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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar a
diversidade genética de Lycopersicon spp. ao ataque de Tuta
absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae). Foram avaliadas sete
caracteres de resisténcia destas plantas ao ataque do inseto. A
obteng&o dos dados permitiu estimar as distancias generalizadas de
Mahalanobis (D), formados os agrupamentos dos genétipos pelo
método de otimizagcdo de Tocher, a disperséo gréfica dos escores das
variaveis candnicas e o estudo da importancia dos caracteres de
resisténcia a T. absoluta. Os gendtipos mais similares foram Angela e
IPA-5, enquanto que Angela e Pl 126445 foram os mais divergentes.
Foi observada a particdo dos gendtipos utilizados em trés grupos,
pelas metodologias de Tocher e variaveis candnicas. Nenhum carater
de resisténcia pode ser eliminado deste estudo devido a mudancas no
agrupamento original.

Palavras-chave: Traga do tomateiro, melhoramento de plantas,
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INTRODUCAO

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) é considerado
uma das mais importantes solanaceas, tanto em cultivo
convencional quanto em protegido (HARTMAN & ST CLAIR,
1999). Os avangos do conhecimento nas areas do
melhoramento genético do tomateiro e a melhoria no sistema
de producgdo tornaram o tomate uma das mais importantes
plantas cultivadas e a principal fonte de vitaminas e sais
minerais utilizada na alimentacdo do povo americano (RICK,
1978). N&ao obstante, o tomateiro possui varios problemas
fitossanitarios (KALLOO, 1991).

No contexto das pragas, um dos principais insetos
relacionados com esta cultura é a traca do tomateiro, Tuta
absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) (PICANCO et
al., 1995). A principal forma utilizada no controle da traca do
tomateiro é a aplicacéo de inseticidas, que em casos extremos
chegam a totalizar 40 pulverizagdes por ciclo de cultivo (LEITE
et al, 1999a). Como resultado desta pratica, foram
observadas falhas no controle deste inseto, tais como: a
resisténcia de T. absoluta a Abamectin (SIQUEIRA et al.,
2001); Cartap (SIQUEIRA et al., 2000b) e Metamidofés
(SIQUEIRA et al.,, 2000a), a contaminagdo de aplicadores
(MOREIRA & OLIVEIRA, 1997), e a reducéo da populagdo de
inimigos naturais de T. absoluta (MELO & CAMPOS, 2000).

Diante deste fato, é de fundamental importancia o
desenvolvimento de variedades resistentes a T. absoluta, a fim
de diminuir o nimero de aplicagbes de inseticidas nesta
cultura. Assim torna-se necessario o conhecimento das
possiveis fontes de resisténcia do tomate a este inseto.
Diversos estudos apontam 0s acessos silvestres do género
Lycopersicon como resistentes a T. absoluta, tais como, L.
hirsutum f. hirsutum (Pl 127826) (TOSCANO & BOICA
JUNIOR, 1999), L. hirsutum f. glabratum (Pl 134417) (LEITE et
al., 1999 a,b), L. hirsutum f. typicum (LA 1777, LA 2329, e PI
126445) (ECOLE et al., 1999), e L. pennellii (LA 716).

Além do conhecimento dos genétipos de tomateiro
portadores de resisténcia a T. absoluta, outro fator importante
no melhoramento visando resisténcia a este inseto é o estudo
da dissimilaridade genética entre os genitores, pois tal quesito
é fundamental na obten¢do de populagbes segregantes com
variabilidade superior (CRUZ et al, 1994). Segundo
MACHADO et al. (2000), estes estudos tém sido de grande
importédncia em programas de melhoramento envolvendo
hibridacdes, por fornecerem parametros na identificagdo de
genitores que, quando cruzados, aumentam as chances de
recuperacdo de gendtipos superiores nas geragles
segregantes.

Diversos autores tém atestado a viabilidade da distancia
generalizada de Mahalanobis (Dzn) e 0s métodos nela
baseados, como ferramenta orientadora na escolha dos
genitores (MALUF et al.,, 1983; DIAS & KAGEYAMA, 1997,
MACHADO et al., 2002). Eficiéncia similar tem sido relatada
sobre a analise multivariada por varidveis candnicas (AMARAL
JUNIOR et al., 1996; OLIVEIRA et al., 1999; CARPENTIERI-
PIPOLO et al., 2000; MACHADO et al., 2000).

Além da predi¢cdo dos melhores cruzamentos a serem
realizados, outro fator que pode alterar a eficiéncia dos
programas de melhoramento genético € 0 numero de
caracteristicas avaliadas na selecdo dos genotipos. Neste
sentido, SINGH (1981) estudou a divisdo da distancia de
Mahalanobis em partes referentes a cada variavel
considerada. Por este método, as caracteristicas com menor
contribuicdo na divergéncia entre pares de gendtipos séo
passiveis de eliminacdo. Outro método de descarte de
variaveis, utlizado por LAGES (1998), baseia-se na
metodologia de SINGH (1981) e no posterior agrupamento de
Tocher (RAO, 1952). Isto é, caso exista mudanca no
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agrupamento original (na auséncia de determinada variavel),
tal carater ndo pode ser eliminado.

Este trabalho teve como objetivos avaliar a diversidade
genética de 10 gendtipos de Lycopersicon spp. por meio de
procedimentos multivariados (Distancia de Mahalanobis,
agrupamento pelo método de Tocher, e variaveis candnicas) a
fim de orientar futuras hibridagbes em programas de
melhoramento genético do tomateiro visando resisténcia a T.
absoluta e estudar a importancia relativa dos caracteres de
resisténcia de Lycopersicon spp. ao ataque da traca do
tomateiro.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi conduzida nas casas de vegetagéo do
Departamento de Biologia Animal (DBA), Universidade Federal
de Vicosa (UFV), no periodo compreendido entre os meses de
marco a dezembro de 2000. A parcela experimental foi
constituida por uma planta de tomateiro possuindo no inicio do
experimento dois meses de idade. O delineamento
experimental empregado foi o de blocos casualizados com
quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram compostos por quatro
cultivares de L. esculentum: Angela (1), IPA-5(Il), Santa Clara
(11), e TX 401-08 e seis acessos silvestres de Lycopersicon
spp.: L. pennellii LA 716 (1); L. hirsutum f. typicum LA 1777
(2), LA 2329 (3) e Pl 126445 (4); L. hirsutum f. hirsutum PI
127826 (5); e L. hirsutum f. glabratum PI 134417 (6). Os ovos
de T. absoluta utilizados neste trabalho foram fornecidos pela
criacdo massal do Laboratério de Manejo Integrado de Pragas,
sendo a metodologia de criacdo descrita por MIRANDA et al.
(1998).

Em cada um dos tratamentos, foram depositados 10 ovos
de T. absoluta com dois dias de idade, no foliolo mediano de
uma folha localizada no ter¢co médio das plantas (LEITE et al.,
1999a). Apés a eclosdo das lagartas, estas folhas foram
envolvidas por gaiolas de organza de 20 cm x 28 cm.

As caracteristicas de resisténcia de gendtipos de
Lycopersicon spp. a T. absoluta avaliadas neste experimento
foram o ndmero de minas pequenas (NMP) (comprimento <
0,5 cm), nimero de minas grandes (NMG) (comprimento > 0,5
cm), mortalidade larval em percentagem (MLV), periodo larval
em dias (PLV), peso de pupas em mg (PES), mortalidade
pupal em percentagem (MPU), e periodo pupal em dias (PPU).

Inicialmente foram realizadas analises univariadas (teste
F) em todos os caracteres avaliados, considerando o efeito de
gendtipos como fixo. Observadas as diferencas significativas
pelo teste F, foi feito o teste de média de SCOTT & KNOTT
(SCOTT & KNOTT, 1974) a 5% de probabilidade. Além disto
foram estimadas as distancias generalizadas de Mahalanobis
(Dzn) entre pares de genétipos, os grupos de similaridade pela
metodologia de Tocher (RAO, 1952), dos escores das duas
primeiras variaveis candnicas e o estudo de descarte de
variaveis avaliadas neste experimento pela metodologia de
LAGES (1998). Utilizou-se o programa GENES (CRUZ, 2001)
nas andlises estatisticas realizadas neste trabalho.

RESULTADOS

Foram observadas diferencas significativas entre os
gendtipos com relagdo a resisténcia a T. absoluta (P<0,05),
pelo teste de SCOTT & KNOTT (SCOTT & KNOTT, 1974). Os
gendtipos com maior nimero de minas pequenas (MNP) foram
LA 2329 (17,25) e PI 126445 (17,25), enquanto que Santa
Clara e IPA-5 tiveram as maiores médias de MNG (17,00 e
16,33 respectivamente). Os acessos que demonstraram maior
impacto sobre a caracteristica MLV foram os acessos LA 716
(100,00) e LA 1777 (100,00). As larvas de T. absoluta tiveram
o menor periodo larval (PLV) quando alimentadas pela
introducdo PI 126445. Notou-se que nos genotipos Pl 126445
e PI 127826 ocorreram os menores valores de PES (0,73 e
1,72 respectivamente) e maiores indices de MPU (75,00 e
79,25 respectivamente). Por final, os acessos LA 2329 (3,50),
Pl 126445 (2,50), e PI 127826 (3,00) possuiram os menores
valores de PPU.

Detectou-se fraca colinearidade (nimero de condigdo =
89,945) na matriz de correlagdo residual entre as
caracteristicas de resisténcia de Lycopersicon spp. a T.
absoluta. Desta forma, todas estas caracteristicas foram
utilizadas em posteriores analises multivariadas.

A amplitude das distancias generalizadas de
Mahalanobis (D%) foi maxima entre os genétipos Angela e PI
126445 (113,866) e minima entre Angela e IPA-5 (0,146). Do
ponto de vista genético, os genitores Angela e Pl 126445 sdo
os mais dissimilares, enquanto que Angela e IPA-5 os mais
similares (Tabela 2).

Tabela 1 — Comparagédo entre médias de 10 populag8es de Lycopersicon spp. em relagdo a sete caracteristicas de resisténcia a

Tuta absoluta, Vigosa, UFV, 2000.

Caracteristicas de resisténcia’

Genétipos2 MNP MNG MLV PLV PES MPU PPU
| 3,75C 17,00A 0,00D 28,00A 3,04A 0,00B 7,24A
Il 3,67C 16,33A 0,00D 27,50A 3,06A 0,00B 7,28A
Il 3,75C 7,50B 0,00D 23,48A 4,58A 0,00B 7,29A
A 0,00C 5,00B 0,00D 28,75A 3,37A 0,00B 7,05A
1 3,25C 0,00C 100,00A -- -- -- --

2 9,25B 0,00C 100,00A -- -- -- --

3 17,25A 3,75B 80,00B 25,13A 2,41A 12,50B 3,50B
4 17,25A 0,75C 95,00A 8,00B 0,93B 75,00A 2,50B
5 9,75B 6,00B 75,00B 17,29A 1,72B 79,25A 3,00B
6 0,25C 6,00B 55,00C 33,27A 3,61A 25,00B 5,86A

* Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade;
1 MNP: Nimero de minas pequenas; MNG: Numero de minas grandes; MLV: Mortalidade larval; PLV: Periodo larval; PES: Peso

upal; MPU: Mortalidade pupal, PPU: Periodo pupal;
I: Angela; 1I: IPA-5; IlI: Santa Clara; I1V: TX- 401-08

1: LA 716, 2: LA 1777, 3: LA 2329; 4: Pl 126445, 5: P1 127826, e 6: PP| 134417
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Tabela 2 — Medidas de dissimilaridade genética (D2) entre pares de populagBes de Lycopersicon spp. em relaco a sete caracteres

de resisténcia a Tuta absoluta, Vicosa, UFV, 2000.

G I I Il Y] 1 2 3 4 5 6

[ - 0,146 75029 3004 96,823 100025 65,327 113,866 63,982 54,020
1 - — 68914 26597 92683 95863 62,789 109,532 61,102 50,837
11} - — - 35239 82411 83790 80,362 91,278 71,626 55,184
WY - - - - 75,291 84,364 63,445 104,149 63,745 31,873
1 - - - - - 2416 23,081 15,062 9,601 23,660
2 - - - - - - 21,143 6,005 6,776 32,031
3 - - - - - - 21,509 12,260 17,200
4 - - - - — — 10,823 47,061
5 - - - - — — 20,366
6

Y Angela; II: IPA-5; Ill: Santa Clara; IV: TX- 401-08 ; 1: LA 716, 2: LA 1777, 3: LA 2329; 4: Pl 126445, 5: P| 127826, 6: PI: 134417

Com relagdo ao agrupamento baseado no método de
Tocher, pode-se observar no Tabela 3, a particdo dos 10
gendtipos de Lycopersicon spp. em trés grupos. O grupo | foi
formado pelos cultivares de L. esculentum — Angela, IPA-5, e
TX 401-08; o grupo Il por L. esculentum — Santa Clara; e o
grupo lll composto pelos acessos L. pennellii (LA 716), L.

hirsutum f typicum (LA 1777), L. hirsutum f typicum (LA 2329);
L. hirsutum f typicum (Pl 126445), L. hirsutum f. hirsutum (PI
127826), e L. hirsutum f. glabratum (Pl 134417). Os grupos |,
I, e lll contiveram respectivamente 30%, 10%, e 60% do total
de gendtipos utilizados neste estudo.

Tabela 3 - Distancias médias intra e intergrupos de Lycopersicon spp. com base no agrupamento de Tocher, Vigcosa, UFV, 2000.

Grupos (Gendétipos) Al elV) B (I C(1,2,3,4,5¢€6)
A, elV) 18,932 77,207 59,727
B (llI) 17,932 77,442

C(1,2,3,4,5¢€86) -

1: Angela; II: IPA-5; IIl: Santa Clara; IV: TX- 401-08 ; 1: LA 716, 2: LA 1777, 3: LA 2329; 4: P1 126445, 5: P| 127826, 6: PI: 134417

\/C2 (83,66%)
GC
4
GA 6
2 -
0 -
-2 @GB
I: Angela; II: IPA-5; 1lI: Santa Clara; IV: TX- 401-08;
-4 4 1:LA716; 2: LA 1777; 3: LA 2329; 4: Pl 126445;
5: P1127826; 6: Pl 134417
T T T T T
0 2 4 6 8
VC1 (62,96%)

Figura 1 — Disperséo de escores de 10 populagfes de tomateiro em relagdo as duas primeiras varidveis candnicas (VC1 e VC2) e
variancia acumulada (%), tendo como base caracteristicas de resisténcia de tomateiros a Tuta absoluta. Vigosa, UFV,

2000.
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Com base nas distancias médias intra e intergrupos
(Tabela 3), pode-se inferir que os grupos com maior distancia
entre si foram os GB e GC (77,442) e GA e GB (77,207). Por
outro lado, o agrupamento B tende a demonstrar menor
variabilidade intrinseca por causa da menor distancia
intragrupo (17,932).

Conforme observado na Figura 1, as duas primeiras
variaveis candnicas explicaram aproximadamente 83,66% da
variagdo total. Desta forma, conforme critério adotado por
CRUZ & REGAZZI (1994), pbde ser realizado o estudo da
dissimilaridade genética no espaco bidimensional, com
desprezivel grau de distor¢do. Por meio da andlise visual da

disperséo grafica no espaco bidimendional (Figura 1), pode-se
observar a diviséo dos genétipos de Lycopersicon spp. em trés
grupos, andlogos aqueles formados pela metodologia de
Tocher.

Com referéncia a importancia relativa dos caracteres na
dissimilaridade genética dos genotipos de Lycopersicon spp.,
segundo a metodologia aventada por SINGH (1981), as
caracteristicas com maior influéncia na distancia generalizada
de Mahalanobis foram mortalidade pupal (MPU) e mortalidade
larval (MLV), perfazendo cerca 29,307% e 27,893% da
variacao total. No outro extremo, encontra-se o peso de pupas
de T. absoluta (PES) com 0,254% do total (Tabela 4).

Tabela 4 - Agrupamento de 10 populagfes de tomateiro e contribuigdo relativa das caracteristicas de resisténcia de tomateiros a

Tuta absoluta. Vicosa, UFV, 2001.

Agrupamentos Grupos Populat;ﬁes1 Caracteres Contribuicdo Relativa (%)
I I,1lelV Mortalidade Pupal 29
Mortalidade Larval 27
Periodo Larval 20
1° I M Periodo Pupal 8
Minas Pequenas 7
Minas Grandes 7
11 1,2,3,4,5,e6 Peso Pupal 2
I L e IV Mortalidade Larval 30
Mortalidade Pupal 30
I 1,2,4e5 Periodo Larval 15
2° Periodo Pupal 10
i 3eb Minas Pequenas 8
Minas Grandes 7

*I: Angela; Il: IPA-5; III: Santa Clara; IV: TX- 401-08 ; 1: LA 716, 2: LA 1777, 3: LA 2329; 4: P| 126445, 5: P| 127826, 6: PI: 134417

* Caracteristica eliminada do 2° agrupamento

Ainda com alusdo a influéncia das caracteristicas de
resisténcia de Lycopersicon spp. ao ataque de T. absoluta no
agrupamento dos genotipos, pode-se notar que embora o
peso pupal possua pequena magnitude percentual, tal carater
ndo pode ser eliminado da andlise pois na sua auséncia,
houve mudanca nos agrupamentos dos genotipos pela
metodologia de Tocher (Tabela 4).

DISCUSSAO

Segundo CRUZ & REGAZZI (1994), a eficiéncia das
técnicas de andlise multivariada baseadas na matriz de
correlacdo residual é dependente do diagnéstico de
dependéncia linear ou multicolinearidade desta matriz, pois a
colinearidade forte pode acarretar a formacdo de matrizes
singulares ou mal condicionadas. No caso deste estudo,
observou-se colinearidade fraca assegurando assim, a
viabilidade das técnicas de analise multivariada.

Todos os acessos silvestres de tomateiro utilizados neste
estudo demonstraram potencial com relagéo a resisténcia ao
ataque de T. absoluta quando comparados com ‘Angela’, ‘IPA-
5’, ‘Santa Clara’, e ‘TX 401-08'. Tal constatacdo € concordante
com estudos previamente realizados por CAMPOS et al.,
1999; TOSCANO & BOICA JUNIOR., 1999; PICANCO et al.,
1995; ECOLE et al., 1999. A principal causa quimica desta
resisténcia € a agdo deletéria dos acilagUcares presentes em
L. pennelli (HAWTHORNE et al.,, 1992; HARTMAN & ST
CLAIR, 1998 e 1999); metilcetonas em L. hirsutum f.
glabratum (LEITE et al, 1999a e b); e sesquiterpenos em L.
hirsutum f. hirsutum (ECOLE et al., 1999).

374

Os genotipos de Lycopersicon spp. utilizados neste
estudo foram fracionados, pelas analises de agrupamento de
Tocher e dispersdo bidimensional dos escores das duas
primeiras variaveis canfnicas, em trés grupos. Entretanto, sob
0 aspecto pratico, este germoplasma pode ser dividido em
dois grupos com base na resisténcia ao ataque da traca do
tomateiro, bem como na posic¢édo taxondmica de cada genitor.
Assim, segundo CRUZ & REGAZZI (1994), a utilizacdo de
cruzamentos dialélicos no esquema parcial pode constituir boa
alternativa no melhoramento do tomateiro visando resisténcia
a este inseto, uma vez que 0s recursos genéticos utilizados
podem ser divididos em dois grupos. Além de orientar os
cruzamentos a serem utilizados, por meio da andlise dialélica
€ possivel estimar parametros genéticos importantes, tais
como as capacidades geral e especifica de combinacéo, bem
como o estudo da heterose das combinacdes hibridas. Além
disto, a formagdo de um nudmero reduzido de grupos de
gendtipos, pode ser explicada pelo controle genético deste
caractere. Conforme demonstrado por FARRAR & KENNEDY
(1991) os componentes primarios (quantidade de tricomas) da
resisténcia de L. hirsutum f. glabratum (Pl 134417) a L.
decemlineata sdo governados por poucos genes. Entretanto,
estes autores sugerem que 0s componentes secundarios da
resisténcia (teores de metilcetonas no interior dos tricomas
foliares), devem ser de ordem quantitativa, fato que
parcialmente explica a dificuldade de transferéncia deste
carater as variedades e hibridos de tomateiro atualmente
cultivados

Diversos autores (GHADERI et al., 1984; JULQUIFAR et
al, 1985; OLIVEIRA et al., 1999; MACHADO et al., 2002; entre
outros) recomendam a utilizagcdo de genitores com a maxima
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divergéncia genética possivel, de modo a maximizar a
heterose manifestada nos hibridos, aumentando assim a
probabilidade de ocorréncia de segregantes de valor.
Considerando também que um dos resultados da analise
multivariada é a formacéo de grupos com similaridade interna
e dissimilaridade externa, no momento da escolha das
populacdes a serem cruzadas, deve-se levar em consideracao
se 0s genitores pertencem a grupos diferentes, evitando-se
assim o cruzamento do mesmo agrupamento (CARPENTIERI-
PIPOLO et al., 2000).

Além da divergéncia genética, outro critério que deve ser
considerado na escolha dos genitores a serem cruzados é o
rendimento per se. Desta forma, as combinag6es hibridas a
serem recomendadas em programas de melhoramento devem
envolver, na medida do possivel, genitores geneticamente
dissimilares e com desempenho superior (ABREU et al.,
1999). Com base na divergéncia genética entre os acessos de
Lycopersicon spp. e nas caracteristicas de resisténcia ao
ataque de T. absoluta, justifica-se a utilizacdo destes
potenciais genitores no esquema de dialelo parcial, pois
embora inicialmente divididos em trés grupos, podem ser
alocados em dois grupos com relagdo a resisténcia ao ataque
de T. absoluta. Neste sentido, especial atengdo deve ser
destinada as combinacdes hibridas Angela (1) x LA 1777 (2),
IPA-5 (1) x LA 1777 (2), Santa Clara (lll) x LA 1777 (2), TX
401-08 (IV) x LA 1777 (2), e Angela (I) x Pl 126445 (4).

Além da escolha dos melhores cruzamentos, um dos
fatores de encarecimento de programas de melhoramento é a
avaliagdo de caracteres sem contribuicdo. Neste aspecto,
LAGES (1998) sugeriu o descarte de variaveis, com base na
importancia relativa dos caracteres (conforme SINGH, 1981) e
no posterior agrupamento dos genitores pela metodologia de
Tocher. No caso deste estudo, nenhuma caracteristica de
resisténcia pode ser eliminada de futuras avaliagdes visto que
realizada a andlise de agrupamento desconsiderando a
caracteristica PPU, a divisdo dos genétipos foi distinta da
original.

CONCLUSOES

Com base nos resultados desta pesquisa conclui-se que:
a) Os gendtipos mais similares, com base na distancia
generalizada de Mahalanobis (D), foram Angela e IPA-5,
enquanto que Angela e Pl 126445 foram os mais divergentes;
b) Observou-se a particdo dos gendétipos utilizados em trés
grupos, pelas metodologias de Tocher e variaveis canonicas;
¢) Nenhuma caracteristica de resisténcia foi eliminada deste
estudo devido a mudangas no agrupamento original.

ABSTRACT

The objective of this research was to study the genetic
dissimilarity of Lycopersicon spp. genotypes regarding their
resistance to Tuta absoluta. Seven traits related to plant resistance
were evaluated. Using these data, it was estimated the Mahalanobis’
distance (D% between a pair of genotype, the number of groups of
genotypes based on Tocher technique and on canonical variables, as
well as the relative contribution of each trait. Based on D? the most
similar genotypes were Angela and IPA-5, while Angela and Pl 126445
were the most dissimilar. Three groups of genotypes, based on Tocher
technigue and on canonical variables, were computed in this study. It
was not possible to discard none of the seven characters.

Key words: Tomato leafminer; plant breeding; biometry.
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