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RESUMO

MOREIRA, Gisele Rodrigues, D. S., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2006. Heranca da resisténcia por antixenose de
Lycopersicon pennellii (LA 716) e L. hirsutum f. typicum (LA 1777) a
Tuta absoluta. Orientador: Derly José Henriques da Silva. Conselheiros:
Marcelo Coutinho Picanco e Pedro Crescéncio Souza Carneiro.

Com o objetivo de estudar a heranca de caracteres de resisténcia do tipo
antixenose a traga-do-tomateiro, foram avaliadas populacdes F. e de
retrocruzamento, bem como geragoes parentais, em cruzamentos
interespecificos envolvendo L. esculentum cv. Santa Clara x L. pennellii (LA
716) e L. esculentum cv. IPA-5 x L. hirsutum £. typicum (LA 1777). Os caracteres
avaliados foram ntimero de ovos/folha, nimero de minas pequenas, nimero
de minas grandes e ntmero total de minas. Na infestacdo foi utilizada
subcolecao da traca-do-tomateiro, obtida a partir da mistura das populacoes
provenientes de Uberlandia (MG) e Santa Teresa (ES). O estudo de heranca
foi realizado por meio das analises das variancias e das médias (modelo
completo e aditivo-dominante). Foram estimadas as correlacdes de Pearson
entre os caracteres de resisténcia. A menor preferéncia por oviposicdo e
alimentacao caracteriza resisténcia do tipo antixenose em LA 716 e LA 1777.
Tanto o modelo completo quanto o aditivo-dominante sao apropriados ao

estudo dos dados do ntimero de minas pequenas e nimero total de minas no

cruzamento ‘Santa Clara” x LA 716, e do ntimero de minas grandes no
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cruzamento ‘IPA-5" x LA 1777. Ha dominancia parcial para maior ntimero de
ovos/folha, e maiores nimeros de minas pequenas, grandes e totais no
cruzamento envolvendo ‘Santa Clara * x LA 716. H4 dominéncia parcial para
menor numero de ovos/folha e maior nimero de minas grandes, e
sobredominéncia no sentido de maior nimero de minas pequenas e totais no
cruzamento envolvendo ‘IPA-5 e LA 1777. O efeito aditivo é importante na
determinacdo dos caracteres de resisténcia, em populagdes oriundas do
cruzamento ‘Santa Clara” x LA 716. Os efeitos de dominéancia e devido as
interacOes epistaticas sdo importantes na determinagdo dos caracteres de
resisténcia em populagdes oriundas do cruzamento ‘IPA’-5 x LA 1777. A
selecdo para menor ntimero de ovos/folha em plantas é importante como
critério de selecio de plantas para resisténcia a traga-do-tomateiro em
populagdes derivadas dos cruzamentos ‘Santa Clara” x LA 716 e ‘IPA-5" x LA
1777. O namero total de minas, como carater de resisténcia a traga-do-
tomateiro é importante em programas de melhoramento que visam

variedade resistente a partir de cruzamentos envolvendo ‘Santa Clara’ x LA

716.



ABSTRACT

MOREIRA, Gisele Rodrigues, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February 2006. Inheritance of antixenosis resistance of Lycopersicon
pennellii (LA 716) and L. hirsutum f. typicum (LA 1777) to Tuta
absoluta. Adviser: Derly José Henriques da Silva. Committee members:
Marcelo Coutinho Picanc¢o and Pedro Crescéncio Souza Carneiro.

Aiming to study inheritance of resistance characters to Tuta absoluta
populations F> and backcrosses and parental generations were evaluated on
crossings involving L. esculentum cv. Santa Clara x L. pennellii (LA 716) and L.
esculentum cv. IPA-5 x L. hirsutum f. typicum (LA 1777). The characters
number of eggs/leaf, number of small mines, number of big mines and total
mines number were evaluated. Sub-collection of the tomato leaf miner that
was obtained through the mixture of populations from the Uberlandia (MG)
and Santa Teresa (ES) was used in the infestation. The study of inheritance of
resistance characters was accomplished by means of variances and averages
analysis (complete and addictive-dominant model). Correlations of Pearson
among characters were evaluated. LA 716 and LA 1777 show antixenosis to
tomato leaf miner. Complete and addictive-dominant models prove to be
appropriate for the analysis of the results of number of small mines and total
mines number in ‘Santa Clara” x LA 716, and of the number of big mines in
‘IPA-5" x LA 1777. There is partial dominance for higher number of

eggs/leaf, number of small mines, number of big mines and total mines

Xi



number in crossing involving 'Santa Clara' x LA 716. There is partial
dominance for smaller number of eggs/leaf and for higher number of big
mines and overdominance for higher number of small mines and total mines
number in crossing involving 'IPA-5' and LA 1777. The addictive effect is
important in the determination of resistance characters on populations from
the crossing 'Santa Clara' x LA 716. Dominance and epistatics effects are
important in the determination of resistance characters in populations from
the crossing 'IPA'-5 x LA 1777. The selection for smaller number of eggs/leaf
on plants is important as technique of selection for resistance to tomato leaf
miner in populations that are derived of crossings ‘Santa Clara” x LA 716 and
'TPA-5' x LA 1777. The total mines number as resistance character to tomato
leaf miner is important in breeding programs that aim resistant variety on

crossings involving 'Santa Clara' x LA 716.
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1. INTRODUCAO

O tomateiro destaca-se como uma das hortalicas mais cultivadas
mundialmente, superada apenas pela batata. Segundo dados do
AGRIANUAL (2006) os maiores produtores mundiais sdao China, EUA e
Turquia, com producdo de 30.142.040, 12.766.000 e 8.000.000 toneladas,
respectivamente. O Brasil ocupa a nona posi¢do, correspondendo a cerca de
3% da producdo mundial. A &rea cultivada com tomate no Brasil é de 57.640
hectares, sendo o maior produtor da América Latina, com 3.419.664
toneladas. As maiores producdes estao nos estados de Goids, Sdo Paulo e
Minas Gerais, com 772.600, 690.290 e 642.248 toneladas, respectivamente. O
Brasil destaca-se em termos de produtividade, com cerca 59 toneladas por
hectare, em comparagdo ao rendimento médio dos oito primeiros paises
produtores, de aproximadamente 27 toneladas por hectare.

Maior parte das produgdes brasileira e chinesa é destinada ao consumo
“in natura” (62 e 95%, respectivamente) em sanduiches, saladas, etc,
enquanto apenas 21% da producdo americana é destinada a este fim, sendo o
restante processado pelas industrias de alimento (Fontes & Silva, 2002) para
producao de ketchup, suco, pasta, puré e molho.

O plantio de tomate no Brasil pode ser realizado durante o ano todo,
sendo as menores produtividades e os maiores precos obtidos nos periodos

mais quentes do ano. Estas variacdes sdo devidas, basicamente, a ocorréncia



de doencas e insetos-praga que causam grandes perdas e oneram os custos
de producao (Kurozawa & Pavan, 1997; Picango et al., 2004).

No contexto das pragas, a traca-do-tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae) tem sido de grande importadncia em praticamente
toda regido onde se cultiva o tomate. Os danos sdo caracterizados por
galerias produzidas pelas lagartas nas gemas, nos brotos terminais, nas
flores, na insercdo dos ramos e frutos e, principalmente, nas folhas. Os
sintomas sdo quedas de botdes florais, flores e frutos atacados, maturacao
precoce e deterioracdo dos frutos, chegando a perdas de até 100% na
producao (Souza & Reis, 2000).

A traca-do-tomateiro é considerada praga-chave do tomateiro nao
somente pela intensidade que ocorre e pelos prejuizos causados, mas
também pela dificuldade de controle. O principal método de controle é a
aplicacdo de inseticidas, entretanto, com o uso freqiiente tem-se constato o
surgimento de populacdes da praga resistentes aos produtos utilizados
(Siqueira et al., 2000 a; b, 2001), reducdo da populacdo de inimigos naturais
(Melo & Campos, 2000) e contaminacdo do meio ambiente (Moreira &
Oliveira, 1997).

De modo a minimizar os problemas advindos do controle quimico e
manter as populagdes da praga abaixo do nivel de dano econémico, tem-se
utilizado o Manejo Integrado de Pragas (MIP), com destaque para o método
de Resisténcia de Plantas. O desenvolvimento de variedades resistentes ndo
provoca danos ao meio ambiente, ndo implica em Onus adicional ao
agricultor e é de facil utilizacdo, em razdo de nado interferir nas demais
préticas culturais e de normalmente ser compativel com outros métodos de
controle (Lara, 1991).

Vérios programas de melhoramento vém sendo desenvolvidos com o
objetivo de obter variedade de tomateiro resistente a traca-do-tomateiro. Tal
resisténcia tem sido constatada basicamente em espécies silvestres, sendo
necessdria, portanto, a transferéncia desta para o tomateiro cultivado.

Dentre as espécies silvestres pertencentes ao género Lycopersicon, tém se



destacado como fontes de resisténcia as pragas L. hirsutum f. glabratum (P1
134417) (Heinz & Zalom, 1995; Moreira et al., 1996; Maluf et al., 1997;
Gongalves et al., 1998; Gray et al., 1999; Leite et al. 1999; Aragao et al., 2002), L.
hirsutum £. hirsutum (PI 127826) (Freitas et al., 1998; Toscano & Boiga Jr., 1999;
Maluf el at., 2001; Freitas et al., 2002; Azevedo et al, 2003), L. hirsutum f.
typicum (P1 126445, LA 1777 e LA 2329) (Eigenbrode et al., 1994, 1996; Ecole et
al., 1999; Ecole et al., 2000) e L. pennellii (LA 716) (Hawthorn et al., 1992; Liedl
et al., 1995; Heinz & Zalom, 1995; Hartmann & St Clair, 1998; Resende et al.,
2002, Pereira, 2005; Resende et al., 2006), cujos mecanismos de resisténcia
envolvidos sdo basicamente a antibiose e a antixenose, 0os quais promovem,
respectivamente, efeitos negativos na biologia e comportamento do inseto.

Apesar da deteccdo de importantes fontes de resisténcia as pragas,
especialmente a traga-do-tomateiro (Freitas et al., 1998; Gray et al., 1999; Leite
et al., 1999; Toscano & Boiga Jr., 1999; Ecole et al., 1999; Freitas et al., 2002), os
programas de melhoramento que visam incorporar tal resisténcia no
tomateiro cultivado tém obtido sucesso limitado. A medida que se
selecionam plantas com melhores caracteristicas agronomicas tem-se
verificado perda gradual do nivel de resisténcia. Tal fato pode ser atribuido a
fatores como necessidade de maior entendimento da genética da resisténcia,
interacOes entre as causas da resisténcia e dificuldade na transferéncia das
caracteristicas de resisténcia das espécies silvestres para a cultivada (Farrar &
Kennedy, 1991).

A dificuldade na transferéncia das caracteristicas de resisténcia a traga-
do-tomateiro das espécies silvestres para o tomateiro cultivado pode ser
reduzida a partir da identificacdo de genitores e de combinacdes hibridas
promissoras em programas de melhoramento que visam aumentar a
resisténcia a esta praga. Neste ambito, Suinaga et al. (2004) identificou os
acessos LA 716 de L. pennellii e LA 1777 de L. hirsutum f. typicum como
importantes genitores a serem utilizados em programas de melhoramento
que visam incorporar resisténcia a T. absoluta no tomateiro cultivado. Estes

autores também identificaram as combinacdes ‘Santa Clara” x LA 716 e ‘IPA-



5" x LA 1777 com alto potencial de gerar hibridos superiores.

A resisténcia do acesso LA 716 de L. pennellii as pragas tem sido
atribuida a presenca de tricomas glandulares tipo IV e fitoquimicos viscosos,
denominados acilactcares, secretados por eles, os quais conferem efeito
deterrente na oviposicdo e alimentacdo dos insetos (Berlinger et al., 1997).
Ate’o momento, os estudos realizados ndo demonstram consenso sobre o
tipo de heranca dos tricomas glandulares tipo IV e teor de acilactcares, se
monogeénica ou poligénica (Lemke & Mutscheler, 1984; Mutscheler et al.,
1996; Resende et al., 2002), havendo necessidade de mais estudos envolvendo
estes caracteres, bem como estudos sobre outros caracteres relacionados com
a resisténcia deste acesso a traca-do-tomateiro, de modo a facilitar a
introgressao dessa caracteristica no tomateiro cultivado.

A resisténcia do acesso LA 1777 de L. hirsutum f. typicum as pragas tem
sido atribuida a presenca de sesquiterpenos nos exudatos foliares
(Eigenbrode et al., 1993; Ecole et al., 1999; 2000). De acordo com Ecole et al.
(2000) os mecanismos de antibiose e antixenose estdo envolvidos nesta
resisténcia.

Freitas et al (2002), avaliando populagdes oriundas do cruzamento de L.
esculentum “"TOM-556"x PI 127826, constataram que a heranca do teor do
sesquiterpeno-zingibereno é monogénica com dominancia parcial no sentido
de menor teor e auséncia de efeitos epistaticos. Estudos envolvendo LA1777
sobre o tipo de sesquiterpeno e sobre outros caracteres de resisténcia, bem
como controle genético dos mesmos, ainda sdo incipientes.

Assim, neste trabalho objetivou-se ampliar os estudos da heranca de
caracteres de resisténcia do tipo antixenose a traga-do-tomateiro, em
cruzamentos interespecificos envolvendo L. esculentum cv. Santa Clara x L.

pennellii (LA 716) e L. esculentum cv. IPA 5 x L. hirsutum f. typicum (LA 1777).



2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O género Lycopersicon

O tomateiro é pertencente a familia Solanaceae, sendo originario dos
Andes, da regido entre o norte do Chile até o sul do Equador (Minami &
Haag, 1989).

Sdo reconhecidas taxonomicamente nove espécies, as quais sdo
agrupadas em dois complexos de acordo com a possibilidade de cruzar com
a espécie cultivada L. esculentum. As espécies que cruzam facilmente com L.
esculentum pertencem ao complexo esculentum e as espécies que cruzam com
maior grau de dificuldade pertencem ao complexo peruvianum. O complexo
esculentum abrange sete espécies: L. esculentum Mill,; L. cheesmani Riley; L.
pimpinelifolium (Jusl.) Miller; L. chmielewskii Rick, Kes., Forb. e Holle; L.
parviflorum Rick, Kes., Forb. e Holle; L. hirsutum Humb. e Bonpl., e L. pennellii
(Corr.) D’ Arcy. Dentro desse grupo, L. esculentum e L. pimpinelifolium cruzam-
se com muita facilidade, independente da espécie utilizada como genitor
feminino. Entretanto, incompatibilidade unilateral podera ser observada nos
cruzamentos em que L. hirsutum, L. pennellii, L. parviflorum e L. chmielewskii
sdo utilizadas como genitores femininos e L. esculentum como genitor
masculino (Taylor, 1986).

Lycopersicon chilense Dun e L. peruvianum (L) Miller pertencem ao

complexo peruvianum, ocorrendo dificuldades nos cruzamentos dessas duas



espécies com as demais espécies do género Lycopersicon. Nos cruzamentos de
L. esculentum com L. chilense ou L. peruvianum, quando L. esculentum é
utilizada como genitor feminino, ocorre abortamento de embrido, o que pode
ser superado por meio de técnicas de cultura de embrido. Entretanto, quando
L. esculentum é utilizada como genitor masculino, em ambos os cruzamentos,
observa-se a ocorréncia de incompatibilidade unilateral (Giordano & Silva,
1999).

Lycopersicon esculentum, L. cheesmani e L. parviflorum sao tipicamente
autégamas, enquanto L. chmielewskii é tipicamente alégama. L. penellii, L.
hirsutum e L. peruvianum também sd3o consideradas alégamas por
apresentarem mecanismos de auto-incompatibillidade que favorecem a
polinizacado cruzada. Determinadas populag¢des de L. pimpinellifolium podem
apresentar plantas com caracteres de autogamia ou de alogamia (Taylor,
1986).

O género Lycopersicon possui n = 12 cromossomos e, citologicamente, ha
pouca diferenca entre os cromossomos das espécies (Taylor, 1986).

Embora seja espécie perene, o tomateiro é cultivado como anual. A
planta é herbécea, de caule flexivel e incapaz de suportar o peso dos frutos e
manter a posicdo vertical. Possui dois tipos de habito de crescimento, o
indeterminado e o determinado, que condicionam o tipo de cultura. No
primeiro, ocorre domindncia da gema apical sobre as gemas laterais,
resultando em menor desenvolvimento destas e, consequentemente, o porte
da planta ¢é alto e continuo, podendo ultrapassar 2,5m de altura (maioria das
cultivares para a producdo de frutos para mesa). No habito de crescimento
determinado as hastes crescem mais uniformes e a planta possui o habito de

moita. Caracteriza as cultivares destinadas a producdao de matéria-prima

para a agroindastria, conduzidas em cultura rasteira (Filgueira, 2003).



2. 2. Melhoramento de plantas visando resisténcia as pragas

Segundo Painter (1951) a resisténcia de plantas é a soma relativa das
qualidades hereditdrias apresentadas pela planta as quais influenciam a
intensidade do dano provocado. Na pratica agricola representa a capacidade
de certas variedades apresentarem maior quantidade de produtos de boa
qualidade que as demais, num mesmo nivel de populagao do inseto. Assim,
pode-se considerar que uma planta ou variedade é resistente quando, devido
a sua constituicdo genotipica, ela é menos danificada que outras em
condicdes de igualdade para o ataque da praga.

Com base nesses conceitos, algumas consideragdes sdo necessdrias: a
resisténcia é relativa, ndo existindo uma escala objetiva para medi-la, o que
torna necessério para sua caracterizagdo a comparagao do genétipo avaliado
com outros genotipos; é hereditaria; é especifica, visto que uma variedade
resistente pode ser resistente a determinada espécie e suscetivel a outras; é
manifestada na espécie menos danificada e ndo, necessariamente, na menos
atacada; e ocorre em determinadas condi¢des ambientais, podendo ou ndo
ser mantida quando as mesmas forem alteradas (Vendramim & Nishikawa,
2001).

Segundo Lara (1991), diferentes niveis de resisténcia podem ser
observados: imunidade (a planta ndo sofre nenhum dano, sob quaisquer
condigdes); alta resisténcia (a planta, em determinadas condicdes, sofre
pouco dano em relagdo ao dano médio sofrido pelas variedades em geral);
resisténcia moderada (a planta sofre um dano pouco menor que o dano
médio sofrido pelas variedades em geral); suscetibilidade (a planta sofre
dano semelhante ao dano médio sofrido pelas variedades em geral); e alta
suscetibilidade (a planta sofre dano bem maior que o dano médio sofrido
pelas variedades com as quais foi comparada).

Diversos caracteres podem discriminar os genétipos mais resistentes, e
podem se referir tanto ao inseto quanto a planta. Os caracteres relativos ao
inseto sdo: diferencas na populagdo (avaliagdo do ntiimero de individuos no

estagio imaturo e/ou fase adulta), na oviposi¢do, na alimentagdo, no peso e



tamanho, na duracdo do ciclo biolégico, na mortalidade e na fecundidade
e/ou fertilidade (nimero de ovos por fémea e namero de ovos vidveis por
fémea, respectivamente). Os caracteres relativos a planta sao: diferengas na
producao, na qualidade do produto, na destruicdo dos 6rgdos vegetais e na
mortalidade (Vendramim & Nishikawa, 2001).

Observando o modo pelo quais as plantas podem resistir ao ataque dos
insetos, Painter (1968) propds trés mecanismos de resisténcia: ndo-
preferéncia (antixenose, segundo Kogan & Ortman, 1978), antibiose e
tolerancia. A ndo-preferéncia ou antixenose ocorre quando a planta ou
variedade é menos utilizada pelo inseto para alimentagdo, oviposi¢ao ou
abrigo que outras plantas em igualdade de condices. A antibiose ocorre
quando o inseto se alimenta normalmente da planta ou variedade, mas esta
exerce efeito adverso sobre a sua biologia (prolongamento do periodo de
desenvolvimento, reducdo do tamanho e peso, mortalidade da fase imatura,
reducao da fecundidade, fertilidade e periodo de oviposicao, etc.).

A tolerancia é definida como o tipo de resisténcia em que a planta ou
variedade é menos danificada que as demais, sob mesmo nivel de infestagdo
do inseto, sem que haja efeito no comportamento ou biologia deste. Ou seja,
uma planta ou variedade tolerante apresenta capacidade de suportar o
ataque da praga, seja através da regeneragao dos tecidos destruidos, emissao
de novos ramos ou perfilhos, ou outro mecanismo qualquer, de modo que o
ataque da praga ndo chega a provocar queda significativa na qualidade e
quantidade de sua producdo.

As causas da resisténcia as pragas podem ser de trés tipos: fisicas (cores
do substrato vegetal), quimicas (substdncias denominadas aleloquimicos do
tipo alomonios) e morfoldgicas [fatores estruturais (dimensao e disposigao
das estruturas vegetais) e da epiderme (espessura, dureza, textura,
cerosidade e pilosidade)] (Gallo et al., 2002).

Os aleloquimicos sao substancias quimicas naturais presentes,
principalmente, em plantas superiores que atuam como fatores nutricionais,

antinutricionais, fitoterapicos, medicinais e de resisténcia a pragas e doengas.



As substancias quimicas responsaveis pela resisténcia das plantas as pragas
(alomonios), podem ser classificadas em trés categorias: a primeira consiste
em substancias que atuam no comportamento do inseto (glicosideos,
alcaldides, terpenos, fendis e 6leos essenciais). Os metabdlitos secundéarios,
alguns alcal6ides, quinonas, etc; sdo constituintes da segunda categoria e
atuam no metabolismo da praga. A terceira categoria é formada pelos
antimetabolitos, que possuem a caracteristica de tornarem indisponiveis as
pragas os nutrientes essenciais, causando desequilibrio nutricional (Gallo et
al., 2002).

A resisténcia de plantas as pragas pode ser considerada tanto um
cardter qualitativo, quando controlada por um ou poucos genes
(denominada de resisténcia vertical ou especifica), quanto quantitativo,
quando é causada pela expressdao de genes de resisténcia em vérios locos,
cada qual contribuindo com pequeno efeito aditivo (resisténcia horizontal ou
nao especifica). A grande vantagem da resisténcia horizontal consiste na sua
habilidade em controlar um amplo espectro de biétipos do inseto, porém, ao
contrario da resisténcia vertical, apresenta dificuldade de transferéncia de
um gendétipo para outro (Vendramim & Nishikawa, 2001).

Segundo Lara (1991) um programa de melhoramento visando
resisténcia a insetos envolve cinco etapas: 1) trabalhar com cultura de
interesse econémico; 2) trabalhar com praga-chave; 3) selecionar fontes de
resisténcia, procurando avaliar maior namero possivel de gendtipos; 4)
determinar os tipos de resisténcia envolvidos e, 5) estruturar o programa de
melhoramento. Nesta ultima etapa, praticamente todos os métodos de
melhoramento podem ser utilizados, cuja escolha varia quanto ao modo de
reproducdo das plantas e tipo de acdo génica que condiciona o carater
resisténcia. Outros aspectos importantes também devem ser considerados
como a necessidade de grande namero de insetos para a
infestagdo/avaliacdo das plantas em experimentos com repeticdo, a

necessidade de condigdes representativas de ocorréncia da praga, pessoal



treinado para realizar as avaliacdes e viabilidade do método em fungao,
especialmente, da causa da resisténcia.

A selecdo assistida por marcadores e o uso da engenharia genética
também podem ser utilizados (McNally & Mutschler, 1997; Vendramim &
Nishikawa, 2001). No entanto, é importante a unido de pesquisadores para

melhor aproveitamento das vantagens que todos os métodos possuem.

2. 3. Resisténcia de plantas de tomate a traga-do-tomateiro

Dentre as pragas que atacam o tomateiro destaca-se a traca-do-
tomateiro, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae). Segundo
Vargas (1970) a primeira constatagdo dos danos causados pela praga foi no
Peru, em 1917. A partir da década de sessenta, esta praga passou a ser
limitante para o cultivo do tomateiro no Peru, Chile, Argentina, Uruguai,
Paraguai, Bolivia, Colombia e Venezuela.

No Brasil, a primeira constatacdo de danos causados por T. absoluta
ocorreu em Morretes, litoral do Parand, entre setembro de 1979 e fevereiro de
1980 (Muszinski et al., 1982). Em poucos anos, a praga dispersou-se para as
principais dreas produtoras de tomate no pais (Moreira et al., 1981; Scardini et
al., 1983) e hoje é considerada uma das principais pragas da tomaticultura
nacional (Guedes et al., 1995; Picanco et al., 1997; Labory et al., 1999).

De acordo com Souza & Reis (2000) a traga-do-tomateiro passa por
quatro fases distintas durante o ciclo vital: ovo, lagarta, crisalida e adulto. Os
ovos sado elipticos, brilhantes, muito pequenos (em torno de 0,38mm de
comprimento e 0,22mm de largura). Inicialmente apresentam coloragao
amarelo-palha e, proximo da eclosdao da lagarta, apresentam coloracao
avermelhada (Coelho & Franga, 1987).

As lagartas passam por quatro estddios larvais, sendo que no tltimo
possuem coloragdo verde-clara com tonalidade rosada na regido dorsal e
comprimento de cerca de 7,7 mm (Giustolin et al., 2002). Apresentam, como
caracteristica, uma placa quitinosa marrom no dorso do primeiro segmento

tordcico e pernas locomotoras, que lhe possibilitam se locomover na parte
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aérea da planta de tomateiro. Em nivel de campo, as lagartas podem migrar
de um foliolo para outro, por meio de fios de seda, secretados através da
cavidade oral.

E na fase de lagarta que sdo visualizados os sintomas de ataque da
traga-do-tomateiro, quais sejam, perfuracdo do broto terminal do caule (na
zona meristematica ou de crescimento), com interrupgao do crescimento dos
tomateiros em altura, resultando em superbrotamento das plantas e porte
reduzido; broqueamento do caule na axila das folhas e logo abaixo do broto
terminal; frutos perfurados, principalmente na regido de insercdo do calice,
os quais ficam depreciados comercialmente; cachos s6 com o engago,
resultado do ataque de lagartas aos botdes florais, flores e frutos novos, que
caem como conseqiiéncia. Entretanto, sdo nas folhas os principais sintomas,
caracterizados pelas galerias produzidas pelas lagartas ao se alimentarem do
tecido do mesdfilo foliar. Elevadas populacdes reduzem a é&rea foliar e,
conseqiientemente a taxa fotossintética da planta.

Ap6s o completo desenvolvimento, as lagartas passam para a fase de
crisalida, instalando-se no caule e folhas do tomateiro, por meio da confecgao
de um pequeno casulo, ou ainda, dentro da prépria mina ou no solo, como
crisalida ou pupa nua (Imenes et al, 1990). As pupas sdo inicialmente verde,
tornando-se castanhas a marrom escura quando préximas da emergéncia dos
adultos. O dimorfismo sexual é visualizado nas pupas, com diferengas nos
segmentos tordcicos e forma dos orificios genitais (Coelho & Franca, 1987).
Além disso, as pupas macho sao, em geral, menores que as fémea (Imenes et
al., 1990).

Os adultos, que geralmente emergem do pupario a noite (Nakano &
Paulo, 1983), sdo pequenas mariposas de cor cinza-prateada, com numerosos
pontos escuros na parte dorsal das asas anteriores, e cerca de 3mm de
comprimento e 1Imm de envergadura. Apresentam hébitos crepusculares
noturnos-aurorais (Nakano & Paulo, 1983;Coelho & Franca, 1987; Souza &
Reis, 2000), sendo que durante o dia ocultam-se na face inferior das folhas

dos tomateiros e ao entardecer saem para iniciar suas atividades. As fémeas
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copuladas depositam, isoladamente, os seus ovos, principalmente nas folhas,
ao longo das nervuras. Imenes et al. (1990) ndo observaram distin¢do de
preferéncia para a oviposigdo nas partes superior ou inferior da folha. Vargas
(1970) e Queiroz (1976), porém, observaram maior porcentagem de ovos
depositados na superficie superior, enquanto Sanches & Bravo Viana (1969)
constataram maior postura na face inferior das folhas.

O ciclo completo da traca-do-tomateiro é influenciado pelas condicoes
climéaticas. Segundo Razuri & Vargas (1975), se a temperatura estiver entre 15
e 21°C o ciclo do inseto pode ser completado em 35,5 dias, enquanto que, em
torno de 24°C entre 23,7 e 26,1 dias.

O método de controle da traga mais utilizado é o controle quimico,
entretanto, como a praga pode ocorrer em qualquer fase de desenvolvimento
da cultura, o uso indiscriminado de inseticidas tem acarretado na presenca
de residuos toxicos nos alimentos (Guedes et al., 1994), eliminacdo das
populacdes de inimigos naturais (Melo & Campos, 2000) e o aparecimento de
linhagens de insetos resistentes aos produtos utilizados (Siqueira et al., 2000
a; b, 2001).

O Manejo Integrado de Pragas vem sendo utilizado como alternativa
para reduzir o nimero de aplicagdes de inseticidas e manter as populacdes
da traca ao nivel toleravel. Dentre os métodos utilizados destaca-se o de
Resisténcia de Plantas, que visa a obtengao de variedade resistente.

Programas de melhoramento estdo em desenvolvimento visando a
obtencdo de cultivar resistente a traca-do-tomateiro a partir de germoplasma
silvestre que apresenta resisténcia. Muitas dessas espécies apresentam a
resisténcia as pragas relacionada a presenca de estruturas morfolégicas
denominadas tricomas foliares e a substancias quimicas, exsudadas pelos
tricomas, que constituem os aleloquimicos, que variam em funcdo dos
acessos de Lycopersicon. Dentre estes se destacam o LA 716 de L. pennellii
(Resende et al., 2002) e o LA 1777 de L. hirsutum £. typicum (Ecole et al., 1999).

A resisténcia de L. pennellii (LA 716) a T. absoluta (Franga et al., 1989;
Resende et al., 2002, 2006), Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae),
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Spodoptera exigua (Htibner) (Lepidoptera: Noctuidae), Macrosiphum euphorbiae
(Thomas) (Hemiptera: Aphididae) (Hartmann & St Clair, 1998), Bemisia
argentifolii (Bellows e Perring) (Homoptera: Aleyrodidae) e B. tabaci
(Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) (Heinz & Zalom, 1995, Liedl et al.,
1995) é devida a presenca de tricomas glandulares tipo IV, que ocupam toda
a superficie da planta, e fitoquimicos viscosos secretados por eles,
denominados acilagticares, os quais conferem acdo deterrente na oviposicao e
alimentacdo dos insetos (Rodriguez et al., 1993; Juvik et al., 1994; Berlinger et
al., 1997), ou ainda, a substidncia pode acumular-se no labium do inseto,
impedindo a succao da seiva.

Os acilagicares sao complexos formados, principalmente, de 2, 3, 4-tri-
O-éster de glicose, possuindo acidos graxos com 4 a 12 atomos de carbono
(Burke et al., 1987), o que se constitui em aproximadamente 90% do exsudado
do tricoma tipo IV (Fobes et al., 1985)

Ha consideravel variacdo entre os acessos de L. penmnellii, quanto aos
niveis de acilagticares produzidos, quanto ao tipo de actdcares (glicose e
sacarose) e, quanto aos acidos graxos incorporados aos acilactcares (Shapiro
et al., 1994). A diversidade de estruturas de acilagticares implica numa
diversidade correspondente de rotas biossintéticas (Walters & Steffens, 1990).
A catalogagdo da diversidade quimica presente dentro e entre acessos pode
proporcionar discernimento sobre a distribuicao e evolucdo de L. pennellii e
pode ter importancia relevante para a transferéncia de alelos de resisténcia a
outras espécies.

Os tomateiros cultivados ndo acumulam niveis detectaveis de
acilacacares, mas, plantas F1 do cruzamento de L. esculentum x L. pennellii
‘LA-716" acumularam niveis moderados de 3,3, 4-tri-O-acilsacarose, 3',3, 4,
o6-tetra-O-acilsacarose e 2,3,4 tri-O-acilglicose a uma razdo aproximada de
60:40 de acilsacarose para acilglicoses, respectivamente (Resende et al, 2002).

De acordo com Pamplona (2001) clones selecionados para alto teor de
acilacdcares, obtidos do cruzamento interespecifico de L. esculentum “TOM-

584" x L. pennellii LA-716, apresentaram quantidades de tricomas glandulares
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tipo IV ligeiramente inferiores a LA-716 e substancialmente superiores a
linhagem TOM-584, portadora de um pequeno ndmero de tricomas
glandulares tipo IV. No entanto, clones deste mesmo cruzamento
selecionados para baixos teores de acilagtcares apresentaram quantidades de
tricomas ligeiramente superiores ao TOM-584 e substancialmente inferiores a
LA716.

Lemke & Mutschler (1984), avaliando a heranca dos tricomas
glandulares tipo IV em cruzamentos de L. esculentum com L. pennellii,
observaram que a presenca ou auséncia desses tricomas possui heranca
simples, sendo controlada, por no maximo, dois genes ndo ligados com
epistasia dominante dupla. Estes autores verificaram também que ambos os
tricomas tipo IV e tipo VI estdo presentes em L. pennellii e L. esculentum
apresenta apenas tricomas tipo VI em suas folhas. O hibrido F1 apresenta os
dois tipos de tricomas, mas em baixa quantidade. A herdabilidade no sentido
amplo estimada para os tricomas glandulares tipo IV variou de 0,36 a 0,91;
enquanto que para os tricomas tipo VI variou de 0,15 a 0,50.

Em relacdo a heranca da concentracdo de acilagiicares nos tricomas
glandulares, esta vem sendo estudada com base tanto em estimativas de
médias e/ou varidncias quanto técnicas moleculares. Resende et al. (2002)
avaliando as geracdes P1, P2, F1 e F2 do cruzamento entre L. esculentum “TOM-
584" x L. pennellii LA 716, estimaram o valor de 1,36 relativos ao niimero de
genes que controlam o carater producdo de acilactcares, ou seja, um tinico
loco parece estar associado ao controle genético do teor de acilagtcares,
embora nao tenha sido excluida a possibilidade de genes modificadores.
Esses autores também determinaram o valor de grau médio de dominancia
(GMD) de -0,74, indicando dominancia parcial do alelo de “TOM-584" que
condiciona baixos teores e a estimativa de herdabilidade no sentido amplo de
0,476.

Mutschler et al. (1996), avaliando populacdo F. derivada do
cruzamento entre L. esculentum (New Yorker) e L. pennellii (LA 716) para

identificar marcadores RFLPs (“Restriction fragment length polymorphism”)
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associados com a producdo de acilagtcares (acilglicose, acilsacarose e
acilacdcares totais), identificaram cinco regides gendmicas, duas no
cromossomo 2 e uma nos cromossomos 3, 4 e 11, associadas com um ou mais
aspectos da produgado dos acilactcares. Estes autores observaram também
que, nas regides dos cromossomos 2 e 11, o alelo em L. esculentum foi
parcialmente dominante ao alelo em L. pennellii, mas recessivo a este na
regido do cromossomo 3. As andlises das geracdes parentais, F1 e F:
indicaram a possibilidade de um gene de efeito maior com recessividade
para altos teores de acilglicose.

Lowson et al. (1997) utilizaram os resultados obtidos por Mutschler et al.
(1996) em um programa de melhoramento assistido por marcadores visando
incorporar o cardter producdo de acilagticares no tomateiro cultivado. A
partir do cruzamento entre L. esculentum e L. pennellii LA 716 foram obtidas a
geracgdo Fi e trés geracdes sucessivas de retrocruzamento com L. esculentum.
As cinco regides genodmicas encontradas por Mutschler et al. (1996) foram
detectadas em plantas selecionadas RCj, cuja concentracgdo de acilagticares foi
similar as plantas da geracdo Fi1 (concentracdo intermedidria entre os
genitores). Todavia, plantas RCs contendo trés a cinco das regides genomicas,
apresentaram menores concentracdes de acilacticares que as plantas da
geragdo Fi, indicando que outra regido, nao identificada, é necessaria para
acamulo de altos teores de acilactcares.

Blauth et al. (1998), avaliando as geracdes F1, F2 e de retrocruzamentos,
a partir de L. pennellii LA 716 x L. pennellii LA 1912 (niveis de acilactcares
que variam de indetectdvel a aproximadamente 15% da concentracdo de L.
pennellii LA 716), identificaram 3 locos associados as maiores densidade de
tricomas tipo IV e concentracdo de acilagicar. Todavia, um loco associado ao
aumento da concentracdo de acilagucar esteve associado a diminuicdo da
densidade de tricoma tipo IV e 3 locos estiveram associados ao aumento da
concentragao de acilagticar, porém sem nenhum efeito sobre a densidade de
tricomas.

As controvérsias nos estudos realizados sobre o controle genético dos
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caracteres de resisténcia de LA716 as pragas até o momento demonstram que
sdo necessarios mais trabalhos que ratifiquem o tipo de heranca envolvido,
de modo a facilitar a introgressdo dessa caracteristica em L. esculentum.

Os sesquiterpenos tém sido citados na literatura como importante fator
de resisténcia as pragas em acessos de L. hirsutum f. hirsutum e L. hirsutum f.
typicum (Eingenbrode et al, 1994; Freitas et al., 1998; Maluf et al., 2001; Freitas
et al., 2002; Azevedo et al., 2003). O zingibereno, sesquiterpeno exsudado por
tricomas glandulares tipo VI presentes nos foliolos de L. hirsutum var.
hirsutum, é responsavel pela resisténcia desta espécie a T. absoluta (Azevedo
et al., 2003), Tetranychus evansi (Baker & Pritchard) (Acari: Tetranychidae)
(Maluf et al., 2001) e B. argentifolii (Freitas et al., 2002).

De acordo com Maluf et al. (2001) plantas selecionadas para altos teores
de zingibereno, provenientes de populagdes segregantes obtidas do
cruzamento interespecifico de L. esculentum ‘TOM-556" e L. hirsutum var.
hirsutum Pl 127826, mostraram-se resistentes ao acaro Tetranychus evansi.
Clones obtidos de plantas selecionadas dessa mesma populacdo, em trabalho
realizado por Azevedo et al. (1999), mostraram-se altamente resistentes a
traca-do-tomateiro e também foram testados por Freitas et al. (2002), os quais
constataram a efetividade do zingibereno no controle da mosca branca. O
teor de zingibereno possui heranga monogénica com dominancia parcial no
sentido de menor teor e auséncia de efeitos epistaticos (Freitas et al., 2002).

O acesso LA 1777 de L. hirsutum f. typicum é fonte de resisténcia a
diversas pragas (Eigenbrode et al., 1994; 1996; Ecole et al., 1999, 2000).
Segundo Eingenbrode & Trumble (1993) LA 1777 possui resisténcia do tipo
antixenose a S. exigua, a qual é atribuida a trés tipos de sesquiterpenos:
zingibereno, 6-elemeno e y-elemeno, produzidos nos tricomas glandulares
tipo VI das folhas. No entanto, componentes lamelares também podem estar
associados com a resisténcia deste acesso a S. exigua (Eingenbrode et al.,
1996).

Ecole et al. (2000) demonstraram que as provaveis substancias

envolvidas na resisténcia de LA 1777 a T. absoluta sao os sesquiterpenos 2,5,5-
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trimetil-1,3,6-heptatrieno, (+) canfeno, farneseno ou santatol, a-bergamoteno,
B-sinesal e farnesol. De acordo com Ecole et al. (1999) os mecanismos dessa
resisténcia sdo a antixenose e antibiose, por prover prolongamento da fase
larval, maior mortalidade larval e pupal, e diminuicdo do nimero de minas

grandes.

2. 4. Analise genética das variancias e médias das geracoes

Os caracteres sao atributos utilizados para determinar e identificar, ou
seja, definir uma populagdo qualquer ou simplesmente um individuo (Cruz,
2005). Se o caréter possui heranca monogénica, isto é, controlado por poucos
genes e pouco influenciado pelo ambiente, sua manipulagdo num programa
de melhoramento por hibridacdo é mais fécil, ja que o cruzamento realizado
é, normalmente, do genétipo portador do alelo de interesse com outro que
apresenta caracteres agrondmicos desejaveis. Entretanto, se o carédter é
poligénico, ou seja, controlado por muitos genes e muito influenciado pelo
ambiente, os cruzamentos devem ser realizados de tal maneira que seja
possivel a obtencdo de populacdes segregantes com média alta, associada a
suficiente variabilidade genética para o carater sob selegao.

Nos estudos genéticos de caracteres quantitativos adota-se o modelo
basico F = G + M, em que F é o valor fenotipico, medido nos individuos como
resultado da a¢do do gendtipo ou valor genotipico (G), sob a influéncia do
ambiente (A). Como conseqiiéncia, a varidncia genotipica e a varidncia
atribuida aos desvios proporcionados pelo ambiente sdo as partes
componentes da varidncia fenotipica (Ramalho et al., 1993).

O valor genotipico, para um loco, pode ser desdobrado numa fracao
herdével, o valor genético aditivo ou efeito aditivo, dado pelo desvio da
média da progénie de um individuo qualquer cruzado com uma amostra de
individuos da populacdo a qual pertence, em relacdo a média desta
populacao, e outra ndo herdavel por processos sexuados, o valor atribuido
aos desvios de dominancia. Para mais de um loco tem-se ainda o valor

atribuido as interacdes interalélicas ou epistaticas de natureza aditiva x
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aditiva, aditiva x dominante ou dominante x dominante. Tem-se entdo, que
a varidncia genotipica pode ser desdobrada em varidncia aditiva (ou dos
efeitos aditivos), variancia dos valores atribuidos aos desvios de dominancia,
e variancias epistaticas (Cruz, 2005).

De acordo com Cruz & Regazzi (1997) uma das maneiras de avaliar a
magnitude e natureza dos efeitos génicos que controlam determinado carater
quantitativo é por meio das andlises das varidncias e das médias de geragodes,
geralmente utilizando-se a geracao parental (P1 e P2), as geracoes F1 e Fz e as
geracdes de retrocruzamentos (RCi1 = P1 x F1 e RCi2 = P> x F1), as quais
fornecem complementaridade das informagdes e promovem conhecimento
mais profundo do fenémeno estudado.

Tanto nas varidncias quanto nas médias é importante identificar que
proporcdo da estimativa obtida tem causa genética e que proporcdo tem
causa nao genética. Para o melhorista, esse conhecimento lhe possibilitard
prever o resultado da selecdo e, também, escolher com maior seguranca o
método de melhoramento mais adequado a ser utilizado (Ramalho et al.,
1993).

O estudo genético das variancias baseia-se na estimagao de parametros
genéticos como herdabilidade, variancias fenotipica, genotipica e ambiental,
entre outros, visando quantificar a magnitude e a natureza da variabilidade
genética disponivel na populacdo segregante (Cruz & Regazzi, 1997).

Nos estudos genéticos das médias avalia-se a importancia relativa dos
efeitos génicos que constituem as médias das populacdes. Neste caso, as
analises sdo, geralmente, com base no modelo completo em que sao
estimados paradmetros genéticos como média de todos os possiveis
homozigotos, efeito aditivo e desvio de dominéncia e intera¢des epistaticas
do tipo aditivo x aditivo, aditivo x dominante e dominante x dominante (m,
a, d, aa, ad, dd) (Cruz & Regazzi, 1997).

Embora o modelo completo seja de grande importancia para descrever
as médias das geracOes e prover conhecimento mais abrangente das causas e

magnitudes dos componentes genéticos que controlam o carédter, o modelo
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reduzido aditivo-dominante (m, a, d), também deve ser utilizado, pois além
de ser mais simples, é importante por prover informagdes indispensaveis na
avaliacao da eficiéncia dos métodos empregados e éxito dos mesmos (Cruz &
Regazzi, 1997).

A andlise genética das varidncias e médias de geracdes tem sido
aplicada em estudos de heranca de caracteres em varias culturas. Pegoraro et
al. (2002), avaliando as geragdes P1, P2, F1 e F2 de cruzamentos envolvendo
duas linhagens resistentes e uma suscetivel, utilizaram a anélise de médias
para estudar o controle genético da resisténcia do milho (Zea mays) a mancha
foliar de feosféria (Fhaeosphaeria maydi). Estes autores constataram que o
carater é controlado por, no maximo, dois genes, sendo os efeitos aditivos os
mais importantes para sua determinacdo. Shuelter et al. (2003), por sua vez,
utilizando tanto as andlises de varidncias quanto as de médias e avaliando os
modelos completo e aditivo-dominante, constataram a adequagdo do modelo
aditivo-dominante para a analise dos resultados. Constataram também que o
carater é oligogénico, sendo os efeitos aditivos os mais importantes para sua
determinacao, em relagcdo aos de dominancia e epistaticos.

Cabral et al. (2002), visando estudar a heranca do peso de graos
primérios e secundarios em aveia (Avena sativa L.), avaliaram as varidncias e
médias das geragdes Pi, P2, F1, F2 e F3 a partir de diferentes cruzamentos, e
constataram que os efeitos aditivos e de dominancia sdo importantes na
determinacdo dos caracteres.

Cabral et al. (2000) estudaram a heranca dos caracteres grao sem casca
aderida a cariopse e espigueta multifloras em aveia por meio da analise das
geracoes F2 e F3 de diferentes cruzamentos entre fontes de germoplasma
nuda e genétipos com grdo com casca, e identificaram um gene com
dominancia e expressividade incompletas em todas as populacdes para todos
os caracteres.

Bai et al. (2000) avaliaram as geracdes P1, P2, F1, F2, RCi1 e RCi2 de
cruzamentos envolvendo seis cultivares de trigo (Triticum aestivum L.)

resistentes a Fusarium graminearum e dois suscetiveis, e constataram que o
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modelo aditivo-dominante é importante no estudo do carater resisténcia a
Fusarium, e que os efeitos de dominancia e epistaticos sao importantes na
determinacao do mesmo em alguns dos cruzamentos realizados.

Na cultura do tomate, as analises de geragdes tém sido utilizadas para
estudar o controle genético de diversos caracteres (Zdravkovic et al., 2000;
Schuelter et al., 2001; Hanson et al., 2002; Zdravkovic et al., 2003).

Zdravkovic et al. (2000) avaliaram seis geragdes parentais, F1, F2 e de
retrocruzamentos, em relagdo a cinco hibridos F1 de tomate (Danubius, Luna,
Lido, Balkan e MI-10) para estudar o controle genético da producdo e alguns
de seus componentes (peso médio de frutos, peso médio de frutos no
primeiro cacho, comprimento e largura do fruto, e namero de léculos). As
analises das geragdes evidenciaram a importancia dos efeitos aditivos e
devido a dominancia no controle do carater producdo e seus componentes
para todos os hibridos, exceto o “Balkan’, cuja andlise evidenciou a
importancia dos efeitos epistaticos do tipo aditivo x aditivo e dominante x
dominante na manifestacao dos caracteres.

Schuelter et al. (2001) constataram que, por meio da anélise das geragdes
Py, P2, F1, F2, RC1 e RCs obtidas a partir de intercruzamentos envolvendo a
cultivar Santa Clara de L. esculentum, ‘Santa Clara’ contendo a mutagao
mutante “firme" (envolvida na expressdao do carater vida de prateleira) e os
acessos BGH-6913, BGH-6914 e BGH-6915 de tomateiro, a mutacido
identificada na “Santa Clara® promove o aumento da vida de prateleira,
sendo a média e os efeitos génicos aditivos sdo os principais responsaveis
pela expressao do carater.

No que se refere aos caracteres de resisténcia a traga-do-tomateiro,
Pereira et al. (2000), avaliando as geragdes P1, 2, F1 e F2 do cruzamento entre
L. esculentum cv. IPA-6 e L. hirsutum f. glabratum (Pl 134418), constataram
dominancia parcial para os menores teores de trideca-2-ona (2-TD) e undeca-
2-ona (2-UD), aleloquimicos associados com a resisténcia deste acesso as
pragas, cujas herdabilidades foram 0,75 e 0,78, respectivamente. A anélise de

média de geracdes evidenciou a ndo adequacgdo dos dados de concentragao
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de 2-TD e 2-UD ao modelo aditivo-dominante, devido, possivelmente, a
fatores como incongruidade ou presenca de efeitos epistaticos.

Freitas et al (2002), avaliando as geragdes P1, P2, F1 e F2 do cruzamento
entre 'TOM-556" e PI 127826, demonstraram que o carater teor de
zingibereno é controlado por um gene, sendo o alelo recessivo com
dominancia parcial (GMD = -0,74), presente em PI 127826, o responsavel pelo
alto teor. Estes autores constataram também que um alelo recessivo com
dominancia parcial em um gene de efeito maior pode estar envolvido no
controle da densidade de tricomas tipos IV, VI e VII, podendo, porém,
ocorrer efeitos epistaticos no controle genético da densidade de tricomas
tipos IV e VL.

Resende et al (2002) analisaram as geracdes P1, P2, F1 e F2 do cruzamento
entre "'TOM-584" e LA 716 e constataram que o teor de acilactcares é
controlado por um gene com dominancia parcial (GMD = -0,74) para baixos

teores presente em LA 716.
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3. MATERIAL E METODOS

3. 1. Obtengao das populacdes segregantes

Foram analisados dois cruzamentos com alto potencial de gerar
hibridos superiores para resisténcia a traca-do-tomateiro (Suinaga et al.,
2004), sendo eles:
1 - Lycopersicon esculentum cv. Santa Clara x L. pennellii (LA 716)
2 - Lycopersicon esculentum cv. IPA-5 x L. hirsutum f. typicum (LA 1777)

As cultivares Santa Clara e IPA-5 sdo padroes de suscetibilidade a traca-
do-tomateiro e, respectivamente, tomate para mesa e para indastria.

Como as geracdes P1 (‘Santa Clara’ ou ‘IPA-5"), P> (LA 716 ou LA 1777) e
F1 (primeira geracdo hibrida) ja estavam disponiveis, foi necessédria a
obtencdo das geragdes F2 e dos retrocruzamentos. Esta etapa foi realizada em
condi¢des de casa-de-vegetacdo na Horta de Pesquisa da Universidade
Federal de Vicosa (UFV), durante o ano agricola de 2003.

As sementes de Py, P2 e F1 foram depositadas em bandejas de isopor de
128 células, contendo substrato comercial, com uma semente por célula. As
mudas foram transplantadas com 4 a 5 folhas definitivas (cerca de 10 cm de
altura), para covas com dimensdo de 0,3 x 0,3 x 0,3 m, contendo a mistura 2
terra: 1 areia: 1 esterco bovino + adubo mineral, no espacamento de 1,25 m
entre linhas e 0,6 m entre covas. As plantas foram conduzidas com duas

hastes e tutoradas verticalmente com fitilho.
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Foi utilizado o sistema de irrigacdo por gotejamento e, semanalmente,
foram realizadas fertirrigacdes, intercalando-se a cada semana sulfato de
amonia + cloreto de potassio e nitrocalcio + cloreto de potassio.

As populagoes Fa (F1 x F1) foram obtidas durante os meses de abril a
julho. As inflorescéncias, com as flores ainda fechadas, foram acondicionadas
em sacos de papel de pipoca e, durante uma semana, todos os dias, os sacos
eram balangados para forcar a liberagdo e disseminacgdo de pélen no interior
dos mesmos. Apods a verificagdo do pegamento do fruto, os sacos eram
retirados e o cacho era marcado com um fio de barbante. Flores que por
ventura surgiram no cacho foram retiradas para evitar a mistura de frutos
obtidos por autofecundagao daqueles obtidos por fecundacgao cruzada.

As hibridacGes artificiais para a obtencdo das populagdes de
retrocruzamento foram realizadas no periodo da manha (de 6 as 8h), durante
os meses de julho a novembro. O hibrido F:1 foi utilizado como genitor
masculino no cruzamento com o genitor cultivado P1 para obtencdo da
populacdo de retrocruzamento RCi1, e como genitor feminino no cruzamento
com o genitor silvestre P, para obtencdo da populagdo de retrocruzamento

RCo.

3. 2. Obtencao da populacao mista da traca-do-tomateiro

Foi utilizada subcolecdo da traga-do-tomateiro, obtida a partir da
mistura das popula¢des provenientes de Uberlandia (MG) e Santa Teresa
(ES) (Moreira et al., 2004).

Durante o periodo de 29 de outubro de 2003 a 21 de marco de 2004, 24
machos e 29 fémeas da populacao de Santa Teresa e 17 machos e 43 fémeas
da populacdo de Uberldndia (total de 41 machos e 72 fémeas) foram
colocados juntos em gaiolas de madeira (0,2 x 0,2 x 0,2 m), envolvidas por
organza, e criados no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas do
Departamento de Biologia Animal da UFV. Essas gaiolas eram providas de
aberturas por onde eram introduzidas folhas de tomateiro (‘Santa Clara’)

cujos peciolos permaneciam imersos em frascos contendo agua.
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Para verificar a eficiéncia na multiplicacdo do nimero de insetos das
populacdes da traca-do-tomateiro e evitar a perda de alelos por oscilagdo
genética e/ou selegdo natural, estimou-se o tamanho efetivo populacional
(Ne), considerando expressao utilizada para multiplicagdo de sementes de
plantas didicas com controle de gameta feminino e masculino:

N?z&NWNf
N, +N;
Onde,

N, =namero de machos ; N, =ntamero de fémeas

A partir do Ne estimou-se o coeficiente de endogamia, dado pela

expressao:

F:lNe
2

No dia 23 de margo de 2004 a populagao mista da traga-do-tomateiro foi
transferida para casa-de-vegetacdo do Depto. de Biologia Animal na UFV
para obtengdo do numero de insetos suficiente para a infestagdo. Estes
insetos foram criados em plantas da cultivar Santa Clara, plantadas em vasos
de 3 L de capacidade, que foram dispostos sobre duas bancadas de madeira

localizadas no interior da casa-de-vegetagao.

3. 3. Delineamento experimental e infestacdo das plantas

No periodo de margo a junho de 2004 foram obtidas simultaneamente
as plantas das geracoes P1, P2, F1, F2, RCi1 e RCy2 de cada cruzamento, na
Horta de Pesquisa UFV. As sementes foram depositadas em bandejas de
isopor de 128 células, contendo substrato comercial, com uma semente por
célula. Quando as mudas estavam com 4 a 5 folhas definitivas foram
transplantadas para vasos de 3 L de capacidade contendo a mistura 2 terra: 1
esterco bovino + adubo mineral e fumigada com brometo de metila.

As plantas foram tutoradas em estacas de bambu de, aproximadamente

1 m de comprimento, fixadas no solo verticalmente, junto a cada planta. Foi
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mantida uma haste por planta, sendo retiradas quatro vezes por semana as
brotacdes excedentes.

Quando as plantas continham de seis a oito folhas definitivas foram
levadas, na cacamba de uma carreta, a casa-de-vegetacdo do Depto. de
Biologia Animal da UFV para a infestacao.

Os vasos contendo as plantas de tomate foram colocados no chao na
parte central da casa-de-vegetacdo, wutilizando-se o delineamento
inteiramente casualizado (Figura 1). Uma vez que nao houve a possibilidade
de infestar todas as plantas do experimento de uma tnica vez devido ao
grande ntimero de plantas, a infestacao foi feita em cinco etapas de acordo
com a Tabela 1. A diferenca entre uma infestacdo e outra foi de dois dias,
sendo a primeira infestacdo realizada no dia 10/06/2004 e a tltima no dia
18/06/2004. Nesta etapa foi avaliado o nimero de ovos depositados pelas

fémeas da traga-do-tomateiro por folha de cada planta.

.
X X X X °

° X X X X °

° X X X X

° X X X X °

. X X X X o

e = vasos contendo plantas de “Santa Clara’, fontes de
infestacdo da praga, sobre as bancadas; X = vasos
contendo as plantas do experimento dispostas no chéao.

Figura 1. Croqui simbdlico da disposicao das plantas na casa-de-vegetacao.

25



Tabela 1. Numero de plantas infestadas na casa-de-vegetagdo do Depto. de
Biologia Animal da UFV, por data de infestacdo, de cada geracdo

em cada cruzamento interespecifico de tomateiro.

‘Santa Clara” x LA 716 ‘IPA-5" x LA 1777

Data Pr P F F» RCii RCp| P4 P> F1 F» RCi1 RCpz

10/06 3 2 3 43 11 11 3 3 2 45 11 9
12/06 3 2 3 37 11 10 3 3 5 40 11 13
14/06 3 2 2 35 14 14 3 3 2 38 14 14
16/06 3 2 3 57 11 15 3 3 7 40 13 14
18/06 8 8 10 67 - - 8 6 5 53 - -

Total 20 16 21 239 47 50 | 20 18 21 216 49 50

As plantas foram avaliadas na parte da manha do segundo dia apds
terem sido levadas para a casa-de-vegetacdo. Na parte da tarde, apos terem
sido avaliadas quanto a oviposicdo, os vasos contendo as plantas infestadas
foram levados na cagamba de uma carreta para estufa na Horta de Pesquisa
da UFV e, apés uma semana iniciaram as avaliacdes do ntimero de minas
pequenas (comprimento < 0,5 cm), nimero de minas grandes (comprimento
> 0,5 cm) (Picango et al. 1995) e ntmero de minas totais (somatério do
nimero de minhas pequenas e grandes) as quais foram realizadas em cada
planta duas vezes por semana durante trés semanas.

Os dados de nimero de ovos por folha, nimero de minas pequenas por
planta, nimero de minas grandes por planta e nimero de minas totais por
planta foram, inicialmente, corrigidos para o efeito relativo aos diferentes
dias de infestacdo/avaliacao.

A correcdo dos dados das geragdes ndo-segregantes Pi, P2 e F1 foi
realizada obtendo-se o efeito do dia por geragdo por meio da média do dia
subtraida da média geral em cada geracdo considerada, e o valor corrigido
foi obtido a partir da subtragdo do valor original do caréter pelo efeito do dia.

A correcdo das geracoes segregantes RC11, RCiz e Fa foi realizada obtendo-se
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a média do dia com base na média das geracoes P1, P2 e F1 e subtraida da
média dessas geracdes em todos os dias, obtendo-se o efeito de dia e o valor
corrigido para cada planta das geracdes segregantes foi obtido a partir da
subtracdo do valor original de carater pelo efeito de cada dia em que foi

avaliada.

3. 4. Analises genético-estatisticas
Todas as anédlises foram realizadas com o auxilio do aplicativo
computacional em genética e estatistica, GENES, versao Windows (Cruz,

2001), atualizagao 2005.

3. 4. 1. Estudo genético das varidncias das geracoes
A partir da andlise das varidncias das geracdes, foram obtidas as
seguintes estimativas:

a) Variancia fenotipica na geragao Fz do cruzamentoi (i=1e 2)

b) Variancia atribuida ao meio na geragao F2 do cruzamento i

6, = 63, 0u 6;,,, dependendo do cardter e do cruzamento

considerado, quando se procedeu a andlise dos dados corrigidos e,

G; =" (6, + 26, + 6;,) quando se procedeu a analise dos dados ndo

corrigidos.

¢) Variancia genotipica no cruzamento i

d) Variancia aditiva
A2 a2 ) A2
O-A, - ZO-F, - (O-Rcu, + GRClz[)

e) Varidncia devida aos desvios de dominéncia

A2 _ A2 A2
O'Dl— GG,. 'O-A,.

f) Herdabilidade no sentido amplo

A2

A2
2 _ O-Gi 2 _ O-Gi
ha - ~A2 7 ha - A2 A2 A2
O G, +6, +0;
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g) Herdabilidade no sentido restrito

A2 A2
o, o,

6. +6,,+6;
h) Grau médio de dominancia (GMD)
A2

26,

A2
o,

i

i

GMD =k =

i) Namero minimo de genes envolvido na determinacao do carater (1)

n-= R’(1+0,5k%)
8672
Em que,

AD AD A2 A2 A2 _ ‘A . L. ~
Gpi v Opy s Oy, Ogey, € Orep, = variancia fenotipica nas geragdes Pi, P, Fi,

RC11 e RCy, respectivamente, do cruzamento i

R = amplitude total na geracdo F2 do cruzamento i

3. 4. 2. Estudo genético das médias das geracdes
A anélise das médias das geracdes foi avaliada levando-se em conta
tanto o modelo completo (m, a, d, aa, ad, dd) quando o modelo aditivo-
dominante (m, a, d), nos dois cruzamentos analisados.
Os efeitos do modelo completo foram estimados a partir do método dos
minimos quadrados ordinarios, como descrito por Cruz & Regazzi (1997).
Admitindo-se que o valor médio associado a cada geracdo é:
Pi=m+a+aa
Po=m-a+aa
Fi=m+d+dd
Fo=m+%d+%dd
RCi=m+%a+%d+%aa+%ad+%dd
RC2=m-%2a+%d+%aa-%ad+%dd

Em que,
m = média dos homozigotos

a = efeito aditivo
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d = efeito de dominéncia
aa = interacdo epistatica aditiva x aditiva
ad = interagdo epistatica aditiva x dominante

dd = interagdo epistatica dominante x dominante

O sistema de equagdes estabelecido pelas médias de cada geracao é

representado na forma matricial Y = X3 + €, sendo:

A 11 0 1 0 0 m e
P, 1 -1 0 1 0 0 a e,
F, 1 0 1 0 0 1 d e
Y=_' |X= B= e=|"
F 1 1/2 1/2 0 0 1/4 aa e,
2
RC, 1 —1/2 1/2 1/4 1/4 1/4 ad e
xe,| | 1 =12 12 14 -U4 14| |dd| |e,]
Em que,

Y = vetor de médias de geracoes
X = matriz de coeficientes
B = vetor de parametros genéticos a serem estimados

€ = vetor de erro associado a cada média

Deste modo foram estimados os pardmetros:
m=1/2P +1/2P, +4F, -2RC, -2RC,
4a=1/2P-1/2P,

d=-3/2P,-3/2P, - F, -8F, + 6RC, +6RC,
czAa:-ﬁlF2+2R_C1 +2RC,

ad=-P,+ P, +2RC, -2RC,

dd=P + P, +2F +4F, -ARC, -ARC,
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Para testar a significancia das hipoteses de que cada parametro é nulo

(Ho: Bi= 0), utilizou-se a estatistica t.

Bi _:Bi

Leate = T~
VV(B)

Em que o nimero de graus de liberdade associado é correspondente a
soma dos graus de liberdade de cada geracdo envolvida na estimacdo do
parametro.

A varidncia atribuida a cada efeito foi obtida aplicando-se as
propriedades de varidncia em cada expressao do estimador do respectivo
parametro genético e admitindo-se que as médias sao independentes.

A variancia de cada efeito foi obtida aplicando-se as propriedades de
variancia em cada expressdao do estimador do respectivo pardmetro genético,
logo:

V(i) =1/4V(P) +1/4V(P,) +16V(F,) +4V(RC,) +4V(RC,)
V(a)=1/4V(P,) +1/4V(P,)

V(d)=9/4V(P) +9/4V(P,) + V(F,) + 64V (F,) + 36V (RC,) + 36V (RC,)
V(aa)=16V(F;) +4V(RC,) +4V(RC,)

A

V(ad)=V(P,) +V(P,) +4V(RC,) +4V(RC,)

V(dd)=V(P) + V(P,) +4V(F,) +16V(F,) +16V(RC,) +16V(RC,)

Em que,

V(E) = 6, /ntmero de individuos da geragao P1
V(P,) = 62, /ntamero de individuos da geragdo I
V(E) = 67, /namero de individuos da geragao F1
‘7(?2) = 6}, /ntumero de individuos da geragdo F»

V(RC,) = &2, /namero de individuos da geracao RCy

V(RC,) = 63, /ntimero de individuos da geragdo RC»
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Os graus de liberdade associados a estatistica t foram dados pela soma
dos graus de liberdade associados a varidncia de cada geracdo que constitui a
expressao do estimador.

A soma de quadrados de parametros foi decomposta em somas de
quadrados atribuidas a cada efeito individual, ajustada para os demais
efeitos, pelo método de Eliminagdo de Gauss, que consiste em obter, por
operacOes elementares nas linhas (~...~), as matrizes [T | W], onde T é a
triangular superior e W um vetor de dimensao equivalente a de Y, ou seja:

X' D1X|X DY} ~..~[T| W]
Em que,
D = matriz diagonal, cujos elementos ndo-nulos sdo as variancias das médias
de cada geracao

Obteve-se entdo a soma de quadrados ajustada dos efeitos génicos:

SQ (IBn /IBI LRSS Ianl ) = (Wn)z/tnm
Em que,
Tam = elemento de ordem n x n na matriz T

Wh = elemento de ordem n do vetor W

Os efeitos do modelo aditivo-dominante foram estimados por meio do
método dos minimos quadrados ponderados, admitindo-se que o vetor de
erros associado as médias tém média nula e matriz de varidncias e
covaridncias D, sendo D uma matriz diagonal. Deste modo, o vetor dos

efeitos genéticos foi estimado por:

A

£ = (X FFX)1 X'FF'Y = (X'D1X)1 X'D1Y
Em que,

F = matriz dada pela raiz quadrada de D!

A soma de quadrados dos parametros também foi decomposta em
somas de quadrados atribuidas a cada efeito individual, ajustadas para os
demais efeitos, pelo método de Eliminacdo de Gauss.

Por fim, a partir das médias de cada geracdo avaliada, foi estimado o
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grau médio de dominancia (GMD):
P - P,
Em que,

E, E e E = médias das geragdes F1, P1 e P, respectivamente.

3. 4. 3. Estudo da relagao entre caracteres de resisténcia
Foram obtidos os coeficientes de correlacao de Pearson (r), a partir da

seguinte expressao:

i(xj -X)(Y,-Y)

/i(xj —Y)z.i(yj -Y)?

Para testar a significancia da hipétese de que o coeficiente de correlacdo

r=

cale — 2
1-r

populacional p é nulo (Ho: p = 0), aplicou-se o teste t (z =r n-2 j, ao

nivel a de significancia de 5%, com n - 2 graus de liberdade. Em que, n é o

namero de pares de observacdes das variaveis X e Y.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O tamanho efetivo populacional (Ne) foi estimado em 300, e o coeficiente
de endogamia (F) em 0,00239 ou 0,239%.

O conceito de tamanho efetivo populacional estd relacionado a adequada
representatividade genética, de modo a evitar problemas com deriva
genética e selecio natural, causadores de perda de alelos-raros nao
adaptativos; enquanto a endogamia refere-se ao aumento da homozigose ou
perda da heterozigose.

Segundo Valois et al. (2001) um tamanho efetivo minimo de 50 ou mais é
suficiente para que os inconvenientes citados sejam evitados, isto em
processos de regeneragdo ou preservacdo de germoplasma vegetal “ex situ”.
Em relacdo a insetos, ndo ha na literatura referencial para que se possa
afirmar o tamanho efetivo populacional ideal. Entretanto, como o valor do
Ne estimado foi maior que 50, e o F foi baixo, pode-se inferir que a populagao
mista da traga-do-tomateiro formada, a partir do nimero de insetos fémeas e
machos da populacao foi suficiente em manter bem préximos a variancia da

freqtiéncia génica e a taxa de endogamia da populacao original.
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4. 1. Heranca da resisténcia por antixenose de L. penellii (LA 716) a Tuta

absoluta em cruzamento com L. esculentum cv. Santa Clara

4.1.1. Analises das variancias das geracdes

Em relagdo ao namero de ovos/folha constatou-se que a varidncia do Py
(0,78) foi menor do que a variancia do P2 (1,05) e, a maior variancia foi na
geracdo F» (2,81) (Tabela 2), como esperado por ser esta a populagdo com
maior parte dos locos segregantes. A relagdo de menor varidncia em P1 que
P> também era esperada, uma vez que a cultivar Santa Clara é tipicamente
autégama, portanto homozigota e homogénea, e a espécie silvestre L.
pennellii (LA 716) possui reproducdo sexuada por fecundagdo cruzada
(alégama) (Taylor, 1986), portanto apresentando grande parte dos locos
génicos com gendtipos em heterozigose, em elevada heterogeneidade.

Em relacdo aos demais caracteres, os resultados das varidncias nao
foram coerentes. A varidncia em P; foi superior a encontrada em P> para
nimero de minas pequenas, grandes e totais (316,24 e 55,47, 218,01 e 22,17,
798,26 e 133,37, respectivamente). Para ntimero de minas pequenas, a
varidncia em F> (415,17) foi inferior a varidncia em F1 (432,63), sendo a maior
variancia constatada na geracao RC; (763,50). Para niimero de minas grandes
e totais, a maior variancia foi observada na geracao Fi (418,61 e 1001,08,
respectivamente), e a variancia de F> foi inferior a encontrada em P1 (162,69 e
218,01 e 697,12 e 798,26, respectivamente) (Tabela 2).

Uma justificativa para os resultados obtidos para as varidncias é a
propria natureza das varidveis, quantitativas e influenciadas pelo ambiente.
Além disso, o cruzamento realizado entre progenitores contrastantes,
pressuposicdo para a eficiéncia do método (Cruz & Regazzi, 1997; Cruz,
2005), envolveu a espécie silvestre L. pennellii (LA 716), tipicamente al6gama,
que pode ter apresentado variabilidade genotipica entre plantas para os
caracteres avaliados e, em conseqiiéncia, contribuindo para as estimativas

viesadas de variancia.
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Outra justificativa €, possivelmente, devida aos métodos utilizados na
infestagdo e/ou transporte das plantas da casa-de-vegetacdo da UFV para a
Horta de Pesquisa. O procedimento de infestar as plantas dispondo-as no
centro da casa-de-vegetacdo pode ndo ter proporcionado condigdes
homogéneas de infestagio nas mesmas, resultando em distorcdes das
estimativas das varidncias. A disposicdo das plantas na casa-de-vegetagao
pode ter favorecido as plantas das geragdes P1, P2 e F1, no que se refere as
condi¢cbes ambientais mais homogéneas, resultando em estimativa da
variancia ambiental para o nimero de ovos/folha mais acurada.

As mensuragdes das minas, por sua vez, foram obtidas apds o
transporte das plantas até 4 Horta de Pesquisa da UFV, que ocorreu em cima
da cagamba de um caminhdo que em contato, especialmente com o vento,
pode ter provocado distor¢es na varidvel nimero de minas, em fungao de
que ovos podem ter sido perdidos. Ou ainda, uma vez que a resisténcia e LA
716 as pragas é conferida pela presenca de acilacticares exudatos pelos
tricomas glandulares do tipo IV, contida em toda a superficie aérea da planta
(Goffreda et al., 1999), segundo Shapiro et al. (1994), embora os acilactcares
sejam compostos relativamente estveis, a acdo intempérica do vento e do sol
e a abrasdo por particulas de poeira, ou até mesmo por folhas, reduzem
drasticamente seu acimulo nas plantas. Estes fatores podem ter contribuido
com o aumento do viés nas estimativas das varidncias ambientais.

Embora viesadas, as estimativas de varidncia produziram estimativas
de parametros genéticos que indicaram para numero de ovos/folha e
nimero de minas grandes que as varidncias genotipicas na populacao F2
foram atribuidas a efeitos aditivos, em razado das estimativas das variancias
negativas da varidncia devida a dominancia (6',2) = -1,55 e -69,24,
respectivamente), que foram consideradas nulas para fins de calculos. Ja a
variancia genotipica na populacdo F> para ntimero de minas pequenas foi
toda atribuida aos desvios de domindncia, devido a estimativa negativa da

variancia aditiva (6 = -344,39) (Tabela 3).
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As estimativas negativas de desvios de dominancia ou aditividade
podem ser atribuidas a baixa acurécia das estimativas da varidncia ambiental
(valores superestimados). Segundo Carvalho et al. (2001), em estudos de
analises de geragdes por meio de varidncias sdo, geralmente, utilizados P1, P>
e F1, em diferentes expressoes, para estimar a varidncia ambiental, devido a
variacdo entre plantas nestas geracoes ser toda devida ao ambiente. Todavia,
estas geracOes apresentam, de maneira geral, varidncia entre plantas maior
que nas geracdes segregantes, resultando em estimativas viesadas dos
parametros genéticos.

Apenas para numero total de minas foi possivel obter estimativas

positivas para todos os pardmetros baseados nas variancias. Obteve-se &} =

92,26 e &; = 471,49, indicando que maior parte da variancia genotipica total

foi atribuida a variancia de dominancia. Como conseqiiéncia, a herdabilidade
no sentido restrito estimada foi baixa (13,33), indicando dificuldade na
selecdo de plantas resistentes e baixa resposta a selecio em populacoes
segregantes. O GMD foi de 3,20, indicando sobredominancia para elevados
nimeros de minas totais e, pelo menos 53 genes controlam o carater (Tabela
3). Cruz & Regazzi (1997) sugerem cautela em interpretar o nimero de genes
que controlam o carater em estudo com base no estimador utilizado devido
as pressuposicdes em que se baseia, porém estes mesmos autores citam a
importancia das estimativas dos ntmeros de genes como indicativas da
natureza poligénica ou monogénica do cardter em estudo. No caso, houve
indicativo de heranca poligénica no controle do niimero total de minas.

As herdabilidades no sentido amplo estimadas para nimero de ovos
por folha, nimero de minas pequenas, nimero de minas grandes e ntiimero
total de minas estimadas foram 72,24%, 86,64%, 86,38% e 80,87% (Tabela 3),
respectivamente, indicando que maior parte da variacdo fenotipica é
atribuida a causas genéticas.

Os valores estimados de herdabilidade no sentido restrito, para nimero
de ovos/folha e nimero de minas grandes foram, respectivamente, 82,11 e

90,44%, indicando grande participacdo da varidncia aditiva na variacao
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fenotipica. Para ntimero de minas pequenas a herdabilidade no sentido
restrito foi igual a zero, devido a estimativa negativa do componente aditivo.
O ntmero de ovos/folha e o nimero de minas grandes sao controlados por,
no minimo, 20 e 10, respectivamente, indicando heranga poligénica e maior
influéncia ambiental (Tabela 3).

Os resultados das anédlises dos dados nao corrigidos (valores entre
parénteses, Tabela 2) evidenciaram maiores distor¢des das estimativas das
varidncias. Para todos os caracteres constatou-se superioridade da variancia
de P1 em relacdo a variancia de P2 (0,54 e 0,45, 408,43 e 255,64, 309,16 e 9,59,
1070,65 e 57,24, respectivamente). Para namero de ovos/folha e ntimero de
minas pequenas a maior varidncia foi na geracdo F2 e RCi1 (2,04 e 658,15,
respectivamente), como constatado também para os dados corrigidos. Para
nimero de minas grandes e totais, a maior variancia foi observada na
geracdo P1 (309,16 e 1070,65, respectivamente) e, exceto para o ntimero de
ovos/folha, a variancia de F» foi sempre inferior a encontrada em P1 (Tabela
2).

Quanto as estimativas dos componentes de varidncia, a andlise dos
dados nao corrigidos (valores entre parénteses, Tabela 3) resultou em maior
nimero de estimativas negativas que a andlise dos dados corrigidos,
especialmente o componente genotipico. Assim, a correcao dos dados para o
efeito relativo aos diferentes dias de infestacdao/avaliacio mostrou-se
eficiente em minimizar a influéncia do ambiente sobre as plantas, embora em
ambos 0s casos as estimativas obtidas sejam viesadas em razdo das
limitagdes do método de infestacdo utilizado e da heterogeneidade

genotipica do genitor silvestre, utilizado no cruzamento parental.
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Tabela 2 - Estimativas das varidncias para ntimero de ovos/folha (NOF), nimero de minas pequenas (NMP), nimero de minas

grandes (NMG) e namero total de minas (NTM), avaliados em plantas de tomate das geracoes P1, P2, F1, F2, RCi1e RCiz a

partir do cruzamento entre ‘Santa Clara” e LA 716. Vigosa, 2006

Geragdo N°de plantas NOF NMP NMG NTM

Py 20 0,78 (0,54) 316,24 (408,43) 218,01 (309,16) 798,26 (1070,65)
P2 16 1,05 (0,45) 55,47 (255,64) 22,17 (9,59) 133,37 (57,24)
F1 21 1,23 (0,99) 432,63 (388,06) 418,61 (230,01) 1001,08 (803,88)
F> 239 2,81 (2,04) 415,17 (326,60) 162,69 (122,09) 697,12 (513,86)
RCni 47 1,39 (1,23) 763,50 (658,15) 79,57 (90,10) 861,33 (770,49)
RCi2 50 0,65 (0,57) 411,23 (316,84) 36,04 (10,61) 440,64 (341,13)

Valores entre parénteses sao referentes as analises dos dados nao corrigidos.
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Tabela 3 - Estimativas dos parametros genéticos obtidos das varidncias para nimero de ovos/folha (NOF), nimero de minas

pequenas (NMP), ntimero de minas grandes (NMG) e namero total de minas (NTM), avaliados em plantas de tomate

das geragoes P1, P2, F1, F2, RCi1 e RCiza partir do cruzamento entre ‘Santa Clara” e LA 716. Vigosa, 2006

Parametros NOF NMP NMG NTM
Variancia fenotipica (f ) 2,81 (2,04) 415,17 (326,60) 162,70 (122,09) 697,12 (513,86)
Variancia ambiental (§ ) 0,78 (0,74) 55,47 (302,08) 22,17 (194,69) 133,37 (683,92)

Variancia genotipica (§ ) 2,03 (1,30)

Variancia aditiva (& ) 3,58 (2,28)
Variancia de dominancia'(§ ) -1,55 (-0,98)
Herdabilidade no sentido amplo (4’ %) 72,24 (43,05)
Herdabilidade no sentido restrito (4 %) 82,11 (75,50)
Grau médio de dominancia (GMD) 0 (0)

NZ de genes que controlam o carater (1) 20 (24)

359,70 (24,52)
-344,39 (-321,79)
704,09 (346,31)

86,64 (3,78)

140,53 (-72,60)
209,77 (143,48)
-69,24 (-216,08)
86,38(0)
90,44 (42,43)
0(0)
10 ()

563,75 (-170,05)
92,26 (-83,90)
471,49 (-86,15)
80,87 (0)

13,33 (0)
3,20 (-)
53 ()

Valores entre parénteses sao referentes as analises dos dados nao corrigidos.
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4.1. 2. Analises das médias das geragoes

Constatou-se maior ntimero de ovos/folha depositados pelas fémeas,
bem como maior preferéncia das lagartas por alimentacdo (maiores ntmeros
de minas pequenas, grandes e totais) nas folhas da cultivar Santa Clara que
LA 716 (Tabela 4).

O numero de ovos/folha indica preferéncia das fémeas da traca-do-
tomateiro em ovipositar nas folhas das plantas. Segundo Picanco et al. (1995)
o resultado dessa oviposicdo ira se refletir no niimero de minas pequenas, ou
seja, quanto menor a taxa de oviposi¢do, menor serd o nimero de minas
pequenas confeccionadas pela lagarta, o que evidéncia a resisténcia.

No entanto, o ntimero de minas pequenas, por si s6, ndo reflete
necessariamente o grau de resisténcia dos genétipos a traca-do-tomateiro.
Elevado ntiimero de minas pequenas pode ser indicativo de ndo adequagao
do inseto a planta hospedeira, uma vez que as lagartas quando nao
encontram fonte alimentar adequada, elas se movimentam na superficie
foliar em busca de alimento, confeccionado assim elevado ntiimero de minas
de tamanho reduzido (Leite et al. 1995).

Suinaga et al. (2003) sugeriu que o ntimero de minas pequenas seja
avaliado em conjunto com o ntimero de minas grandes, que se elevado indica
adequacao do substrato para a alimentacdo das lagartas. O nimero de minas
grandes indica, portanto, o grau de resisténcia ou suscetibilidade a traca-do-
tomateiro. A resisténcia pode se refletir em maior mortalidade de pupas e
adultos, reducdo do peso das pupas e fecundidade das fémeas, e
prolongamento das fases larval e pupal (Giustolin & Vendramim, 1996; Leite
et al., 1999; Gongalvez-Gervasio et al., 1999; Ecole et al., 1999; Leite et al., 2001).

Suinaga et al. (2003) observou elevado ntimero de minas pequenas e
baixo namero de minas grandes em acessos de L. penellii e L. hirsutum,
importantes fontes de resisténcia a T. absoluta, em comparagao com cultivares
de L. esculentum. Resultado similar foi obtido por Ecole et al. (1999), em que o
acesso LA 1777 de L. hirsutum f. typicum apresentou elevado ntimero de

minas pequenas e menor numero de minas grandes em comparagdo com
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‘Santa Clara’” e ‘IPA-5". A nao-preferéncia por oviposicao e alimentacao da
traga-do-tomateiro pelas folhas da espécie silvestre L. penellii (LA 716), em
comparacdao com ‘Santa Clara’, evidenciou resisténcia do tipo antixenose.
Possivelmente, devido a presenca dos acilactcares produzidos nos tricomas
glandulares tipo IV dessa espécie, que conferem resisténcia a H. zea, S. exigua,
M. euphorbiae (Hartmann & St Clair, 1998), racas A e B de B. tabaci (Heinz &
Zalom, 1995, Liedl et al., 1995) e T. absoluta (Franga et al., 1989; Resende et al.,
2002, 2006).

Gilardoén et al. (2001), entretanto, mostraram que a composigdo quimica
dos exudatos dos tricomas glandulares pode exercer papel secundario na
preferéncia das fémeas adultas de T. absoluta por oviposicdo. Segundo estes
autores, os fatores de resisténcia podem estar associados a toxidade de
compostos localizados no meséfilo foliar que atuaria no momento em que a
lagarta atravessa a epiderme das folhas para se alimentar. Farrar Jr. &
Kennedy (1991) sugeriram que fatores relacionados com a composigdo
celular dos parénquimas palicidico e lacunoso podem dificultar
mecanicamente a alimentagao de lagartas.

A resisténcia associada ao mecanismo de antixenose em LA 716, devido
a presenca dos tricomas, também pode estar envolvida (Carter & Snyder,
1985), em que os tricomas podem atuar de forma independente como
barreira morfolégica para oviposigdo e/ou alimentacdo. A selecdo indireta de
plantas resistentes a insetos, baseada também na selecdo para alta densidade
de tricomas tipo IV, pode ser um critério importante, uma vez que os
acilacdcares sdo carreados pelos tricomas tipo IV (Freitas et al., 2002).

Estudos de heranca indicam que hd dominancia parcial para baixos
teores de acilacticares e baixa densidade de tricomas tipo IV, ou seja,
suscetibilidade das plantas (Resende et al., 2002; Lemke & Mutscheler, 1987;).

Em todos os caracteres o valor médio da Fi foi superior a média dos
pais, mas em nenhum caso foi superior ao valor do progenitor suscetivel. A
média da geracdo F> também se aproximou mais da média da ‘Santa Clara’

que LA 716, indicando dominancia para a suscetibilidade. Nos
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retrocruzamentos também foram observados valores médios mais préoximos
do progenitor recorrente ‘Santa Clara” que do doador LA 716, todavia, maior
valor médio no retrocruzamento para o progenitor recorrente sempre foi
observado quanto comparado com o retrocruzamento para o progenitor
doador (Tabela 4).

A partir das estimativas do grau médio de dominancia (GMD) foi
confirmada a domindncia para a suscetibilidade, uma vez que, constatou-se
dominancia parcial para maiores nameros de ovos/folha e minas pequenas,
grandes e totais (GMD = 0,78, 0,44, 0,57 e 0,38, respectivamente) (Tabela 4).

Analisando-se o GMD obtido por meio das médias e varidncias,
observou-se discrepancia nos resultados obtidos. Segundo Ramalho et al.
(1993) e Cruz & Regazzi (1997) os valores estimados pelas variancias, uma
estatistica de segunda ordem, devem ser preferidos, pois as médias, algumas
vezes, podem ndo representar o que realmente estd acontecendo, por causa
de desvios de dominancia positivos e negativos que podem estar se
anulando. No entanto, devido as questdes anteriormente discutidas em
relacdo as estimativas das varidncias, acredita-se que os resultados das
médias proporcionaram estimativas mais confiaveis.

Na Tabela 5 podem ser encontradas as estimativas dos parametros
genéticos do modelo completo. A média foi significativa apenas em relacao
ao numero de minas grandes. Para todos os caracteres foi significativo o
efeito aditivo (teste t a 5% de probabilidade). Apenas na heranca do ntimero
total de minas o efeito devido a dominancia nao foi significativo. Interagdes
epistaticas aditiva x aditiva foram importantes na heranca do ntmero de
ovos/folha e nimero de minas pequenas e, interagdes epistaticas dominante
x dominante (dd) foram importantes na heranca do ntmero de ovos/folha e
ndmero de minas grandes.

O efeito genético mais importante na determinacdo do ntimero de
ovos/folha foi devido a dominancia, o qual explicou 31,88% da variabilidade
disponivel em Fo. O efeito aditivo, por sua vez, foi o mais importante na

determinacdo do ndmero de minas grandes, nimero de minas pequenas e
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nudmero total de minas, explicando, respectivamente, 74,55, 47,40 e 87,50% da
variabilidade disponivel (Tabela 6). A correlacao das médias observadas com
as estimadas foi maxima para todos os caracteres (r = 1,0), indicando o ajuste
dos dados ao modelo completo (Tabela 7).

De acordo com Cruz & Regazzi (1997), embora o uso do modelo
completo, para descrever as médias das geracoes, seja de grande importancia
para o conhecimento mais abrangente das causas e magnitudes dos
componentes genéticos que controlam o carater, é importante também
avaliar o modelo reduzido aditivo-dominante. Este modelo é mais simples e
tem sido utilizado em programas de melhoramento, por prover informacoes
indispenséaveis na avaliacao da eficiéncia de métodos empregados e do éxito
dos mesmos.

Na Tabela 8 sdao mostradas as estimativas dos parametros genéticos do
modelo aditivo-dominante. A média e o efeito aditivo foram significativos
para todos os caracteres pelo teste t a 5% de probabilidade. Apenas para o
carater nimero de minas grandes constatou-se significancia do efeito devido
a dominédncia. A média e o efeito aditivo foram os mais importantes na
determinacdo do ntimero de ovos/folha, nimero de minas grandes, namero
de minas pequenas e ntimero total de minas, uma vez que pelo efeito de
dominancia pode-se explicar, respectivamente, 2,69, 0,90, 23,20 e 0,17% da
variagao total (Tabela 9). Mediante a correlacdo das médias observadas com
as estimadas evidenciou-se alto ajuste do modelo aditivo-dominante para o
nimero de minas pequenas e numero total de minas, o qual possibilitou
estimativas de coeficiente de correlacao de 0,96 (R? = 92%) e 0,98 (R2= 96%)
(Tabela 10).

Nota-se que os dados referentes ao nimero total de minas ajustaram-se
tanto ao modelo completo quanto no modelo aditivo-dominante. Além disso,
em ambos os modelos, ndo houve significincia dos efeitos devido a
dominancia e, no caso do modelo completo, ndo houve também significancia
dos efeitos epistaticos. Assim evidencia-se a importancia do uso deste carater

N

em programas de melhoramento que visam a obtencdo de variedade
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N

resistente a traca-do-tomateiro, devido a possibilidade de obtencdo de
plantas homozigoéticas superiores a partir da selecdo nas populagdes Fz e de
ganhos satisfatérios nos ciclos de selegdo, ja que o componente de natureza
aditiva foi um dos mais importantes.

Uma vez que a distingdo do ntiimero de minas pequenas e grandes é
trabalhosa e requer pessoal treinado, a utilizagdo do ntimero total de minas, como
critério de selecdo a traca-do-tomateiro em populacdes do cruzamento entre ‘Santa
Clara’ e LA 716, pode ser importante em programas de melhoramento que visam a
obtencdo de variedade resistente.

Em geral, as andlises das médias dos dados nado corrigidos
corroboraram com os obtidos pelas analises dos dados corrigidos.
Constatou-se importancia do efeito aditivo na manifestacao dos caracteres
de resisténcia a traga-do-tomateiro. O ntimero de minas pequenas e o
namero total de minas se ajustaram ao modelo aditivo-dominante, enquanto
os nameros de ovos/folha e de minas grandes tiveram melhor ajuste ao
modelo completo. Estes resultados confirmam a importancia do uso do
carater namero total de minas em programas de melhoramento que visam a

obtencao de variedade a traga-do-tomateiro a partir do cruzamento de “Santa

Clara’ x LA 716.
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Tabela 4 - Estimativas das médias e do grau médio de dominédncia (GMD) para nimero de ovos/folha (NOF), namero de minas

pequenas (NMP), nimero de minas grandes (NMG) e namero total de minas (NTM), avaliados em plantas de tomate

das geracdes P1, P, F1, F2, RCi1 e RCy2 a partir do cruzamento entre ‘Santa Clara” e LA 716. Vicosa, 2006

Geragdo NP de plantas NOF NMP NMG NTM

Py 20 1,54 (1,46) 33,33 (33,32) 16,43 (16,42) 52,90 (49,74)
P> 16 0,81 (0,82) 3,50 (3,50) 3,00 (3,00) 6,50 (6,50)
F1 21 1,46 (1,45) 24,93 (24,93) 13,55 (13,55) 38,50 (38,47)
F2 239 1,40 (1,50) 19,81 (19,50) 19,06 (9,15) 29,69 (28,65)
RCi1 47 2,02 (1,61) 37,67 (31,68) 22,47 (10,70) 49,49 (42,39)
RCi2 50 1,48 (1,15) 14,13 (8,31) 15,53 (3,63) 19,01 (11,95)
GMD 0,78 (0,97) 0,44 (0,44) 0,57 (0,57) 0,38 (0,48)

Valores entre parénteses sao referentes as analises dos dados nao corrigidos.
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Tabela 5 - Estimativas, varidncias (87) e testes de significancia dos efeitos genéticos, no modelo completo, para ntimero de

ovos/folha (NOF), nimero de minas pequenas (NMP), nimero de minas grandes (NMG) e namero total de minas

(NTM), avaliados em plantas de tomate das geragdes P1, P2, F1, Fo, RCi1 e RCy2 a partir do cruzamento entre ‘Santa

Clara’ e LA 716. Vicosa, 2006

NOEF NMP
A2 A2
Parametros Estimativa o t Estimativa o t
m 20,23 (1,07) 0,38 (1,31) 20,37 (1,02) 5,97 (3,78) 130,49 (431,32) 0,52 (-0,12)
a 0,36 (0,41) 0,03 (0,002) 2,24* (2,68") 14,91 (13,51) 4,82 (34,52) 6,79% (2,97%)
d 4,83 (1,52) 2,58 (8,50) 3,01* (0,60) 72,20 (57,03)  1056,04 (3553,06)  2,22* (0,90)
aa 1,41 (0,72) 0,36 (1,29) 2,35* (-0,15) 24,38 (19,91) 125,67 (396,79) 2,18* (1,06)
ad 0,37 (0,10) 0,28 (0,66) 0,71 (0,14) 17,25 (17,01) 117,15 (448,15) 1,59 (0,74)
dd 3,14 (-1,50) 1,21 (4,09) -2,86* (-0,95) 41,31 (-38,83) 520,98 (1884,80)  -1,81 (-0,92)
NMG NMT
A2 A2
Estimativa o t Estimativa o t
m 9,95 (5,95) 23,62 (91,45) 2,05 (0,55) 11,44 (2,16) 167,29 (586,11) 0,88 (-0,11)
a 6,72 (5,68) 3,07 (27,84) 3,83* (4,56%) 23,2 (22,56) 12,06 (97,92) 6,68* (2,53*)
d 32,83 (-0,70) 178,04 (732,46) 2,46* (0,12) 45,94 (56,35)  1319,91 (4830,74) 1,26 (1,14)
aa 0,24 (7,49) 20,55 (63,61) 20,05 (0,48) 1826 (22,78) 155,22 (488,19) 1,47 (1,25)
ad 0,45 (-1,51) 21,94 (152,15) 0,10 (0,07) 14,56 (15,77) 156,80 (752,54) 1,16 (0,56)
dd 2923 (024) 14153 (391,54)  -2,46* (-0,12) 18,89 (-3542) 719,82 (2731,92) 0,70 (-0,87)

Valores entre parénteses sao referentes as analises dos dados nao corrigidos.
* significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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Tabela 6 - Decomposicdo nao-ortogonal da soma de quadrados de parametros ajustados, no modelo completo, para ntimero de
ovos/folha (NOF), numero de minas pequenas (NMP), nimero de minas grandes (NMG) e namero total de minas
(NTM), avaliados em plantas de tomate das geragdes P1, P2, F1, Fo, RCi1 e RCy2 a partir do cruzamento entre ‘Santa

Clara’ e LA 716. Vicosa, 2006

NOF NMP NMG NTM

Fonte de variacao SQ R2 (%) SQ R2 (%) SQ R2 (%) SQ R2 (%)

m/a, d,aa,ad, dd 0,14 (2,28) 049 (1542) 027 (0,12) 044 (1,17) 4,19(085) 1354 (476) 078 (011) 1,53 (1,31)

a/m, d,aa ad, dd 5,00 (12,11) 17,61 (43,51) 46,15 (11,09) 74,55 (59,08) 14,68 (4,95) 47,40 (50,34) 44,62 (7,16) 87,50 (57,00)
d/m, a aaad,dd  9,05(219) 31,88 (12,89) 4,94(3,96) 7,98(981) 6,05(054) 1954 (6,62) 1,60 (112) 3,14 (7,07)

aa/m,a d,ad,dd 552 (1,84) 19,44 (818) 4,73 (1,24) 7,64 (850) 0,003 (1,65) 0,009 (20,05) 2,15(2,02) 4,21 (16,57)
ad/m,a d,aa,dd 0,51 (0,54) 1,78(270) 254(0,97) 4,10(772) 0,009 (0,55) 0,03 (576) 1,35(1,02) 2,65 (9,24)

dd/m, a, d,aa,ad  818(2,81) 28,80 (17,30) 327(1,87) 529 (13,72) 6,04 (0,74) 19,48 (1247) 0,50 (1,71) 0,97 (9,71)

Total 28,40 (21,77) 100,00  61,9(19,25) 100,00 30,97 (9,28) 100,00 51,00 (13,14) 100,00

Valores entre parénteses sao referentes as analises dos dados nao corrigidos.
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Tabela 7 - Médias observadas e esperadas para cada uma das geragdes, no modelo completo, para niimero de ovos/folha (NOEF),
nimero de minas pequenas (NMP), nimero de minas grandes (NMG) e ntimero total de minas (NTM), avaliados em

plantas de tomate das geracoes P1, P2, F1, F2, RCi1 e RCy2 a partir do cruzamento entre ‘Santa Clara” e LA 716. Vicosa,

2006
NOF NMP NMG NTM
Meédia Média Meédia Meédia Meédia Média Meédia Média
Geragdo  observada esperada observada esperada observada esperada observada esperada
Py 1,54 (1,46) 1,54 (1,46) 33,33 (33,32) 33,33 (33,32) 16,43 (16,42) 16,43 (16,42) 52,90 (49,74) 52,90 (49,74)
P> 0,81 (0,82) 0,81 (0,82) 3,50 (3,50) 3,50 (3,50) 3,00 (3,00) 3,00 (3,00) 6,50 (6,50) 6,50 (6,50)
F1 1,46 (1,45) 1,46 (1,45) 24,93 (24,93) 24,93 (24,93) 13,55 (13,55) 13,55 (13,55) 38,50 (38,47) 38,50 (38,47)
P2 1,40 (1,50) 1,40 (1,50) 19,81 (19,50) 19,81 (19,50) 19,06 (9,15) 19,06 (9,15) 29,69 (28,65) 29,69 (28,65)
RCy 2,02 (1,61) 2,02(1,61) 37,67 (31,68) 37,67 (31,68) 22,47 (10,70) 22,47 (10,70) 49,49 (42,39) 49,49 (42,39)
IN@) 1,48 (1,15) 1,48 (1,15) 14,13 (8,31) 14,13 (8,31) 15,53 (3,63) 15,53 (3,63) 19,01 (11,95) 19,01 (11,95)

r (média observada, média esperada) = 1,0

R2=1,0

Valores entre parénteses sao referentes as analises dos dados nao corrigidos.
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Tabela 8 - Estimativas, variancias (67) e testes de significAncia dos efeitos genéticos, no modelo aditivo-dominante, para namero de

ovos/folha (NOF), nimero de minas pequenas (NMP), nimero de minas grandes (NMG) e namero total de minas
(NTM), avaliados em plantas de tomate das geracdes P1, P2, F1, F2, RC1 e RCz a partir do cruzamento entre ‘Santa Clara’

e LA 716. Vicosa, 2006

NOF NMP
Parametros Estimativa 6’ t Estimativa 6’ t
m 1,30 (0,88) 0,02 (0,01) 9,42* (9,30%) 18,75 (19,24) 3,86 (14,06) 9,54* (5,49%)
0,35 (0,52) 0,01 (0,01) 2,82* (3,96%) 15,74 (17,98) 3,80 (13,56) 8,07* (5,07%)
d 0,45 (0,51) 0,07 (0,06) 1,64 (2,40%) 4,79 (-7,04) 16,17 (39,70) 1,19 (-1,97%)
NMG NMT
Estimativa 6’ t Estimativa 6’ t
m 10,97 (6,59) 1,87 (3,24) 8,03* (4,07%) 29,64 (25,52) 8,90 (25,77) 9,94* (5,30%)
a 7,31 (547) 1,27 (3,26) 6,49* (3,63%) 24,34 (23,14) 7,82 (25,73) 8,70* (4,85%)
d 15,45 (-1,01) 7,41 (9,81) 5,67% (-1,13) 3,30 (-6,08) 35,85 (86,11) 0,55 (-1,70)

Valores entre parénteses sao referentes as analises dos dados nao corrigidos.

* significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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Tabela 9 -

Decomposigdo ndo-ortogonal da soma de quadrados de parametros ajustados, no modelo aditivo-dominante, para
numero de ovos/folha (NOF), namero de minas pequenas (NMP), niimero de minas grandes (NMG) e niimero total de

minas (NTM), avaliados em plantas de tomate das geragdes P1, P2, F1, F2, RC11 e RCy2 a partir do cruzamento entre
‘Santa Clara” e LA 716. Vicosa, 2006

Fonte de NOF NMP NMG NTM

variagao SQ R2 (%) SQ R2 (%) SQ R2 (%) SQ R2 (%)
m/a, d 88,83 (145,14) 89,33 (55,41) 91,05 (33,76) 57,76 (46,88) 64,51 (17,11) 46,48 (51,84) 98,72 (31,35) 56,48 (47,92)
a/m,d 7,94 (20,12) 7,98 (30,09) 65,17 (29,69) 41,34 (39,50) 42,08 (14,17) 30,32 (39,51) 75,76 (27,42) 43,35 (39,22)
d/m, a 2,68 (7,71) 2,69 (1450) 1,42(12,57) 090(13,62) 32,19(347) 23,20 (8,65) 0,30(12,92) 0,17 (12,86)
Total

99,45 (172,97) 100,00 157,64 (76,02) 100,00 138,78 (34,75) 100,00 174,78 (71,69) 100,00

Valores entre parénteses sao referentes as analises dos dados nao corrigidos.
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Tabela 10 - Médias observadas (?a) e esperadas (Y.) para cada uma das geragdes, no modelo aditivo-dominante, para nimero de
ovos/folha (NOF), numero de minas pequenas (NMP), nimero de minas grandes (NMG) e namero total de minas
(NTM), avaliados em plantas de tomate das geracdes P1, P2, F1, F2, RC11 e RCi2 a partir do cruzamento entre ‘Santa

Clara’ e LA 716. Vicosa, 2006

NOF NMP NMG NTM
Média Média Média Meédia Meédia Média Média Meédia

Geracdo observada esperada observada esperada observada esperada observada esperada
P1 1,54 (1,46) 1,65 (1,40) 33,33 (33,32) 34,49 (37,22) 1643 (16,42) 18,28 (12,06) 52,90 (49,74) 53,98 (48,66)
P> 0,81 (0,82) 0,95 (0,36) 3,50 (3,50) 3,01 (1,26) 3,00 (3,00) 3,66 (1,12) 6,50 (6,50) 5,30 (2,38)
F1 1,46 (1,45) 1,75 (1,40) 24,93 (24,93) 23,54 (12,20) 13,55(13,55) 26,42 (5,58) 38,50 (38,47) 32,94 (19,44)
F2 1,40 (1,50) 1,52 (1,14) 19,81 (19,50) 21,15 (15,72) 19,06 (9,15) 18,69 (6,08) 29,69 (28,65) 31,29 (22,48)
RCi1 2,02 (1,61) 1,70 (1,40) 37,67 (31,68) 29,02 (24,71) 22,47 (10,70) 22,35(8,82) 49,49 (42,39) 43,46 (34,05)
RCr2 1,48 (1,15) 1,35(0,88) 14,13 (831) 13,28 (6,73) 15,53 (3,63) 15,04 (3,35) 19,01 (11,95) 19,12 (10,91)
r (Yo, Y.) 0,82 (0,66) 0,96 (0,84) 0,75 (0,82) 0,98 (0,92)

R2 0,67 (0,44) 0,92 (0,71) 0,56 (0,67) 0,96 (0,85)

Valores entre parénteses sao referentes as analises dos dados nao corrigidos.
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4.1. 3. Estudo da relacdo entre caracteres

O ntmero de ovos/folha correlacionou-se positiva e significativamente
com o namero de minas pequenas nas geragdes F1, F2 e RC11, com o ntimero
de minas grandes na geracdo F2, e com o namero total de minas nas geracoes
Py, F1, F2 e RCyy, indicando que, nestas geracdes, a menor oviposi¢do nas
plantas resulta no menor nimero de minas. O ntimero de minas pequenas
correlacionou-se positiva e significativamente com o nimero de minas
grandes nas geragdes P> e F2, e com o niimero total de minas em todas as
geragdes. O nimero de minas grandes nado se correlacionou com o ntmero
total de minas apenas na geracao RCi2 (Tabela 11).

Segundo Oliveira (2004), a constatacdo da relacdo entre o nimero de
minas pequenas e o nimero de minas grandes indica evolu¢do das minas,
em tamanho, em funcdo da auséncia de compostos com acdo de deterréncia
alimentar. Minas consideradas pequenas durante a avaliagdo podem ser
apenas minas recém formada e por isso ainda de tamanho reduzido. Esta
relacdo foi constada nas geragdes P> e Fz, o que ndo era um resultado
esperado, especialmente em P>, devido a presenca de acilagticares nos
tricomas tipo das IV das folhas de LA 716 que conferem resisténcia a traga-
do-tomateiro e outras pragas (Hartmann & St Clair, 1998; Berlinger et al.,
1997; Heinz & Zalom, 1995; Juvik et al., 1994; Rodriguez et al., 1993; Franca et
al., 1989).

Contudo, observou-se que os nimeros de minas pequenas e grandes
tiveram, de maneira geral, correlacio com o nimero total de minas e esta,
por sua vez, correlacionou-se com o ntimero de ovos/folha em quatro dos
seis cruzamentos avaliados. Isto indica que menor preferéncia das fémeas
por ovipositar nas plantas pode ser um indicativo de menor preferéncia para
alimentacado por parte das lagartas.

As estimativas de correlacbes corroboram com as analises das médias das
geragdes, que indicaram a importancia do namero total de minas como caréter de
resisténcia a traga-do-tomateiro em programas de melhoramento que visam

variedade resistente, a partir do cruzamento entre ‘Santa Clara’ e LA 716.
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Tabela 11 - Estimativas de correlagdes de Pearson entre quatro caracteres da

traca-do-tomateiro em geracGes obtidas do cruzamento de

‘Santa Clara” x LA 716. Vicosa, 2006

“Santa Clara’

NMP NMG NTM
NOF 0,3909 0,3708 0,4712*
NMP - 0,3834 0,8297**
NMG - 0,764**

‘LA 716

NMP NMG NTM
NOF -0,4353 -0,3923 -0,4489
NMP - 0,7951** 0,9700**
NMG - 0,9202**

F

NMP NMG NTM
NOF 0,7507** 0,0505 0,5262*
NMP - 0,1760 0,7712**
NMG - 0,7624**

F2

NMP NMG NTM
NOF 0,2329** 0,2158** 0,244**
NMP - 0,2241** 0,873**
NMG - 0,663**

RCr11 (‘Santa Clara” x F1)

NMP NMG NTM
NOF 0,3671* 0,2711 0,428**
NMP - 0,037 0,9528**
NMG - 0,3388*

RC12 (F1x LA 716)

NMP NMG NTM
NOF -0,1576 0,0805 -0,1292
NMP - -0,0272 0,9583**
NMG - 0,2597

NOF = namero de ovos/folha, NMP = ntimero de minas pequenas (< 0,5cm),
NMG = namero de minas grandes (= 0,5), NTM = somatério do nimero de
minas pequenas e grandes. **, * Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo

teste t.
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4. 2. Heranca da resisténcia por antixenose de L. hirsutum f. typicum

(LA 1777) a T. absoluta em cruzamento com L. esculentum cv. IPA-5

4. 2.1. Analises das variancias das geracdes

Observou-se, para niumero de ovos/folha, varidncia maior em P (1,67)
que em P2 (0,28), e superior também a encontrada em F, que apresentou
magnitude de 1,40. Varidncia maior em P; (132,95) que em P> (67,76) também
foi observada em relagdo ao ntimero de minas grandes. Todavia, essa foi
inferior a encontrada em F» (207,43), sendo a maior variancia observada na
geracdo RCy (513,84). Para nimero de minas pequenas e ntimero total de
minas, constatou-se varidncia maior em P> que em P (3019,54 e 341,15,
3244,79 e 449,83, respectivamente), sendo esta a maior varidncia obtida nas
geracdes (Tabela 12).

Os resultados das varidncias também ndo foram coerentes, como
observado naqueles estimados para o cruzamento ‘Santa Clara” x LA 716. Isto
ja era esperado, uma vez, que as plantas de ambos os cruzamentos foram
infestadas/avaliadas simultaneamente, sendo influenciadas, portanto, pelas
mesmas condicdes ambientais. A espécie silvestre L. hirsutum f. typicum (LA
1777) é tipicamente al6gama, portanto possui maior parte dos locos génicos
em heterozigose e bastante heterogeneidade. Ecole et al. (1999) estudaram a
variabilidade entre plantas de LA 1777 e constataram diferencas quanto ao
nimero de minas pequenas.

Tal como para o cruzamento ‘Santa Clara’ x LA 716, os resultados
incoerentes das varidncias podem ser explicados pela propria natureza
quantitativa das variaveis, heterogeneidade genotipica do genitor silvestre
utilizado no cruzamento e/ou devido aos métodos utilizados na infestagao
e/ou transporte das plantas da casa-de-vegetacdo da UFV para a Horta de
Pesquisa.

Embora viesadas, as estimativas de varidncia produziram estimativas
de parametros genéticos baseados nas mesmas. Maior parte da varidncia

N

genotipica total foi atribuida a variancia de domindncia para ntimero de
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ovos/folha (65 = 0,31 e 6; = 0,81) e namero de minas pequenas (&; =

143,81 e 6; =897,97). O GMD foi de 2,29 e 3,53, indicando sobredominancia
no sentido de maiores ntimeros de ovos e minas pequenas. No minimo 15 e
46 genes, controlam respectivamente, o ntimero de ovos e o nimero de
minas pequenas, evidenciando a natureza quantitativa dos mesmos (Tabela
13).

A variancia genotipica na populac¢do Fz para namero de minas grandes
e totais, foi toda atribuida aos desvios de dominancia, devido as estimativas
negativas da varidncia aditiva (6';‘; = -210,38 e -286,84, respectivamente), que
foi considerada nula para fins de calculo (Tabela 13).

As herdabilidades no sentido amplo estimadas para nimero de ovos
por folha, nimero de minas pequenas, nimero de minas grandes e niimero
total de minas estimadas foram 79,70, 75,33, 67,33 e 73,84%, respectivamente,
indicando que maior parte da variacdo fenotipica é atribuida a causas
genéticas (Tabela 13).

Foram obtidas estimativas de herdabilidade no sentido restrito baixas
(22,14 e 10,40%, respectivamente), para nimero de ovos/folha e namero de
minas pequenas, indicando dificuldade na selecdo de plantas resistentes e
baixa resposta a selecao em populacdes segregantes. Estimativas nulas foram
obtidas para ntimero de minas grandes e totais, havendo dificuldade de
obter resposta a selecdo em populagdes segregantes (Tabela 13).

Os resultados das andlises dos dados ndo corrigidos (valores entre
parénteses, Tabela 12) evidenciaram distor¢cdes das estimativas das
variancias. Foi obtida maior variancia em P1 que em P> em relacdo ao namero
de ovos/folha e nimero de minas grandes (1,06 e 0,35, 208,45 e 93,52,
respectivamente) e maior variancia em P> que em P1 em relagdo ao ntiimero
de minas pequenas e totais (2144,52 e 429,85, 2441,82 e 708,43), sendo
superior a encontrada em F», que apresentou magnitude de 1000,79 e 1288,13,
respectivamente. Para nimero de minas grandes a maior varidncia foi obtida

na geragao RC11 (436,72).
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Quanto as estimativas dos componentes de varidncia, a andlise dos
dados ndo corrigidos (valores entre parénteses, Tabela 13), assim como no
cruzamento envolvendo ‘Santa Clara” x LA 716, resultou em maior namero
de estimativas negativas dos componentes de varidncia que a analise dos
dados corrigidos, especialmente o componente genotipico. Assim, a correcao
dos dados para o efeito relativo aos diferentes dias de infestagcdo/avaliacao
mostrou-se eficiente em minimizar a influéncia do ambiente sobre as plantas,
embora em ambos o0s casos as estimativas obtidas sejam viesadas devido as
limitacdes do método de infestacdo utilizado e da heterogeneidade

genotipica do genitor silvestre, utilizado no cruzamento parental.
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Tabela 12 - Estimativas das varidncias para nimero de ovos/folha (NOF), nimero de minas pequenas (NMP), namero de minas
grandes (NMG) e namero total de minas (NTM), avaliados em plantas de tomate das geragdes P1, P2, F1, Fo, RCi1 e

RCi2 a partir do cruzamento entre ‘IPA-5" e LA 1777. Vigosa, 2006

Geragdao N°de plantas NOF NMP NMG NTM

P1 20 1,67 (1,06) 341,15 (429,85) 132,95 (208,45) 449,83 (708,43)
P> 18 0,28 (0,35) 3019,54 (2144,52) 67,76 (93,52) 3244,79 (2441,82)
F1 21 1,08 (0,73) 2280,01 (1661,69) 487,93 (421,11) 2177,91 (1546,34)
Fa 216 1,40 (1,16) 1382,94 (1000,79) 207,43 (179,53) 1719,49 (1288,13)
RCny 49 1,23 (0,92) 1398,93 (787,35) 513,84 (436,72) 2307,14 (1400,57)
RCi2 50 1,26 (1,18) 1223,12 (1136,18) 111,41 (82,88) 1418,68 (1191,29)

Valores entre parénteses sao referentes as analises dos dados nao corrigidos.
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Tabela 13 - Estimativas dos pardmetros genéticos obtidos das varidncias para ntimero de ovos/folha (NOF), nimero de minas
pequenas (NMP), nimero de minas grandes (NMG) e ntimero total de minas (NTM), avaliados em plantas de tomate das

geracoes P1, Py, F1, F2, RC11 e RCiza partir do cruzamento entre ‘IPA-5" e LA 1777. Vigosa, 2006

Parametros NOF NMP NMG NTM
Variancia fenotipica fQ ) 1,40 (1,16) 1382,93 (1000,79) 207,43 (179,53) 1719,49 (1288,13)
Variancia ambiental £ ) 0,28 (0,72) 341,15 (1474,44) 67,76(286,05) 449,83 (1560,73)
Variancia genotipica @ ) 1,11 (0,44) 1041,78 (-473,65) 139,67 (-106,52) 1269,66 (-272,60)
Varidncia aditiva &S ) 0,31 (0,22) 143,81 (78,05) -210,38 (-160,54) -286,84 (-15,60)
Variancia de dominancia 65 ) 0,81 (0,22) 897,97 (-551,70) 350,05 (54,02) 1556,50 (-257,00)
Herdabilidade no sentido amplo (h;) 79,70 (37,93) 75,33 (0) 67,33 (0) 73,84 (0)
Herdabilidade no sentido restrito (/) 22,14 (18,97) 10,40 (5,03) 0 (0) 0 (0)

Grau médio de dominancia (GMD) 2,29 (1,41) 3,53 (0) -(-) -(-)

N° de genes que controlam o carater (1) 15 (141) 46 (-) - () - ()

Valores entre parénteses sao referentes as analises dos dados nao corrigidos.
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4. 2. 2. Analises das médias das geragoes

Maior ntmero de ovos/folha, depositados pelas fémeas, e maior
preferéncia das lagartas por alimentacdo (maiores ntmeros de minas
pequenas, grandes e totais) foram observados nas folhas da cultivar IPA-5
que LA 1777 (Tabela 14), indicando resisténcia do tipo antixenose de LA 1777
a traga-do-tomateiro. Menor ntimero de minas pequenas nas folhas de LA
1777 em comparacdo a ‘IPA-5 também foram observados por Ecole et al.
(1999), confirmando a importancia desse acesso como fonte de resisténcia do
tipo antixenose a traga-do-tomateiro.

A resisténcia de LA 1777 as pragas, citada em literatura, tem sido
atribuida a presenca dos sesquiterpenos produzidos nos tricomas tipo VI das
folhas (Eigenbrode et al., 1996; 1994). Segundo Eingenbrode & Trumble
(1993), a resisténcia a S. exigua pode ser atribuida aos sesquiterpenos
zingibereno, §-elemeno e y-elemeno. No entanto, componentes lamelares
também podem estar associados com a resisténcia deste acesso a S. exigua
(Eingenbrode et al., 1996).

Ecole et al. (2000) identificaram os sesquiterpenos 2,5,5-trimetil-1,3,6-
heptatrieno, (+) canfeno, farneseno ou santatol, a-bergamoteno, p-sinesal e
farnesol como provaveis substancias envolvidas na resisténcia de LA 1777 a
traca-do-tomateiro (Ecole et al., 2000).

Para todos os caracteres, com exce¢ao do nimero de ovos/folha, o valor
médio da Fi foi superior a média dos pais, superando o valor do progenitor
suscetivel no que se refere ao nimero de minas pequenas e totais, indicando
dominancia da cultivar suscetivel IPA-5. A geracdo F2 possui valores médios
inferiores ao progenitor ‘IPA-5, porém sempre superior ao LA 1777, para
todos os caracteres. Os resultados obtidos nos retrocruzamentos foram, de
maneira geral, superiores aqueles obtidos nos respectivos progenitores ‘IPA-
5 e LA 1777 (Tabela 14).

Pelas estimativas do grau médio de domindncia permitiu-se determinar
dominancia parcial para baixos ntmeros de ovos/folha (GMD = -0,07),

dominancia parcial para elevados ntimeros de minas grandes (GMD = (,44) e

59



sobredomindncia no sentido do maior ntimero de minas pequenas e totais
(GMD = 4,28 e 2,11, respectivamente) (Tabela 14). Dominancia parcial para
menor nimero de ovos é resultado interessante, uma vez que facilitaria a
obtencao de plantas menos ovipositadas pelas fémeas da traga-do-tomateiro,
num programa de melhoramento que visa a obtengdo de linhagem. Ja a
ocorréncia de sobredominancia para elevados nameros de minas pequenas e
totais indica que um programa de melhoramento que visa a obtengdo de
hibrido poderia ser mais eficiente.

Comparando-se o GMD obtido por meio das médias e variancias,
observou-se coeréncia dos resultados apenas no que refere a
sobredomindncia no sentido de maior nimero de minas pequenas. Devido as
questdes anteriormente discutidas em relagdes as estimativas das variancias,
acredita-se que os resultados das médias proporcionaram estimativas mais
confidveis e, sendo este um trabalho inicial de andlise quantitativa de
caracteres de resisténcia a traca-do-tomateiro, com base em varidncias e
médias, especialmente em cruzamento envolvendo ‘IPA-5" e LA 1777, os
resultados apresentados tém grande importidncia em programas de
melhoramento que visam variedade resistente.

Na anélise do modelo completo houve significancia do efeito aditivo
apenas para nimero de ovos/folha e nimero de minas grandes. Efeito de
dominancia foi significativo apenas para ndmero de minas pequenas.
Interacdes epistaticas aditiva x aditiva foram importantes na heranca do
nimero de minas pequenas e totais, e interacdes epistaticas aditiva x
dominante foram importantes na heranca do nimero de ovos/folha (Tabela
15).

O efeito aditivo foi o mais importante na determinagdo do ntimero de
ovos/folha e nimero de minas grandes, o qual explicou, respectivamente,
48,19 e 87,68% da variabilidade disponivel em Fa. O efeito epistatico do tipo
aditivo x aditivo, foi o mais importante na determinagdo do ntmero de
minas pequenas e totais explicando, respectivamente, 44,58, 42,42% (Tabela

16). A correlagdo das médias observadas com as estimadas foi maxima para
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todos os caracteres (r = 1,0), indicando o ajuste dos dados ao modelo
completo (Tabela 17).

Na Tabela 18 sdo mostradas as estimativas dos parametros genéticos do
modelo aditivo-dominante. A média foi significativa para todos os caracteres
pelo teste t a 5% de probabilidade, e o efeito aditivo foi significativo para
nimero de ovos/folha e nimero de minas grandes. A média foi o efeito mais
importante na determinagdo de todos os caracteres, no entanto, o efeito
aditivo também teve importancia na determinacdo do ntimero de minas
grandes, uma vez que o efeito de domindncia explicou apenas 0,11% da
variagao total (Tabela 19). Com a correlagdo das médias observadas com as
estimadas evidenciou-se satisfatorio ajuste do modelo aditivo-dominante
apenas para numero de minas grandes, o qual possibilitou estimativas de
coeficiente de correlacdo de 0,92 (R? = 0,85) (Tabela 20).

Neste estudo ficou evidenciado que o efeito aditivo é importante no
controle genético do ntimero de ovos/folha e nimero de minas grandes,
entretanto, apenas no controle do nimero de minas grandes nao se constatou
interacOes epistéticas significativas.

Comparando-se as estimativas das médias obtidas com e sem correcao
dos dados, constatou-se que estas foram muito préximas. No que se refere as
analises das médias, aquelas baseadas nos dados nado corrigidos nao
evidenciaram importancia da média ou efeito aditivo na manifestagao do
carater, o que foi evidenciado nas andlises dos dados corrigidos;

confirmando, portanto, a importancia da correcdo dos dados.
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Tabela 14 - Estimativas das médias e estimativas do grau médio de dominancia (GMD) para nimero de ovos/folha (NOF), nimero

de minas pequenas (NMP), nimero de minas grandes (NMG) e namero total de minas (NTM), avaliados em plantas de

tomate das geracgdes Py, P2, F1, F2, RC11 e RCi2 a partir do cruzamento entre ‘IPA-5" e LA 1777. Vigosa, 2006

Geracdo N° de plantas NOF NMP NMG NTM

Py 20 1,79 (1,79) 34,99 (33,28) 19,70 (19,70) 52,98 (52,98)
P2 18 0,82 (0,82) 27,43 (27,43) 6,67 (7,27) 34,10 (34,09)
F1 21 1,27 (1,28) 47,41 (47,41) 16,05 (16,06) 63,47 (64,06)
F> 216 1,38 (1,39) 31,40 (32,87) 11,70 (11,46) 43,10 (44,33)
RCn1 49 1,35 (1,21) 43,21 (33,55) 14,87 (13,94) 58,08 (47,41)
RCi2 50 1,51 (1,44) 41,74 (33,75) 9,33 (8,92) 51,07 (42,67)
GMD -0,07 (-0,07) 4,28 (5,83) 0,44 (0,41) 2,11 (2,17)

Valores entre parénteses sao referentes as analises dos dados nao corrigidos.
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Tabela 15 - Estimativas, variancias (67) e testes de significancia dos efeitos genéticos, no modelo completo, para ndmero de

ovos/folha (NOF), nimero de minas pequenas (NMP), nimero de minas grandes (NMG) e namero total de minas

(NTM), avaliados em plantas de tomate das geragdes P1, P2, F1, F2, RCi1 e RCiza partir do cruzamento entre ‘IPA-5" e LA

1777. Vicosa, 2006

NOEF NMP
A2 A2
Parametros Estimativa o t Estimativa o t
m 1,10 (1,51) 0,33 (1,04) 1,92 (1,58) 13,08 (1323) 360,69 (1067,07)  -0,69 (0,44)
a 0,49 (0,41) 0,02 (0,05) 3,07* (1,65) 3,78 (9,74) 46,20 (52,91) 0,56 (1,32)
d 0,93 (-0,20) 2,50 (7,43) 0,59 (-0,13) 117,44 (49,96) 284259 (7860,29)  2,20* (0,56)
aa 0,20 (-0,23) 0,31 (0,99) 0,37 (-0,15) 4429 (10,94) 31449 (1014,16)  2,50% (0,32)
ad 11,29 (-1,28) 0,30 (0,78) -2,35% (-1,54) 462 (-1991) 396,86 (832,89)  -0,23 (-0,69)
dd 0,76 (-0,08) 1,21 (3,44) 0,69 (-0,04) 56,95 (-29,17)  1569,73 (397433)  -1,44 (-0,74)
NMG NMT
A2 A2
Estimativa o t Estimativa o t
m 11,56 (6,99) 68,83 (281,29) 1,39 (0,67) 238 (2021) 479,89 (1489,41)  -0,11 (0,57)
a 6,52 (7,04) 2,60 (28,11) 4,04% (1,01) 9,44 (16,79) 50,69 (108,56) 1,33 (1,59)
d 3,94 (6,63) 565,85 (2221,98) 0,17 (-0,12) 116,06 (56,59)  3785,89 (11066,96) 1,89 (0,49)
aa 1,62 (6,72) 66,22 (253,23) 0,20 (0,20) 4592 (17,66) 429,20 (1380,85)  2,22* (0,43)
ad 1,96 (-4,04) 61,27 (298,89) -0,25 (0,05) 4,86 (24,05) 504,59 (1302,34)  -0,22 (-0,68)
dd 8,43 (-2,19) 322,15 (1021,04) 0,47 (0,09) -50,21 (31,37) 1952,30 (5323,62) -1,14 (0,61)

Valores entre parénteses sao referentes as analises dos dados nao corrigidos.

* significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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Tabela 16 - Decomposicdo nao-ortogonal da soma de quadrados de parametros ajustados, no modelo completo, para nimero de

ovos/folha (NOF), numero de minas pequenas (NMP), nimero de minas grandes (NMG) e namero total de minas

(NTM), avaliados em plantas de tomate das geragdes P1, P2, F1, F2, RCi1 e RCy2a partir do cruzamento entre ‘IPA-5" e LA
1777. Vicosa, 2006

NOF NMP NMG NTM

Fonte de variacao SQ R? (%) SQ R? (%) SQ R? (%) SQ R? (%)
m/a, d, aa, ad, dd 3,67 (2,72) 18,72(19,82) 0,47 (0,37) 3,39(5,69) 1,94(1,35) 10,44 (1249) 0,01 (0,90) 0,10 (7,30)
a/m,d, aa,ad, dd 945 (3,96) 48,19 (31,37) 0,31(1,89) 2,22(2550) 16,31 (3,21) 87,68 (33,86) 1,76 (2,72) 15,20 (24,31)
d/m, a, aa, ad, dd  0,35(0,46) 1,77(3,98) 4,85(0,84) 34,67 (12,57) 0,03 (1,23) 0,15(10,02) 3,56 (1,32) 30,73 (13,46)
aa/m,a, d,ad, dd 0,14 (0,80) 0,69(554) 6,24(022) 4458(3,02) 0,04(062) 021(474) 491(044) 42,42 (473)
ad/m, a, d,aa, dd 553 (2,98) 28,18 (21,41) 0,05(0,99) 0,38(11,34) 0,06 (1,31) 034 (17,27) 0,05(1,51) 0,40 (12,15)
dd/m,a d,aa, ad 048 (L,87) 245(17,87) 2,07 (295) 14,76 (41,86) 0,22(243) 1,18 (2L61) 1,29 (4,13) 11,15 (38,04)
Total 19,62 (12,79) 100,00 13,99 (7,26) 100,00 18,60 (10,15) 100,00 11,58 (11,02) 100,00

Valores entre parénteses sao referentes as analises dos dados nao corrigidos.
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Tabela 17 - Médias observadas e esperadas para cada uma das geracdes, no modelo completo, para nimero de ovos/folha (NOEF),

nimero de minas pequenas (NMP), nimero de minas grandes (NMG) e ntmero total de minas (NTM), avaliados em

plantas de tomate das geragdes P, P2, F1, F2, RCi1 e RCiz2a partir do cruzamento entre ‘IPA-5" e LA 1777. Vigosa, 2006

NOF NMP NMG NTM
Média Média Média Média Média Média Média Média

Geracdo  observada esperada observada esperada observada esperada observada esperada
Py 1,79 (1,79) 1,79 (1,79) 34,99 (33,28) 34,99 (33,28) 19,70 (19,70) 19,70 (19,70) 52,98 (52,98) 52,98 (52,98)
P> 0,82 (0,82) 0,82(0,82) 27,43 (27,43) 27,43 (2743) 6,67 (7,27) 6,67 (7,27) 34,10 (34,09) 34,10 (34,09)
F1 1,27 (1,28) 1,27 (1,28) 47,41 (47,41) 47,41 (47,41) 16,05 (16,06) 16,05 (16,06) 63,47 (64,06) 63,47 (64,06)
F> 1,38 (1,39) 1,38 (1,39) 31,40 (32,87) 31,40(32,87) 11,70 (11,46) 11,70 (11,46) 43,10 (44,33) 43,10 (44,33)
RCn 1,35 (1,21) 1,35(1,21) 43,21 (33,55) 43,21 (33,55) 14,87 (13,94) 14,87 (13,94) 58,08 (47,41) 58,08 (47,41)
RCi2 1,51 (1,44) 1,51 (1,44) 41,74 (33,75) 41,74 (33,75) 9,33 (8,92) 9,33 (8,92) 51,07 (42,67) 51,07 (42,67)
r (média observada, média esperada) = 1,0

R2=1,0

Valores entre parénteses sao referentes as analises dos dados nao corrigidos.
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Tabela 18 - Estimativas, varidncias (67) e testes de significancia dos efeitos genéticos, no modelo aditivo-dominante, para ntimero

de ovos/folha (NOF), nimero de minas pequenas (NMP), nimero de minas grandes (NMG) e nimero total de minas
(NTM), avaliados em plantas de tomate das geragdes P1, P2, F1, F2, RCi1 e RCiza partir do cruzamento entre ‘IPA-5" e LA
1777. Vicosa, 2006

NOF NMP
Parametros Estimativa 6’ t Estimativa 6’ t
m 1,24 (1,40) 0,02 (0,02) 9,80* (8,9%) 30,52 (32,27) 25,26 (32,28) 6,07* (6,42%)
0,32 (0,43) 0,02 (0,03) 2,57% (2,11%) 3,46 (8,12) 21,94 (35,42) 0,74 (1,40)
d 0,23 (-0,54) 0,06 (0,05) 0,93 (-2,75) 10,14 (-14,47) 103,85 (87,64) 0,99 (-4,53%)
NMG NMT
Estimativa 6’ t Estimativa 6’ t
m 12,64 (11,63) 2,35 (6,74) 8,25* (5,38%) 41,85 (45,73) 28,56 (57,01) 7,83* (7,16%)
a 6,17 (2,19) 1,20 (6,56) 4,37% (0,37) 9,19 (9,59) 25,91 (59,82) 1,80 (1,40)
d -0,98 (-5,66) 10,43 (18,79) -0,30 (-3,83%) 11,85 (-20,45) 117,35 (151,93) 1,09 (-5,25%)

Valores entre parénteses sao referentes as analises dos dados nao corrigidos.
* significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
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Tabela 19 - Decomposi¢ao nao-ortogonal da soma de quadrados de parametros ajustados, no modelo aditivo-dominante, para
numero de ovos/folha (NOF), namero de minas pequenas (NMP), niimero de minas grandes (NMG) e niimero total de

minas (NTM), avaliados em plantas de tomate das geragdes P1, P2, F1, F2, RC11 e RCy2 a partir do cruzamento ‘IPA-5" e

LA 1777. Vicosa, 2006

Fonte de NOF NMP NMG NTM

variacao SQ R2 (%) SQ R2 (%) SQ R2 (%) SQ R2 (%)
m/a, d 96,01 (98,05) 92,77 (5555) 36,86 (49,71) 96,00 (47,20) 68,05 (37,89) 78,01 (51,23) 61,33 (64,47) 93,23 (44,03)
a/m,d 662958  640(59)  054(290)  1,42(3,13)  19,08(1,98) 21,88 (770)  326(313) 4,95 (2,16)

d/m, a 0,86 (38,62) 0,83 (3849) 0,99 (39,10) 2,58 (49,67) 0,09 (26,38) 0,11 (41,70) 1,20 (53,17) 1,82 (53,81)
Total 103,49 (146,25) 100,00 38,39 (91,71) 100,00 87,22 (66,25) 100,00  6579(120,77) 100,00

Valores entre parénteses sao referentes as analises dos dados nao corrigidos.

£9



Tabela 20 - Médias observadas (?a) e esperadas (Y.) para cada uma das geragdes, no modelo aditivo-dominante, para nimero de
ovos/folha (NOF), numero de minas pequenas (NMP), nimero de minas grandes (NMG) e namero total de minas
(NTM), avaliados em plantas de tomate das gera¢des P1, P2, F1, F2, RC11 e RC1z2 a partir do cruzamento entre ‘IPA-5" e LA
1777. Vicosa, 2006

NOF NMP NMG NTM
Média Média Média Meédia Meédia Média Média Meédia

Geragao observada esperada observada esperada observada esperada observada esperada
P1 1,79 (1,79) 1,56 (1,82) 34,99 (33,28) 33,97 (40,39) 19,70 (19,70) 18,81 (13,82) 52,98 (52,98) 51,04 (55,32)
P> 0,82 (0,82) 0,93 (0,97) 27,43 (27,43) 27,06 (24,15) 6,67 (7,27) 6,46 (9,44) 34,10 (34,09) 32,67 (36,14)
F1 1,27 (1,28) 1,47 (9,89) 47,41 (47,41) 40,65 (17,80) 16,05 (16,06) 11,66 (597) 63,47 (64,06) 53,70 (25,28)
F> 1,38 (1,39) 1,36 (1,13) 31,40 (32,87) 35,58 (25,03) 11,70 (11,46) 12,15(8,80) 43,10 (44,33) 47,78 (35,50)
RCi1 1,35 (1,21) 1,52 (1,34) 43,21 (33,55) 37,31(29,09) 14,87 (13,94) 15,23(9,90) 58,08 (47,41) 52,37 (40,30)
RCr2 1,51 (1,44) 1,20 (0,91) 41,74 (33,75) 33,86 (20,97) 9,33 (8,92) 9,06 (7,71) 51,07 (42,67) 43,19 (30,71)
r (Yo, Y.) 0,74 (0,78) 0,83 (0,61) 0,92 (0,60) 0,88 (0,66)

R? 0,55 (0,61) 0,69 (0,37) 0,85 (0,36) 0,77 (0,44)

Valores entre parénteses sao referentes as analises dos dados nao corrigidos.
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4. 2. 3. Estudo da relacdo entre caracteres

Houve correlacao positiva e significativa do nimero de ovos/folha com
o nimero de minas pequenas nas geracoes P>, F1, F2, RCi1 e RCiz, com o
ntimero de minas grandes nas geracdes P> e F2, e com o nimero total de
minas em todas as geragdes, exceto P1. Em todas as geracdes, nao houve
correlacdo significativa do ntmero de minas grandes com o ntmero de
minas pequenas, porém houve correlacdo positiva e significativa com o
nimero total de minas. O nimero de minas grandes correlacionou-se
positiva e significativamente com o ntimero total de minas nas geracdes P1,
F>, RC11 e RCy2 (Tabela 21).

Quando nao hé relacdo entre o nimero de minas pequenas e grandes, o
ndmero total de minas pode ser indicativo de baixa preferéncia por
oviposicao (Oliveira, 2004). Isto foi observado nas correlagdes entre o nimero
de ovos/folha e o ndmero total de minas, as quais foram positivas e
significativas em cinco das seis geragdes avaliadas (P2, F1, F2, RC11 e RC12),
indicando que a menor preferéncia das fémeas em ovipositar nas folhas
resulta em menor nimero de galerias formadas. Além disso, o numero de
minas pequenas e grandes também foram correlacionados positiva e
significativamente com o ntimero total de minas, confirmando que o namero total
de minas pode ser um indicativo da baixa preferéncia por oviposigao.

Pela andlise das correlacdes demonstra-se que o ntimero total de minas pode
ser importante como carater de resisténcia a traca-do-tomateiro. Todavia, devido a
andlise das médias ter evidenciado pouca importincia dos efeitos aditivos na
manifestagdo do carater, o uso do mesmo na selegdo e obtencao de plantas mais
resistentes é dificultada em programas de melhoramento que visam variedade

resistente a partir de cruzamentos envolvendo ‘IPA-5" e LA 1777.
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Tabela 21 - Estimativas de correlagdes de Pearson entre quatro caracteres da
traca-do-tomateiro em geracdes obtidas do cruzamento de IPA-

5 x LA 1777. Vigosa, 2006

‘TPA-5

NMP NMG NTM
NOF 0,26667 0,1535 0,3159
NMP - -0,0157 0,8175**
NMG - 0,5299*

LA 1777

NMP NMG NTM
NOF 0,5757* 0,6621** 0,6552**
NMP - 0,1006 0,9898**
NMG - 0,2453

F1

NMP NMG NTM
NOF 0,4348* 0,1102 0,4971*
NMP - -0,2797 0,8908**
NMG - 0,1871

F2

NMP NMG NTM
NOF 0,1653* 0,2328** 0,2291**
NMP 0,1204 0,9387**
NMG 0,4553**

RC1q (IPA-5 X Fl)

NMP NMG NTM
NOF 0,621** 0,2641 0,6082**
NMP - 0,2324 0,8884**
NMG - 0,6529**

RCi2 (F1x LA 1777)

NMP NMG NTM
NOF 0,4604** 0,175 0,4765**
NMP - 0,1137 0,9605**
NMG - 0,3859**

NOF = namero de ovos/folha, NMP = ntimero de minas pequenas (< 0,5cm),
NMG = namero de minas grandes (= 0,5), NTM = somatério do nimero de
minas pequenas e grandes. **, * Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo
teste t.
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5. CONCLUSOES

Z

A correcao dos dados é suficiente em minimizar o efeito devido aos
diferentes dias de infestagdo/avaliacdo;

A menor preferéncia por oviposicio e alimentacdo caracteriza
resisténcia do tipo antixenose em LA 716 e LA 1777;

Tanto o modelo completo quanto o aditivo-dominante sdo apropriados
ao estudo dos dados do ntimero de minas pequenas e ntimero total de
minas no cruzamento ‘Santa Clara” x LA 716, e do numero de minas
grandes no cruzamento ‘IPA-5 x LA 1777;

Ha dominancia parcial para maior nimero de ovos/folha, e maiores
nimeros de minas pequenas, grandes e totais no cruzamento
envolvendo ‘Santa Clara “ x LA 716.

H4 dominancia parcial para menor ntimero de ovos/folha e maior
nimero de minas grandes, e sobredomindncia no sentido de maior
numero de minas pequenas e totais no cruzamento envolvendo ‘IPA-5
e LA1777;

O efeito aditivo é importante na determinagdo dos caracteres de
resisténcia, em populagdes oriundas do cruzamento ‘Santa Clara” x
LA 716;

Os efeitos de dominancia e aqueles devido a interagdes epistaticas sdao

mais importantes que os aditivos na determinacdo dos caracteres de
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resisténcia, em populagdes oriundas do cruzamento ‘IPA’-5 x LA 1777;

A selecdo para menor nimero de ovos/folha em plantas é valida como
critério de selecao de plantas resistentes a traca-do-tomateiro em
populagdes derivadas dos cruzamentos ‘Santa Clara” x LA 716 e ‘IPA-5

x LA 1777;

N

O nuamero total de minas, como cardter de resisténcia a traca-do-
tomateiro, é importante em programas de melhoramento que visam
variedade resistente, a partir de cruzamentos envolvendo ‘Santa Clara’

x LA 716.
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