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RESUMO 
 

Genótipos de tomateiro do tipo salada, com hábito de crescimento determinado, ricos em 

acilaçúcares e resistente ao ácaro rajado são escassos. O estudo foi realizado com o objetivo de 

caracterizar a diversidade genética em genótipos de tomateiro do tipo salada com hábito de 

crescimento determinado, bem como, a seleção de genótipos resistentes ao ácaro rajado e com 

características de maior produtividade e qualidade de frutos. O experimento foi conduzido na 

Estação Experimental de Hortaliças (18º42’43,19”S e 47º29'55,8”O, 873 m de altitude) da 

Universidade Federal de Uberlândia - campus Monte Carmelo. O delineamento foi em blocos 

completos casualizados, contendo 16 tratamentos (doze populações da geração F3RC2 e quatro 

testemunhas, sendo duas cultivares comerciais (cv. Santa Clara e cv. Rio Grande), genitor 

recorrente (UFU-057) e a espécie silvestre Solanum pennellii (LA-716) em três repetições. A 

população F3RC2 foi originada à partir do cruzamento interespecífico entre S. pennellii versus 

S. lycopersicum L. (UFU-057) seguidas de duas autofecundações e dois retrocruzamentos. 

Conclui-se que os genótipos analisados são divergentes entre si, os acessos UFU-

057F3RC210#3.6.1 e UFU-057F3RC213#2.1.2 possuem alto potencial para o melhoramento 

genético visando resistência ao ácaro rajado. Os genótipos UFU-13#4.4.1; UFU-7#4.7.1; UFU-

7#4.3.2, UFU-13#2.5.2 e UFU-13#2.1.3 apresentaram teor de acilaçúcares superior ao S. 

pennellii, a maior produção e número de frutos planta-1. Assim, sugere-se a combinação entre 

os genótipos UFU-13#4.4.1; UFU-7#4.7.1; UFU-7#4.3.2, UFU-13#2.5.2 e UFU-13#2.1.3 com 

UFU-8#2.4.1 para obtenção de híbridos com alto teor de acilaçúcares, resistência a pragas, alta 

produção planta-1 e incremento na massa de fruto. 

 

Palavras-chave: Solanum lycopersicum L.; estresse biótico; Tetranychus urticae; 

aleloquímicos; resistência 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A produção de tomate (Solanum lycopersicum L.) classifica-se como um 

importante setor do agronegócio não só do Brasil bem como no mundo. Na classificação 

mundial de produção de tomate o Brasil manteve-se em quarta posição de 2006 a 2013 

com uma produção aproximada de 4,2 milhões de toneladas (t), sendo precedido pela 

China, Estados Unidos e Turquia (AGRIANUAL, 2016). Segundo IBGE (2018) o Estado 

de Goiás é considerado o maior produtor de tomate, seguido pelos estados de Minas 

Gerais e São Paulo. A produtividade média de tomate no Brasil em 2018 foi de 68,39 t 

ha-1 . As regiões que mais contribuíram para este valor foram Centro 

Oeste, Sudeste e Sul com respectivamente 91,25 t ha-1, 71,88 t ha-1 e 60,87 t ha-1 

(IBGE,2018).  

A tomaticultura é considerada uma atividade de alto risco em função da grande 

diversidade de pragas e doenças que acometem as lavouras, tanto as destinadas ao 

consumo in natura quanto aquelas para processamento industrial. Dentre as principais 

pragas estão a mosca branca (Bemisia tabaci), o ácaro rajado (Tetranychus urticae) e a 

traça-do-tomateiro (Tuta absoluta). 

O ácaro rajado ocorre em qualquer estádio de desenvolvimento do tomateiro. Ele 

tece uma teia de proteção, entre as nervuras da face abaxial da folha. Esses sugam as 

folhas, provocando o seu amarelecimento, e quando em alta intensidade promove severa 

desfolha na planta (MOURA et al., 2014) 

A prevenção e controle de pragas na cultura do tomateiro é realizada por meio da 

utilização de defensivos, sendo aplicado muitas vezes de forma indiscriminada.  Fazendo 

com que ocorra contaminação do ambiente e intoxicação dos seres humanos. Uma 

alternativa para esse problema está no melhoramento visando à resistência de plantas aos 

artrópodes.  

Várias pesquisas têm sido realizadas com sucesso visando obter plantas com 

resistência ao ácaro rajado em tomateiro, no entanto, majoritariamente, apenas com foco 

em plantas de hábito de crescimento indeterminado (GOUVEIA et al., 2018; OLIVEIRA 

et al., 2018). Vale ressaltar que Maciel et. al (2018a) obtiveram tomateiro determinado 

resistente ao ácaro rajado, no entanto, do tipo Santa Cruz sem mensurar o potencial 

agronômico.  

Plantas portadoras de hábito de crescimento determinado possuem uma série de 

vantagens fitotécnicas, pois não se faz necessário a realização de várias práticas onerosas, 
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tais como; desbrota, capação e condução de plantas, como ocorrem no cultivo de 

cultivares indeterminados (MACIEL et al., 2016; MACIEL et al., 2018a) podendo gerar 

significativa redução do custo de produção, redução de mão de obra e mecanização. 

Ademais são escassas pesquisas visando obtenção de genótipos de tomateiro do tipo 

salada, portadores do hábito de crescimento determinado, ricos em acilaçúcares e com 

potencial agronômico.  

 

2. OBJETIVO 

 

Objetivou-se com este estudo avaliar genótipos de tomateiro do tipo salada com 

hábito de crescimento determinado, bem como, a seleção de genótipos resistentes ao 

ácaro rajado e com características de maior produtividade e qualidade de frutos. 

 

3. REFERÊNCIAL TEÓRICO 

 

3.1 Cultura do tomate  

 

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) pertence à família Solanaceae (FURLANI 

et al., 1999), caracterizado como uma planta  herbácea de caule flexível e inapta a se 

manter ereta devido ao peso dos seus frutos. Sua reprodução é principalmente por 

autogamia, no entanto apresenta taxa de  5 % de alogamia. Os frutos são tipo baga, 

suculentos e carnosos de coloração vermelha com exceção das cultivares japonesas 

(FILGUEIRA, 2013). 

O consumo do tomate está associado diretamente com os benefícios que ele traz 

para a saúde humana, com altos índices de ácido ascórbico (vitamina C), teores de 

licopeno, β caroteno e compostos fenólicos que possuem propriedades antioxidantes, ou 

seja, inibem os radicais livres, desta forma prevenindo o câncer (FERREIRA, 2004). O 

fruto de tomate é considerado uma hortaliça fruto, podendo ser encontrada na alimentação 

de várias formas, como produto industrializado ou para o consumo in natura. Exemplos 

de produtos fabricados a partir do tomate são extratos, molhos, massa e sucos, já in natura 

principalmente na forma de salada, sendo que há tipos de tomates específicos para cada 

finalidade (VIEIRA et al., 2018). 

A importância da cultura do tomateiro no Brasil é nítida, principalmente quando 

observados os valores de produção. A busca por maior produtividade, qualidade de frutos 
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e redução de perdas é constante. As perdas equivalem de 5 a 25% da produção total e 

podem ocorrer desde a semeadura até a comercialização (NETO et al., 2006). 

 

3.2 Parâmetros de Qualidade do Fruto de Tomate 

 

O tomateiro se dividi em dois hábitos de crescimento, o hábito determinado e o 

indeterminado. O tomateiro para processamento industrial possui hábito de crescimento 

determinado, e as plantas são cultivadas de forma rasteira. O tomate   indeterminado  

necessita de alguns tratos culturais como tutoramento, poda apical e desbrotas constantes, 

e seu cultivo é realizado para produção de tomate de mesa.  (FILGUEIRA, 2013). 

O alelo dominante (SP) caracteriza planta de tomateiro com hábito de crescimento 

indeterminado. Nesse tipo de desenvolvimento o número de folhas reduz, resultando em 

duas inflorescências no ápice da planta. Esta pode chegar a 1 m de altura. Já o hábito de 

crescimento indeterminado é definido por um alelo recessivo (sp). Plantas com esse tipo 

de desenvolvimento apresentam uma sequência simpodial de três folhas intercaladas com 

uma inflorescência, atingindo cerca de 2,5 m de altura (FRIDMAN et al., 2002).  

Alguns fatores como teor de sólidos solúveis, pH e acidez dentre outros, são 

decisivos para  satisfazer a demanda do  mercado consumidor com relação a essa 

hortaliça. O fruto de tomate é apontado como apetitoso e bom para consumo quando os 

valores de acidez total e sólidos solúveis totais são maiores que 0,32% e 3%, 

respectivamente. O resultado da relação sólidos solúveis totais/acidez total titulável 

(SST/ATT) deve ser superior a 10 (KADER et al, 1978), indicando frutos de sabor mais 

agradável e menos ácidos. O pH é utilizado para especificar a acidez. O ideal para tomate 

destinado a produção de molho é que o valor de pH seja de 4,2 a 4,3 favorecendo o 

controle de microorganismos e aumentando o período pós colheita (SILVA; 

GIORDANO, 2000). 

Os sólidos solúveis (SS) determinado em °BRIX mede os teores de açúcares e 

ácidos orgânicos do fruto. Altos teores de SS nos frutos de tomate estão associados a 

irrigação adequada na fase de maturação dos frutos e na sua suspensão antes da colheita 

(LOPES, 2010). O SS se diferencia em relação aos hábitos de crescimento, o 

indeterminado é favorecido com altos teores em relação ao determinado, resultado da 

relação fonte e dreno (FRIDMAN et al., 2002). 

3.3 Melhoramento Genético no Tomateiro 
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O início do melhoramento genético no tomateiro se deu a partir do século XX 

pelos europeus que introduziram novas cultivares para padronizar o tamanho dos frutos 

com finalidade comercial. No Brasil houve o surgimento de uma nova cultivar chamada 

de Santa Cruz no ano de 1940, que expressou variabilidade genética em relação aos 

demais tomates de mesa que já existiam. 

 Ao longo dos anos se intensificou as pesquisas em melhoramento genético do 

tomateiro principalmente pelo Instituto Agronômico de Campinas que desenvolveu novas 

cultivares com finalidades distintas. Esses genótipos apresentavam resistência a pragas e 

doenças (NICK; BORÉM, 2016).  

Para formação de híbridos com alta qualidade e produtividade, devem ser 

buscadas  no banco de germoplasma linhagens que apresente  resistência múltipla no caso 

de doenças. Quanto a resistência a pragas diversas pesquisas tem sido realizadas, 

principalmente em função da ação  e de altos teores de aleloquímicos  produzidos pelas 

plantas. Dentre eles estão o  acilaçúcar (AA),  e sesquiterpeno zingibereno (ZGB) e 

metilcetona 2-tridecanona que promovem resistência no tomateiro (MACIEL, 2008; 

MALUF, 2017).  

Espécies selvagens como S. pennelli Correll possui resistência ao déficit hídrico, 

fusariose e ácaros, também possuem alelos recessivos responsáveis por condicionarem 

elevados teores de acilaçúcar (AA)  (MACIEL, 2011). 

  

3.4 Principais Pragas no Tomate  

 

O ácaro rajado (Tetranychus urticae) promove perdas significativas na 

produtividade e na qualidade dos frutos de tomateiro (MACIEL et al. 2018a, MACIEL et 

al 2018b). O principal método de controle desse aracnídeo é o químico (DIAS et al. 

2016). O uso indiscriminado destes produtos pode levar ao desenvolvimento de 

resistência da praga e principalmente promover a contaminação do ambiente e dos frutos 

(ALYOKHIN et al. 2015).  

Os ácaros (Tetranychus urticae) podem provocar danos diretos às plantas com 

machas cloróticas e teias nas folhas, bronzeamento nas hastes e em caso de um intenso 

ataque ocasiona o secamento das folhas (FILGUEIRA, 2013). 

A Tuta absoluta (traça-do-tomateiro) é uma das principais pragas que ataca a 

planta do tomateiro. Ela é considerada cosmopolitana e quando presente na lavoura causa 

danos e prejuízos econômicos (PRATISSOLI et al, 2015). Essa praga é da família 
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Gelechiidae caracterizada como um microlepidóptero, medindo cerca de 10 mm de 

envergadura com coloração cinza prateada na fase adulta, e 6,0 mm a 9,0 mm de 

comprimento na fase larval (HAJI et al. 1988). As mariposas emergem no período 

noturno devido ao seu hábito (UCHOA-FERNANDES et al. 1995). 

O dano pode ocorrer em qualquer estádio fenológico do tomateiro. A traça-do-

tomateiro ataca folha, flores, frutos, ramos, ponteiras, brotações e caule acarretando em 

dano econômico (BARBOSA; SILVEIRA NETO, 1984). 

Outro exemplo é a mosca branca que pode levar a uma perda total da produção, 

pois ocasiona danos diretos e indiretos. O inseto cuja espécie é Bemisia tabaci predomina 

em climas tropicais, estando presente em várias regiões e durante todo o ano. É o principal 

vetor transmissor de Geminivírus em tomateiro. Devidos as toxinas injetadas na picada 

de prova, os frutos de tomate podem apresentar amarelecimento irregular do fruto. 

Ademais esse inseto excreta uma substancia açucarada em decorrência da sucção da seiva 

elaborada, viabilizando o desenvolvimento de alguns fungos capazes de reduzir a área 

fotossintética como a fumagina (BROWN; BIRD,1992; BROWN,1994). . 

O método de controle eficiente que vem sendo utilizado no controle da mosca 

branca é a pulverização de inseticidas biológicos por meio de fungos entomófagos, como 

Beaveria bassiana e Metarhizium anisopliae (FILGUEIRA, 2013). 

 

3.5 Variedade Resistente a Pragas  

 

A suscetibilidade do tomateiro a diversas pragas gera uma preocupação e com isso 

várias pesquisas direcionadas a produção de cultivares resistentes, de alta produtividade 

e qualidade de fruto estão sendo realizadas. Essas pragas causam sérios prejuízos a 

cultura, diminuindo o retorno financeiro ou em casos mais severos inviabilizando o 

sistema de produção. Portanto, variedades resistentes a pragas que destroem a parte aérea 

e que consequentemente reduz a área fotossintética foram desenvolvidas, permitindo a 

integralização do manejo integrado a outros métodos de controle (RICK; BORÉM, 2016). 

As variedades resistentes se diferem das convencionais por serem constituídas por 

aleloquímicos prejudicial á sobrevivência da praga na cultura. Compostos secundários 

como alcaloide,2 tridecanona, acetonas, glicosídeo rutina, alfa-tomatina e compostos 

fenólicos são associados ao controle das pragas. Outro fator envolvido em variedades 

resistentes que tem sido benéfico são aspectos morfológicos da planta especificamente os 

tricomas (BALDIN et al, 2005).  
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A existência de acilaçucáres que são ésteres de ácidos graxos presentes no S. 

pennelli induzem resistência as pragas, agindo negativamente sobre a sua alimentação e 

ovoposição (GONÇALVES NETO et al, 2010). No entanto fatores abióticos como sol, 

abrasão e vento promovem redução na quantidade de acilaçúcares (SHAPIRO et al., 

1994). 

 

 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido na Estação Experimental de Hortaliças (18º42’43,19”S 

e 47º29'55,8”O, 873 m de altitude) da Universidade Federal de Uberlândia- UFU, campus 

Monte Carmelo. O delineamento foi em blocos completos casualizados, contendo 16 

tratamentos e três repetições, totalizando 48 parcelas. Os 16 tratamentos constituíram-se 

por doze genótipos da geração F3RC2 e quatro testemunhas, sendo duas cultivares 

comerciais (cv. Santa Clara e cv. Rio Grande), genitor recorrente (UFU-057) e a espécie 

silvestre S. pennellii (LA-716). A população F3RC2 foi originada à partir do cruzamento 

interespecífico entre Solanum pennellii (LA-716) versus S. lycopersicum L. (UFU-057) 

seguidas de duas autofecundações e dois retrocruzamentos. Cada parcela foi constituída 

por quatro plantas (uma planta por vaso), totalizando 192 plantas no ensaio. 

Os doze genótipos pertencentes a geração F3RC2 são provenientes da seleção 

realizada em F2RC2. A escolha foi realizada priorizando as plantas com os maiores teores 

de acilaçúcares, após estabelecido um ponto de truncagem levando-se em conta valores 

acima de 70% do teor de acilaçúcares encontrado em folíolos de Solanum pennellii. Para 

obtenção da geração F3RC2, foram colhidos frutos maduros e posteriormente extraído 

sementes (F3RC2) das doze plantas (F2RC2) previamente selecionadas.  

Os doze genótipos da geração F3RC2, juntamente com o acesso selvagem Solanum 

pennellii, a cv. Santa Clara, cv. Rio Grande e UFU-057 foram semeados em bandejas de 

poliestireno de 200 células, preenchidas com substrato comercial a base de fibra de coco. 

A semeadura foi realizada no dia 02 de janeiro de 2018. Após 38 dias da semeadura 

(09/02/2018), foi efetuado o transplantio das mudas para vasos de 5L, contendo como 

substrato a mistura na proporção 1:1 de solo e substrato comercial a base de fibra de coco. 

As plantas foram cultivadas em casa de vegetação do tipo arco, com dimensões de 7 x 21 

metros e pé direito de 4 metros, coberta com filme de polietileno transparente de 150 
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micra, aditivado contra raios ultravioleta, e cortinas laterais de tela branca anti-afídeos. A 

irrigação e os tratos culturais foram realizados no experimento conforme preconizado por 

Alvarenga (2013). 

 

4.1 Avaliações realizadas 

 

Os caracteres analisados foram:  

Teores de acilaçúcares nos folíolos: foi quantificado 30 dias após o transplantio 

das mudas, por meio da coleta de uma amostra composta por seis discos foliares 

(equivalente a 4,2 cm2), no terço superior de cada planta da parcela. A determinação dos 

teores de acilaçúcares foi realizada conforme metodologia proposta por Resende et al. 

(2002) e adaptada por Maciel e Silva (2014). Foram realizadas duas observações por 

planta, sendo o teor de acilaçúcares estimado pela média de ambas leituras. 

Superioridade relativa: fornece a informação de quão superior na quantidade de 

acilaçúcares os genótipos estudados são em comparação ao S. pennellii. No cálculo é 

utilizada a seguinte fórmula: % 𝑆𝑅 =  [(𝐶1 ÷  𝐶2)  −  1]  ×  100 em que: % SR= 

equivale a diferença em porcentual de acilaçúcares dos genótipos F3RC2 em relação ao 

genitor silvestre LA-716, C1= corresponde à concentração de acilaçúcares nos folíolos 

dos genótipos F3RC2 (nmol cm-2 área foliar) e C2= equivale à concentração de 

acilaçúcares nos folíolos dos genitor LA-716 (nmol cm-2 área foliar). 

Resistência ao Tetranychus urticae: determinada conforme o teste de repelência 

proposto por Weston e Snyder (1990). A distância percorrida pelo ácaro no folíolo de 

tomateiro foi medida com o auxílio de uma régua, nos tempos de 5, 10, 15 e 20 minutos. 

A leitura teve início após um ácaro ser colocado em uma tachinha que foi fixada no centro 

do folíolo de tomateiro. O ácaro rajado já estava presente no ambiente onde foi instalado 

o experimento, devido a outro ensaio realizado anteriormente com a mesma praga. 

Produção por planta (kg): foi quantificada por meio da pesagem dos frutos em 

balança. O número de frutos por planta foi determinado por meio da contagem dos frutos. 

Enquanto a massa média do fruto foi obtida por meio da divisão entre os valores da 

produção por planta e o número de frutos por planta. 

Determinação do teor de sólidos solúveis (SS): foi realizada em 10 frutos por 

planta. A leitura foi efetuada em quatro gotas da polpa de cada fruto por meio do 

refratrômetro portátil para açúcar modelo RT-30ATC. 
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Acidez total titulável (ATT): relação entre o teor de sólidos solúveis e a acidez 

total titulável (SS/ATT), acidez em ácido cítrico (AAC) e pH foram quantificados 

conforme a AOAC (2016).  

Contagem dos tricomas glandulares (tipos I, IV, VI e VII) na face adaxial e 

abaxial: realizada aos 75 e 80 dias após a semeadura, sendo realizada a média entre ambas 

avaliações. A avaliação foi efetuada em folíolos jovens e expandidos de tomateiro, 

utilizando-se um microscópio estereoscópico (40X) com uma escala micrométrica de 1 

cm2. Foram avaliados 5 folíolos por planta, totalizando 20 amostras por parcela. 

 

4.2 Análise de dados 

 

Os dados foram submetidos a testes de pressuposição da análise de variância 

(ANOVA) de normalidade dos resíduos (Kolmogorov-Smirnov), homogeneidade de 

variâncias (Levene) e aditividade de blocos (Teste de não aditividade de Tukey). Esses 

foram realizadas no programa IBM SPSS versão 25.0.0.0 (IBM SPSS, 2019). 

Posteriormente foi realizado a ANOVA e aplicado o teste F, sendo a comparação de 

médias efetuada aplicando-se o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  

Os resultados das variáveis MF, ATT e AAC foram transformados visando 

atender as pressuposições da ANOVA. A característica MF foi transformada pela função 

√X. Enquanto a ATT e a AAC que tem os seus valores expressos em porcentagem foram 

transformados pela função arco seno √X/100.  

Os dados também foram submetidos a análise multivariada com o objetivo de 

caracterizar a diversidade genética entre os genótipos. A matriz de dissimilaridade foi 

obtida pela distância de Mahalanobis, sendo a divergência genética representada pelo 

dendrograma obtido pelo método hierárquico Unweighted Pair-Group Method Using 

Arithmetic Averages (UPGMA) e pelo método de otimização de Tocher. O agrupamento 

de UPGMA foi validado pelo coeficiente de correlação cofenético (CCC) calculado pelo 

teste de Mantel (1967). 

A contribuição relativa dos caracteres avaliados foi calculada conforme critério de 

Singh (1981). A dispersão gráfica foi obtida por meio da análise de variáveis canônicas. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas por meio do programa computacional 

GENES (CRUZ, 2013). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Cerca de 63% dos genótipos analisados foram superiores ao S. pennellii na 

quantidade de acilaçúcares, sendo eles UFU-057F3RC210#3.6.1; UFU-057F3RC27#4.3.2; 

UFU-057F3RC28#2.4.1; UFU-057F3RC213#4.4.1; UFU-057F3RC27#4.7.1; UFU-

057F3RC27#4.3.2; UFU-057F3RC213#2.1.1; UFU-057F3RC213#2.5.2; UFU-

057F3RC213#2.5.1 e UFU-057F3RC213#2.1.3. Os acessos UFU-057F3RC27#4.7.3 e 

UFU-057F3RC213#2.1.2 foram similares ao S. pennellii no teor de acilaçúcares. O 

incremento na quantidade de acilaçúcares foi observado nos resultados de superioridade 

relativa, em que 75% dos genótipos foram superiores ao acesso silvestre. Os genótipos 

UFU-057F3RC213#4.4.1; UFU-057F3RC213#2.5.1 e UFU-057F3RC210#3.6.1 

apresentaram os maiores valores para superioridade relativa, sendo respectivamente, 

54.82%, 54.51% e 33.42% em comparação ao S. pennellii (Tabela1). 
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Tabela 1.Teor de acilaçúcares, tricomas glandulares e características agronômicas de genótipos de tomateiro do tipo salada 

Genótipos1 

TA (nmol cm-2 

de área foliar) 

SR (%)em 

relação a 

LA-716 

TG (I, IV, VI e VII cm-

2 

de folha) Prod 

(kg) NFP MF (g)2 

SS 

(°Brix) 

ATT 

(%)3 

Relação 

SS/ATT pH 

AAC 

(%)3 Adaxial Abaxial 

UFU-057F3RC210#3.6.1 39.33 b 33.42 1.58 d 1.13 b 0.26 b 8.81 b 29.90 e 4.86 e 0.76 b 6.39 a 4.06 a 0.49 b 

UFU-057F3RC27#4.3.2 33.00 c 12.20 9.79 b 4.83 b 0.29 b 12.00 b 25.30 e 6.73 b 0.87 b 7.77 a 4.18 a 0.56 b 

UFU-057F3RC27#4.7.3 30.67 d 3.54 2.08 d 1.50 b 0.15 b 7.00 b 20.59 e 6.01 c 0.84 b 7.29 a 4.10 a 0.54 b 

UFU-057F3RC28#2.4.1 33.33 c 13.76 1.50 d 1.29 b 0.65 a 8.17 b 81.86 a 4.66 e 0.74 b 6.37 a 4.18 a 0.47 b 

UFU-057F3RC213#4.4.1 45.67 a 54.82 3.38 d 0.83 b 0.50 a 13.25 a 39.63 d 5.61 d 0.84 b 6.72 a 4.09 a 0.53 b 

UFU-057F3RC27#4.7.1 36.33 c 23.05 1.00 d 2.04 b 0.50 a 22.00 a 22.47 e 5.58 d 0.73 b 7.85 a 4.01 a 0.47 b 

UFU-057F3RC27#4.3.2 41.00 b 38.97 4.29 d 4.33 b 0.52 a 15.08 a 34.54 d 6.25 c 0.99 a 6.40 a 4.03 a 0.63 a 

UFU-057F3RC213#2.1.1 33.33 c 13.58 2.58 d 1.63 b 0.32 b 6.17 b 50.54 c 5.33 d 0.67 b 8.08 a 4.31 b 0.43 b 

UFU-057F3RC213#2.5.2 38.00 b 28.86 1.75 d 1.96 b 0.76 a 12.92 a 59.14 b 5.56 d 0.86 b 6.65 a 4.09 a 0.55 b 

UFU-057F3RC213#2.5.1 45.67 a 54.51 6.75 c 3.50 b 0.49 a 11.08 b 44.41 c 5.94 c 0.81 b 7.50 a 4.11 a 0.52 b 

UFU-057F3RC213#2.1.2 30.67 d 3.46 0.88 d 0.42 b 0.68 a 18.44 a 37.03 d 6.05 c 0.73 b 8.35 a 4.35 b 0.47 b 

UFU-057F3RC213#2.1.3 32.33 c 9.64 0.71 d 1.04 b 0.62 a 14.25 a 45.12 c 5.21 d 0.62 b 8.98 a 4.35 b 0.40 b 

UFU-057 21.67 e -26.67 1.17 d 1.67 b 0.64 a 9.83 b 65.63 b 4.89 e 0.78 b 6.29 a 4.14 a 0.50 b 

Santa Clara 11.66 f -61.33 2.13 d 2.63 b 0.85 a 16.58 a 50.31 c 5.46 d 0.67 b 8.21 a 4.19 a 0.43 b 

Rio Grande 24.33 e -16.81 0.88 d 1.38 b 0.73 a 15.36 a 46.84 c 5.10 e 0.73 b 7.03 a 4.23 b 0.46 b 

Solanum pennellii 29.67 d - 33.42 a 29.42 a 0.01 b 8.83 b 1.35 f  7.57 a 1.31 a 6.47 a 4.09 a 0.84 a 

CV (%) 5.87  30.11 53.06 35.00 32.73 8.30 5.84 9.53 18.49 1.67 9.52 

Ks 0.20  0.20 0.01 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.16 0.20 

F 0.03  0.001 0.00 0.06 0.10 0.09 0.12 0.01 0.04 0.00 0.01 

F’ 0.19  0.03 0.29 0.88 0.87 0.01 0.11 0.23 0.70 0.07 0.23 

¹médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Ks, F, F’: pressuposições dos testes Kolmogorov- Smirnov, 

Levene e Aditividade de Blocos; valores em negrito indicam resíduos com distribuição normal, variâncias homogêneas e efeitos aditivos.2Dados transformados pela função √X. 
3Dados transformados pela função arco seno √X/100. TA= Teor de acilaçúcares, SR= Superioridade relativa (%)em relação ao teor de acilaçúcares presente em  

LA-716, TG= Tricomas glandulares do tipo I, IV, VI e VII cm-2de folha, Prod= Produção planta-1, NFP= Número de frutos planta-1, MF= Massa de fruto, SS= Teor de sólidos 

solúveis, ATT= Acidez total titulável, AAC= Acidez em ácido cítrico.
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A população F3RC2 expressou segregação transgressiva. Esta consiste na formação de 

novas combinações gênicas em que o balanço de força presente nos genótipos parentais é 

quebrado pela recombinação. Isso promove o surgimento, em gerações segregantes, de 

indivíduos com desempenho superior ou aquém dos seus genitores. É o tipo de segregação que 

os melhoristas almejam por meio dos cruzamentos (RESENDE, 2015). Neste trabalho, 63,5% 

dos genótipos analisados, apresentaram desempenho superior ao S. pennellii em teor de 

acilaçúcares. 

Os acilaçúcares podem ser diretamente tóxicos ao inseto (LUU et al., 2017), ou 

promover a sua morte imobilizando-o na folha devido a sua natureza pegajosa (RAKA et al., 

2017a). Existem vários tipos de acilaçúcares produzidos pelo tomateiro (MCDOWELL et al. 

2011; LUCATTI et al., 2013; VOSMAN et al., 2018). Esses possivelmente exerçam distintos 

efeitos nas várias espécies de insetos. Ademais, existem outras substâncias também produzidas 

pelos tricomas glandulares que podem promover a resistência de plantas a insetos (LUCATTI 

et al., 2013; VOSMAN et al., 2018). 

A linhagem pré-comercial UFU-057 apresentou valor negativo para a superioridade 

relativa (-26,67) quando comparado ao acesso silvestre S. pennellii (Tabela 1). Esse resultado 

está de acordo com várias pesquisas (MALUF et al.; 2010; NEIVA et al., 2013; MACIEL et 

al., 2018a), mostrando o potencial de S. pennellii como doador de alelos de resistência de 

plantas aos artrópodes, devido ao seu alto teor de acilaçúcares em comparação a cultivares pré- 

comercial. 

O acesso silvestre S. pennellii apresentou a maior quantidade de tricomas glandulares 

tanto na face adaxial quanto na face abaxial da folha de tomateiro (Tabela 1). O acesso S. 

pennellii foi superior em cerca de 93,63% ao cv. Santa Clara, 96,50% ao genitor recorrente 

UFU-050 e 97,37% ao cv. Rio Grande na quantidade de tricomas por cm2 presente na face 

adaxial da folha de tomateiro. O acesso silvestre manteve o mesmo comportamento quanto ao 

número de tricomas por cm2 presente na face abaxial da folha de tomateiro, apresentando a 

maior quantidade, sendo os valores de 91,06%, 94,32% e 95,31 em comparação ao cv. Santa 

Clara, linhagem UFU-057 e cv. Rio Grande, respectivamente. Esses resultados estão de acordo 

com outros estudos (Glas et al. 2012) que observaram menor quantidade de tricomas em 

tomateiro cultivado e a presença acentuada em acessos silvestres (RAKHA et al., 2017; 

MACIEL et al., 2018a; PEIXOTO et al., 2019). 

Os genótipos UFU-057F3RC27#4.3.2 e UFU-057F3RC213#2.5.1 apresentaram 

quantidade intermediária de tricomas glandulares na face adaxial da folha (Tabela 1). 
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 Esses dois acessos apresentaram o teor de acilaçúcares superior ao S. pennellii (29,67 

nmol cm-2 de área foliar) sendo, respectivamente, de 33,00 nmol cm-2 de área foliar e 45,67 

nmol cm-2 de área foliar (Tabela 1). Ambos acessos apresentaram resistência intermediária ao 

ácaro rajado (Tabela 2). 

Os acilaçúcares, uma das substâncias que promovem a resistência de plantas a insetos 

são associadas ao tricomas glandulares, mais precisamente ao tipo IV (MALUF et al., 2010; 

LUCINI et al., 2015). No entanto, existem outros fatores de resistência como densidade e tipo 

de tricomas foliares, tipos de fitoquímicos produzidos e espessura da cutícula que durante a 

seleção das plantas podem não ter sido recuperados (MALUF et al., 2010; MCDOWELL et al., 

2011; LUCINI et al., 2016). Dessa forma, é normal plantas com alta quantidade de tricomas 

glandulares apresentarem resistência intermediária a insetos.  

Os genótipos UFU-057F3RC28#2.4.1; UFU-057F3RC213#4.4.1; UFU-

057F3RC27#4.7.1; UFU-057F3RC27#4.3.2; UFU-057F3RC213#2.5.2; UFU-

057F3RC213#2.5.1; UFU-057F3RC213#2.1.2; UFU-057F3RC213#2.1.3 e UFU-057 

apresentaram produção por planta semelhante aos cultivares comerciais Santa Clara e Rio 

Grande. Esses mesmos genótipos com exceção de UFU-057F3RC28#2.4.1, UFU-

057F3RC213#2.5.1 e UFU-057, também apresentaram número de frutos por planta semelhante 

aos cultivares comerciais Santa Clara e Rio Grande (Tabela 1). Isso provavelmente ocorreu 

devido aos maiores teores de acilaçúcares presente nesses acessos e consequentemente maior 

resistência ao ataque de pragas. 

O genótipo UFU-057F3RC28#2.4.1 apresentou frutos de maior massa (81,86 g), 

enquanto UFU-057 (genitor recorrente) e UFU-057F3RC213#2.5.2 foram intermediários quanto 

a massa de fruto, sendo os valores de 65,63 g e 59,14 g, respectivamente. Esses genótipos foram 

superiores aos cultivares comerciais Santa Clara e Rio grande. O incremento na massa de fruto 

em comparação aos frutos produzidos pelo cultivar Santa Clara foi de 62,71% para UFU-

057F3RC28#2.4.1; 30,45% para UFU-057 e 17,55% para UFU-057F3RC213#2.5.2. Já em 

relação ao Rio Grande o incremento em massa de fruto foi de 74,77% em UFU-

057F3RC28#2.4.1; 40,12% em UFU-057 e 26,26%, para UFU-057F3RC213#2.5.2 (Tabela 1). 

A massa média dos frutos pode ser influenciada por fatores ambientais, genótipos, 

número de hastes por planta, número de frutos por planta, densidade de plantio e número de 

sementes por fruto (KANG et al., 2013; MARTINS, 2014; PEIL et al.,2014; PEIXOTO et al., 

2018). No presente trabalho notou-se relação inversa entre o número de frutos por planta e a 

massa média do fruto. Os genótipos que apresentaram maior número de frutos por planta, 

produziram frutos de menor massa média. Nesta análise, não foi considerado as características 
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do acesso S. pennellii, tendo em vista que este não produz frutos com característica desejáveis 

a comercialização. (Tabela 1). 

Os genótipos que apresentam frutos com teores de SS acima de três °Brix pode ter sua 

produção direcionada ao mercado de fruto in natura (SCHWARZ, 2013). Já os frutos 

direcionados ao processamento industrial precisam ter no mínimo cinco °Brix (CEMEROGLU 

et al., 2003). Todos os genótipos caracterizados neste trabalho podem ter os frutos 

comercializados para o mercado de fruto in natura. Cerca de 81% dos genótipos analisados no 

presente estudo, apresentaram teor de SS superior a cinco °Brix, possibilitando a sua destinação 

à indústria (Tabela 1). 

O teor de SS possui relação direta com o rendimento industrial. Cada °Brix 

incrementado na matéria prima possibilita o aumento no rendimento médio da polpa de cerca 

de 10% a 20% (BOITEUX et al., 2012). O maior teor de SS foi obtido nos frutos do S. pennellii 

(7,57 °Brix). Isso mostra que o cruzamento interespecífico utilizando o S. pennellii agrega ainda 

mais nessa característica. Dos genótipos que apresentam frutos com características desejáveis 

a comercialização, observou-se o maior valor de SS em UFU-057F3RC27#4.3.2 (6.73 °Brix) 

(Tabela 1). 

Os maiores valores de ATT foram encontrados nos frutos produzidos pelo acesso 

silvestre S. pennellii (1.31%) e pelo genótipo UFU-057F3RC27#4.3.2 (0.99%). Esses genótipos 

consequentemente apresentaram frutos com a maior AAC, sendo respectivamente de 0.84% e 

0.63% (Tabela 1). Esse resultado era esperado, pois, o ácido predominante em frutos de tomate 

é o cítrico (ANTHON; BARRETT, 2012; DIAS et al., 2018). A acidez presente nos frutos de 

tomate influencia o sabor e o produto final. 

A acidez do fruto influencia no processamento industrial, reduzindo o tempo necessário 

na esterilização do produto (SOARES; RANGEL, 2012), consequentemente diminuindo o 

custo para a indústria. Frutos de tomate com valores inferiores a 0.35% de ácido cítrico, 

requerem aumento tanto do tempo quanto da temperatura para o controle de microrganismos 

em produtos processados (SILVA et al., 2003). 

Os genótipos não diferiram na relação SS/ATT. Todos os genótipos apresentaram 

valores de pH dentro do ideal (abaixo de 4,6) (Tabela 1). Por esse motivo, os frutos de tomate 

são considerados um alimento ácido (ANTHON; BARRETT, 2012).  

 Não houve interação entre os genótipos e a distância percorrida pelo Tetranychus 

urticae. Entretanto, os genótipos diferiram entre si. Os acessos UFU-057F3RC210#3.6.1 (0.69 

cm) e UFU-057F3RC213#2.1.2 (0.87 cm) foram semelhantes ao S. pennellii (0.07 cm), 

apresentando os menores valores para a distância percorrida pelo ácaro rajado (Tabela 2). Isso 
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sugere que esses acessos podem ser candidatos promissores para programas de melhoramento 

visando resistência ao ácaro rajado. 

 

Tabela 2. Distância (cm) percorrida pelo Tetranychus urticae nos tempos de 5, 10, 15 e 20 

minutos em genótipos de tomateiro 

  Tempo (minutos)   

Genótipos 5 10 15 20 Média geral1 

UFU-057F3RC210#3.6.1 0.75 0.92 0.77 0.33 0.69 a 

UFU-057F3RC27#4.3.2 1.53 1.62 1.52 0.83 1.38 b 

UFU-057F3RC27#4.7.3 1.73 1.70 0.53 0.77 1.18 b 

UFU-057F3RC28#2.4.1 1.65 0.98 1.28 1.68 1.40 b 

UFU-057F3RC213#4.4.1 0.88 1.22 0.62 1.47 1.05 b 

UFU-057F3RC27#4.7.1 1.50 1.20 1.23 0.97 1.23 b 

UFU-057F3RC27#4.3.2 1.13 1.08 0.83 1.28 1.08 b 

UFU-057F3RC213#2.1.1 1.07 1.83 1.03 1.12 1.26 b 

UFU-057F3RC213#2.5.2 1.28 1.87 1.82 0.35 1.33 b 

UFU-057F3RC213#2.5.1 1.37 1.23 0.93 1.13 1.17 b 

UFU-057F3RC213#2.1.2 1.45 0.83 0.88 0.32 0.87 a 

UFU-057F3RC213#2.1.3 1.80 1.57 0.43 0.92 1.18 b 

UFU-057 1.47 1.60 1.53 1.08 1.42 b 

Santa Clara 2.70 1.95 1.05 2.03 1.93 b 

Rio Grande 1.30 2.07 1.32 1.33 1.50 b 

Solanum pennellii 0.00 0.22 0.07 0.00 0.07 a 

Regressão linear ns  

CV (%)     79.72 

Ks     0.01 

F     0.00 

F’     0.35 
¹médias seguidas pelas mesmas letras na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de 

probabilidade. ns= não significativo. Ks, F, F’: pressuposições dos testes Kolmogorov- Smirnov, Levene 

e Aditividade de Blocos; valores em negrito indicam resíduos com distribuição normal, variâncias 

homogêneas e efeitos aditivos. 

 

As ninfas e os adultos do ácaro rajado alimentam-se do floema da planta. Dessa forma, 

é improvável que esses aracnídeos suguem o conteúdo presente em tricomas glandulares. 

Entretanto, o seu corpo pode entrar em contato direto com a substância secretada pelo tricoma 

glandular. O inseto em contato com o composto de natureza pegajosa liberado pelo tricoma 

glandular, fica imobilizado na folha, e consequentemente morre por inanição (RAKHA et al., 

2017). Esse fitoquímico viscoso são ésteres de sacarose, glicose e de ácidos graxos 

(acilaçúcares) que desempenham papel fundamental na resistência de plantas a insetos 

(MALUF et al., 2010). 
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Várias pesquisas realizadas avaliando resistência de tomateiro ao Tetranychus urticae, 

Bemisia tabaci, Liriomyza spp. e a Tuta absoluta dentre outros insetos, os autores observaram 

associação entre o maior teor de acilaçúcares e aumento na resistência da planta (DIAS et al., 

2013; LUCATTI et al., 2013; LUCINI et al., 2015; RAKHA et al., 2017; MACIEL et al., 

2018a; PEIXOTO et al., 2019). Esses dados corroboram aos encontrados no presente trabalho. 

A análise do dendrograma permite ao pesquisador analisar o grau de similaridade 

existente entre os genótipos. A definição dos grupos é realizada de forma subjetiva, ao 

estabelecer um corte onde ocorre mudanças abruptas de níveis no dendrograma e pelo 

conhecimento que o pesquisador possui dos genótipos analisados (RESENDE, 2015). O 

coeficiente de correlação cofenética (CCC) pode ser utilizado para avaliar a consistência do 

padrão de agrupamento, sendo que valores próximos à unidade indicam melhor representação 

da variabilidade genética (CRUZ et al., 2014). O valor do CCC observado neste trabalho foi de 

95.94%, com distorção de 4.77%, demonstrando uma adequada relação entre a matriz de 

distância e o dendrograma gerado (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Dendrograma ilustrativo da análise de 16 genótipos de tomateiro pelo método da 

ligação média entre grupos (UPGMA) obtido com a distância generalizada de Mahalanobis 

gerada com doze caracteres. 1= UFU-057F3RC210#3.6.1, 2= UFU-057F3RC27#4.3.2, 3= UFU-

057F3RC27#4.7.3, 4= UFU-057F3RC28#2.4.1, 5= UFU-057F3RC213#4.4.1, 6= UFU-

057F3RC27#4.7.1, 7= UFU-057F3RC27#4.3.2, 8= UFU-057F3RC213#2.1.1, 9= UFU-

057F3RC213#2.5.2, 10= UFU-057F3RC213#2.5.1, 11= UFU-057F3RC213#2.1.2, 12= UFU-

057F3RC213#2.1.3, 13= UFU-057, 14= Santa Clara, 15= Rio Grande, 16= Solanum pennellii 

 

A distinção dos grupos foi realizada por meio da linha de corte considerando 13% de 

dissimilaridade entre os genótipos. Observou-se a formação de cinco grupos. O grupo I foi 

constituído por 68,75% dos genótipos. O grupo II pelo acesso UFU-057F3RC27#4.3.2. O grupo 

III foi formado por UFU-057F3RC28#2.4.1 e pelo genitor recorrente UFU-057. Os grupos IV e 

V foram constituídos apenas por um genótipo, sendo respectivamente, Santa Clara e Solanum 

pennellii. 
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Para uma adequada interpretação da variabilidade existente entre os genótipos é 

necessário que as primeiras variáveis canônicas permitam uma estimativa acima de 80% de 

toda variabilidade contida no conjunto de caracteres (CRUZ et al., 2014). No presente estudo, 

as três primeiras variáveis canônicas explicaram 90.98% da variação entre os genótipos (Figura 

2).  

 

 

Figura 2. Gráfico de dispersão de 16 genótipos de minitomate em relação aos escores das três primeiras 

variáveis canônicas- 1= UFU-057F3RC210#3.6.1, 2= UFU-057F3RC27#4.3.2, 3= UFU-

057F3RC27#4.7.3, 4= UFU-057F3RC28#2.4.1, 5= UFU-057F3RC213#4.4.1, 6= UFU-057F3RC27#4.7.1, 

7= UFU-057F3RC27#4.3.2, 8= UFU-057F3RC213#2.1.1, 9= UFU-057F3RC213#2.5.2, 10= UFU-

057F3RC213#2.5.1, 11= UFU-057F3RC213#2.1.2, 12= UFU-057F3RC213#2.1.3, 13= UFU-057, 14= 

Santa Clara, 15= Rio Grande, 16= Solanum pennellii 

 

É possível observar no gráfico de dispersão (Figura 2) a formação dos mesmos cinco 

grupos observados no dendrograma (Figura 1). Essa similaridade entre os métodos, possibilita 

maior confiança na seleção de genitores potenciais em programas de melhoramento de tomate 

do tipo salada com hábito de crescimento determinado visando resistência aos artrópodes. 

Observou-se a formação de dois grupos pelo método de otimização de Tocher. O 

primeiro grupo foi constituído por 93,75% dos genótipos analisados. O segundo grupo foi 

formado somente pelo acesso silvestre (Tabela 3). Isso mostra o baixo poder de discriminação 

da diversidade genética entre os genótipos analisados por esse método. Por isso, é importante 
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que o melhorista compare diferentes métodos de análise multivariada em busca da diversidade 

genética entre os genótipos (CRUZ et al., 2014). 

 

Tabela 3. Agrupamento de genótipos de tomate pelo método de otimização de Tocher, a partir 

das distâncias generalizadas de Mahalanobis. 

Grupo Genótipos 

I UFU-057F3RC210#3.6.1, UFU-057F3RC27#4.3.2, UFU-057F3RC27#4.7.3, 

UFU-057F3RC28#2.4.1, UFU-057F3RC213#4.4.1, UFU-057F3RC27#4.7.1, 

UFU-057F3RC27#4.3.2, UFU-057F3RC213#2.1.1, UFU-057F3RC213#2.5.2, 

UFU-057F3RC213#2.5.1,UFU-057F3RC213#2.1.2, UFU-057F3RC213#2.1.3, 

UFU-057, Santa Clara e Rio Grande 

II Solanum pennellii 

 

As variáveis de maior contribuição na diversidade genética entre os genótipos foram o 

número de tricomas na face adaxial da folha (32.32%), o teor de acilaçúcares (16.96%), a massa 

média do fruto (15.32%) e o teor de sólidos solúveis (11.83%). A sugestão da variável que pode 

ser descartada é a relação entre o teor de sólidos solúveis e a acidez total titulável. Este caráter 

apresentou a menor contribuição (0.53) para a divergência genética entre os genótipos (Tabela 

4). 

 

Tabela 4. Contribuição relativa (%) de características para a divergência genética em genótipos 

de tomate do tipo salada, estimados pelo método proposto por Singh (1981)  

Variáveis S.j(%) 

Número de tricomas na face adaxial da folha 32.32 

Teor de acilaçúcares (nmol cm-2de área foliar) 16.96 

Massa média do fruto (g) 15.32 

Teor de sólidos solúveis (°Brix) 11.83 

Acidez em ácido cítrico (%) 6.52 

Produção de frutos planta-1 6.48 

Acidez total titulável (%) 5.22 

pH 2.38 

Número de tricomas na face abaxial da folha 0.90 

Número de frutos por planta 0.80 

Caminhamento do ácaro Tetranychus urticae 0.72 

Relação entre sólidos solúveis e acidez total titulável 0.53 

 

 

Ao analisar o teste de comparação de médias de Scott-Knott (Tabela 1) é possível 

observar que as variáveis de maior contribuição para a diversidade genética possibilitaram a 

maior formação de grupos. Já a variável de menor contribuição para a divergência genética, 

SS/ATT, no teste de Scott-Knott mostrou semelhança entre os genótipos. As análises uni e 
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multivariada, possuem metodologias de cálculo diferentes (ARAUJO et al., 2016). No entanto, 

ambas são complementares na determinação da variabilidade entre os genótipos de tomateiro, 

auxiliando na decisão do melhorista. 

 

6. CONCLUSÕES 

 

Os genótipos UFU-057F3RC210#3.6.1 e UFU-057F3RC213#2.1.2 são candidatos 

promissores para o melhoramento genético visando resistência ao ácaro rajado; 

Os genótipos UFU-13#4.4.1; UFU-7#4.7.1; UFU-7#4.3.2, UFU-13#2.5.2 e UFU-13#2.1.3 

apresentaram teor de acilaçúcares superior ao Solanum pennellii, maior produção e número de 

frutos planta-1; 

Sugere-se a combinação entre os genótipos UFU-13#4.4.1; UFU-7#4.7.1; UFU-7#4.3.2, 

UFU-13#2.5.2 e UFU-13#2.1.3 com UFU-8#2.4.1 para obtenção de híbridos com alto teor de 

acilaçúcares, resistência a pragas, alta produção planta-1 e incremento na massa de fruto. 
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