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RESUMO

LABORY, Claudia Regina Gontijo. Repetibilidade e herdabilidade do teor de
2-Tridecanona em foliolos de tomateiros e sua relagao com a sua resisténcia a
traca-do-tomateiro Scrobipalpiloides absoluta (Meyrick 1917) Lavras: UFLA,
1996. 59p. (Dissertacao - Mestrado em Genética e Melhoramento de Plantas)*

O estudo foi realizado a partir da repetibilidade do teor de 2-Tridecanona (2-TD),
uma metil cetona, em uma populacdo de tomateiros segregantes para esta
caracteristica, (geracdo F;RC,), previamente selecionadas para alto, médio e baixo
teores do aleloquimico. Os componentes foram estimados a partir da analise de
variancia das observacdes para a determinacio da repetibilidade (p), tendo sido esta
de 0,6166. A herdabilidade no sentido retrito (h2r), foi estimada em 0,0476 a partir da
regressao dos valores médios dos progenitores em relacdo aos descendentes. Uma
avaliacao de resiténcia do tipo ndo-preferéncia foi realizada em sete genétipos, sendo
dois considerados de baixo teor de 2-TD (LO1 e LO2), trés de alto teor (HI1, HI2 e HI3)
e as duas testemunhas,uma com baixo teor de 2-TD (TSWV 556) e outra com alto teor
2-TD (PI 134417). Nelas foram avaliados: contagem do nimero de ovos ovipositados
(n&@o-preferéncia para oviposi¢do), evolucdo da lesdo nos foliolos (nao-preferéncia
para alimentacao), porcentagem de foliolos atacados e indice geral de lesdao causada
pela S. absoluta. Foi verificado que plantas com alto teor (HI1 e HI3) tiveram uma baixa
progressao das lesGes ocasionadas pelo ataque de S. absoluta. A planta LO1 foi
muito danificada por esta praga. o mesmo n&o ocorrendo com a planta LO2 que foi
infestada acidentalmente pelo acaro Tetranychus urticae acarretando provavelmente

uma disputa de nicho ecoldgico entre os dois artropodes.

* Orientador: Wilson Roberto Maluf. Membros da banca: Prof®, Maria das Gracas
Cardoso e Pesq’. Lenira Viana Costa Santa-Cecilia.



ABSTRACT

Repetibility and heritability to 2-Tridecanone in tomatoes leaflets and the relation

to tomato pinworm Scrobipalpuloides absoluta resistance

This present work was realized from the repetibility of 2-TD contents
(proportions), a metil ketone natural insecticide joined in L. hirsutum f glabratum, in a
tomatoes segregant population for this especific property, obtained from F;RC,
generation, selected for high, medium and low level of the alelochemic 2-TD.
Colorometric assay was done and the metil ketone presence was showed by a red
coloration that can be quantified by an especterphotometer. A anova was proceded in
order to determine the repetibility estimation (p), being 0,6166. Besides, it was possible
to estimate the Restricted heritability (h*) from a regretion of mean values from genitors
in relation to their descendents, being 0,0476. Non-preference mechanism of resistance
by artropodes were done with 7 diferents genotypes. Two of than were low level of 2-TD
and 3 were high level of 2-TD and both witness for low and high levels (TSWV 556 and
Pl 134417) respectively. They were evaluated with regard to oviposition of the tomato
pinworm (Scrobipalpuloides absoluta), type of the leaflets damage percentage,
percentage of leaflets attacked by the pinworm. It was verified that plants with high level
of 2-TD (HI1 and HI3) had a low progretion about type of damage leaflets from tomato
pinworm, confirmating the resistance that high levels can proporcionate. The LO1 was
so much demage from pinworm and LO2 genotype was much attacked from T. urticae

that occured accidentaly.



1 - INTRODUGAO

Uma das mais importantes hortalicas cultivadas em todo mundo, o tomateiro
(Lycopersicon esculentum Mill), destaca-se cada vez mais pela sua versatilidade
quanto a forma de consumo, que pode ser através de vdrios tipos de pastas industriais
ou “in natura”. Entretanto, esta é também uma das culturas mais susceptiveis as
pragas, podendo ocasionar queda na produgdo e diminuigdo do valor comercial do
produto.

Originario do continente sul-americano (regido Andina e llhas Galdpagos ), o
tomateiro foi aparentemente domesticado no México de onde as cultivares primitivas
migraram para a Europa, no século XVI. Advindas diretamente da forma silvestre

Lycopersicon esculentum f. cerasiforme, constituem grande parte da base genética das
cultivares presentemente plantadas, (Melo et al, 1990).

Sendo produto de sucessivas selegbes para que se chegasse a sua forma atual,
0 tomate teve sua variabilidade genética restringida, o que provavelmente ocasionou a
perda de genes importanfes para resisténcia a diversos insetos-praga. Hoje, esta
hortalica de grande importancia econdmica, tem seu custo de producdo onerado
sensivelmente, devido aos gastos com inseticidas, os quais se tem mostrado com
freqéncia, ineficientes no controle de insetos-praga, por favorecerem o aparecimento
de bidtipos resistentes.

Além desta grande preocupagdo, é também considerada uma cultura de alto
risco, onde o indiscriminado uso dos defensivos quimicos constitui-se num crescente
perigo & saude publica. Pelo fato de serem necessarias mdltiplas aplicagdes, onde os



prazos de caréncia estabelecidos pela legislagdo nem sempre s&o obedecidos, torna-
se necessario recorrer a métodos alternativos de controle de pragas e doengas, que
sejam menos poluentes e onerem menos ao produtor.

O surgimento de uma nova praga na década de 80 foi alterando paulatinamente
esta situagcdo. Hoje, a traga-do-tomateiro, Scrobipalpuloides absoluta (Meyrick, 1917)
(Lepidoptera: Gelechiidae) é a principal praga dos tomatais no pais (principalmente
nas regiao Sudeste e Nordeste), sendo responsavel pela diminuigio drastica da érea
cultivada de tomateiro nos ultimos anos em Pernambuco, o segundo estado produtor
do pais (Haji, 1992).

A necessidade de novas alternativas para o controle de pragas tem conduzido
entomologistas e melhoristas a estudos visando ao desenvolvimento de cultivares
resistentes. Stoner (1970) relata a utilizagdo de cultivares resistentes a determinados
insetos, por véarios anos nos Estados Unidos e Europa, com o intuito de reduzir o
impacto do uso de inseticidas no meio ambiente. Além disto, o uso de controle
biolégico tem trazido resultados bastante satisfatorios mediante a liberagdo de
espécies de himenopteros ( Trichograma sp e Apantheles gilichiidivoris) e de inseticidas
biologicos (Bacillus thuringiensis) (Barona et al., 1989).

Fontes de resisténcia a diferentes artropodes-praga do tomateiro tem sido
identificadas em espécies do género Lycopersicon. Segundo §t9_r1§[ (1910) fontes de
resisténcia diversas tem sido registradas para larva minadora, écarosg,i bdlgées e
‘moscas branca em espécies selvagens, e trabalhos tém sido desenvolvidos para
transferéncia destas caracteristicas a espécie cultivada.

No Brasil, estdo em desenvolvimento programas de melhoramento buscando a
resisténcia varietal a insetos, a partir de germoplasmas silvestres que apresentem
fatores de resisténcia (Barona et al., 1989). No entanto, os resultados destes
programas de melhoramento tém sido bastante modestos, e os atuais niveis de
resisténcia dos cultivares comerciais ndo s&o suficientemente altos para possibilitar
redugdo na quantidade de agroquimicos utilizados.

Uma das maiores complicacGes em um programa de melhoramento visando
resisténcia a insetos é a necessidade de realizacdo de ensaios a cada geracdo, para



avaliag@o e selegéo das progénies resistentes. Normalmente, estes ensaios séo caros
e demorados, ndo sendo também confidveis a nivel de plantas individuais.

Juvik et al. (1982) sugerem que fatores presentes em introducdes silvestres
poderdo ser incorporados de modo mais simplificado e mais eficiente nas cultivares
comerciais, se a selecdo das plantas puder ser feita com base em alguma
caracteristica de facil constatacdo. O uso desta selegcdo indireta se torna mais
interessante se a caracteristica possui alta herdabilidade e mais ainda, se representar
um fator de resisténcia a multiplas pragas.

Ja se tem relato de boas fontes de resisténcia a artropodes nas espécies

Lycopersicon hirsutum f. glabratum C.H. Mull ( Pl 134417), L. hirsutum f. hirsutum (Pl
126445), L. penneliii e L. peruvianum, porém, sem valor comercial imediato (Franga et
al., 1984). Os programas de melhoramento visando resisténcia a traca-do-tomateiro,
foram iniciados, mas enfrentam dificuldades metodoldgicas, devido ao alto custo de se
manter as condi¢des uniformes de infestagdo que permitam selegGes para resisténcia
a nivel de plantas individuais (Castelo Branco et al., 1985; Franga et al., 1985).
‘} Dentre os materiais silvestres de tomateiro, destaca-se L. hirsutum f. glabratum
. (Mull) que apresenta os aleloquimicos 2-tridecanona (2-TD) e 2-undecanona (2-UD),
‘substancuas que tém sido citadas como fontes de remstencwnas pragas (Williams
et al. 1®Dlmock et al., 1983; Kennedy 1984{Lin et al. 1987; Farrar Jr et al., 1988).
Hoje, com a disponibilidade de técnicas colorimétricas de baixo custo para sua
quantificag&o nas folhas de tomateiros, (Nienhuis et al., 1985), novas perspectivas sdo
abertas para o melhoramento visando resisténcia a artrépodes, permitindo uma
selecao precisa, barata e nao destrutiva a nivel de planta.

"\ Barbosa (1994) demonstrou que a resisténcia a traga-do-tomateiro
j Scrobipalpuloides absoluta em cruzamento interespecifico de L. esculentum x L.

/ hirsutum f. glabratum (Pl 134417) esta relacionada ao teor de 2-TD nos foliolos:
—

plantas F, com alto teor de 2-TD apresentam nivel de resisténcia semelhante ao L.
hirsutum f{. glabratum, enquanto plantas com baixo teor de 2-TD tém grau de
susceptibilidade semelhante ao de L. esculentum. A herdabilidade no sentido amplo do
teor de 2-TD foi estimada em 60,58%, mas ndo foi obtida uma estimativa da



herdabilidade no sentido restrito, em virtude de desvios da segregagio mendeliana
existentes no cruzamento interespecifico.

Estes desvios tendem a ser de menor importancia & medida que venha a
predominar o genoma de L. esculentum, ou seja, em retrocruzamentos subsequentes
para a espeécie cultivada, quando entdo estimativas menos tendenciosas de
herdabilidade poderao ser obtidas.

Com isto, os objetivos deste trabalho s&o:

1 - Estimar a repetibilidade do teor de 2-TD na geragdo F,RC, de plantas
provenientes da autofecundagdo de materiais previamente selecionadas com alto teor
do aleloquimico;

2 - Estimar a herdabilidade no sentido restrito do teor de 2-TD na geracao
FsRC, em relagéo a geragio F4RC..

3 - Verificar a relagdo entre o teor de 2-TD nos foliolos e o nivel de
resisténcia a S. absoluta em geragdo mais avangada (FsRC,) do Lycopersicon spp.
derivado de cruzamentos interespecifico.



2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 - Género Lycopersicon

Em 1754, Miller separou os géneros Lycopersicon e Solanum, usando a
ortografia grega para a designacio, e dai a diferenca para o latim “Lycopersicum”.
Hoje existem pelo menos nove espécies pertencentes ao género Lycopersicon
reconhecidas taxionomicamente (Rick, 1978).

Membro da familia das Solanaceas, o género Lycopersicon é subdividido em
dois sub-géneros (Miiller, 1940).:
®Eulycopersicon - frutos pigmentados e glabrosos. ex.. L. pimpinellifolium e L.
esculentum.
®Eriopersicon - frutos pubescentes, brancos e verdes. ex.: L. hirsutum, L. pennelli, L.
peruvianum, L. parviflorum, L. chmielewskii, L. chilense, L. cheesmanii.

Todas as oito espécies selvagens de Lycopersicon, tanto quanto a forma
selvagem de L. esculentum (L. esculentum f. cerasiforme), tem seu habitat natural na
costa oeste da América do Sul, estendendo-se do sul do Equador ao norte do Chile (0°
a 23° de latitude), além das llhas Galapagos (Warnock, 1991). O habitat natural é
altamente diversificado, isolado e de dificil acesso. A geografia diversificada da area e
do habitat natural, indubitavelmente contribuem para a variabilidade do género,
(Warnock, 1988).

Muitas espécies possuem sobreposicdo de habitat, mas nenhuma evidéncia de
introgress&o natural tem sido encontrada, com excegdo de L. pimpinellifolium e L.
esculentum. Todas as outras espécies tém amplitudes de distribuicdo bem definidas,
exceto L. esculentum f. cerasiforme, o Unico Lycopersicon selvagem e silvestre
encontrado fora da area de distribuicdo do género no centro de origem. Ele esta
presente no Velho Mundo e pode ter escapado ao cultivo, (Esquinas-Alcazar, 1981)



Embora o centro de origem do género Lycopersicon seja a zona Andina, existem
razées para acreditar que foi no México a origem da domesticagdo do tomate, onde
alcancou um grande avanco antes do mesmo ser conhecido e divulgado na Europa.

A introdugdo do tomateiro no continente europeu se deu, provavelmente,
atraves da Espanha em 1523, ano da conquista do México. Em 1554 apareceram as
primeiras descrigdes publicas pelo italiano Pier Andrea Mattioli. Existem evidéncias de
que os italianos foram os primeiros a cuiltivar o tomateiro, por volta de 1550.

Da Europa, o tomateiro difundiu-se para outros paises, tendo sido introduzido
nos Estados Unidos provavelmente em 1781, pelos colonizadores. No Brasil, o seu
habito de consumo foi introduzido por imigrantes europeus no fim do século passado.

Somente a partir de 1900 o tomateiro comegou a ter importancia horticola
mundial, sendo no presente, a principal hortalica cultivada e consumida em inimeros
paises (Melo, 1990).

2.2 - Lycopersicon hirsutum

Duas formas da espécie L. hirsutum tem sido consistentemente reconhecidas. A
forma tipica, L. hirsutum f. typicum espécie de polinizacdo cruzada, com estigma
frequentemente externo, caracterizado pela presencga de pelos densos no caule, folhas
e frutos, e flores graidas, com menor profundidade de separacdo de sépala, que a
encontrada em L. esculentum e seus parentes mais proximos (Taylor, 1986). A forma
alternativa, L. hirsutum f. glabratum C. H. Mull, foi separada da espécie-tipo devido a
sua menor quantidade de pelos nas folhas, caule e corola (Miiller, 1940).

L. hirsutum f. typicum é mais variavel que a forma glabratum, e é encontrado
comumente em altas elevagdes na regido superior dos vales dos rios, ao Sul do
Equador e Centro Norte do Peru. Ja o glabratum é encontrado em torno de 3000m e
continua a ser bem representado até proximidades dos rios, em altitudes inferiores a
1800 m (Taylor, 1986).

O Lycopersicon hirsutum tem se destacado das outras espécies selvagens por
sua diversidade de resisténcia tanto a insetos quanto a patégenos.

Pilowsky (1982) citado por Taylor (1986), identificou dois acessos de glabratum
(Pl 134417 e Pl 134418) aparentemente resistente a Pseudomonas tomato. Ja



Saccardo et al., (1974) relatam a resisténcia de acessos de L. hirsutum a Phytophtora
infestans raga 1. Monti et al., (1974), comprovam a resisténcia a Fusarium oxysporum
f. lycopercisi (ragas 1 e 2) em fontes de L. hirsutum e hibridos de cruzamento desta
espécies com L. esculentum.

Muitos estudos buscando fontes de resisténcia a viroses em L. hirsutum tém
sido realizados. Banerjee et al,, (1987), encontraram no acesso B6013 da forma
glabratum, resisténcia ao virus do enrolamento foliar (TLCV). Resisténcia ao vira-
cabeca do tomateiro foi detectada por Maluf, Toma-Braghini et al.,(1989), em acessos
da forma typicum (Pl 127826) e da forma glabratum (Pl 134417).

A resisténcia a alternaria (Alternania spp) foi comprovada através de avaliagGes
dos hibridos F, e F, provenientes do cruzamento de L. esculentum (dois cultivares)
com L. hirsutum (Pl 126445), sendo também verificada para este carater uma
indicagéo de epistasia com genes em ligacdo (Nash et al., 1988). Lobo et al., (1988),
constataram a existéncia de acessos de L. hirsutum resistentes a Phoma andina.

Nas ultimas trés décadas, varios autores relataram resisténcias diversas nestas
espécies, tais como, ao Besouro da Batata do Colorado (Leptinotarsa decemiineata),
uma das principais pragas da tomaticultura norte americana, (Schalk et al., 1976;
Kennedy et al.,, 1985; Carter et al., 1989; Carter et al., 1989a); ao acaro rajado
Tetranychus urticae (Rodriguez et al., 1972; Weston et al., 1989); & Manduca sexta
(Kennedy et al., 1981; Farrar Jr et al., 1987); a Heliothis zea (Farrar Jr. et al., 1988); a
traca Keiferia lycopersicela, (Schuster et al., 1979; Lin et al., 1986); a Hefiothis
armigera, (Kashyap et al., 1990), a larva minadora Liriomyza spp (Webb, et al., 1971:
Schuster et al., 1979); a traca do tomateiro Scrobipalpuloides absoluta (Aralijo et al.,
1985; Barona et al., 1989; Oliveira 1992; Lourengdo 1993; Barbosa, 1994) e a
vaquinha Epicauta atomaria (Lourencdo, et al., 1993).

Além de inimeras resisténcias ja mencionadas alguns destes acessos também
se apresentam menos sensiveis ao frio do que qualquer outra espécie de tomate (Rick,
1978), sendo também capazes de germinar em condigdes de baixa temperatura,
(Michalska, 1985; Patterson, 1988).

Foram testadas 235 introducdes de Lycopersicon para resisténcia a Keiferia
lycopersicella e foram considerados mais resistentes os acessos L. hirsutum f. hirsutum



e L. hirsutum f. glabratum. Em um ensaio de laboratério, as larvas foram alimentadas
com foliolos extraidos de Lycopersicon spp , onde a sobrevivéncia das larvas e o peso,
foram menores em L. hirsutum do que na cultivar "Walter" (L. esculentum ) (Schuster,
1977).

Sinden et al., (1978), estudando a resisténcia & Leptinotarsa decemliineata em L.
hirsutum f. glabratum (Pl 134417), verificaram que as folhas originarias de plantas
jovens foram mais susceptiveis que folhas de plantas em florescimento ou maduras e
que o teor de tomatina € menor em folhas jovens. O comprimento do dia também teve
efeito significativo no teor de tomatina, na taxa de alimentagdo do inseto, e na
resisténcia expressa pelas plantas de L. hirsutum.

2.3 Resisténcia de plantas a insetos
2.3.1 - Vantagens e desvantagens

Com a evolug&o da agricultura em diregdo a monoculturas intensivas, o proprio
homem tem se afastado dos métodos tradicionais de controle de pragas (rotagdo de
cultura, destruicéo dos restos culturais) para ficar na quase completa dependéncia dos
inseticidas. Em muitos casos, o controle quimico tem sido aplicado com o objetivo de
alcancar a eliminagdo quase que total da praga, mas isto tem proporcionado o
surgimento de novos bidtipos resistentes aos pesticidas utilizados. Além disto o uso
indiscriminado destes produtos trouxe inlmeros problemas, além da contaminagao do
meio ambiente por produtos extremamente estaveis (Lara, 1991).

Dentre os metodos disponiveis para controle de pragas, a utilizacédo de
variedades resistentes é considerada como o método ideal, uma vez que populagdes
das pragas podem ser reduzidas abaixo de seu nivel de dano econémico, sem causar
nenhum distarbio ou poluigdo do ecossistema, e ainda, sem provocar qualquer onus
adicional ao agricultor, visto que é incorporado geneticamente o controle do inseto no
custo unitario da semente; finalmente, o método ndo exige conhecimentos especificos
por parte dos agricultores para sua utilizacdo (Lara, 1991). O uso de cultivares



resistentes aos insetos pode também atuar no controle da dispersdo de doencas de
plantas transmitidas por insetos (Smith, 1989).

Tem-se, porém, algumas desvantagens, como o tempo necessario para
obtenc&o de cultivar resistente e custo dos programas de criagdo de insetos, que nem
sempre proporcionam um equivalente procedimento metabdlico e comportamental, de
uma populagdo de insetos na natureza.

O tempo gasto para o desenvolvimento de uma cultivar resistente é geraimente
muito longo, e cultivares resistentes aos insetos que contam com o efeito de genes
maiores freqUentemente promovem o desenvolvimento de bidtipos quebrando a
resisténcia. O desenvolvimento de cultivares com resisténcia poligénica, que detém o
desenvolvimento de bidtipos, requer varios anos e longo acompanhamento (Smith,
1989)

2.4 - Mecanismos de Resisténcia das plantas a pragas
Painter (1951), ap6s estudos de alguns mecanismos de resisténcia de plantas a

pragas, propds a classificagdo da resisténcia em trés formas:

Classificagdo triangular de Painter:

Nao-preferéncia > Antibiose

olerancia

- Nao preferéncia: Exprime a agdo comportamental do inseto em relagéo a planta,
enquanto os outros dois tipos definem uma reagdo da planta em relagdo ao inseto.
Hoje este termo foi substituido por antixenose;

- Antibiose: o inseto se alimenta normalmente da planta e esta exerce um efeito
adverso sobre a biologia do mesmo;

- Tolerancia: quando a planta sofre poucos danos em relagéo a outras, sob 0 mesmo
nivel de infestagdo de determinada espécie de insetos, sem afetar o comportamento
deste ou a sua biologia.
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Segundo Smith (1989), plantas podem ser resistentes ao inseto através de sua
capacidade genética de superar ou recuperar-se dos danos causados.

A planta resistente pode ter ao mesmo tempo os trés tipos de resisténcia, isto &,
pode ser néo preferida por oviposigéo ou alimentaggo, pode ter antibiose e ainda ser
tolerante. E preciso considerar que os fatores genéticos que condicionam a ndo
preferéncia, antibiose e tolerancia, podem ser independentes e ter agSo cumulativa.
Isto mostra a possibilidade de acumular fatores de resisténcia genética em uma planta
contra uma praga, residindo ai, a importancia pratica de se classificar a resisténcia.

Caracteristicas bioquimicas e morfolégicas constituem as defesas naturais das
plantas que podem afetar o comportamento efou processos metabdlicos dos
artrépodes, sendo elas associadas a mecanismos de defesa e atragcido de insetos e
acaros em diversas espécies de hortalicas (Franca et al., 1987). A manipulagéo
genética dessas caracteristicas através de selecéo dirigida pode resultar no melhor
entendimento das interagbes planta-artropode, com significativos beneficios para o
homem.

2.5 Fatores que determinam a resisténcia aos insetos
2.5.1 - Aleloquimicos

Williams et al. (1980), foram os primeiros a relatar a ocorréncia da 2-
Tridecanona (2-TD) - uma substancia toxica a insetos - em foliolos de tomateiro L.
hirsutum f. glabratum. A 2-TD é uma metil-cetona encontrada no L. hirsutum f.
glabratum numa quantidade 72 vezes superior a encontrada em L. esculentum. Dimock
et al, (1983), constataram a ocorréncia dessa metil-cetona exclusivamente na
superficie dos foliolos do Pl 134417, estabelecendo uma correlagéo positiva
significativa entre a concentragio de 2-TD e a densidade do tricoma glandular tipo VI,
0s quais sao fortemente relacionados a resisténcia dos artrépodes.

O L. hirsutum f glabratum é recoberto com uma densa camada de tricomas
glandulares que fisicamente recolhem pequenos artropodes em sua secre¢ao, mas
ndo o fazem com insetos de grande porte como Heliothis zea e Manduca sexta.
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Todavia os exsudatos dos tricomas nesta espécie sdo toxicos para estes insetos.
Quando os insetos s&o confinados com foliolos de L. hirsutum f. glabratum, morrem
frequentemente por inanicdo. A avaliagdo de uma anélise quimica para a 2-TD
mostrou o potencial de sucesso para um programa de melhoramento, devendo ser
também avaliados seus efeitos sobre outros insetos praga e também sobre os
humanos. Existe ainda a possibilidade da 2-TD ou um analogo estrutural ser utilizado
com sucesso no manejo de pragas de tomateiros ou de outros vegetais através de
pulverizagGes. O tratamento de papel de filiro com a substéancia em questdo, causou a
morte de larvas de M. sexta , H. zea e adultos de Aphys gossipii em confinamento
(Williams et al., 1980).

Lin et al., (1987), em estudos com cromatografia gasosa de extratos da glandula
tipo VI de L. hirsutum f. glabratum, detectaram trés componentes principais: 2-TD, 2-
undecanona (2-UD) e um composto desconhecido A, numa propor¢édo relativa de
30:10:1, respectivamente. Alguns autores acreditam que a presencga das metil-cetonas
é restrita 4 forma glabratum de L. hirsutum, ndo sendo detectada em extratos da forma
typicum (Lin et al., 1987; Carter et al., 1988; Carter et al., 1989a). Este fato pode nao
ser correto para todos os acessos, visto que foram encontrados em dois acessos de
glabratum a presenga de sesquiterpenos ao invés de metil-cetonas (Weston et al.,
1989).

Apesar da 2-UD ser citada juntamente com 2-TD como fator que confere ao L.
hirsutum resisténcia aos insetos, 0 que se observa & um forte efeito da 2-TD e um
possivel efeito sinérgico desta para com a 2-UD (Farrar Jr. et al., 1987 e 1988).

A remogé&o dos exsudatos dos tricomas glandulares dos foliolos de L. hirsutum f.
glabratum através da lavagem com etanol resultou em uma perda da resisténcia a H.
zea (Dimock et al., 1983).

Giustolin (1991), criando a traga-do-tomateiro Scrobipalpuloides absoluta em
laboratério, concluiu que o acesso Pl 134417 afetou a biologia do inseto, alongando o
periodo de desenvolvimento, reduzindo a viabilidade larval, o peso das pupas, a
fecundidade e a longevidade das fémeas. Fornecendo dietas artificiais contendo



12

diferentes concentracdes de 2-UD e 2-TD, verificou-se que nas dietas contendo 2-TD
a 0,15 e 0,30% (associada ou ndo a 2-UD) ocorreu 100% de mortalidade larval. A 2-
UD a 0,03% estimulou o desenvolvimento da traga, enquanto que, a 0,06% provocou
alta mortalidade larval, embora néo tenha afetado os demais parametros biolégicos do
inseto.

Em dietas artificiais de laboratério tem sido observado um efeito de antibiose da
2-TD em larvas de varias espécies de insetos dentre elas H. zea (Kashyap et al.,
1991), S. absoluta (Vendramin et al., 1993), M. sexta (Farrar Jr. et al, 1987),
Leptinotarsa decemlineata (Sorenson et al., 1989).

Barbosa (1994), apds analises quimicas verificou que Pl 134417 (L. hirsutum f.
glabratum) apresenta uma média de 2-TD, cerca de 7 vezes superior a média de
TSWV-547 (L. esculentum) e que as geragdes F1 e F2, possuem teores semelhantes
entre si e cerca de 2 vezes mais abundantes que em TSWV 547. Foram também
selecionadas plantas da geragdo F, com alto e baixo teor de 2-TD, as quais,
juntamente com Pl 134417 e TSWV 547 e a geragdo F, foram clonadas e avaliadas
com relacdo a oviposicéo de S. absoluta, evolugdo de danos na planta, evolugcao de
les&o na folha e percentagem de foliolos atacados. Plantas com alto teor de 2-TD
possuem mecanismos de resisténcia tipo n&do-preferéncia por oviposicdo e por
alimentag&o e presumivelmente, antibiose evidenciada. Plantas F, com alto teor de
2-TD apresentaram pequena magnitude de dano nos foliolos, pequena porcentagem
de foliolos atacados e uma lenta evolugéo dos danos na planta.

Zamir et al. (1984) ao avaliarem os niveis de 2-TD em L. esculentum , L.
hirsutum f. glabratum, seus hibridos F1 e F2 e os retrocruzamentos para ambas as
espécies parentais, estudaram as distribuicdes de frequéncias de plantas relativas aos
teores da substancia. Estes autores relatam que aparentemente existe dominancia
para baixo nivel de 2-TD, tendo sido demonstrado 5 genes marcadores associados
com genes que controlam o nivel da mesma nos cromossomos rastreados. Os autores
também sugerem existir uma forte ligacdo entre sp (porte determinado), e genes que
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s&o responsaveis pelo baixo nivel de 2-TD ou que existe um efeito pleiotropico de sp
em 2-TD.

Visando a utilizago do material Pl 134417 em cruzamentos com L. esculentum
para resisténcia a insetos, um minimo de trés genes foram sugeridos no envolvimento
da heranga da 2-TD através da utilizagéo de estudos de polimorfismos de comprimento
de fragmentos de restricio, ou RFLP ("Restriction Fragment Length Polymorphisms")
(Nienhuis et al., 1987).

2.5.2 - Tricomas

Os tricomas s& um dos fatores morfolégicos que mais influenciam no
comportamento dos insetos, sendo em alguns casos um fator de susceptibilidade e
/ T\outros de resisténcia. Quando se trata de tricomas normais, em densidade e
tamanho, eles podem atuar diretamente sobre o individuo, afetando a sua postura de
ovos, alimentac&o, locomogdo ou seu comportamento em relacdo ao abrigo fornecido
(Lara, 1991). De forma indireta, os tricomas podem influir provocando variagdes na
intensidade e qualidade de energia radiante transmitida ou refletlda e ainda,
quimicamente através de exsudatos (Lara, 1991).

Segundo Luckwill (1943) citado por Snyder et al.,(1985), dos sete tipos distintos
de tricomas que ocorrem no caule de plantas do género Lycopersicon, os tipos Il, lil e
V s&o n&o glandulares, os tipos I, IV, VI e VIl sao glandulares. Destes apenas os tipos
VI e Vi possuem apice multicelular sendo os demais unicelulares.

O desenvolvimento de certos tipos de tricomas em folhas de L. hirsutum, L.
esculentum e seus hibridos foram caracterizados por Snyder et al., (1985). Apesar da
ocorréncia do tipo VI de tricomas glandulares ser comum a todas as espécies do
género, tem-se observado diferengas morfoldgicas existentes para este tipo de tricoma
entre as espécies. O apice do tipo VI em L. esculentum, demonstra ter quatro I6bulos,
devido a marca da diviséo entre quatro células do apice. Em L. hirsutum, esta divisdo
foi menos aparente, resultando em uma aparéncia globular do apice (Snyder et al,,
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1985). O tipo VI do tricoma glandular existente nas espécies selvagens L. hirsutum tem
sido considerado o principal fator determinante da resisténcia aos insetos encontrada
nesta espécie.

“ Lin et al. (1986), atribuiram aos tricomas glandulares tipo VI existentes em L.
/hirsutum, a mortalidade de Keiferia lycopersicella e ao aprisionamento do primeiro
instar nos exsudatos pegajosos liberados por eles.

Em experimentos de laboratério, visando observar a sobrevivéncia larval de
"\ Leptinotarsa decemlineata no Pl 134417-3 de L. hirsutum f. glabratum, Kennedy et
"‘“al.,(1 985), detectaram um aumento significativo da sobrevivéncia larval quando o apice
dos tricomas glandulares foram removidos. Apds 72 horas, somente 2,5% das larvas
d? besouro da batata do Colorado sobreviveram em folhagens normais de L. hirsutum
f. glabratum cujos tricomas ndo foram removidos e 85% de sobrevivéncia das larvas
em folhagens cujos tricomas foram removidos com etanol. No tomate 'Wallter', ndo
houve diferenca significativa entre as observacdes dos tramentos das folhagens onde
foram retirados os tricomas ou nao.

Uma vez que os tricomas glandulares ajudam na protecdo dos tomates contra
varios insetos praga, a remogdo dos exsudados de tricomas glandulares de L. hirsutum
f. glabratum (Pl 134417) por esfregago com metanol resulta na perda da resisténcia a
broca do fruto H. zea (Dimock et al., 1983)

O besouro da Batata do Colorado (Leptinotarsa decemiineata), uma importante
praga do tomateiro nos EUA, também foi estudado. O PI 134417-3, previamente
selecionado pelo seu alto nivel de resisténcia a M. sexta L. e também muito resistente
a H. zea, foi selecionado para ser testado com relacdo ao besouro da batata do
Colorado. Kennedy et al., (1985) utilizaram ovos e adultos do besouro sobre folhas do
Pl 134417-3 e da cultivar "Walter". No campo, foram obtidas baixas populages do
inseto sobre o acesso resistente e também alta mortalidade do besouro. Em
laboratorio, a remogao dos tricomas do acesso resistente resultou na drastica reducio
dos niveis de resisténcia, mas n&o se igualando a susceptibilidade da cultivar "Walter".
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Estudos de resisténcia, sugerem que altas densidades de tricomas glandulares
podem resultar em maior resisténcia para Lycopersicon spp. Os tipos IV e VI de
tricomas glandulares ocorrem nas duas subespécies de L. hirsutum, sendo que o tipo
IV ocorre em densidade superior ao do tipo VI nas duas formas (Weston et al., 1989).
A densidade destes tricomas glandulares além de ser influenciada pelo comprimento
do dia, € também alterada pela idade da planta, sendo observadas maiores
densidades do tipo IV em dias curtos (inverno) (Good Jr. et al., 1988; Weston, et al.,
1989) e para o tipo VI em dias longos (verdo) (Good Jr. et al., 1988; Gianfagna, et al.,
1992). A influéncia da idade da planta na densidade dos tricomas nas duas formas de
L. hirsutum, relaciona-se com o principio de expanséo foliar, pelo qual, quanto maior
for a idade da planta menor sera o numero de tricomas por mm?, (Lin, et al., 1987).

Ambos os tipos de tricomas glandulares s&o verificados em hibridos F; (Snyder
et al., 1985), F, (Carter et al., 1986) e retrocruzamentos (Sorenson et al., 1989) de L.
esculentum X L. hirsutum, sendo atribuidos aos mesmos efeitos de antibiose (Carter et
al., 1985; Kennedy et al., 1985) e antixenose em artropodes, devido a exsudatos de
fendis, sesquiterpendides e metil-cetonas (Sorenson et al., 1989; Good Jr. et al.,
1991).

2.6 - Scrobipalpuloides absoluta (Meyrick, 1917)
2.6.1 - Aspectos biodgicos

A traca-do-tomateiro, S. absoluta, ¢ um microlepidéptero minador, da familia
Gelechiidae, que foi originalmente descrita como Phythorimaea absoluta por Meyrick
em 1917, com base num exemplar macho coletado na localidade de Huancaya, Peru.

Os adultos da traga do tomateiro sdo pequenas mariposas de 3mm de
comprimento e 11 mm de envergadura. Sua coloragdo é geralmente cinza-prateada,
com numerosos pontos escuros na parte dorsal das asas anteriores. Tém os bordos
das asas posteriores franjados, 0 mesmo ocorrendo na parte apical das asas
anteriores. Apresentam habitos crepusculares-noturnos-aurorais, sendo que durante o
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dia ocultam-se na face inferior das folhas dos tomateiros e ao entardecer saem do
abrigo e iniciam suas atividades. Apresentam véo rapido. Ao se agitar as folhagens
das plantas, os adultos abandonam seus abrigos em busca de novos tomateiros. As
fémeas depositam seus ovos isoladamente, principalmente nas nervuras centrais das
folhas, também no caule e no calice das flores, podendo cada fémea ovipositar
durante sua vida, uma média de 200 ovos, com uma viabilidade de 95%. Os adultos
possuem um longevidade média de 22 dias (Souza et al., 1992).

Os ovos sdo elipticos, muito pequenos, medindo décimos de milimetros.
Inicialmente apresentam coloragéo amarelo palha, e, préximo a eclosdo da lagartinha,
a coloragéo € avermelhada. Sua duragéo é de quatro a sete dias. Apés a eclosao dos
ovos, as lagartas tém uma cor branca e posteriormente verde arroxeada. Medem
aproximadamente, 7 mm de comprimento. Apresentam como caracteristica, uma placa
quitinosa marrom no dorso do primeiro segmento toraxico. Apresentam pernas
locomotoras, que possibilitam rastrear sobre as folhas dos tomateiros. As lagartas
minam as folhas, broqueiam o caule, perfuram o broto terminal e atacam os frutos,
principalmente na regido de insergdo do calice, onde encontram apoio para penetrar. E
comum a presenca de fezes escuras no local de ataque. Numa alta infestagdo séo
encontradas dezenas de lagartas numa mesma planta. Esta fase dura
aproximadamente 14 dias. Terminada a fase de lagarta, a traca passa para a fase de
crisalida, instalando-se nos caules e folhas do tomateiro, através da confeccdo de
pequenos casulos, ou ainda dentro da propria les&o ou no solo, como pupa nua. Esta
fase dura aproximadamente oito dias, apés a qual emergem os adultos (Souza et al.,'
1992).
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Herrera (1963), referindo-se a S. absoluta resumiu a duragéo do ciclo biologico
em condigées de campo, da seguinte forma:

Tempo de duragéo de cada fase (dias)

Inseto fase Verao Outono Inverno Primavera
Ovo 50 6,5 10,5 7,5
Lagarta 14,2 14,5 25,4 20,3
Pupa 7.8 11,3 20,3 15,3
Pré-oviposicdo 2.0 2.5 4.0 3.0

Total 29.0 34.8 60,2 46.1

* Fonte: Herrera (1963).

2.6.2 - Sinonimias

Desde que foi descrito e registrado por Meyrick no ano de 1917, este
microlepiddptero, originaimente encontrado no Peru e classificado no género
Phythorimaea, sofreu trés mudancas de género. Clarke em 1965, passou
Phythorimaea absoluta para o género Gnorimoschema, Povolny em 1967 reviu o
género e colocou-a em Scrobipalpula e, em 1987, o mesmo Povolny, retirou o absoluta
do género Scrobipalpula por acreditar que a mesma possui mais afinidades com o
género Scrobipalpuloides, do que como género Scrobipalpula que é considerado amplo
e, extremamente heterogéneo. Portanto, a descricdo atual de absoluta ficou sendo
Scrobipalpuloides absoluta (Meyrick, 1917), (Povolny, 1987).

2.6.3 - Distribuigdo Geografica

Sua distribuicdo Neotropical, abrange Chile, Argentina, Peru, Bolivia, Equador,
e Venezuela (Povolny, 1987). Na Argentina foi introduzida em 1964, através da
importacéo de frutos provenientes do Chile (Bahamondes et al., 1969).



18

No Brasil, Moreira et al., (1982), foram os primeiros a registrar a ocorréncia
desta praga, infestando tomatais no municipio de Jaboticabal, Sd0 Paulo. No estado
do Rio de Janeiro, a primeira constatagéo desta praga foi por Oliveira et al., (1983),
que registrou a ocorréncia nos municipios de Vassouras e Migue! Pereira (Regiao do
Médio Paraiba), em ltaguai e na regido metropolitana (Baixada Fluminense), Sao Jodo
da Barra, Cambuci e Norte Fluminense.

Em outras regides, também foi constatada a presenca desta praga, que se
encontra hoje amplamente distribuida por todo o pais, principalmente no Sudeste e no
Nordeste (vale do Médio Sao Francisco) (Moraes et al., 1983; Haji et al.,1986).

Em Minas gerais, o primeiro ataque da praga foi verificado em maio de 1982,
nos municipios produtores de Florestal (regido metalurgica), no "Cinturdo Verde" de
Belo Horizonte, e Carmépolis de Minas, na regido do Campos das Vertentes, estando
atualmente disseminada por todo o estado. Naquela época, a traca-do-tomateiro
atacou e destruiu, totalmente, um grande numero de lavouras comerciais, com perdas
praticamente totais na produgdo (Souza et al., 1992).

2.6.4 - Plantas Hospedeiras

Souza e Reis (1992), relatam que no Brasil, a S. absoluta foi encontrada
atacando tomateiros, e no Peru, ela ataca além do tomateiro, a batata, e outras
solanaceas. Segundo registro de Mallea et al., (1972), esta praga foi encontrada,
também causando danos em folhas de fumo em plantio comercial na Argentina.
Solanéceas silvestres do planalto central brasileiro, como o Joa-bravo (Solanum
aculeatissimum) e maria pretinha (S. americanum) foram registrados por Franga e
Castelo Branco (1992) como possiveis hospedeiros de S. absoluta, podendo atuar na
preservacao e distribuicdo populacional da mesma na regido durante a entressafra do
tomate.
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2.6.5 - Prejuizos

Os prejuizos decorrentes do ataque de S. absoluta sdo:perfuragSes no broto
terminal; folhas minadas, necrétidas, superbrotamento da planta; frutos perfurados,
principalmente na regido de insergéo do calice, plantas com pequena capacidade de
producao; quedas dos frutos atacados ; maturagéo forcada dos frutos remanescentes
atacados; perda de até 100% da producéo (Souza et al., 1992).

2.6.6 - Flutuagao populacional

Sua grande infestagdo se da nos meses de agosto e setembro (inverno),
favorecidos por dois fatores: a) condiges climaticas (temperatura e umidade,
favoraveis para seu desenvolvimento) e b) pelas aplicagdes de inseticidas organicos
para o controle de outras pragas.

Haji et al., (1988), em Petrolina (Pernambuco) verificaram altos niveis de
infestacdo desta praga nos meses de julho a setembro, correspondendo aos meses de
falta ou escassez de chuvas na regido. A fungéo discriminante linear multipla entre a
variagéo populacional de S. absoluta com as varidveis temperatura, umidade relativa
do ar, radiag@o solar, velocidade e precipitagdo pluviométrica, mostrou que 83,11% da
flutuaco populacional de S. absoluta é explicada pelo fator precipitacdo e apenas
8,32% pelo fator umidade relativa do ar. Fatores como temperatura, radiacdo solar e
velocidade do vento, participam com 1,31; 2,13 e 5,09%, respectivamente. Foi
verificado também que o periodo que se observa maior nimero de frutos brocados por
esta praga, situa-se nos meses de julho, agosto, setembro, dezembro, janeiro e
fevereiro.



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Local de execugao do experimento

O presente trabalho foi executado sob condigdes de casa-de-vegetagdo com
temperatura de 20+6 °C e umidade relativa (%) de 75+15 e laboratérios da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras - MG, (910m de altitude, 21°14' de
latitude sul e 45°00 de longitude W), e também nas dependéncias da Fazenda
Palmital, no Municipio de ljaci - MG. (21°14'16" de latitude sul e a 45°08'00" de
longitude, com uma altitude média de 918m em relagdo ao nivel do mar). A
temperatura média anual situa-se entre 18° C e 21° C e precipitacdo anual varia
entre 1100 e 2000 mm, sendo a estagdo chuvosa de aproximadamente cinco meses.

3.2 - Repetibilidade e Herdabilidade do teor de 2-Tridecanona
3.2.1 - Obtencao do material experimental

Barbosa (1994), estudou a variagéo do teor de 2-Tridecanona (2-TD) em plantas
F2 do cruzamento interespecifico L. esculentum 'TSWV 547" X L. hirsutum f. glabratum
Pl 134417 e selecionou 2 plantas com alto teor de 2-TD que se mostraram resistentes
a ftraca-do-tomateiro. Assim, esta autora demonstrou que a 2-TD determina ou
contribui para a resisténcia do tomateiro & traga neste cruzamento interespecifico.
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Neste trabalho, pretendeu-se estudar a distribuicdo de 2-TD em geragoes mais
avancgadas, provenientes de novos retrocruzamentos tendo L. esculentum como pai
recorrente.

Assim, duas plantas F, com aito teor de 2-TD (BPX-318pl#230 e BPX-31 8pl#201)
foram retrocruzadas para L. esculentum 'TSWV 547' obtendo-se 2 progénies F,RC;
(BPX- 318A pl#230 e BPX-318A pl#201). Essas progénies foram autofecundadas,
selecionando-se dentro de cada uma das progénies F,RC, (BPX-318B pl#230 e
BPX-318B pl#201) plantas com alto teor de 2-TD, determinado segundo a metodologia
colorimétrica de Barbosa (1994); plantas F,RC; com elevado teor de 2-TD foram
novamente retrocruzadas com L. esculentum 'TSWV556' obtendo-se progénies F1RC,.
denominadas respectivamente BPX-318C230 pl#74 e BPX-318C201 pi#13. Estas
progénies F,RC, foram renomeadas BPX-318C23074 e BPX-31 8C20113,
respectivamente. Destas progénies, 30 plantas de cada foram plantadas e avaliadas
para 2-TD em absorbancia a 540 nm. Sementes autofecundadas foram colhidas de
plantas individuais e semeadas originando familias F,RC, (BPX-318C23074 e BPX-
318C20113). Uma selegéo de plantas (entre e dentro de familias) com alto teor de 2-
TD foi realizada e quatro plantas individuais F.RC,, foram escolhidas (BPX-318D23074
pl#07, BPX-318D23074 pl#25, BPX-318D20113 pl#19 e BPX-318D20113 pi#20). De
cada planta selecionada com alto teor de 2-TD na geragao F,RC,, 50 plantas F;RC,
foram plantadas em casa de vegetacdo (totalizando 200 plantas F;RC;), juntamente
com testemunhas com baixo e alto teor de 2-TD (TSWV 556 e PI 134417)
respetivamente. Uma selegdo entre e dentro das familias FsRC, foi realizada, e 16
plantas F3RC, (BPX318E2307407#42, BPX318E2307407#37, BPX318E2307407#04,

BPX318E2307407#20, BPX318E2307425#31, BPX318E2011319#20,
BPX318E2011319#02, BPX318E2011319#25, BPX318E2011319#07,
BPX318E2011320#44, BPX318E2011320#50, BPX318E2011320#41,
BPX318E2011320#30, BPX318E2011320#04, BPX318E2011320#32,

BPX318E2011320#10), com alto, médio e baixo teor de 2-TD foram escolhidas para
prosseguimento do programa de melhoramento. Das 16 plantas selecionadas foram
colhidas sementes responsaveis pela proxima geracdo obtendo-se pois, 16 familias
F4RC,. A seguir 20 plantas de cada familia F;RC, foram analisadas para alto teor de
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2-TD, pelo método da analise colorimétrica. A regressdo da média das 16 familias
F4RC, na performance das respectivas 16 plantas FsRC, parentais, constituiu uma
estimativa da herdabilidade no sentido restrito. Dentre as 16 X 20 = 320 plantas
analisadas, selecionaram-se 29 plantas individuais Fs.RC,, com teores variaveis de
2-TD (de baixo a alto). As plantas selecionadas para alto, médio e baixo teor de 2-TD
na geracao F4RC, foram entéo separadas, clonadas (média de 4 plantas clonadas por
genotipo) e quando aptas para transplantio foram levadas para campo sob condicao
de cobertura plastica. Estes 29 genétipos foram utilizados no calculo da repetibilidade
do teor de 2-TD.

3.2.2 - Material experimental para calculo da repetibilidade

Foram clonadas 29 plantas individuais F4RC,, conforma descrito no item 3.3.2 .
brotacGes axilares destas 29 plantas foram enraizadas conforme indicado em 3.3.2,
perfazendo uma media de 4 plantas clonadas por genétipo. O teor de 2-TD nestes
clones foi determinado colorimetricamente, segundo metodologia de Barbosa (1994).
Um numero variavel de leituras de 2-TD foi obtido por clone (gendtipo), em virtude de

diferencas na sobrevivéncia apos clonagem.

3.2.3 - Modelo estatistico para o calculo da repetibilidade

Os 29 gendtipos F4RC,, e seu nimero (variavel) de leituras para teor de 2-TD,
foram utilizados no célculo da repetibilidade do teor de 2-TD, segundo o modelo

estatistico: y; = + p; + g;

yi - Leitura j da planta i (gendtipo i);

u :efeito fixo de uma constante comum a todas as observacoes:
pi - efeito aleatdrio da planta i, (gendtipo i);

e; . efeito aleatdrio das leituras j na planta i
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Em fung&o do desbalanceamento, a estimagéo dos componentes de variéncia

af, e ¢° associadas respectivamente aos efeitos P; e g;, foi feita pelo método da

maxima verossimilhanga restrita (Searle, 1987). Uma vez obtidas as estimativas, o
coeficiente de repetibilidade foi estimado como:

Onde:
p =repetibilidade

o, = componente de variancia associado a diferenca entre plantas. Este

componente abrange tanto efeitos genéticos quanto efeitos ambientais que com eles
estivessem confundidos.

o’ = componente de variancia associado as diferencas entre leituras em uma
mesma planta.

K = média harménica do numero de leitura por planta.

3.2.4 - Calculo da herdabilidade no sentido restrito

A herdabilidade no sentido restrito (h}), do teor de 2-TD foi calculada através

da regress&o genitor - descendente (Hallauer e Miranda Filho, 1987). Foram utilizadas
como genitores (X) as 16 plantas F3;RC, (BPX318E2307407#42,

BPX318E2307407#37, BPX318E2307407#04, BPX318E2307407#20,
BPX318E2307425#31, BPX318E2011319#20, BPX318E2011319#02,
BPX318E2011319#25, BPX318E2011319#07, BPX318E2011320#44,

BPX318E2011320#50, BPX318E2011320#41, BPX318E2011320#30,
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BPX318E2011320#04, PX318E2011320#32, BPX318E2011320#10), com teores
variaveis de 2-TD determinado segundo a metodologia de Barbosa (1994); 20 plantas
de cada uma das 16 familias F;,RC, (obtidas através da autofecundacgao das plantas
FsRC:) foram avaliados para 2-TD (Barbosa, 1994), e a média das 20 plantas de cada
familia foi utilizada como representativa da média da familia (Y). Foi calculada a
regressao linear (Y = a + bx ) das 16 familias FsRC, nos seus respectivos genitores
FsRC:, e a herdabilidade no sentido restrito foi calculada a partir do coeficiente angular
da reta obtida (b) seguindo a formula de Smith et al., (1965).

h’ 2
r = (2rxy)

onde:

b = Coeficiente angular da reta de regress&o das 16 familias FsRC, nos seus genitores
FsRC..

r«y =Coeficiente de parentesco de Malécot (1948) onde r, y = 7/8 para regressao de F,
emF; ) ‘

3.3 - Rotinas de trabalho
3.3.1 - Utilizagao do método colorimétrico

A quantificacéo da 2-TD, foi feita segundo a adaptagdo do método colorimétrico
de Nienhuis et al. (1985) feita por Barbosa (1994).

A metodologia consiste na utilizagdo de um perfurador de discos de 3/8" de
didmetro, para a retirada de quatro amostras de discos foliares provindas de foliolos
diferentes, porém sempre da mesma folha, localizada no terco terminal da planta
(folnas tenras), a fim de que fosse extraida a substancia 2-TD.
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Para a obtengdo do extrato, os discos foliares foram colocados em tubos de
ensaio, acrescidos de 1 ml de cloreto de metileno (CH.Cl,), sendo imediatamente
agitado em Vortex por 30 segundos. Uma vez obtido o extrato, este foi tratado com
4 ml de uma solugdo de 2,4 dinitrofenilhidrazina (C¢HsN4O4) 0,01%, em etanol na
presenga de acido cloridrico (HCI).

Devido ao nivel inaceitavel de aldeidos e cetonas presentes no etanol, faz-se
necessaria a sua purificagdo prévia, através da destilagdo, em presenca de boro
hidreto de sddio (Na BH,), mais &cido cloridrico (HCI), a fim de que todas as moléculas
de cetonas e aldeidos ali contidas, fossem reduzidas, uma vez que a presenca dos
mesmos em grande quantidade mascarava as leituras da 2-TD, uma metil cetona,
registradas no espectrofotometro.

ApGs a adi¢éo da solug@o ao extrato, o preparado foi deixado em repouso por
30 minutos. Em seguida, adicionou-se 0,5 ml de hidroxido de sodio (Na OH) 5N. A
presenca de uma metil-cetona é acusada pela presenga de uma coloragdo vermelha
que pode ser quantificada colorimetricamente, determinando-se as absorbancias na
faixa de 540 nm.

Uma vez obtidas as absorbancias das amostras, estas foram entdo submetidas
a uma comparagéo dos dados junto a curva padrdo realizada, de acordo com Barbosa
(1994). Os teores de 2-TD foram expressos em 10™ moles / cm? foliolo.

3.3.2 - Clonagem do material selecionado

Para obtengéo das plantas-clones, brotagbes axilares das plantas matrizes
foram destacadas, mergulhadas em &agua (para nao ressecar), e entao fixadas em
substrato comercial acrescido de casca de arroz carbonizada colocado em bandejas
de isopor de formato piramidal (128 células). As bandejas com as estacas foram
mantidas sob a prote¢ao de sombrite preto até o enraizamento completo.
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3.4 - 2-Tridecanona e sua relagao com a resisténcia a artrépodes
3.4.1 - Obtencao do material vegetal para teste a resisténcia a traga-do-tomateiro

Apos avaliagdo quimica da geragdo F,RC, foram entdo escolhidas 5 plantas
F4RC, distintas para avaliagéo de resisténcia a traga-do-tomateiro. Das cinco plantas,
trés apresentavam a caracteristica de alto teor de 2-TD (HI1, HI2 e HI3), e as duas
outras de baixo teor (LO1 e LO2) (Tabela 1).

Estas cinco plantas foram clonadas conforme a metodologia ja citada (item
3.3.2), até que atingissem o tamanho ideal de aproximadamente 60 cm e estivessem
bem enfolhadas, para serem submetidas a uma infestagdo artificial de traca-do-
tomateiro em gaiolas conforme sera descrito a seguir.

Além das cinco plantas selecionadas (LO1, LO2, HI1, HI2, HI3), foram utilizadas
como testemunha a linhagem TSWV 556 de Lycopersicon esculentum (baixo teor de 2-
TD) e o acesso Pl 134417 de L. hirsutum f. glabratum (alto teor de 2-TD). Plantas de
cada um dos tratamentos (gendtipos) foram clonados para a realizagdo, dos ensaios
de resisténcia, tendo sido obtidas trés plantas clonadas (repeticdes) por tratamento.

3.4.1.1 - Criagdo da traca-do-tomateiro

Plantas de tomateiro infestadas com a traca S. absoluta foram coletadas no
campo, e encaminhadas para laboratério, para se iniciar a criagéo artificial em gaiolas
confeccionadas a partir de garrafas plasticas de refrigerantes de dois litros recicladas,
cortadas na parte superior e fechadas com tela de Voil.

As lagartas depois de coletadas com suas respectivas folhas de alimentacgao,
foram levadas para o laboratdrio, onde eram criadas para obtencédo de adultos.
Diariamente eram renovadas as folhas de tomateiro das gaiolas, para que 0 seu
alimento sempre estivesse fresco. Em estadio de pré-pupa, as lagartas eram coletadas
das gaiolas e mantidas em placas de petri (15,0 x 2,0 cm) forradas com um papel de
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filtro umedecido e ainda folhas para alimentagdo para o fim da fase jovem. Era
também mantido dentro de cada placa, um pedago de algod&o no qual a pré-pupa se
alojava para empupar.

Ja em forma de crisélida (pupa), os insetos eram recolhidos cuidadosamente e
transferidos para outra placa de petri também forrada com papel de filtro umedecido
onde eram sexadas.

A sexagem foi feita com base no dimorfismo sexual observado na porcao
terminal do abdome das crisalidas. No macho, essa por¢do é arredondada distalmente
com margem lisa, enquanto que nas fémeas, essa porgio apresenta-se com uma
margem larga e levemente arredondada (Coelho et al., 1987) (Figura 1).

As crisdlidas, assim que sexadas, foram transferidas para o interior de gaiolas
de criac&o, diferenciadas por sexo (i.e. uma gaiola para as crisalidas macho e outra
para as crisalidas fémeas), sendo também mantidas em placa de petri com papel de
filtro umedecido. A finalidade de separagdo dos insetos, era para que todos fossem
virgens no momento de serem soltos dentro das gaiolas de infestacdo controlada. As
gaiolas de criagdo consistiram em armagdes de madeira (0,60 x 0,60 x 0,50m)
envolvidas por uma tela de Voil, para impedir a fuga dos adultos. Para facilitar a
manipulag&o dos insetos, as gaiolas eram providas de uma abertura lateral vedada por
uma manga do mesmo tecido, e um dos lados era possuidor de um vidro que se
comportava como janela para melhor visualizacdo do material ali contido.

Assim que os adultos emergiam nas gaiolas de criagdo, era introduzido um
algodao embebido em uma solugdo de sacarose para a alimentagdo destes, até o
momento de serem transferidos para as gaiolas de infestacao.

Adultos virgens foram mantidos menos de 24 horas em gaiolas de criagdo
separadas pelo sexo, até que entéo foram soltos nas gaiolas de infestacdo artificial,
descritas a seguir.
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3.4.1.2 - Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com sete
tratamentos (LO1, LO2, HI1, HI2, HI3, TSWV 556 e P1134417) e trés repeticdes, sendo
cada parcela constituida de um vaso com uma planta-clone. Cada gaiola de infestagdo
(item 3.4.1.3) constituiu um bloco.

A avaliaggdo dos mecanismos de resisténcia foi desenvolvida sob condigdo de
casa-de-vegetacao, no Campus da UFLA, no ano de 1996.

3.4.1.3 - Desenvolvimento do experimento

Todas as plantas clonadas para a avaliagdo, foram transplantadas para vasos
com capacidade para 3,5 litros de substrato.

Apos 50 dias a partir da clonagem, quando as plantas apresentavam um
tamanho meédio de 60 cm, os vasos foram transferidos para as gaiolas de infestacao
com dimensdes de 2,0 x 1,5 x 1,2 m, num total de trés gaiolas, onde cada uma
constituia um bloco. Foi realizada a infestagdo artificial com aduitos provenientes de
pupas pré-sexadas, na proporgdo de 1,0 macho :1,32 fémeas (Haji et al., 1988).

Uma vez que cada fémea oviposita aproximadamente 112,8 ovos (Herrera,
1963), e cada planta deveria suportar o nivel de ataque promovido pela infestagao
artificial, foram soltas 3 fémeas: 1,8 machos por planta, perfazendo um total de 338,6
ovos por planta que era o suficiente para avaliagio do dano provocado pela traca.

3.4.1.4 - Mecanismos de resisténcia e modelos estatisticos
3.4.1.4.1 - Teste para resisténcia do tipo nao-preferéncia para oviposigao

Aos dez dias a partir da infestagcdo artificial, periodo necessario ao
acasalamento e postura do inseto, realizou-se a analise do teste de livre escolha. Este
teste avalia resisténcia do tipo nao-preferéncia por oviposicdo, através da contagem
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da distribuigdo dos ovos nas diferentes plantas e suas partes (posicdo inferior,
mediana e superior), por cinco avaliadores distintos. A média dos cinco avaliadores de
cada parcela constituiu a oviposigio média de cada parcela.

O modelo matematico utilizado na analise de varidncia dos dados de contagem
dos ovos foi 0 seguinte:

Yig = W+ p; + b; + (pb); + t + (bt) + (pt)i + (pbt)i

Vi - Valor observado relativo & parcela que recebeu o tratamento i, no bloco j e
no terco k.

u : efeito fixo de uma constante comum a todas as observacgées;

pi : efeito aleatorio da plantai, i=1,2, .., f(f=7)

b; : efeito aleatério do bloco j, j= 1,2,3;

(pb) : efeito aleatdrio da interagdo entre o bloco j e a planta i - (Residuo A);

tx : efeito de parte da planta k, k= 1,2, 3.

(bt) : efeito aleatério da interago bloco j, e a parte da planta k - (Residuo B)
(pt)i : efeito fixo da interacdo entre o tercok e aplantai;

(pbt)i« : efeito aleatério da interagdo entre planta i, parte da planta k, e blocoj
- (Residuo C)

Os efeitos associados aos residuos A, B e C foram considerados independentes
e com distribuicdo normal.



3.4.1.4.2 - Testes para resisténcia tipo nao-preferéncia para alimentagao
3.4.1.4.2.1 - Tipo de lesao nos foliolos

A evolugéo de lesdo nos foliolos, foi avaliada durante trés épocas diferentes
(aos 17, 24 e 31 dias apds a infestagdo), por cinco avaliadores distintos (os mesmos
que avaliaram contagem de ovos). A média dos cinco avaliadores em cada época de
cada parcela, foi tomada como a infestacdo média da parcela. A escala de notas
utilizada foi a seguinte:

Notas para tipo de les&o nos foliolos:

0 - Nenhuma lesao nos foliolos:

1 - LesOes pequenas e pouco numerosas:;

2 - LesGes pequenas e médias, pouco numerosas, localizadas frequentemente
nos bordos dos foliolos;

3 - LesGes médias e grandes, numerosas e coalescentes, bordos dos foliolos
deformados;

4 - LesGes grandes, coalescentes, foliolos completamente deformados:

5 - LesOes tomando todo o foliolo.

. Os dados de tipo de leséo nos foliolos foram também submetidos a analise de
variancia. Neste caso, adotou-se o esquema de parcela subdividida no tempo,
seguindo o seguinte modelo matematico:
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Yik = U+ By + 1 + eq5 + G + (ep) + (tC)i + ik

onde:
Yix : valor observado relativo & parcela que recebeu o tratamento i, no bloco j, na
época k;
u : efeito fixo de uma constante comum a todas as observacées;
b; : efeito aleatério do bloco j,j=1, 2, 3
ti : efeito do tratamento da ordem i, i=1,2,..., f (f= 7);
€,j : efeito aleatorio do erro associado ao tratamento i e ao bloco j;
k. : efeito da épocak, k=1, 2, 3;
(ep)i : efeito do erro associado ao bloco j e a época k;
(tc)x : efeito da interagdo do tratamento i na época k;

(eq)i ik - efeito do erro associado a observagéo Yiik;

3.4.1.4.3 - Notas relativas a percentagem de foliolos atacados

Por ocasi&o da ultima avaliagdo, foi também estimada a percentagem de foliolos
atacados, através de um sistema de notas independente do numero ou tamanho da
les&o, obedecendo ao seguinte critério:
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Notas para percentagem de foliolos atacado:
0 - 0% de foliolos atacados;
1-0,1 a 5% de foliolos atacados;
2 -5,1 a 20% de foliolos atacados:
3 - 20,1 a 50% de foliolos atacados;
4 - 50,1 a 80% de foliolos atacados:

5 - 80,1 a 100% de foliolos atacados.

3.4.1.4.4 - indice geral de les&o causada pela tragca-do-tomateiro

Para uma melhor visualizagdo do dano causado pela traca, foram multiplicados
a ultima avaliagdo de nota de lesdo do foliolo e a nota de porcentagem de foliolos
atacados. O produto podera variar de 0 a 25, sendo a analise de variancia com relagéo
a um delineamento inteiramente casualizado simples.

3.4.2 - Avaliagao de infestagdo pelo acaro Tetranychus urticae Koch (1 836)

Por ocasi@o da primeira avaliagéo foi observada uma grande incidéncia do
acaro Tetranychus urticae Koch (1836) (Acari: Tetranychidae). Uma das plantas
registrada com baixo teor de 2-TD (LO2), foi muito pouco ou quase nada atacada pela
traca provavelmente por ja ter havido uma pré-infestag&o por outro artropode.
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Uma vez que a 2-TD parece determinar a resisténcia a acaros (Gongalves,
1996) procurou-se também avaliar o nivel de infestacdo natural dos diferentes
gendtipos de tomateiro estudados.

A avaliagéo consistiu na média das notas feitas por dois avaliadores. De cada
planta foram avaliadas 30 foliolos escolhidos aleatoriamente pelos avaliadores, sendo
os trés blocos avaliados no mesmo dia.

As notas foram estabelecidas no momento da avaliagdo, onde foram retirados
foliolos representativos do ataque causado pelo acaro Tetranychus urticae Koch
(1836).

Notas de infestagdo pelo acaro Tetranychus urticae Koch (1836):
0 - foliolo totalmente verde;

1 - foliolo levemente amarelado;

2 - foliolo um pouco mais amarelado;

3 - foliolo 50% amarelado;

4 - foliolo bem amarelado;

5 - foliolo senescente.

N&o tendo havido nenhum controle experimental sobre a infestagdo por acaros,
estas notas servirdo de subsidio apenas a interagdo de eventuais anomalias no
comportamento dos gendtipos testados em relacdo & traga-do-tomateiro.
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3.5.2.1 - Andlises estatisticas

Os dados referentes & porcentagem de foliolos atacados, indice de lesio
causada pela traga e infestagdo de &caro, foram submetidos a uma andlise de
variancia de um delineamento de blocos casualizados, utilizando o seguinte modelo
matematico:

Yi=ut+b+ti+e;
onde:
y; : valor observado relativo a parcela que recebeu o tratamento i, no bloco i;
u : efeito fixo de uma constante comum a todas as observacdes;
bj : efeito aleatorio do bloco j, j= 1, 2,.3;
ti : efeito do tratamento da ordem i, i = 1,2,..., a (a=7);
e; : efeito aleatorio do erro experimental da parcela associado ao tratamento i

no bloco j.



4 Resultados e Discussao.

4.1 - Repetibilidade e herdabilidade no sentido restrito

A estimativa da repetibilidade na geracéo F, do segundo retrocruzamento para
Lycopersicon esculentum foi 0,6166 (+0,0739). Uma vez que a repetibilidade
representa o limite da herdabilidade no sentido amplo, pode-se verificar que os dados
deste trabalho concordam com os resultados encontrados por Barbosa (1994), a qual
obteve uma estimativa de herdabilidade no sentido amplo de 0,6058 em F, do
cruzamento interespecifico L. esculentum X L. hirsutum f. glabratum.

Ambos os dados s&o ligeiramente inferiores aos obtidos por Gongalves (1996),
que obteve estimativas superiores a 0,8 para herdabilidade no sentido amplo em
populagbes F, do primeiro retrocruzamento de plantas com alto teor de 2-TD para L.
esculentum.

Ja a herdabilidade do teor de 2-TD no sentido restrito foi estimado em
apenas 0, 0476 (+ 0,0717) baseada na regressdo do teor médio de 2-TD de familias
F4RC; no teor de 2-TD de suas respectivas plantas parentais F;RC,. O baixo valor da
herdabilidade no sentido restrito encontrado contrasta com os altos valores de
herdabilidade no sentido amplo encontrados por Barbosa (1994) e Gongalves (1996), e
com o alto valor da repetibilidade encontrado no presente trabalho. Deve ser
mencionado, que a alta estimativa do erro associado no valor da herdabilidade no
sentido restrito ocorreu provavelmente devido ao pequeno numero de familias
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utilizadas. Embora os altos valores de repetibilidade e herdabilidade no sentido amplo
indiquem que uma substancial porcéo da variag&o total seja de natureza genética, o
baixo valor da herdabilidade no sentido restrito indica que a maior parte da variagdo
genética para teor de 2-TD é de natureza nao aditiva. Esta conclusdo é coerente com
0s resultados obtidos por Nienhuis et al., (1987), que demonstraram através de
marcadores moleculares (RFLP) que o teor de 2-TD é controlado por varios locos,
onde os efeitos génicos ndo aditivos s&o de importancia.

A baixa herdabilidade no sentido restrito indica uma dificuldade de selecido de
plantas com alto teor de 2-TD mesmo a partir de plantas progenitoras com alto teor de
2-TD, especialmente em geragGes onde o baixo nivel de homozigose, onde interagbes
intra-alélicas (dominancia) ou inter-alélicas (epistaticas, do tipo dominante x aditivo
(D x A) e dominante x dominante (D x D) tendem a ser importantes. Uma estratégia
adequada consistiria em efetuar a selecdo apenas em geragdes avangadas (Fs em
diante), de maneira a minimizar os efeitos de dominancia e epistaticas ( do tipo D x A
ou D x D).

4.2 - 2-Tridecanona e sua relagao com a resisténcia a artropodes

Os valores médios dos teores de 2-TD dos gendétipos selecionados para os
testes dos niveis de resisténcia a artrépodes sdo encontrados na Tabela 1.

4.2.1 - Interferéncia da infestagao acidental por acaros do género Tetranychus
Uma vez tendo sido detectado um grande ataque do &caro, Tetranychus urticae
Koch (1836), fez-se necessdria, uma avaliacdo de infestacdo nos gendtipos
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trabalhados, pois o fato de haver dois artropodes concorrendo a um mesmo nicho,
pode fazer com que o primeiro a ter se instalado impedisse que o segundo também o
fizesse.

A analise de variancia apresentada na Tabela 2, mostra que houve diferenca
significativa entre os genétipos estudados, e que os mesmos podem ser distribuidos
em grupos diferentes segundo o agrupamento univariado de Scott et al., (1974),
(Tabela 3).

Sendo os tratamentos divididos em trés grupos, os genétipos Pl 134417, HI3, e
HI2, sdo pertencentes a um primeiro grupo, que pelas médias das notas, demonstram
nao terem sido muito atacados pelo acaro. Para um segundo grupo temos os genatipos
LO1 e HI1 ligeiramente infestado pelos &acaros. No terceiro grupo encontramos os
genotipos LO2 e a testemunha o TSWV 556, ambos com baixo teor de 2-TD. O
gendtipo LO2 atipico com relagdo ao porte, apresentando-se estiolado e com poucas
folhas, e o dano nele causado pelo ataque do &caro acabou por impedir a infestagao
da traca-do-tomateiro. Ja a testemunha TSWV 556, também altamente infestada por
acaros, possui avantajada area foliar, o que provavelmente fez com que a presenca do
&caro nao impedisse também a infestacéo da traca (Tabela 3).

4.2.2 - Teste para resisténcia a traga-do-tomateiro tipo néo-preferéncia para
oviposicao

O teste para n&o preferéncia da traca-do-tomateiro para oviposicdo mostrou
diferencas significativas, entre genétipos, entre posicdes dentro da planta, e também
significativas para a interagéo posicéo x genétipo (Tabelas 4 e 5). Grandes diferencas
entre os genodtipos s@o particularmente evidentes na posi¢do superior da planta
(Tabela 6), onde se destacam os gendtipos HI1 e HI3 como menos preferidos para
oviposic&o, inferiores em resisténcia apenas relativamente a testemunha resistente
selvagem P1134417 (L. hirsutum f. glabratum). O genétipo HI2, apesar de seu alto teor
de 2-TD, comportou se na posi¢cdo superior da planta, semelhante a testemunha
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susceptivel TSWV 556, enquanto que LO2, apesar de seu baixo teor de 2-TD,
comportou-se semelhantemente a testemunha resistente Pl 134417.

Nas posicGes mediana e inferior da planta, as diferengas entre gendtipos foram
menos marcantes. (Tabela 6).

Concordando com os resultados encontrados por Barbosa (1994), ha uma nitida
preferéncia da traga pela oviposicdo na porcdo apical da planta. Nesta avaliagdo
passam a se destacar como menos preferidos para oviposi¢cdo os tratamentos HI1,
HI3 e Pl 1334417 (todos com alto teor de 2-TD), o tratamento LO2 apresentou um
comportamento diferente do esperado. Ressalta-se no entanto, que houve neste
genotipo uma infestagéo drastica pelo acaro Tetranychus urticae Koch (1836) antes da
infestag&o artificial com a traga-do-tomateiro: é provavel que, estando o nicho ocupado
por uma classe de artrdpodes (os acaros ), a outra classe de artrépodes (representada
pela traga) tenha evitado ali ovipositar.

4.2.3 - Teste de resisténcia a traga-do-tomateiro para o tipo nao-preferéncia para
alimentagao

4.2.3.1 - Tipo de lesao nos foliolos

As avaliagGes de tipo de lesd@o nos foliolos, foram realizadas aos 17, 24 e 31
dias que se seguiram, & infestacdo artificial da traca-do-tomateiro nos genétipos
estudados.

Um resumo da analise de variancia para tipo de lesdo nos foliolos mostra que os
valores de (F) foram altamente significativos para, Gendtipo, Epoca e a interagdo
Epoca x Genétipo, e que houve uma evolucdo diferenciada das lesbes em cada
gendtipo (Tabela 7, Figura 3). O comportamento dos genétipos LO1, LO2, HI2, HI3 e
TSWV 556, foram satisfatoriamente explicados pela equagdo de regressdo linear.
Para o gendtipo HI1, uma vez que modelos polinomiais ndo apresentaram bons
ajustes, utilizou-se um modelo de regressdo dado por Y = a+b/x. No caso do gendtipo
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Pl 134417, nenhuma das regressées foi significativa, por ndo terem as lesdes
progredido no decorrer de cada época (Tabela 8).

As curvas das regressdes de cada genétipo sdo demonstradas nos graficos
exibidos na Figura 4. A testemunha TSWV 556 apresentou-se nitidamente com os
maiores tipos de lesdo, em comparac¢do as dos demais tratamentos.

HI1 e HI3 tiveram as menores lesGes entre os gendtipos testados (Figuras 3 e
4), com excegdo da testemunha selvagem Pl 134417 e do gendtipo LO2 (este
novamente com o comportamento contrério ao esperado, que parece ter sido
consequéncia da menor oviposigcio da traga ai ocorrida, em virtude da infestacdo por
acaros). LO1 e HI2 tiveram as maiores velocidades de evolugéo de lesdes, superadas
apenas pela testemunha TSWV 556. Novamente HI2 apresentou um comportamento
andmalo, considerando o seu alto teor de 2-TD.

4.2.3.2 - Percentagem de foliolos atacados

Aos 31 dias apos a infestagdo, foi avaliada também a percentagem de foliolos
atacado pela traga-do-tomateiro. Nessa avaliagdo, ndo se considerou numero e
tamanho de leses no foliolo, e sim se o foliolo apresentava ou ndo qualquer tipo de
les&o causada pela traga-do-tomateiro.

O resumo da analise de variancia dos gendtipos avaliados para percentagem de
foliolos atacados se apresenta na Tabela 9.

Para se separar os genétipos em classes a partir de suas médias, foi utilizado o
teste de agrupamento univariado de Scott et al., (1974), onde foram obtidos 3 grupos
diferentes com relacdo a percentagem de foliolos atacados.

No primeiro grupo ficou apenas o genétipo Pl 134417 com uma média bem baixa
de foliolos atacados. No segundo grupo ficou o genétipo LO2 - que apresentava alta
infestagéo por acaros o que pode ter interferido com a traga. Todos os outros gendtipos
(LO1, HI1, HI2, HI3 e TSWV 556) estdo dispostos num terceiro grupo, no qual houve
em média um grande numero de foliolos infestados, independentemente do nivel de
ataque determinado pelo tipo de leséo (Tabela 10).
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De acordo com os resultados obtidos, é possivel verificar gue independente do
tipo de lesdo ocasionada pelo ataque da traca-do-tomateiro, e excetuando-se a
testemunha com alto teor de 2-TD e o comportamento anémalo do gendtipo LO2, todos
os demais gendtipos foram bastante atacados, mesmo que se fosse apenas para uma
picada de prova. Isto mostra que existe uma procura por alimentagdo, ainda que o
inseto morra por inanigéo, alimentam-se menos ou procuram uma outra planta para se
alimentar.

4.2.3.3 - indice geral de lesdo causada pela traga-do-tomateiro

A partir das notas de tipo de leséo e percentagem de foliolos atacados, foi
calculado o indice geral de lesdo para cada tratamento. Uma vez associadas as duas
caracteristicas, tem-se uma relagdo do dano geral causado pela traca em cada
gendtipo (Tabela 11, Figura 5).

Os gendtipos diferiram marcadamente quanto ao indice geral de lesdo
(Tabelas 11 e 12), que pode variar de 0 a 25. O genétipo Pl 134417 se encontra em um
grupo, com um indice geral de 0,467 de lesdo. O gendtipo LO2 fica num segundo grupo
também com um baixo indice de 5,733 contrabalangado por um severo ataque de
acaros. Num terceiro grupo ,considerando promissor quanto a resisténcia encontram-se
os genodtipos Hi1 e HI3, com um indice razoavel da leséo (com as respectivas notas de
10,134 e 11,333). Os gendtipos LO1 e HI2 se encontram num quarto grupo
apresentando um indice de 14,833 e 16,267. Ja a testemunha TSWV 556, para baixo
teor de 2-TD, se encontra num quinto grupo onde obteve um indice de 21,467.

Sendo assim, os gendtipos HI1 e HI3 evidenciam suas superioridades com
relagédo a resisténcia a traca-do-tomateiro, reforgando ainda mais os resultados
anteriormente obtidos.
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4.3 - Discussio geral

Fica evidente para os fatores relacionados a resisténcia & traca (oviposigéo, tipo
de les&o nos foliolos e sua evolugéo ao longo do tempo e indice geral de lesdo) que os
gendtipos HI1 e HI3, com alto teor de 2-TD, apresentam os melhores niveis de
resisténcia, sendo superados apenas pela testemunha resistente selvagem P1134417.
Por outro lado, LO1, com baixo teor de 2-TD apresentou indices comparaveis a
testemunha susceptivel (TSWV 556) & traga.

Resultados anémalos, se relacionados ao teor de 2-TD, foram apresentados por
LO2 e HI2. LO2, um gendtipo com baixo teor de 2-TD, apresentou, ao contrario do que
se esperava, baixa oviposic&o da traga, tipos de lesdo pouco pronunciados, e baixo
indice geral de lesdo pela traga; contudo, foi um gendtipo altamente afetado pela
infestacéo natural por dcaros Tetranychus urticae, o que associado ao baixo vigor das
plantas (pequeno nimero de foliolos), provavelmente tenha interferido na oviposi¢ao
da traca e em todo o dano que esta posteriormente poderia provocar. Ja HI2, um
gendtipo com alto teor de 2-TD, apresentou ao contrario do que se esperava, niveis de
oviposicéo pela traga, do tipo e evolugéo de lesdo nos foliolos e indice geral de lesdo
pela traca, comparaveis aos da testemunha susceptivel TSWV 556, e aos do gendtipo
LO1. Efetivamente, HI2 pode ser comparado como um gendtipo susceptivel a traga.
Isto poderia levar & interpretagcdo de que a 2-TD nao seria o Unico ou principal fator
que controla a resisténcia a traga em tomateiros derivados de cruzamento
interespecifico com L. hirsutum f. glabratum, o que contrariaria as conclusbes de
Barbosa (1994). Contudo, esta interpretagdo ndo parece provavel: entre as geragbes
estudadas por Barbosa (1994) e as deste estudo decorreram um retrocruzamento para
L. esculentum seguido de auto fecundagao, novo retrocruzamento, e trés novas auto
fecundagbes; nenhuma selegéo direta para traca foi realizada neste interim; somente
foram realizadas sele¢cdes de plantas com alto teor de 2-TD. Assim, se o teor de 2-TD
ndo tivesse importante papel no nivel de resisténcia a traca, seria extremamente
improvavel obter em F4RC, genétipos como HI1 e HI3, com bons niveis de resisténcia.
Uma explicagdo mais razoavel, pois, para o baixo nivel de resisténcia de HI2 a traca
pode estar na maneira como a determinagéo de 2-TD foi feita, ou seja, em foliolos de
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plantas ainda jovens; é possivel que HI2 venha a diferir de HI1 e HI3 no teor de 2-TD a
medida que a planta cresga, como acontece no ensaio de infestagdo artificial com a
traca em gaiolas. Assim, o teor de 2-TD e sua distribuic&o espacial ao longo do ciclo de
vida da planta pode variar, e pode presumivelmente fazé-lo de maneira diferenciada
nos diferentes gendtipos (uma vez que se trata de heranga poligénica, onde fenétipos
semelhantes podem corresponder a gendtipos diferentes). Admitindo-se que este seja
0 caso, HI1 e HI3 apresentariam altos teores de 2-TD ao longo de todo seu ciclo,
enquanto que HI2 poderia apresentar teores decrescentes de 2-TD & medida que a
planta cresce. Isso explicaria o alto nivel de resisténcia a traga em HI1 e HI3, e o baixo
nivel em HI2.

Assim, os vérios ciclos de selegéo indireta efetuados para alto teor de 2-TD
apos retrocruzamentos e autofecundagdes, e a existéncia em F,RC, de pelo menos
dois genotipos (HI1 e HI3) que aliam alto teor de 2-TD a bom nivel de resisténcia a
traca, sao indicagbes de que a 2-TD deve ser o principal fator envolvido na resisténcia
a traga em populagdes derivadas do cruzamento interespecifico de L. esculentum x L.
hirsutum £. glabratum. .



5 - CONCLUSOES

1 - A repetibilidade do teor de 2-TD estimada na gerag¢éo FsRC; proveniente do
cruzamento, interespecifico de Lycopersicon esculentum x Lycopersicon hirsutum f.
glabratum foi de 0,6166, o que € uma indicagio da presenca de alta variabilidade
genética entre plantas para o carater em questao.

2 - A herdabilidade no sentido restrito do teor de 2-TD foi baixa, e estimada em
0.0476, o que indica que a maior parte da variabilidade genética existente é de
natureza n&o aditiva (ou seja, de dominancia e/ou epistética).

3 - A selegdo de plantas em geragdo mais avangada do Lycopersicon spp.
derivada de cruzamentos interespecificos, com alto teor de 2-TD constitui-se num
efetivo critério de selegdo indireta de plantas resistentes a traca-do-tomateiro
Scrobipalpuloides absoluta.

4 - Altos teores de 2-TD em plantas da geragdo F.RC, do Lycopersicon spp
estéo ligados a mecanismos de resisténcia a traca-do-tomateiro S. absoluta do tipo
nao preferéncia por oviposigdo e nio preferéncia por alimentagao.
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ANEXO

Tabela 1 - Teores medios de 2 tridecanona (2-TD) em gendtipos selecionados da
geracao F4RC; de Lycopersicon spp. UFLA, Lavras - MG, 1996.

Genatipos Descricao concentragao de

2-TD
em 1072 moles/cm?
LO1 Planta F4RC> com baixo teor de 2-TD 77,1
LO2 Planta F4RC, com baixo teor de 2-TD 95,4
HI1 Planta F4RC, com alto teor de 2-TD 2121
HI2 Planta FsRC, com alto teor de 2-TD 2121
HI3 Planta F4RC, com alto teor de 2-TD 203.1
TSWV 556 Testemunha com baixo teor de 2-TD 103,98
L. esculentum

P1 134417 Testemunha com alto teor de 2-TD 3246

L. hirsutum f. glabratum
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TABELA 2 - Resumo da andlise de variancia para diferentes genotipos de
tomateiro testados em relacdo ao ataque de &caro Tetranychus
urticae avaliados aos 18 dias apds a infestacdo acidental.
Temperatura de 22° - 0,5 °C e Umidade relativa (%) de 78~ 10.

UFLA, Lavras - MG, 1996.

F.V. G.L. Q.M.
Bloco 2 0,1006
Tratamento 6 5,7070*
Residuo 12 0,1106
Coeficiente de variagao 23,214%

™ F significativo ao nivel de 5% e 1% respectivamente

TABELA 3 - Agrupamento univariado de Scott e Knott, (1974), ao nivel de
significancia de 5%, para infestacdo acidental do &caro
Tetranychus. urticae, em diferentes genotipos de tomateiro. UFLA,
Lavras - MG, 1996.

TRATAMENTOS MEDIAS GRUPOS
LO1 0,93 2
LO2 3,15

HI1 1,52

2
HI2 0,49 1
HI3 0,43 1
TSWV 556 3,50, 3
Pl 134417 0,00 1
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TABELA 4 - Resumo da analise de variancia para nimero médio e total de ovos
de Scrobipalpuloides absoluta em condigdes de livre escolha para trés
posicGes na planta, aos 10 dias apds a infestagdo. Temperatura de

24° © 2°C e umidade relativa (%) de 78 * 10. Dados transformados
para 4x+0,5 UFLA, Lavras - MG, 1996,

FONTES DE VARIACAO G.L. QUADRADO
MEDIO
Gendtipo 6 18,9988030 **
Bloco 2 3,5841818
Residuo (A) 12 1,3216110
Posicao 2 25,4432450 *
Posicéo x Bloco (Residuo B) 4 0,3860843
Posicéo x Planta 12 51717624 *
Posic&o x Bloco x Genétipo (Residuo C) 24 0,4853351

*, ™ Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste de F
respectivamente.

Coeficiente de variagéo (A): 32,39 %
Coeficiente de variagdo (B): 17,51 %

Coeficiente de variagdo (C): 19,627 %



TABELA 5 - Resumo do desdobramento da analise de variancia com relacdo aos
gendtipos para as diferentes porcdes na planta e seu residuo
combinado. UFLA, Lavras - MG, 1996

EV. G.L. Q.M.
Gendtipo dentro de posigao inferior 6 2,7866*
Gendtipo dentro de posicdo mediano 6 4.6668%*
Genatipo dentro de posicédo superior 6 18,3468*
Residuo combinado 28 56,7641

TABELA 6 - Médias de oviposicao na posicéo inferior, mediana e superior dos
genotipos utilizados segundo agrupamento univariado de Scott e
Knott (1974), ao nivel de significancia de 5%. UFLA, Lavras - MG,

1996.
Tratamentos Médias da posicao inferior Grupos
LO1 14,095870 2
LO2 2,185286 1
HI1 1,873846 1
HI2 7,987482 2
HI3 4684490 1
TSWV 556 10,191233 2
Pl 134417 0.970659 1
Tratamentos Médias da posi¢dao mediana Grupos
LO1 25,163807 2
LO2 3,602545 1
Hi1 21,551910 2
HI2 31,561823 2
HI3 18,668356 2
TSWV 556 6,311819 1
Pl 134417 1,611876 1
Tratamentos Meédias da posicao superior Grupos
LO1 28,532678 3
LO2 6.053834 1
HI1 15,523963 2
HI2 53,263069 4
HI3 8,645340 2
TSWV 556 65,328980 4
Pl 134417 1,917756 1
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TABELA 7 - Andlise de variancia para diferentes genotipos de tomateiro testados
em relacado ao tipo de lesdo dos foliolos atacados, avaliados aos 17,
24 e 31 dias ap6s a infestacdo artificial com a Scrobipalpuloides

absoluta. Temperatura de 25° -~ 2°C e Umidade relativa (%) de
75710. UFLA, Lavras - MG, 1996.

F.V. G.L. Q.M.
Gendtipo 6 8,7818*
Bloco 2 WrT2Z1™
Residuo (A) 12 0,1580
Epoca 2 9,8215**
Epoca x Bloco (Residuo B) 4 0,0921
Epoca x Gendtipo 12 0.4331™
Epoca x Bloco x Gendtipo (Residuo C) 24 0,0305

" F significativo ao nivel de 5% e 1% respectivamente

Coeficientes de variacéo (A): 16,67%
Coeficientes de variacdo (B): 12,73%

Coeficientes de variacéo (C): 5,963%.



57

TABELA 8 - Analise de variéncia relativa ao desdobramento da interac@o entre os
fatores gendtipo e época, em relagdo & evolugdo de lesdo dos
foliolos atacados, avaliados aos 17, 24 e 31 dias apos a infestacdo

artificial com a Scrobipalpuloides absoluta. Temperatura de 25°
2°C e Umidade relativa (%) de 757 10. UFLA, Lavras - MG, 1996.

F.V. G.L. Q.M.
Epoca dentro de LO1 (2)

Regresséo linear 1 4,567*
Regressao quadratica 1 0,036
Epoca dentro de LO2 (2)

Regresso linear 1 2,407
Regresséo quadratica 1 0,002
Epoca dentro de HI1 (2)

Regressao Hiperbdlica 1 1,739*
Desvio 1 0,030
Epoca dentro de HI2 (2)

Regressao linear 1 3,840*
Regressao quadratica 1 0,222
Epoca dentro de HI3 (2)

Regresséo linear 1 2,407*
Regressao quadratica 1 0,269
Epoca dentro de TSWV 556 (2)

Regresséo linear 1 9,627*
Regressao quadratica 1 0,320
Epoca dentro de Pl 134417 (2) ,
Regresséo linear 1 0,027
Regressao quadratica 1 0,009
Residuo combinado 16,66 0,03048

* Significativo ao nivel de 5%
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TABELA 9 - Resumo da andlise de variancia para diferentes genodtipos de
tomateiro testados em relagdo & porcentagem de foliolos atacados,
avaliados aos 31 dias apds a infestaggo artificial de Scrobipalpuloides

absoluta. Temperatura de 25° - 0,5°C e Umidade relativa (%) de
75710. UFLA, Lavras - MG, 1996.

FV. e GL M

Bloco 2 1,12180*
Gendtipos 6 5,51048*
Residwo .~~~ 12 018180 =~
CV(%) . 12906

*** F significativo ao nivel de 5% e 1% respectivamente

TABELA 10- Agrupamento univariado de Scott e Knott (1974),a0 nivel de
significancia de 5% para as notas referentes a porcentagem de
foliolos atacados por Scrobipalpuloides absoluta, em diferentes
genotipos de tomateiro. UFLA, Lavras - MG,1996.

TRATAMENTOS MEDIAS GRUPOS
LOl 4,000 3
LO2 1,933 2
HI1 3,867 3
HI2 4,600 3
HI3 3,267 3
TSWV 556 4,467 3
Pl 134417 1,000 1

TABELA 11 - Resumo da anélise de variancia para diferentes gendtipos de
tomateiro testados em relagéo ao indice geral de lesdo causada
por Scrobipalpuloides absoluta avaliados aos 31 dias apds a

infestagdo artificial. Temperatura de 25° * 0,5°C e Umidade
relativa (%) de 75 10. UFLA - Lavras - MG, 1996.

F.V. G.L. Q.M.
Bloco 2 5,156
Gendtipos 6 145,020
Residuo 12 6,800
Causas da variacao 22,752%

*** F significativo ao nivel de 5% e 1% respectivamente
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TABELA 12 - Agrupamento univariado de Scott e Knott (1974), ao nivel de
significadncia de 5%, para indice geral de lesdo do foliolos

atacadospor Scrobipalpuloides absoluta, em diferentes genétipos
de tomateiro. UFLA, Lavras - MG, 1996

TRATAMENTOS MEDIAS GRUPOS
LO1 14,833 4
LO2 5,733 2

HI1 11,333 3

HI2 16,267 4
HI3 10,134 3
TSWV 556 21,467

- Lh

PI 134417 0.467




APENDICE



~~ Orificio
genital

FIGURA 1 - Desenho esquematico da pupa da traga-do-tomateiro.
Detalhes do abdome, da fémea (A) e do Macho (B).
UFLA, Lavras - MG, 1996.
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