genitores, BGH-1497 e ‘Santa Clara e das geragdes F4, F»,
RC; e RC, foram semeadas em bandeja de isopor de 128 células em substrato
composto por casca de pinos queimada + vermiculita. Os tratos culturais
utilizados nas plantas de tomate foram segundo metodologia de Fontes e Silva
(2005).

N&o foi utilizado controle quimico, segja inseticida, fungicida ou qualquer
outro produto quimico.

Mudas dos genitores, BGH-1497 e de ‘ Santa Clara’ e das geracoes, F;, F»,
RC; e RC,, com 3 folhas definidas foram transplantadas em copos plésticos de
300 mL e apds 30 dias, as mudas das geracdes P, P,, F;, RC;, RC, e F, foram
colocadas e espacadas eqiidistantes e em delineamento inteiramente casualizado,
em uma gaiola com aresta de madeira e coberta com pano organza, 3x1x0,8m,
comprimento, largura e altura, respectivamente. Em torno de 200 adultos da traca
do tomateiro foram liberados dentro de cada gaiola, sem distin¢&o de sexo.

As avaliacOes foram feitas a cada 12 horas de exposicéo das mudas das
geracOes aos insetos da traga do tomateiro, por meio da contagem do nimero de
ovos por muda de cada geracéo. Foram avaliadas 15, 15, 16, 220, 64 e 64, mudas
de tomateiro das geragdes P, P,, F1, F», RC; e RC,, respectivamente.

Com os dados de contagem de ovos foi gerado o indice de ndo preferéncia
(INP) paraoviposicéo datraga do tomateiro:

INP = [(100-P)/(100+P)]* 100

Em que:

P = percentagem de oviposi¢do. Obtido considerando como 100% de
preferéncia para oviposicdo, a muda de tomateiro que apresentou maior nUmero
de ovos nas avaliagles.

A partir da andlise e variancias, foram obtidas as seguintes estimativas
(Cruz, 2004):

a) Variancia genotipicanageracéo F,(s2_):

9F2

f2 L2 ~2
Sg,:z =S k2" S wer2
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2 —
rF2 —

b) Variancia ambiental na geragio Fy(s'2)
L2 L2

S weF 2 =S fP1

c) Varianciaaditiva(s'Z;,):

a

£2  _oL2 ~2 ~2
S a2 =2 gF2 = (S gRClPl+S gRC1P2

d) Variéncia devido aos desvios de domindncia (Si.,):

f2 g2 £ 2
Sar2 =S gr2~ Sar2

e) Herdabilidade no sentido amplo (hZ,,):

S"Z

2 —_ 9F2
aF2 = o2
fF2
S"Z
f) Herdabilidade no sentido restrito (hZ,): hy, ==%2,
S fF2
L2
SaFZ
L2 L2 L2
SaF2+SdF2 +SWeF2

g) Grau médio de dominancia (GMD):
2SA(?FZ
£ 2

SaFZ

baseado em variancias; GMD =

2F1- (P1+P2)
P1- P2

baseado em médias; GMD =

h) NUumero minimo de genes envolvido na determinacéo do caréter (h):

h= R*(1+0,5k?)
&z,
Sendo: s §,,= variancia fenotipicade P;;
S &, = variancia fenotipica de P;;
S &, = varianciafenotipica de Fi;
S ¢+, = varianciafenotipica de F;

S sreips = Varidncia genotipica de RCy;
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S tc1p2 = Variancia genotipica de RC;;

R2 = amplitude total naF; ;

k = GMD;
P, = média do genitor de maior magnitude;
P, = média do genitor de menor magnitude;

F,= amédiade F1.

A estimacdo da variancia ambiental em F, foi via variancia fenotipica em
P;. Foi estimada a variancia ambiental em RC,; pela formula (Vip+Vir)/2. A
estimacao da variancia ambiental em RC, foi com aformula (Vp+Vir)/2.

As andlises das médias das geracOes foram realizadas pelos modelos
completo e aditivo-dominante. No modelo completo (m, a, d, aa, ad, dd) os
pardmetros foram estimados a partir do método dos quadrados minimos
ordinarios. No modelo aditivo-dominante (m, a d), 0os parametros foram
estimados por meio do método dos minimos quadrados ponderados, seguindo-se
ametodologia descrita por Cruz (2004).

As andlises das variancias e as andlises das médias das geracfes foram

feitas utilizando-se o programa computacional GENES (Cruz, 2001).
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4-RESULTADOS

4.1 — Antixenose

Os dados de contagem do nimero de ovos por planta foram transformados
para ,/(x +0,5), pois ndo apresentaram distribuicio normal de média e desvio-
padréo.

Na Tabela 3, observa-se que a interagcdo entre 0S acessos e tempo de
avaliacdo foi significativa a p<0,05. Portanto, procedeu-se a decomposicéo do
efeito da interagdo para comparar 0S acessos em cada tempo de exposicéo
(Tabela 3). Houve diferencas significativas entre os acessos em cada tempo de
avaliacao.

Nas comparacfes das médias de preferéncia dos insetos entre 0s acessos
em cada tempo de exposicdo (Tabela 4). Os acessos menos preferidos pelos
insetos de Tuta absoluta, tanto em 12 quanto em 24 horas de exposicéo, foram
BGH-1989, BGH-55, BGH-320, BGH-1708, BGH-1282, BGH-227, BGH-1990
e 0 menos preferido o BGH-1497.

Houve aumento no numero de ovos por muda de tomateiro na avaliagéo
com 24 horas, sendo encontrado diferenca significativa entre os tempos em
‘Santa Clara’, BGH-489, BGH-603, BGH-406, BGH-83, BGH-1989, BGH-55 e
BGH-320 (Tabela 4).
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Tabela 3 - Quadro de Andlise de Variancia dos dados transformados (nimero de
ovos de Tuta absoluta por planta dos acessos de tomateiro) em

experimento de ndo-preferéncia para oviposicdo. Vicosa— MG, 2005.

Grau de Soma de Quadrado

Fontes de variagdo liberdade guadrado médio F
Acessos 15 334,02 22,26

Residuo (a) 48 570,26 11,88

Parcela 63 904,28

Tempo 1 8,07 8,07

ACessos X tempo 15 3,77 0,25 3,18*
Residuo (b) 48 3,79 0,08
Subparcela 64 15,63

Total 127 919,92

CV (%) parcela 44,84

CV (%) subparcela 3,66

Acessos 12 horas 15 442 .00 29,47 4 93*
Acessod 24 horas 15 469,85 31,32 5,24*
Residuo combinado 48 5,98

CV (%) 31,81
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Tabela 4 — Estatisticas descritivas (média + desvio padrdo) dos dados
transformados (nUmero de ovos postos de Tuta absoluta em cada
planta por acesso de tomateiro) em funcdo do tempo de exposicéo
aos insetos. Vigosa— MG, 2005.

Tempo de exposicao* (horas)
12 24

Acessos

SantaClara 10.21 + 1.01 bA 10.83 + 1.15 aA
BGH-489 10.00 + 3.18 bA 10.88 + 0.83 aA
BGH-674 927 + 337 &8A 947 + 355 aA
BGH-603 8.76 + 3.37 bA 10.04 + 2.61 aA
BGH-406 856 + 1.22 bA 9.06 + 1.80 aA
BGH-225 811 + 3.01 aA 833 + 344 aA
BGH-1532 8.09 + 1.64 aA 833 + 147 aA
BGH-83 7.24 + 1.06 bB 847 + 141 aA
BGH-1989 6.65 + 1.57 bB 716 + 1.82 aB
BGH-55 6.58 + 2.57 bB 704 + 275 aB
BGH-320 6.55 + 221 bB 714 + 331 aB
BGH-1708 6.05 + 1.86 aB 643 + 1.96 aB
BGH-1282 6.03 + 1.48 aB 6.25 + 140 aB
BGH-227 596 + 347 aB 6.28 + 3.05 aB
BGH-1990 5.88 + 1.88 aB 6.00 + 197 aB
BGH-1497 5.03 + 3.55 aB 5.27 + 3.64 aB

* Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha ou mailscula na coluna ndo

diferem entre s pelo Teste F e de Scott-knott , respectivamente,a p<0,05. Os dados
foram transformados para ,/(x + 0,5) .
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4.2 — Antibiose

Nos acessos BGH-320 e BGH-1708 houve tendéncia de maior
percentagem de lagartas mortas. JA 0s acessos com tendéncia de menor
percentagem das lagartas mortas foram BGH-603, BGH-227 e BGH-225 (Tabela
5).

Nos acessos BGH-83, BGH-1532 e BGH-674 houve tendéncia de maiores
valores de percentagem de pupas mortas. Por outro lado nos acessos BGH-227,
BGH-406, e BGH-1990 houve tendéncia de menor percentagem de pupas mortas
(Tabelab).

Os acessos com tendéncia a maiores valores quanto ao peso de pupas
fémeas foram BGH-603 e BGH-1990. Por outro lado, nos acessos BGH-55 e
BGH-320, atendénciafoi de menores valores (Tabelab).

N&o foram encontrados pupas macho nos acessos BGH-83, BGH-489 e
BGH-1989 (Tabelab).

BGH-55 foi 0 acesso com tendéncia de maior valor quanto ao peso dos
adultos e, BGH-406, BGH-674 e ‘Santa Clara foram os acessos com tendéncia
de menores valores (Tabela 5).

Nos acessos BGH-83, BGH-489 e BGH-1989 somente pupas fémeas
foram encontradas. Foi encontrada em BGH-1532 (Tabela 5) tendéncia de haver

menor razao sexual
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Tabela 5. Caracteristicas biologicas (média + erro padréo) de larvas, pupas e adultos de Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae) em 16 gendtipos de Lycopersicon esculentum. Vigosa, MG. 2005.

Gendtipos Mortalidade de Peso de pupas (mg) Mortalidade de Peso de adulto Razéo sexual
lagartas (%) Fémea Macho pupas (%) (mg) (%)

BGH-55 4667 + 816 408 + 066 398 + 048 5833 + 1350 0,75 + 0,004 5833 + 6,45
BGH-83 4667 + 14,772 505 + 0,35 -+ - 7667 + 890 038 + 0045 100,00 + 0,00
SantaClara 60,00 + 0,00 526 + 034 422 + 000 5000 + 3536 039 + 0,033 7500 + 2041
BGH-225 2000 + 577 468 + 016 4,70 + 0,00 4333 + 1167 049 + 0125 86,67 + 7,30
BGH-227 3333 + 7,30 458 + 010 527 + 0,00 833 + 456 046 + 0,079 9167 + 481
BGH-320 7333 + 577 391 + 082 533 + 0,00 3333 + 2887 039 + 0124 8333 + 16,67
BGH-406 4000 + 667 459 + 030 380 + 024 833 + 481 029 + 0,009 6389 + 520
BGH-489 6000 + 000 588 + 0,00 -+ - 5000 + 0,00 054 + 0028 100,00 + 0,00
BGH-603 3333 + 966 539 + 053 417 + 033 1333 + 7,30 044 + 0,020 47,78 + 6,02
BGH-674 4000 + 1155 443 + 038 379 + 0,73 8000 + 1309 031 + 0,000 70,00 + 10,80
BGH-1282 4000 + 0,00 442 + 039 436 + 0,00 1667 + 962 053 + 0,067 8333 + 1054
BGH-1497 5000 + 6,32 404 + 000 308 + 0,00 000 + 000 040 + 0,030 50,00 + 40,82
BGH-1532 46,67 + 1472 416 + 000 364 + 002 8333 + 1021 146 + 0,000 26,67 + 2309
BGH-1708 5333 + 1155 517 + 025 4,08 + 053 3333 + 2182 055 + 0,167 41,67 + 19,09
BGH-1989 4000 + 6,67 483 + 013 -+ - 6389 + 424 046 + 0187 100,00 + 0,00
BGH-1990 4667 + 1080 572 + 045 401 + 019 833 + 510 064 + 0117 4722 + 18,38
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4.3 — Estudo de heranca

O resumo da andlise de variancia do INP € apresentado na Tabela 6. O
teste F significativo para a fonte de variaco geragdes, indica que pelo menos um
contraste entre geracdes € estatisticamente diferente de zero com relacéo ao INP.
Este resultado indica haver variabilidade genética entre as geragOes estudadas
com relacdo ao INP o que possibilita a realizacdo da analise de médias das

geragoes.

Tabela 6. Resumo da andlise de varidncia do INP nas geracfes oriundas do
cruzamento entre ‘ Santa Clara’ e BGH-1497. Vigosa-M G, 2005.

Grau de Somade Quadrado

Fontes de variacao liberdade  quadrado médio F Prob.
Geracdes 5 6738,85 1347,77 2,81 0,017
Residuo 388 186361,26 480,31

Tota 393 193100,11

CV (%) 34,40

As médias observadas do INP P;, RC; e RC, tenderam a ser menores do
que as esperadas, sendo que o contrario ocorreu para as médias de P, F; e F,
(Tabela?).

A meédia observada do INP do genitor BGH-1497 apresentou tendéncia de
ser 23,60% maior do que o genitor ‘Santa Clara’, o que caracteriza a menor
preferéncia pelo acesso em relacdo a variedade cultivada pelos insetos de Tuta
absoluta (Tabela 7). Por outro lado, BGH-1497 observou-se elevada variancia
fenotipica, 37,45% maior do que ‘ Santa Clara'.

A média dos individuos F;, 67,05 INP, ficou entre a média dos seus
progenitores, indicando que ndo houve segregacao transgressiva nesta geracao
(Tabela?).

Os retrocruzamentos tiveram meédia de INP semelhantes, porém com
variancias fenotipicas contrastantes. RC, teve variancia fenotipica cerca de
21,86% maior do que RC, (Tabela7).
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Na geracdo F, foi observada média, 64,94 INP, proxima ao genitor ‘ Santa
Clara’, porém com variancia fenotipica contrastante a este, devido a segregacdo

de genes ocorrida nesta geracéo.

Tabela 7 - Médias observadas e esperadas e variancias fenotipicas para cada uma
das geracbes no modelo aditivo-dominante (m, a, d) para o indice de
ndo preferéncia para oviposicao, avaliados em plantas de tomate das

geracoes P, P,, F;, F,, RC; e RC, a partir do cruzamento ‘ Santa Clara

x BGH-1497.

Indice de n&o preferéncia (INP)

Geracao
Observada Esperada Varianciafenotipica
‘Santa Clara’ 61,89 62,83 146,93
BGH-1497 81,01 76,03 234,89
F1 67,05 58,65 603,87
F> 64,94 64,04 475,06
RC, 60,59 60,74 472,88
RC, 59,33 67,34 605,20
r=0,72
R*=0,51

A partir da andlise da média de geracbes, foram testados o modelo
completo e o modelo aditivo-dominante. No modelo aditivo-dominante,
observou a meédia com maior magnitude de INP, pela decomposicdo nédo-
ortogonal da soma de quadrados de parametros, explicando respectivamente
69,37% da variabilidade disponivel do INP, seguida de -6,58% e -11,08% para 0s
efeitos aditivo e de dominancia, respectivamente.

No modelo completo, a média manteve-se com maior magnitude do INP,
pela decomposicdo ndo-ortogonal da soma de quadrados de parametros,

explicando respectivamente 67,14% da variabilidade disponivel do INP, seguida
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de 12,90% e 6,61% para os efeitos aditivos e de dominancia, respectivamente, e

ainda 13,33% para a soma de efeitos devido as interacdes epistaticas (Tabela 8).

Tabela 8 - Coeficiente de Determinacdo (R2(%)) pela decomposicdo n&o
ortogonal da soma de quadrados de pardmetros do indice de ndo
preferéncia para oviposicdo para 0 modelo completo: m,a,d,aa,ad,dd,
avaliados em plantas de tomate das geragdes Py, P, F, F,, RC; e RC,
apartir do cruzamento 'Santa Clara e BGH-1497.

Fontede Variagdo indice de n&o preferéncia
m/a,d,aa,ad,dd 67,14
a/m,d,aa,ad,dd 12,90
d/m,a,aa,ad,dd 6,61
Sub total 86,65
aa/m,a,d,ad,dd 3,01
ad/m,a,d,aa,dd 4,53
dd/m,a,d,aa,ad 579
Total epistasia 13,33

A variancia fenotipica do INP na geracdo F, foi 475,06, sendo 30,93%
desta variancia devido aos efeitos de ambiente e 69,07% devido ao efeito
genético. A variancia aditivaparao INP foi 372,67, 0 que proporcionou variancia
devido ao desvio de dominéancia negativa, -44,83 (Tabela 9).

A herdabilidade ampla foi 69,07% e a restrita foi de 78,51%, o que
permite a transferéncia da caracteristica de resisténcia entre as geragcoes. O grau
médio da dominancia baseado em variancias foi de 0,00 e o grau médio da

dominancia baseado em médias foi 0,46. A variancia de ambiente em RC; foi

27



375,40 e em RC, foi 419,38. Com base em variancias foi estimado 2 genes

controlando aresisténcia por antixenose em BGH-1497 (Tabela 9).

Tabela 9 - Estimativas dos parametros genéticos obtidos a partir das variancias
para o indice de ndo preferéncia para oviposicéo avaliados em plantas
de tomate das geragbes P, P,, F;, F,, RC; e RC, a partir do
cruzamento 'Santa Clara e BGH-1497.

Parametro Estimativa

Variancia fenotipica 475,06
Variancia de ambiente (F,) 146,92
Variancia genotipica 328,13
Variancia aditiva 372,97
Variancia devido ao desvio de dominancia 0,00
Herdabilidade ampla (%) 69,07
Herdabilidade restrita h3(%) 78,51
Grau meédio da dominancia (Baseado em variancias) 0,00
Grau meédio da dominancia (Baseado em médias) 0,46
Variancia de ambiente (RC,) 375,40
Variancia de ambiente (RC,) 419,38
Numero de genes (baseado em variancias) 2

As proporgdes fenotipicas da resisténcia por antixenose a traca do
tomateiro na geracéo F,, 3:1 e 13:3 (suscetivel : resistente) ndo foram
significativas a 5% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado. J& a proporcdo
fenotipica de 9:7 (suscetivel : resistente) foi significativa a 5% de probabilidade
pelo teste de qui-quadrado (Tabela 10).

A proporcéo fenotipica gue melhor explicou os dados deste experimento

foi 13:3, ou sgja, 13 suscetivels para 3 resistentes, devido a melhor adequacéo
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pelo teste de qui-quadrado. Possibilitando a criagéo de dois possiveis esquemas
paraidentificacdo dos gendtipos para cada geracéo (Esquemas 1 e 2).

Pelo Esguema 1, os gendtipos das geragoes seriam: ‘ Santa Clara’ — AAbb,
BGH-1497 — aaBB, F; — AaBb, RC; — AABb(2) : AAbb(1) : AaBb(4) : Aabb(2),
RC, — AaBB(2) : AaBb(4) : aaBB(1) : aaBb(2) e F, — AABB(1) : AABb(2) :
AADbb(1) : AaBB(2) : AaBb(4) : Aabb(2) : aaBB(1) : aaBb(2) : aabb(1), para
gendtipo(proporcédo fenotipica na geracdo), respectivamente.

Japelo Esguema 2, ‘ Santa Clara — AABB, BGH-1497 — aabb, F, — AaBb,
RC; — AABB(1) : AABD(2) : AaBB(2) : AaBb(4), RC, — AaBb(4) : Aabb(2) :
aaBb(2) : aabb(1), F, — AABB(1) : AABD(2) : AAbb(1) : AaBB(2) : AaBb(4) :
Aabb(2) : aaBB(1) : aaBb(2) : aabb(1).

Tabela 10. Teste de qui-quadrado para proporcgao fenotipica para a resisténcia por
antixenose a traca do tomateiro na geracdo F,, resultante do
cruzamento entre ‘Santa Clara e BGH-1497 (Lycopersicon

esculentum). Vicosa, MG, 2005.

Freguéncia Observada FregUéncia Esperada Tege ¢?
Suscetivel® Resistente’ Hip6tese Suscetivel® Resistente’
3:1 165 55 2,94™
176 44 9:7 124 96 50,43*
13:3 179 41 0,23™

1) Resistente (INP > 89%), Suscetivel (INP < 89%).
0% w005 = 3,84
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Esquema 1. Possiveis gendtipos de cada geracdo de tomateiro providas do
cruzamento entre ‘Santa Clara e BGH-1497, considerando a

proporcao fenotipica 13 : 3. Vigosa-M G, 2005.

‘Santa Clara
(suscetivel)
AAbb

RC,

AABDb -2
AAbb-1
AaBb -4
Aabb - 2

BGH-1497
(resistente)
aaBB
F1
AaBb
\ 4
RC,
AaBB -2
AaBb -4
F, aaBB -1
aaBb - 2
AABB -1
AABb -2
AAbb-1
AaBB -2
AaBb -4
Aabb -2
ZZEE 21 —» Individuos resistentes

aabb -1
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Esquema 2. Possiveis gendtipos de cada geracdo de tomateiro providas do
cruzamento entre ‘Santa Clara e BGH-1497, considerando a

proporcao fenotipica 13 : 3. Vigosa-M G, 2005.

‘Santa Clara BGH-1497
(suscetivel) (resistente)
AABB aabb
Fy
AaBb
v v
RC, RC,
AABB -1 AaBb-4
AABb-2 Aabb -2
AaBB - 2 F, aaBb -2
AaBb - 4 aabb - 1
AABB -1
AABb -2
AAbb-1
AaBB - 2
AaBb - 4
Aabb - 2
aaBB - 1

aaBb - 2 ., )
aabb - 1 —» Individuos resistentes
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5—DISCUSSAO

5.1 — Antixenose

Segundo Oliveira (2004), tetracosano e hexacosano s&0 compostos
associados a suscetibilidade de L. esculentum a T. absoluta e extratos hexanicos
das folhas dos acessos BGH-1497 e BGH-674, ndo continham hexacosano e
dotriacontano, assm como 0 acesso BGH-1497 n&o continha hexadecano,
hexacosano e dotriacontano. Finalmente, no padrao de suscetibilidade, ‘Santa
Clara’, ndo havia hexacosano e dotriacontano apenas hexadecano. Possivel mente,
a resisténcia por antixenose encontrada por Oliveira (2004) em BGH-1497, foi
devida a interagcdo de hexadecano e hexacosano e dotriacontano, dificultando a
associagao daresisténcia a um Unico composto quimico.

Varios fatores podem influenciar a preferéncia do inseto na oviposicéo,
com destaque, as caracteristicas fisicas das superficies das folhas, como tricomas,
cor e forma da folha, microclima da folha, aém da presenca de tricomas
glandulares (Mound, 1962; Ohnesorge et al., 1980; Berlinger, 1986).

Os tricomas exercem importante influéncia na preferéncia para oviposi¢ao
dos insetos. Esta influéncia pode ser devido ao tipo do tricoma e/ou a producédo
de compostos quimicos que estimulem ou inibem a oviposi¢cdo. Dentre 0s autores
gue estudaram os tipos de tricomas envolvidos na resisténcia de tomateiros a
insetos, Channarayappa et al. (1992), Barten et al. (1994), Snyder et al. (1985,
1998), Maliepaard et al. (1995) destacam que tricomas glandulares dos tipos |V e
VI encontrados em L. hirsutum, L. hirsutum f. glabratum e L. pennellii sdo
usua mente associados a resisténcia ainsetos. Onde o tipo 1V esta presente nesses
trés grupos, mas ausente em L. esculentum e os tricomas tipo V1 estdo presentes
em todas as especies de Lycopersicon, sendo mais abundantes em L. hirsutum e
L. hirsutum f. glabratum do que em L. esculentum.

Toscano et al. (1999) observaram menor preferéncia da oviposicdo pelos
insetos de B. tabaci bi6tipo B nos gendtipos de tomateiro LA 716 e Pl 134417,

enquanto, os comerciais, hibrido Bruna VFN e ‘Santa Clara foram os mais
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preferidos para oviposicdo em teste com chance de escolha. Os foliolos de L.
pennellii apresentaram, nas superficies abaxial e adaxial, tricomas glandulares do
tipo IV. A quantidade de tricomas tipo V em ‘Santa Clara propiciou maior
oviposicdo de Bemisia tabaci biotipo B.

O acesso BGH-1497 foi 0 menos preferido para oviposicdo pelos insetos
da traca do tomateiro. Possivelmente, alguma substancia volétil seria produzida
pelos tricomas glandulares tipo VI, promovendo menor preferéncia dos insetos
de T. absoluta para este acesso. Ja ‘Santa Clara foi mais preferido para
oviposicdo pelos insetos de T. absoluta, sendo a preferéncia para oviposicao
pelos insetos para acesso BGH-489, bem proxima a ‘ Santa Clara’ . Sugerindo que
substancias volateis que promoveriam a maior preferéncia dos insetos estariam
sendo produzidas pelos tricomas glandulares destes genétipos, ou, substancia
volateis que promoveriam menor preferéncia para oviposicdo ndo estariam sendo
produzidas pelos tricomas glandulares tipo VI destes materiais.

Analises anatdmica e quimica das folhas destes acessos, faz-se necessario,
uma vez que estes acessos ndo apresentam nenhum estudo que discrimine os
tipos de tricomas presente nas folhas e quais as substancias volateis que estariam

sendo liberadas por estes tricomas.
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5.2 — Antibiose

Segundo Thomazini et al. (2001) os efeitos que caracterizam a resisténcia
por antibiose sdo: alongamento das fases larval e pupal, reducéo na viabilidade
larval, do peso de pupas fémeas e machos, da longevidade de adultos néo
acasalados e da fecundidade.

Considerou-se como indicativos da resisténcia por antibiose a maior
mortalidade larval (%), menor peso de pupas fémeas e machos, maior
mortalidade pupal (%), menor peso de adultos e menor razéo sexual.

Dentre os acessos avaliados. BGH-320 teve propensdo para maior
mortalidade de larval (%) e menor peso de pupas fémeas, BGH-406 apresentou
tendéncia para menor peso de adultos e BGH-1532 apresentou tendéncia para
para menor peso de pupas macho, maior mortalidade pupa (%) e menor
proporcao sexual.

BGH-1532 promoveu maior mortalidade (%) de pupas, sendo a razéo
sexual, amais baixa entre 0s acessos, ou sgja, ha tendéncia, em favorecer, quando
da metamorfose, a diferenciagdo em pupas machos da traca do tomateiro quando
lagartas séo alimentadas neste acesso. As pupas gque sobrevivem tendem a
originar adultos com maior peso entre 0S acessos, OU sga, adultos mais
vigorosos, porém machos.

O acesso BGH-674 teve tendéncia para valor baixo do peso de adultos
entre 0S acessos, 0 que possivelmente acarreta em adultos poucos vigorosos.

BGH-320 possibilitou 0 menor peso das pupas fémeas, porém com ato
valor pararazao sexual e baixo valor para peso de adulto.

O menor peso de pupas fémeas e machos e menor razéo sexual sdo 0s
mai's importantes na caracterizacdo da resisténcia por antibiose dos acessos BGH-
320 e BGH-1532.

Segundo Coelho e Francga (1987), citado por Suinaga et al. (2004) amaior
proporcéo sexual de T. absoluta seria resultado de maior sobrevivéncia de fémeas
nas fases de ovo e larva, falo que asseguraria a manutencéo desta espécie no

agroecossistema, uma vez que afémea é a propagadora da especie.



Para a variedade Santa Clara, os valores de mortalidade larval (60%)
foram semelhantes aos obtidos por Suinaga et al. (2004), porém a razéo sexual
foi discrepante, 75%, sendo a obtida por este autor de 48%.

Thomazini et al. (2001) considerou a reducdo do peso de pupas fémeas
como um dos principais efeitos sobre a biologia de T. absoluta, para confirma
que PI 134417 foi resistente por antibiose a este inseto. Resultados semel hantes
foram encontrados por Lourencdo et al. (1985) e Mauf et al. (1997) em
condigbes de casa de vegetacdo e por Giustolin e Vendramim (1994) em
laboratorio. Giustolin e Vendramim (1994), aém de constatarem efeito de Pl
134417 sobre os parametros bioldgicos afetados no presente experimento,
também observaram que a referida linhagem provocou reducéo na viabilidade
larval, no peso de pupas e na fecundidade, além de aumento na deformidade de
pupas.

Dentre os acessos avaliados o pior desenvolvimento de T. absoluta foi
constatado nos acessos BGH-320 e BGH-1532.
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5.3 - Estudo de heranca

A média fenotipica do INP em P, foi superior a de Py, provavelmente por
que P, foi composto por linhagens de tomateiro. Isto fica evidente quando se
observa a variancia fenotipica de F;, 410,99% e 257,8% acima de P, e P,,
respectivamente. Por isso, que no célculo da variancia ambiental em F, foi
utilizado a variancia fenotipica de P;, pois P; é variedade comercia e estd em
homozigose, demonstrado pela menor variancia fenotipica do que as outras
geracoes.

A variancia genotipica na populagdo F, foi atribuida a efeitos aditivos,
devido aos valores negativos das variancias relacionadas aos desvios de
dominancia, esta foi considerada zero para o calculo do grau médio da
dominancia baseado em variancias. Cattaneo (2001) trabalhando com mamoeiro
também encontrou estimativa de varidncia devido aos desvios de dominancia
negativa em caracteristicas de producéo, sugerindo que as avaliagOes dessas
caracteristicas sgam feitas em numero maior de plantas, evitando-se
superestimar a variancia ambiental. Talvez aumentando 0 nimero de repeticéo
por geracdo contornaria o problema de variancia negativa em tais caracteristicas
de resisténcia do tomateiro a traca do tomateiro. Mas, com muitas repeticdes por
geracdo, acarretaria em maior nimero de insetos da tragca do tomateiro durante a
realizac&o do experimento. O que requer muita cautela ao associar o ciclo de vida
do inseto com o estagio fenoldgico do tomateiro.

Linch & Walsh (1998), citado por Pereira et al. (2000), relatam que
muitos autores preferem considerar variancia negativaigual a zero e assim evitar
embaragos na discussdo de seus dados, sendo assim possivel a ocorréncia de
variancia negativa quando a variancia genética € baixa.

Segundo Pereira et al. (2000) cabe a0 pesquisador avaliar a natureza de
seus dados e optar pela férmulaideal. Na presente pesguisa optou-se pelo zero no
lugar de variancia negativa

Os vdores estimados de herdabilidade foram intermediarios, e

possibilitam ganhos genéticos mediante a selecdo fenotipica de individuos
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resistentes por antixenose em geragOes segregantes. O efeito da interagéo
gendtipo x ambiente ndo foi avaliado, pois o experimento foi conduzido em
apenas um ambiente. Segundo Allard (1960), a herdabilidade n&o € propriedade
do caréter, mas da condicdo da populacéo e das condicOes de ambiente. Desta
forma, os valores devem ser considerados como indicativos de herdabilidade
favoravel ao desenvolvimento de gendtipos de tomate resistentes por antixenose
atraca do tomateiro.

O nimero minimo de genes estimado foi 2, indicando heranga
oligogénica.

O efeito génico atribuido a média foi o que mais explicou a variabilidade
disponivel, com coeficiente de determinacgo (R?) respectivo de 67,14 (Tabela 2).
Sendo assim, para caracteristica, tém-se a possibilidade de obtencdo de
gendtipos homozigoticos superiores a partir da selecéo nas popul agdes derivadas
de F,, 0 que é de interesse num programa de melhoramento visando obtencéo de
genatipos menos preferidos pela tragca do tomateiro.

Esse fato evidencia a possibilidade de obtencdo de gendtipos
homozigoticos superiores, por meio de selecéo a partir da geragcéo F, e que os
ganhos nos ciclos de selecdo serdo satisfatorios, uma vez que o componente de
natureza aditiva € de importante magnitude.

Segundo Gravina et al. (2004), na decomposicdo ndo ortogona a
contribuicdo relativa (CR) prové informacéo da importancia de um particular
efeito genético sobre a variabilidade disponivel dos caracteres estudados. Assim,
ndo considerando o efeito da média, o efeito genético mais importante na
determinacdo dos caracteres foi 0 efeito génico aditivo (12,90% para o INP),
enquanto o efeito causado pela dominancia foi de menor importancia, dentre os
efeitos ssimples (m, a, d).

Segundo Cruz et al. (2004) a variancia aditiva indica facilidade de
identificacdo de gendtipos geneticamente superiores, 0S quaiS proporcionaréo
ganhos mais vantajosos em razéo da sua selecdo. Com isso, a variancia aditiva

proporciona a identificacdo de genotipos de tomateiro menos preferidos pela
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traca do tomateiro, ou segja, identificacdo de genotipos resistentes por antixenose
atraca do tomateiro.

Efeitos epistéticos representando 9,62% da variabilidade disponivel foram
encontrados por Mehta e Arias (2001), estudando a heranca genética da
resisténcia de Semphylium solani e sua fitotoxina, em trés cultivares de
algodoeiro. Estes autores destacam que embora sgjam baixos os valores destes
efeitos, 0s mesmos ndo devem ser desprezado, pois sdo de extrema importancia
na defini¢éo do programa de melhoramento.

As interacOes epistaticas aditiva x aditiva, aditiva x dominante e
dominante x dominante influiram 13,33% no INP, na determinacdo das médias
das geracOes estudadas (Tabela 4). Porem, este valor pode ser ainda maior do que
indicado pelo modelo completo. Pois, este modelo considera que no estudo da
variancia genotipica, a populacéo estd no equilibrio de Hardy-Weinberg, e
negligencia as variancias de natureza epistética (Cruz e Regazzi, 2001). Modelos
genéticos que negligenciam as epistasias podem estar de alguma maneira
viesados (Cockerham, 1954).

Os componentes epistéticos da variagdo geneética detectada no presente
estudo, podem ser explorados adotando-se retrocruzamentos para O
desenvolvimento de genétipos com caracteristicas superiores.

Segundo Arias (1986), efeitos de dominancia e interagdes génicas séo de
menor importancia nas espécies autdgamas. Porém, as interacBes génicas néao
alélicas ou epistéticas ndo podem ser desconsideradas nos mecanismos genéticos
basicos. Deve-se ressdtar que os efeitos epistédticos neste trabalho foram
expressivos e 0s ambientais de grande magnitude, e assim, as estimativas dos
parametros genéticos devem apresentar consideravel viés, devendo ser levado em
consideracdo antes de ser recomendado qualquer tipo de método de
melhoramento a ser utilizado na populagdo em estudo.

De acordo com a analise de média e variancia o nimero de genes que
governam a resisténcia por antixenose no acesso BGH-1497 foram 2 genes, e 0s
efeitos epistaticos foram responsaveis por consideravel percentagem da

variabilidade genética disponivel do carater resisténcia por antixenose. Com base
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nestas informagdes inferiu-se que 0s gendtipos dos pais e das geragdes seriam
conforme os Esquemas 1 e 2. Mas, devido a alta variabilidade fenotipica de P,
em relacdo a P, possivelmente P, foi composto por linhagens avancadas de
tomateiro, pois a propor¢do 13 : 3, possibilita ainferéncia de possiveis gendtipos
de P,, mas pode ser P, contenha linhagem com o genétipo “aabb” e linhagem
com 0 genétipo “aaBB”. Sendo em ambos 0s casos a presenca do gene “&’
permitindo a manifestacéo do carater pelo gene “b”. P, com gendtipo “AABB” e
P, “aabb”, na presenca de “aa’ e pelo menos um gene “b”, 0s gendtipos “aabb e
“aaBb” conferem a resisténcia por antixenose do tomateiro a traca do tomateiro
(Esquema 1). Ja para P, com gendtipo “AAbb” e P, “aaBB”, na presenca de “aa’
e pelo menos um gene “B”, 0s genotipos “aaBB e “aaBb” conferem aresisténcia
por antixenose do tomateiro a traca do tomateiro (Esquema 2).

Diante do exposto, fica dificil a definicdo de qual seria o0 gendtipo de P,
“aabb” ou “a@aaBB”, apenas anadlisando os dados deste experimento. Sendo
necessario estudos genéticos mais aprofundados, uma vez que este acesso €
promissor por causa da utilizacdo como fonte de resisténcia por antixenose a
traca do tomateiro em programas de melhoramento.

O estudo de heranca da resisténcia por antixenose, foi realizado apenas
com 0 acesso BGH-1497, sendo que pelo experimento de avaliacdo da néo-
preferéncia para oviposi¢éo, pode-se observar que outros acessos juntamente com
0 BGH-1497, merecem atencao e estudos mais aprofundados.

Este € o primeiro relato sobre a heranga genética da resisténcia por
antixenose a Tuta absoluta em acessos de tomateiro do Banco de Germoplasma
de Hortalicas da Universidade Federal de Vigosa, MG.
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6 — CONCLUSOES

Nos acessos do BGH-UFV ha variabilidade quanto a resisténcia por
antixenose, ndo preferéncia pela oviposicao e resisténcia por antibiose.

Os acessos BGH-55, BGH-227, BGH-320, BGH-1282, BGH-1497, BGH-
1708, BGH-1989 e BGH-1990 sdo os menos preferidos para oviposicao pelos
insetos de T. absoluta.

Os acessos BGH-320 e BGH-1532 causam efeitos deletérios sobre a
biologia de T. absoluta, reduzindo peso de pupas fémeas e machos e razéo
sexual.

A resisténcia por antixenose do acesso BGH-1497 é governada por dois
genes em interacbes epistéticas, sendo a proporcdo fenotipica 13:3 entre

suscetivels e resistentes, respectivamente.
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