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RESUMO

A caracterizagdo de bancos de germoplasma ¢ fundamental para que se tenha
sucesso no programa de melhoramento. Entretanto, ndo ha um consenso sobre qual
metodologia de andlise multivariada ¢ a mais adequada para caracterizar um banco de
germoplama de tomateiro do tipo salada. Assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de
caracterizar a divergéncia genética entre os acessos de tomateiro, verificar se existe coeréncia
entre os métodos hierarquicos e de otimizacao aplicados ¢ indicar combinagdes promissoras
para a obtencdo de hibridos. O ensaio foi conduzido na Estacdo Experimental de Hortaligas da
Universidade Federal de Uberlandia, entre 2013 a 2017. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com 32 tratamentos, sendo 31 gendtipos de tomateiro e uma testemunha
comercial (cv. Rio Grande) com quatro repeti¢des. Concluiu-se que existe variabilidade
genética entre os genotipos. O método hierdarquico UPGMA permitiu maior discriminagao
entre os gendtipos. O cruzamento entre os genotipos UFU-85#9 salada-D, UFU-91#5 salada-
D e cv. Rio Grande possibilitara a obten¢do de hibridos com alto teor de clorofila, alta

produtividade, massa de frutos e frutos com alto teor de sélidos soluveis.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum. Variabilidade. Tomate de mesa.
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1 INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) ¢ a hortali¢ca mais cultivada e consumida no
mundo, apresentando elevada importancia socioecondmica (Alvarenga et al., 2013). Estima-se
um valor de mercado de sementes de cultivares de tomateiro superior a R$ 120 milhdes. Em
2016, a produgdo brasileira aproximou de quase quatro milhdes de toneladas de frutos
produzidos ao longo de todo territorio nacional (ABCSEM, 2012).

O tomateiro apresenta ampla diversidade de caracteristicas de fruto, razdo pela qual ¢
classificado em grupos comerciais: Santa Cruz, Caqui, Salada, Saladete (Italiano) e
Minitomate (Alvarenga et al., 2013). Comercialmente, tomateiro do tipo salada tem
predominado, sendo a preferéncia pelos consumidores. Em 2012, foram cultivados mais de
69.000 hectares de tomateiro no Brasil (ABCSEM, 2012).

A principal forma de produgdo de tomate tem sido a partir da utilizagao de hibridos,
explorando efeitos de heterose. Ha relatos que hibridos de tomateiro possuem valores
significativos de heterose capazes de promover maiores produtividades (Maciel et al., 2010).
Para explorar de forma eficiente os efeitos da heterose faz-se necessario a identificagdo prévia
de linhagens homozigotas e contrastantes. Para isso € necessario dispor de variabilidade
genética e linhagens melhoradas que permitem alcancar tais objetivos (Maciel et al., 2010). A
variabilidade genética define a viabilidade de execug¢do de um programa de melhoramento
genético sendo potencializada pelo intercruzamento entre genotipos (Silva & Dias, 2013).

Nesse contexto, técnicas multivariadas tém sido utilizadas para estimar a divergéncia
genética entre acessos a partir de modelos biométricos estimados pela distincia euclidiana e
métodos hierdrquicos de agrupamento (Cruz et al., 2014). Os métodos de Tocher e 0 UPGMA
sao frequentemente utilizados para a visualizacdo da divergéncia genética em genoétipos de
tomateiro (Araujo et al., 2016). No entanto, ndo hd um consenso em relagdo ao melhor
método de agrupamento para avaliacdo de germoplasma de tomateiro do tipo salada.

Objetivou-se com esse trabalho caracterizar a divergéncia genética entre 0s acessos,
verificar se ha coeréncia entre os métodos hierarquicos e de otimizagdo aplicados e indicar

combinagdes promissoras para a obtenc¢ao de hibridos.



2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em campo na Estagdo Experimental de Hortalicas
da Universidade Federal de Uberlandia, campus Monte Carmelo, entre 2013 a 2017
(18°42°43,19” S; 47°29'55,8” O; 873 m de altitude). O germoplasma utilizado faz parte do
programa de melhoramento genético de tomateiro determinado do tipo salada da Universidade
Federal de Uberlandia, campus Monte Carmelo. Os genotipos foram obtidos seguindo o
método genealdgico até a quinta autofecundacdo em 2016. O experimento agrondmico foi
realizado com 31 genotipos de tomateiro e uma testemunha: cultivar comercial Rio Grande
(cv. Rio Grande) totalizando 32 tratamentos. O solo onde o experimento agrondmico foi
realizado apresentou as seguintes caracteristicas pH (H20) = 5,9; P disponivel = 30,1 mg dm"
3; K = 0,22 cmol; dm™; Ca*? = 2,8 cmol. dm>; Mg = 1,0 cmole dm™; H + Al trocavel = 3,40
cmole dm™; matéria organica = 4,2 dag kg''; fndice SMP = 3,40; Aluminio = 0,0 cmol. dm™;
CTC pH 7,0 = 7,42 cmolc.dm™; saturagdio por bases= 54%; Saturacdo efetiva por Aluminio=
0%; Cobre = 2,3 mg dm™; Zinco = 6,6 mg dm™ e Manganés = 6,6 mg dm™>.

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno de 200 células em 03 de margo
de 2017. As bandejas foram acondicionadas em casa de vegetacdo do tipo arco, com
dimensdes de 7 x 21 m e pé direito de 4 m coberta com filme de polietileno transparente de
150 micra, aditivado contra raios ultravioleta e cortinas laterais de tela branco anti-afideo.
Decorridos 31 dias da semeadura, as mudas foram transplantadas para o campo. A érea foi
previamente preparada sendo realizado uma aragao e duas gradagens.

O espacamento utilizado foi de 1,5 m entre linhas e 0,22 m entre plantas sendo as
plantas cultivadas em fileira simples de forma rasteira. Cada parcela experimental apresentava
5,28 m?, composta por 16 plantas sendo avaliadas as 12 plantas centrais. O experimento foi
conduzido com 2048 plantas totalizando 676 m>. Durante toda a condugdo do experimento os
tratos culturais foram realizados conforme preconizado para a cultura do tomateiro
(Alvarenga et al., 2013). O controle de pragas foi realizado mediante monitoramento e
somente foi aplicado defensivo quimico quando necessario. A irrigacdo foi realizada
diariamente, fracionada em trés ou quatro aplicagdes de acordo com a necessidade das

plantas.



Foram avaliadas as seguintes caracteristicas agronomicas:
ndice SPAD na fase vegetativa e reprodutiva: valor médio obtido apds coletar os dados das
12 plantas centrais de cada parcela. Foi utilizado o equipamento clorofildmetro modelo
Minolta SPAD-502 CFL1030.
Temperatura foliar (°C) na fase vegetativa e reprodutiva: obtida a partir do posicionamento de
um termdmetro infravermelho (modelo 4000.4GL, Everest Interscience, Tucson, AZ, USA)
sendo amostrada as folhas superiores procurando-se apontar o sensor na posi¢ao central da
superficie foliar;
Peso médio de fruto (g): razdo entre o peso e o nimero de todos os frutos colhidos da parcela;
Producdo por planta (kg planta™l): razdo entre o peso dos frutos colhidos € o numero de
plantas da parcela;
Numero de frutos por planta (frutos planta™): razdo entre a contabilizagio total dos frutos e o
numero de plantas da parcela;
Distancia entre internddios (cm): mensuragdo da distdncia entre todos os nds da planta,
situados desde o inicio da bifurcacdo das hastes, até¢ a primeira folha logo abaixo da ultima
inflorescéncia e
Teor de solidos soluveis totais (°Brix): média de cinco frutos colhidos em todas as plantas da
parcela, utilizando-se o equipamento refratometro digital portatil (Atago PAL-1 3810).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com 32
tratamentos e quatro repeticdes. Os dados foram submetidos a andlise de variancia, pelo teste
F (p £ 0,05). As médias foram comparadas de duas formas distintas: pelo teste Scott-Knott
(p=0,05) e pelo teste Dunnett (p= 0,05); para comparacao de desempenho dos genotipos entre
si, e individualmente com a testemunha, respectivamente. Em seguida, foram realizadas
analises multivariadas com o objetivo de determinar a dissimilaridade genética entre os
gendtipos, obtendo-se a matriz de dissimilaridade pela distancia Euclidiana. A divergéncia
genética foi representada por dendrograma obtido pelo método hierarquico Unweighted Pair-
Group Method Using Arithmetic Averages (UPGMA) e pelo método Tocher. A validagdo do
agrupamento pelo método UPGMA foi determinada pelo coeficiente de correlagdo cofenético
(CCC), calculado pelo teste de Mantel (1967). A contribuicdo relativa dos caracteres
quantitativos foi calculada segundo critério de Singh (1981). Todos os dados obtidos foram

analisados utilizando-se o software Genes v. 2015.5.0 (Cruz, 2013).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os genotipos de tomateiro diferiram quanto as variaveis indice SPAD e temperatura
foliar, ambos nas fases vegetativa e reprodutiva, distancia entre internddios, produgao e massa
média de frutos por planta. Estes mesmos resultados, incluindo a caracteristica de teor de
solidos soluveis, diferiram entre os genotipos, ao serem comparados individualmente com a
cultivar comercial Rio Grande (T32= cv. Rio Grande) por meio do teste de Dunnett a 5% de
probabilidade. O numero de frutos por planta e o teor de sélidos solaveis dos frutos nao

diferiram entre os genotipos conforme o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (Tabela

).



Tabela 1 - Caracteres agronomicos em genodtipos de tomateiro

Fase vegetativa

Fase Reprodutiva

) ) Distancia Producao Numero Soélidos

Indice Temperatura Indice Temperatura  entre internodios por de frutos Massa média Soluveis
ID! SPAD Foliar (°C) SPAD Foliar (°C) (cm) planta (kg) por planta de frutos (kg) (°BRIX)
T1 45,15 c* 19,33 d* 47,78 c* 28,23 a* 5,63 ¢ 1,00 ¢ 4,25 a 0,24 ¢ 3,75a
T2 51,70 ¢ 20,45 d* 56,43 a 26,33 a* 5,59¢ 0,68d 4,50 a 0,15d 4,13 a
T3 54,35b 21,30 d* 58,53 a 22,55¢ 525b 1,03 ¢ 4,75 a 0,22 ¢ 425a
T4 44,83 c* 20,48 d* 55,15a 2243 ¢ 4,30 a 0,87 ¢ 4,00 a 0,22 ¢ 430a
T5 57,78 b 21,05 d* 48,93 c* 26,70 a* 5,73 c* 1,241 5,00a 0,25¢ 4,05a
T6 59,33 a 27,55b 58,53 a 23,55b 6,25 d* 1,33 b* 5,00a 0,27 b 3,88a
T7 62,58 a 24,65 c* 56,30 a 24,30 b 6,33 d* 1,23 b 550a 0,23 ¢ 4,28 a
T8 55,65b 24,65 c* 54,68 a 23,50 b 4,60 a 0,85¢ 5,75a 0,15d 3,88a
T9 55,20b 21,98 d* 56,73 a 22,50 ¢ 5,38b 0,68d 4,75 a 0,14 d 4,00 a
T10 62,03 a 27,38 b 50,33 b 24,30 b 6,45 d* 0,85¢ 5,00a 0,17d 4,50 a
T11 65,2 a 31,65a 47,60 c* 25,00b 5,18b 0,87 c 5,00a 0,18d 435a
T12 55,90 b 29,60 a 52,30b 24,00 b 533b 0,94 c 5,00a 0,19d 4,00 a
T13 56,30 b 27,90 b 43,25 c* 23,58 b 6,70 d* 1,22 b 525a 0,23 ¢ 425a
T14 60,05 a 26,15 c* 51,18 b 21,60 ¢ 6,60 d* 1,L17b 5,00 a 0,23 ¢ 4,58 a
T15 58,13 b 26,90 c* 51,90 b 20,58 ¢ 535b 0,98 ¢ 4,50 a 0,22 ¢ 4,05 a
T16 56,70 b 27,78 b 52,23 b 23,15b 530b 1,26 b 5,00 a 0,25 ¢ 4,15a
T17 56,08 b 24,83 c* 50,53 b 23,90 b 7,10 d* 1,41 b* 5,00 a 0,28 b 3,55a
T18 50,80 ¢ 22,40 d* 45,50 c* 20,20 ¢ 5,20b 0,83 ¢ 5,00 a 0,17d 6,00 a*
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T19 33,57 d* 14,67 e* 29,53 d* 13,63 d* 3,80a 0,46 d* 3,67a 0,09 d* 2,87a
T20 50,83 ¢ 22,00 d* 53,35b 23,55 b 6,45 d* 0,85 ¢ 4,75 a 0,18d 4252
T21 56,53 b 27,25b 51,55b 2435b 448a 0,65d 4,50 a 0,15d 4,00 a
T22 48,65 c* 24,38 c* 4743 c* 22,05¢ 453a 0,70d 525a 0,14 d* 413a
T23 47,53 c* 25,03 c* 51,55b 27,38 a* 470a 0,96 ¢ 4,75 a 0,20 ¢ 4252
T24 54,25b 26,48 c* 51,63b 22,30 ¢ 6,10 c* 1,10b 475a 0,24 ¢ 3,75a
T25 53,58 b 25,60 c* 55,80 a 22,53 ¢ 440a 0,97 ¢ 475a 0.21¢ 430a
T26 56,08 b 27,38 b 62,23a 2143 ¢ 5,80 c* 0,84 ¢ 425a 0,20 ¢ 3,382
T27 52,43 ¢ 24,85 c* 4733 c* 2145¢ 5,83 ¢* 1,06 ¢ 450a 0,24 ¢ 4,05a
T28 55,60 b 29,05b 51,70 b 2123 ¢ 503b 1,84 a* 550a 0,35 a* 4,00 a
T29 51,80 ¢ 28,50 b 56,93 a 23,28 b 445a 0,87 ¢ 550a 0,16d 4,55
T30 51,30 ¢ 23,55 d* 47,30 c* 22,83 ¢ 525b 0,88 ¢ 500a 0,18d 3,95a
T31 5273 ¢ 20,80 d* 51,75b 21,05 ¢ 5.55¢ 0,90 ¢ 525a 0,17d 440 a
T32 60,43 a 31,30a 60,35a 2148 ¢ 448 a 0,94 ¢ 4,50 a 0.21¢ 4,03 a
CV(%) 8,89 8,21 9,73 8,21 10,12 17,59 14,51 1731 17,69
DMS bunnet 10,17 432 10,65 3,99 1,15 0,37 1,48 0,07 1,52

'Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. *Médias na coluna diferem da testemunha pelo teste de Dunnett a
nivel de 5% de probabilidade. T1= UFU-105#2 santa cruz-D; T2= UFU-105#1 santa cruz-D; T3= UFU-79#2 santa cruz-D; T4= UFU-86#2 salada-D; T5= UFU-14#10 salada-
D; T6= UFU-86#6 salada-D; T7= UFU-85#4 salada-D; T8= UFU-14#1 salada-D; T9= UFU-93#2 saladete-D; T10= UFU-85#6 salada-D; T11= UFU-85#9 salada-D; T12=
UFU-86#7 salada-D; T13= UFU-105#3 santa cruz-D; T14= UFU-85#5 salada-D; T15= UFU-86#3 salada-D; T16= UFU-91#9 salada-D; T17= UFU-91#2 salada-D; T18=
UFU-79#1 santa cruz-D; T19= UFU-86#9 salada-D; T20= UFU-64#2 salada-D; T21= UFU-14#4 salada-D; T22= UFU-15#2 santa cruz-D; T23= UFU-15#3 santa cruz-D;
T24= UFU-86#8 salada-D; T25= UFU-91#3 salada-D; T26= UFU-2#12 salada-D; T27= UFU-91#1 salada-D; T28= UFU-91#5 salada-D; T29= UFU-105#4 santa cruz-D;
T30= UFU-79#2 saladete-D; T31= UFU-69#1 saladete-D; T32= cv. Rio Grande.

Fonte: MIRANDA, M.S.
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Os gendtipos UFU-85#9 salada-D, UFU-85#4 salada-D, UFU-85#6 salada-D, cv. Rio
Grande, UFU-85#5 salada-D e UFU-86#6 salada-D apresentaram os maiores teores de
clorofila (indice SPAD) na fase vegetativa. Neste mesmo estadio os genotipos com as
temperaturas foliares mais elevadas foram UFU-85#9 salada-D, cv. Rio Grande e UFU-86#7
salada-D. Na fase reprodutiva os indices SPAD de maiores valores foram observados em
UFU-2#12 salada-D, cv. Rio Grande, UFU-86#6 salada-D, UFU-79#2 santa cruz-D, UFU-
105#4 santa cruz-D, UFU-93#2 saladete-D, UFU-105#1 santa cruz-D, UFU-85#4 salada-D,
UFU-91#3 salada-D, UFU-86#2 salada-D e UFU-14#1 salada-D (Tabela 1).

A temperatura foliar obtida na fase reprodutiva das plantas de tomate foram superiores
nos gendtipos UFU-105#2 santa cruz-D, UFU-15#3 santa cruz-D, UFU-14#10 salada-D e
UFU-105#1 santa cruz-D. O genétipo UFU-86#9 salada-D apresentou as menores médias
para indice SPAD e temperatura foliar, tanto na fase vegetativa quanto na reprodutiva. Estes
resultados foram semelhantes para o teste de Dunnett (Tabela 1). Esses acessos
provavelmente possuem maior tolerancia a seca que a testemunha (cv. Rio Grande), indicando
potencial de utilizacdo em programas de melhoramento genético visando tolerancia a seca.

Rocha et al. (2016) ao caracterizarem o comportamento fisiologico de dez gendtipos de
tomate submetidos ao estresse hidrico, observaram a maior temperatura foliar no acesso
selvagem Solanum pennellii. Essa caracteristica juntamente com baixa transpiragdo e
condutancia estomatica levaram os autores a concluirem que o S. pennellii € tolerante a seca.

Os menores valores de indice SPAD na fase reprodutiva em comparagdo a testemunha
(cv. Rio Grande) foram encontrados em UFU-14#10 salada-D, UFU-105#2 santa cruz-D,
UFU-85#9 salada-D, UFU-15#2 santa cruz-D, UFU-91#1 salada-D, UFU-79#2 saladete-D,
UFU-79#1 santa cruz-D, UFU-105#3 santa cruz-D e UFU-86#9 salada-D. O menor indice
SPAD na fase vegetativa em comparagdo a testemunha (cv. Rio Grande) foi encontrado em
UFU-15#2 santa cruz-D, UFU-15#3 santa cruz-D, UFU-105#2 santa cruz-D, UFU-86#2
salada-D e UFU-86#9 salada-D. Esses genotipos juntamente com UFU-86#3 salada-D, UFU-
86#8 salada-D, UFU-85#5 salada-D, UFU-91#3 salada-D, UFU-91#1 salada-D, UFU-91#2
salada-D, UFU-85#4 salada-D, UFU-14#1 salada-D, UFU-79#2 saladete-D, UFU-79#1 santa
cruz-D, UFU-64#2 salada-D, UFU-93#2 saladete-D, UFU-79#2 santa cruz-D, UFU-14#10
salada-D, UFU-69#1 saladete-D e UFU-105#1 santa cruz-D apresentaram as menores
temperaturas foliares no estadio vegetativo (Tabela 1).

O indice SPAD fornece a informagdo do teor de nitrogénio presente na folha. Este
possui correlacdo significativa com a intensidade da cor verde e do teor de clorofila (Peixoto

et al., 2017a). O nitrogénio ¢ fundamental para o crescimento e desenvolvimento da planta,
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favorecendo o desenvolvimento foliar melhorando a capacidade fotossintética e
consequentemente a sua produtividade (Bastos et al., 2013). Esse macronutriente ¢ absorvido
em altas quantidades tanto na fase vegetativa quanto na fase reprodutiva da cultura (Grigorita,
2014).

O teor de clorofila (SPAD) observado por Ramos (2013) aos 45 dias apo6s o
transplantio (DAT), inicio da frutificacdo, em folhas de tomateiro provenientes do hibrido
‘Giuliana’ foi de 46,20 e aos 96 DAT (pico da colheita) de 54,91. No presente trabalho cerca
de 90% dos gendtipos estudados, em fase vegetativa, apresentaram teor de clorofila na folha
superior a 46,20. Na fase reprodutiva dez genotipos apresentaram valores superior a 54,91,
sendo o maior teor de clorofila presente na folha observado na testemunha (cv. Rio Grande)
que apresentou incremento de 9% em relagdo ao maior valor encontrado por Ramos (2013).

As plantas absorvem energia por meio da irradiacdo direta do sol e como radiagdo
infravermelho proveniente do ambiente. Parte dessa energia absorvida pela folha ¢ convertida
em fotoassimilados e o excesso ¢ dissipada para o ambiente em forma de calor, evitando
prejuizos no aparato fotossintético (Taiz et al., 2017). A temperatura foliar ¢ um dos
indicadores fisiologicos que fornece a informac¢ao da condi¢do hidrica das plantas. O aumento
da temperatura foliar estd correlacionado com a baixa transpiracdo das plantas (r= - 0,95),
sendo a transpiracdo o principal mecanismo de perda de calor desses organismos (Morales et
al., 2015).

Neste trabalho verificou-se que o genotipo UFU-86#9 salada-D apresentou as menores
médias para indice SPAD e temperatura foliar, tanto na fase vegetativa quanto na reprodutiva.
Isso provavelmente refletiu na redu¢do da producdo e na massa dos frutos. Em contrapartida,
o genotipo UFU-91#5 salada-D apresentou altos valores para indice SPAD nas fases
vegetativa e reprodutiva e temperatura foliar na fase vegetativa. Isso promoveu incremeto na
producdo de frutos por planta e na massa do fruto.

A menor distancia entre internddios foi observada nos genotipos UFU-15#3 santa
cruz-D, UFU-14#1 salada-D, UFU-15#2 santa cruz-D, cv. Rio Grande, UFU-14#4 salada-D,
UFU-105#4 santa cruz-D, UFU-91#3 salada-D, UFU-86#2 salada-D e UFU-86#9 salada-D.
Enquanto UFU-91#2 salada-D, UFU-105#3 santa cruz-D, UFU-85#5 salada-D, UFU-64#2
salada-D, UFU-85#6 salada-D, UFU-85#4 salada-D e UFU-86#6 salada-D apresentaram a
maior distancia entre internddios. Estes gendtipos juntamente com UFU-86#8 salada-D, UFU-
91#1 salada-D, UFU-2#12 salada-D e UFU-14#10 salada-D, apresentaram maior distancia

internoddio quando comparados a testemunha (cv. Rio Grande) (Tabela 1).
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A redugdo da distancia entre internddios permite a obten¢do de plantas de tomateiro
compactas, facilitando os tratos culturais no campo (Figueiredo et al., 2015), além de reduzir
custos para o produtor. A distdncia entre internodios, bem como o nimero de frutos por
planta, producdo por planta e massa de frutos sdo caracteristicas diretamente relacionadas com
o rendimento e qualidade do fruto (Rai et al., 2017). No presente trabalho o genotipo UFU-
91#5 salada-D apresentou reduzida distancia entre nd (5.03 cm), sendo o acesso que produziu
os frutos de maior massa e consequentemente maior produgao de frutos por planta.

O gendtipo UFU-79#1 santa cruz-D apresentou incremento no teor de sélidos soluveis
quando comparado a testemunha (cv. Rio Grande) (tabela 1). Os so6lidos soluveis sdo
constituidos principalmente por actcares (cerca de 85 a 90%). Os agucares armazenados em
frutos de tomate constituem-se no principal atributo da qualidade pds-colheita, estando
diretamente relacionado ao seu sabor (Ramos et al., 2013). Os sélidos soltiveis influenciam o
rendimento, a consisténcia e a qualidade do produto final (Siddiqui et al., 2015). Os gendtipos
que produzem frutos com teor de SS acima de 3 °Brix podem ter a sua produgdo
comercializada no mercado de fruto in natura (Schwarz et al., 2013). Dos 32 genétipos
avaliados no presente trabalho, somente o UFU-86#9 salada-D apresentou teor de sélidos
soluveis abaixo de 3 °Brix.

O genotipo UFU-91#5 salada-D apresentou as maiores médias para producao de frutos
por planta e massa de frutos. Os gen6tipos UFU-15#2 santa cruz-D, UFU-105#1 santa cruz-D,
UFU-93#2 saladete-D, UFU-14#4 salada-D e UFU-86#9 salada-D tiveram a menor producao
de frutos por planta. Estes juntamente com UFU-86#7 salada-D, UFU-64#2 salada-D, UFU-
79#2 saladete-D, UFU-85#9 salada-D, UFU-69#1 saladete-D, UFU-79#1 santa cruz-D, UFU-
85#6 salada-D, UFU-105#4 santa cruz-D e UFU-14#1 salada-D apresentaram as menores
médias para massa de frutos (Tabela 1).

Dentre os 32 genoétipos estudados, trés apresentaram incremento na producgdo por
planta em comparagdo a testemunha (cv. Rio Grande). Os gendtipos UFU-91#2 salada-D e
UFU-86#6 salada-D foram, respectivamente, 50% e 41% superiores a testemunha. Enquanto
UFU-91#5 salada-D apresentou praticamente o dobro da producdo de frutos por planta e
massa de frutos 66% superior em relagdo a testemunha. Em contrapartida, o genétipo UFU-
86#9 salada-D quando comparado a testemunha, apresentou a menor producdo de frutos por
planta. Esse juntamente com UFU-15#2 santa cruz-D apresentaram os frutos de menor massa
média que os produzidos pela testemunha.

Valores positivos para a correlacdo genotipica e fenotipica entre os caracteres

rendimento de fruto por planta, nimero de frutos por planta, peso médio de fruto e espessura
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do pericarpo do fruto de tomate contribuem para o aumento da produtividade. Esses devem
ser considerados em conjunto como componente de rendimento primario no melhoramento
genético do tomateiro (Souza et al., 2012). A quantidade de frutos por planta afeta o tamanho
do fruto e a sua massa, influenciando o rendimento de produgdo (Peixoto et al., 2017b). Este
trabalho corrobora com o resultado encontrado no presente trabalho, em que o genétipo UFU-
91#5 salada-D que apresentou maior producdo de frutos (1,84 kg de tomate por planta),
também teve maior massa média de frutos (0,35 kg).

O dendrograma pelo método UPGMA foi gerado a partir da matriz de dissimilaridade
por meio da distancia euclidiana. O coeficiente de correlagdo cofenética observado foi de
0,87% com distor¢do de 19,1%, demonstrando uma adequada relacdo entre a matriz de

distancia e o dendrograma gerado (Figura 1).

Figura 1 - Dendrograma ilustrativo da analise de 32 gendtipos de tomateiro pelo método da
ligacdo média entre grupo (UPGMA) obtido com a distdncia Euclidiana média gerada com

nove caracteres
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I

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0 13.65 273 40.96 54.61 68.27 81.92 95.58 109.23 122.89 136.54
1= UFU-105#2 santa cruz-D; 2= UFU-105#1 santa cruz-D; 3= UFU-79#2 santa cruz-D; 4= UFU-86#2 salada-D;
5= UFU-14#10 salada-D; 6= UFU-86#6 salada-D; 7= UFU-85#4 salada-D; 8= UFU-14#1 salada-D; 9= UFU-
93#2 saladete-D; 10= UFU-85#6 salada-D; 11= UFU-85#9 salada-D; 12= UFU-86#7 salada-D; 13= UFU-105#3
santa cruz-D; 14= UFU-85#5 salada-D; 15= UFU-86#3 salada-D; 16= UFU-91#9 salada-D; 17= UFU-91#2
salada-D; 18= UFU-79#1 santa cruz-D; 19= UFU-86#9 salada-D; 20= UFU-64#2 salada-D; 21= UFU-14#4
salada-D; 22= UFU-15#2 santa cruz-D; 23= UFU-15#3 santa cruz-D; 24= UFU-86#8 salada-D; 25= UFU-91#3
salada-D; 26= UFU-2#12 salada-D; 27= UFU-91#1 salada-D; 28= UFU-91#5 salada-D; 29= UFU-105#4 santa
cruz-D; 30= UFU-79#2 saladete-D; 31= UFU-69#1 saladete-D; 32= cv. Rio Grande.
Fonte: MIRANDA, M.S.
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A separagdo dos grupos foi realizada pela delimitagdo de uma linha de corte
considerando 50% de dissimilaridade entre os gen6tipos. A linha de corte foi estabelecida no
local em que se observou mudanca abrupta nas ramificagdes presentes no dendrograma (Cruz
et al., 2014). Com este corte os genotipos constituiram quatro grupos distintos. O grupo I foi
formado por 53% dos genotipos, o grupo II pelos gendtipos UFU-14#1 salada-D, UFU-86#7
salada- D, UFU-91#9 salada-D, UFU-14#4 salada-D, UFU-15#2 santa cruz-D, UFU-15#3
santa cruz-D, UFU-91#3 salada-D, UFU-105#4 santa cruz-D e UFU-79#2 saladete-D. O
grupo III por UFU-85#9 salada-D, UFU-91#5 salada-D e pela testemunha cv. Rio Grande e o
grupro IV por UFU-105#2 santa cruz-D, UFU-105#1 santa cruz-D e UFU-14#10 salada-D.

A utilizacdo dos gendtipos UFU-85#9 salada-D, UFU-91#5 salada-D e cv. Rio Grande
como genitores ¢ viavel, devido a divergéncia em relagdo aos demais genotipos. Os genotipos
UFU-85#9 salada-D e cv. Rio Grande apresentaram alto teor de clorofila nas folhas (Indice
SPAD) e alta temperatura foliar em fase vegetativa. O cv. Rio Grande também apresentou alto
teor de clorofila na folha em fase reprodutiva e menor distancia entre intern6dios. O genotipo
UFU-85#9 salada-D teve os melhores valores intermedidrios para temperatura foliar em fase
reprodutiva e distancia entre internddios. O gendtipo UFU-91#5 salada-D apresentou os
melhores valores intermedidrios para as seguintes caracteristicas: teor de clorofila da folha
(indice SPAD) ambos na fase vegetativa e reprodutiva, temperatura foliar na fase vegetativa e
distancia entre internddios. Esse gendtipo apresentou as maiores médias para produgdo de
frutos por planta e massa média de frutos (Tabela 1), o que demonstra incremento favoravel
dessas caracteristicas nos cruzamentos de que participa. Essas caracteristicas podem justificar
a separacao desses trés gendtipos em um grupo distinto.

O agrupamento pelo método de Tocher foi distinto do UPGMA, formando dois grupos
(Tabela 2).
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Tabela 2 - Agrupamento de gen6tipos de tomate destinado ao consumo in natura pelo método

de otimizacao de Tocher, a partir da distancia Euclidiana.

Grupo Genotipos

1 1;2;3:4;5;6;7;8;9;10;11;12;13;14;15;16;17;18;20;21;22;23,24;25;26;27;28;29;
30;31 e cv. Rio Grande

II 19

1= UFU-105#2 santa cruz-D; 2= UFU-105#1 santa cruz-D; 3= UFU-79#2 santa cruz-D; 4= UFU-86#2 salada-D;
5= UFU-14#10 salada-D; 6= UFU-86#6 salada-D; 7= UFU-85#4 salada-D; 8= UFU-14#1 salada-D; 9= UFU-
934#2 saladete-D; 10= UFU-85#6 salada-D; 11= UFU-85#9 salada-D; 12= UFU-86#7 salada-D; 13= UFU-105#3
santa cruz-D; 14= UFU-85#5 salada-D; 15= UFU-86#3 salada-D; 16= UFU-91#9 salada-D; 17= UFU-91#2
salada-D; 18= UFU-79#1 santa cruz-D; 19= UFU-86#9 salada-D; 20= UFU-64#2 salada-D; 21= UFU-14#4
salada-D; 22= UFU-15#2 santa cruz-D; 23= UFU-15#3 santa cruz-D; 24= UFU-86#8 salada-D; 25= UFU-91#3
salada-D; 26= UFU-2#12 salada-D; 27= UFU-91#1 salada-D; 28= UFU-91#5 salada-D; 29= UFU-105#4 santa
cruz-D; 30= UFU-79#2 saladete-D; 31= UFU-69#1 saladete-D; 32= cv. Rio Grande.

Fonte: MIRANDA, M.S.

O primeiro grupo foi contituido por 31 genoétipos, aproximadamente 97%, enquanto o
segundo grupo foi formado apenas por UFU-86#9 salada-D. Verifica-se, portanto, a
dificuldade em caracterizar a divergéncia entre os gendtipos, visto que, grande parte deles
encontra-se em apenas um grupo.

O critério de selegdo pelo método de Tocher constitui o grupo inicial com o par de
genotipos mais homogéneos identificados na matriz de dissimilaridade. A partir desta, tém-se
a possibilidade da inclusdo de novos individuos, seguindo o critério de que a distdncia média
intragrupo seja menor que a distancia média intergrupo (Cruz et al., 2014). Isso faz com que a
maioria dos genoétipos fiquem agrupados em poucos grupos, podendo formar grupos com
apenas um genotipo, como o ocorrido neste trabalho.

Luz et al. (2016) em estudo da divergéncia genética entre 13 hibridos de tomate para
processamento industrial também observaram predominancia dos gendtipos em um grupo
(61%) e formacao de grupos com apenas um genoétipo, quando utilizaram o método Tocher.
Amaral Junior et al. (2017) ao caracterizarem a diversidade genética pelo método Tocher de
15 gendtipos de tomateiro notaram o mesmo comportamento.

O método ndo ponderado de agrupamento aos pares (UPGMA) possui a finalidade de
reunir 0s genodtipos em grupos por meio do critério de classificagdo, de modo que exista
homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos. A construgdo dos

dendrogramas ¢ realizada por meio de modelos ajustados de menor dissimilaridade (Cruz et
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al., 2014). Dessa forma ¢ possivel a formagdo de maior quantidade de grupos entre os
gendtipos, como observado neste trabalho.

Baseado no critério proposto por Singh (1981) observou-se que as caracteristicas mais
importantes para discriminacdo dos genoétipos foram: distancia entre internddios (17,02%),
temperatura foliar (°C) em fase vegetativa (13,68%) e nimero de frutos por planta (13,17%)
(Tabela 3). Isso esclarece o motivo do agrupamento formado entre os genoétipos UFU-85#9
salada-D; UFU-91#5 salada-D e cv. Rio Grande no dendrograma UPGMA (Figura 1). Esses
foram semelhantes quanto as caracteristicas de maior contribui¢dao relativa da divergéncia

entre os genotipos.

Tabela 3 - Contribuicdo relativa (%) de caracteristicas para a divergéncia genética em
gendtipos de tomateiro para consumo in natura, estimados pelo método proposto por Singh

(1981)

Variaveis analisadas S.j S.j (%)
Distancia entre interndédios (cm) 60,01 17,02
Temperatura foliar (°C) em fase vegetativa 48,22 13,68
Numero de frutos por planta 46,43 13,17
Peso médio de frutos (kg) 37,66 10,68
Produgdo por planta (kg) 36,17 10,26
Indice SPAD em fase vegetativa 36,16 10,26
Indice SPAD em fase reprodutiva 33,45 09,49
Temperatura foliar (°C) em fase reprodutiva 30,58 08,67
Teor de Solidos Soluveis (°BRIX) 23,84 06,76

1= UFU-105#2 santa cruz-D; 2= UFU-105#1 santa cruz-D; 3= UFU-79#2 santa cruz-D; 4= UFU-86#2 salada-D;
5= UFU-14#10 salada-D; 6= UFU-86#6 salada-D; 7= UFU-85#4 salada-D; 8= UFU-14#1 salada-D; 9= UFU-
93#2 saladete-D; 10= UFU-85#6 salada-D; 11= UFU-85#9 salada-D; 12= UFU-86#7 salada-D; 13= UFU-105#3
santa cruz-D; 14= UFU-85#5 salada-D; 15= UFU-86#3 salada-D; 16= UFU-91#9 salada-D; 17= UFU-91#2
salada-D; 18= UFU-79#1 santa cruz-D; 19= UFU-86#9 salada-D; 20= UFU-64#2 salada-D; 21= UFU-14#4
salada-D; 22= UFU-15#2 santa cruz-D; 23= UFU-15#3 santa cruz-D; 24= UFU-86#8 salada-D; 25= UFU-91#3
salada-D; 26= UFU-2#12 salada-D; 27= UFU-91#1 salada-D; 28= UFU-91#5 salada-D; 29= UFU-105#4 santa
cruz-D; 30= UFU-79#2 saladete-D; 31= UFU-69#1 saladete-D; 32= cv. Rio Grande.

Fonte: MIRANDA, M.S.
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As variaveis indice SPAD e temperatura foliar, ambos nas fases vegetativa e
reprodutiva apresentaram os valores mais elevados de amplitude e desvio padrao (Tabela 4).

Isso indica alta diversidade, para essas caracteristicas avaliadas, entre os genotipos estudados.

Tabela 4 - Andlise estatistica descritiva para caracteres agrondmicos de gendtipos de

tomateiro

Variavel! Minimo Maximo Amplitude Desvio Padrao
SPAD FV 33,57 65,2 31,63 6,04
SPAD FR 29,53 62,22 32,69 6,00
TFV (°C) 14,67 31,65 16,98 3,74
TFR (°C) 13,63 28,22 14,59 2,56
DI (cm) 3,80 7,10 3,30 0,81
PP 0,46 1,84 1,38 0,26
NFP 3,67 5,75 2,08 0,45
MMF 0,09 0,34 0,26 0,50
SS 2,87 6,00 3,13 0,49

'SPAD FV= Inidice SPAD na fase vegetativa; SPAD FR= Inidice SPAD na fase reprodutiva; TFV= Temperatura
foliar na fase vegetativa (°C); TFR= Temperatura foliar na fase reprodutiva (°C); DI= Distancia entre internoédio
(cm); PP= Produgdo por planta (kg planta'!); NFP= Numero de frutos por planta; MMF= Massa média de fruto
(kg); SS= Teor de solido soluveis (°BRIX).

Fonte: MIRANDA, M.S.

O teor de solidos soluveis foi a caracteristicas de menor contribui¢do (6,76%) para a
divergéncia genética entre os gendtipos estudados (Tabela 3). A mesma variavel esta entre as
que apresentaram os menores valores de amplitude e desvio padrdo (Tabela 4), demonstrando
semelhanca entre os gendtipos para esse atributo de qualidade. O resultado do teste de
comparacao de médias realizado por meio de Scott-Knott confirma essa hipdtese.

Andrade et al. (2014) trabalhando com hibridos de tomateiro de habito de crescimento
indeterminado observaram baixos valores de desvio padrdo para producao total (0,49) e teor
de solidos soluveis (0,03). Este trabalho corrobora os resultados observados no presente
trabalho em que as variaveis produgdo por planta, nimero de frutos por planta e teor de

solidos soltveis apresentaram os menores valores de devio padrao, sendo respectivamente

0,26, 0,45 ¢ 0,49.
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4 CONCLUSAO

Os métodos de analise multivariada UPGMA e otimizagdo de Tocher indicaram que os
genotipos possuem variabilidade genética.

O método hierarquico UPGMA apresentou maior poder de discriminagdo, permitindo
a identificacdo de maior quantidade de grupos contendo acessos similares.

Sugere-se a combinagdo entre os gendtipos UFU-85#9 salada-D, UFU-91#5 salada-D
e cv. Rio Grande para a obtencdo de hibridos com alto teor de clorofila e consequentemente
maior eficiéncia fotossintética, alta produtividade, massa de frutos e frutos com alto teor de

solidos soluveis.
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