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RESUMO

FINZI, RAFAEL RESENDE. Desenvolvimento de plantas anas para a obtencio de
hibridos de tomate do tipo Salada. 2020. 54f Tese (Doutorado em
Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia. !

Reunir em um mesmo hibrido ampla resisténcia a pragas, maior produtividade e
qualidade nutricional de frutos ¢ um desafio de melhoristas de tomateiro tipo Salada. A
utilizacdo de uma linhagem an3 na obtengdo de hibridos poderia ser uma excelente
alternativa para se alcangar tais objetivos, sendo uma estratégia de aumento de
produtividade j& conhecida para o segmento de Minitomates. Porém, a exploracdo dos
beneficios proporcionados pelo uso do parental ando em hibridos de tomateiro tipo
Salada ainda nao ¢ uma realidade. O desenvolvimento de linhagens ands do referido
segmento ¢ a primeira etapa a ser realizada, sendo o retrocruzamento um método
adequado para se desenvolver tais linhagens. Adicionalmente ao retrocruzamento,
torna-se importante também avaliar o progresso das populacdes ands obtidas apos
avango no ciclo de autofecundacdes. Portanto, o objetivo deste trabalho foi selecionar
populacdes FoRC; e F3RC; de tomateiro ando tipo Salada com potencial agronémico,
qualidade de fruto e resisténcia a pragas. O trabalho foi realizado em duas etapas:
primeiro estudou-se o desempenho de populacdes ands obtidas apdés um
retrocruzamento (F2RC1) e, em seguida, o desempenho de populacdes ands obtidas apos
uma autofecundagdo (F3RC;) de plantas selecionadas em F;RC;. Ambos os
experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo na Estacdo Experimental de
Hortalicas da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Monte Carmelo. No primeiro
experimento utilizou-se o delineamento de blocos casualizados com 15 tratamentos e
trés repeticoes. O material genético avaliado consistiu de 12 populagdes FRC; de
tomateiro ando, os genitores (recorrente € doador) e um hibrido comercial. Concluiu-se
que a massa média dos frutos das populagdes anas aumentou significativamente apds o
primeiro retrocruzamento e algumas destas apresentaram o formato de fruto préximo ao
do segmento Salada. Ao selecionar as populagdes UFU-DTOM3, UFU-DTOMS, UFU-
DTOM7, UFU-DTOM9 e¢ UFU-DTOMIO0 foi estimado um incremento de até 6% no
numero de loculos, didmetro transversal, formato e massa média do fruto. As
populagdes anas UFU-DTOM7 e UFU-DTOMI10 se destacaram sendo promissoras para
obten¢do de linhagens. Para o segundo estudo, o material genético avaliado consistiu de
dez populagdes ands Fi;RC; originadas da autofecundagdo de plantas selecionadas em
populagdes ands FoRC; os genitores (recorrente e doador) e um hibrido comercial. De
maneira geral, houve um aumento de até 1035% na massa média dos frutos das
populagdes ands em relagdo ao genitor doador. Além disso, algumas populagdes ands
apresentaram frutos com 49% a mais de licopeno em comparacdo com o hibrido
comercial, bem como maiores teores de acilagucares nas folhas (273%). A populacao
and UFU-DW22 se destacou, com potencial agrondémico, maiores teores de licopeno
nos frutos e também elevados teores de acilagiicares, o que confere resisténcia a pragas.
Para dar continuidade a trabalhos com as plantas anas F3;RC; deste estudo, sugere-se
realizar o segundo retrocruzamento para obter linhagens e, posteriormente, hibridos
compactos provenientes de linhagens ands do tipo Salada.

Palavras-chave: Acilagucares, licopeno, nanismo, Solanum lycopersicum.

! Orientador: Gabriel Mascarenhas Maciel — UFU.
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ABSTRACT

FINZI, RAFAEL RESENDE. Dwarf plants development to obtain round tomato
hybrids. 2020. 54f. Thesis (Doctor Program Agronomy/Crop Science) — Federal
University of Uberlandia, Uberlandia, 2020.!

Combine broad-spectrum pest resistance, higher yield and fruit nutritional quality on a
single hybrid is a challenge for round tomato breeders. The use of a dwarf line to obtain
mini-tomato hybrids has provided advantages and can be an excellent alternative to
achieve these objectives in the round tomatoes. However, the exploitation of the
benefits provided by the use of the dwarf parent in tomato round hybrids is not yet a
reality. The development of dwarf lineages of this segment is the first step to be
performed and backcrossing is an appropriate method to develop such lineages. In
addition to backcrossing, it is also important to assess the progress of dwarf populations
obtained after advancing in the self-fertilization cycle. Therefore, the objective of this
work was to select BCiF> and BCiF3 populations of dwarf tomato type round with
agronomic potential, fruit quality and resistance to pests. This research was carry out in
two stages: first, the performance of dwarf populations obtained after a backcross
(BCiF2) and, then, the performance of dwarf populations obtained after a self-
fertilization (BCiF3) of plants from populations selected in BCiF>. Both trials were
carried out at the vegetable trial station at the Federal University of Uberlandia — Monte
Carmelo Campus, MG, Brazil. For the first experiment, was used a randomized block
design with 15 treatments and 3 replications. The genetic material evaluated consisted
of 12 dwarf tomato BC:F> populations, plus both parents (recurrent and donor) and a
commercial hybrid. It was observed that average fruit weight in the dwarf populations
increased significantly after the first backcross, with some fruits exhibiting a similar
shape to round tomatoes. Selection of the populations UFU-DTOM3, UFU-DTOMS,
UFU-DTOM?7, UFU-DTOMY9 and UFU-DTOMI10 resulted in an estimated 6% increase
in the number of locules, transverse diameter, TD/LD ratio and average fruit weight.
The dwarf populations UFU-DTOM7 and UFU-DTOMI10 were the most promising for
develop inbred lines with round fruits. For the second study, the genetic material
evaluated consisted of ten BCiF3 dwarf populations, originated from self-fertilization of
plants selected in dwarf populations BCF> plus both parents (recurrent and donor) and
a commercial hybrid. In general, there was an increase of up to 1035% in the average
fruit mass of the dwarf populations in relation to the donor parent. In addition, some
dwarf populations showed fruits with 49% more lycopene in relation to the commercial
hybrid, as well as higher levels of acylsugars in the leaves (273%). The dwarf
populationUFU-DW22 stood out, presenting agronomic potential, higher levels of
lycopene in fruits and high levels of acylsugars, which gives resistance to pests. In order
to future work with the BC|F; dwarf plants in this study, is suggest to perform the
second backcross to obtain lines and, subsequently, compact hybrids from dwarf lines
of the round type.

Keywords: Acylsugars, carotenoids, dwarfism, lycopene, Solanum lycopersicum.

"Major Professor: Gabriel Mascarenhas Maciel — UFU.
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INTRODUCAO GERAL

O tomateiro ¢ uma das principais hortalicas cultivadas no mundo. Desde sua
domesticacdo até os dias atuais, o melhoramento genético possibilitou uma
transformacao incrivel na cultura. O conhecimento sobre os genes que possibilitaram
esta evolugdo foram e ainda sdo essenciais para o desenvolvimento de novas cultivares e
hibridos.

Sabe-se que o tomateiro € originario da América do Sul, com dispersao
geografica abrangendo Peru, Chile, Equador e as Ilhas Galdpagos (ALVARENGA,
2013). A cultura foi domesticada ha varios anos por nativos americanos, possivelmente
no México. No entanto, os europeus foram os primeiros a cultivar o tomate
comercialmente. Quando estes chegaram a América, o tomate encontrado ja possuia
maior tamanho em relagdo as espécies selvagens, o que significa que ja havia sido
domesticado pelos nativos (TANKSLEY, 2004).

Como a domesticagdo ocorreu em tempos pré-historicos, nao se sabe ao certo o
caminho evolutivo real pelo qual as espécies selvagens deram origem as plantas
comerciais conhecidas atualmente, com frutos grandes e formas variadas. O cenario
mais provavel ¢ que a domesticagdo comegou com a selecdo de frutos maiores
ocasionados por mutagdes espontaneas para tamanho do fruto (TANKSLEY, 2004).

De fato, o tamanho do fruto foi a principal caracteristica a ser selecionada
durante varios anos no processo de melhoramento genético. Em comparagdo com o
fruto inicial, houve um aumento de mil vezes. Mutagdes em genes para alterar o
formato (ovate) (LIU et al., 2002) juntamente com variacdes quantitativas no tamanho
(fruit weight 2.2) (FRARY et al., 2000) e controle de divisdo celular dos carpelos e
loculos do fruto (fasciated) (XU et al., 2015) sdo alguns dos principais envolvidos
(ZSOGON et al., 2017).

Adicionalmente, outras caracteristicas também permitiram ganhos expressivos
de produtividade no tomateiro. Entre estas, destacam-se o habito de crescimento,
reducdo no comprimento de internddios, formato e nimero de frutos, retengdo do
pedinculo na planta, resisténcia a pragas e doengas e a exploracdo da heterose em
hibridos.

Em relagdo ao hébito de crescimento [originalmente indeterminado e governado

pelo gene self-pruning (SP) (RICK, 1978)], uma mutacdo espontinea possibilitou a



criacdo de plantas com habito de crescimento determinado, sendo esta caracteristica
condicionada pela mutagdo em homozigose recessiva do alelo sp. As plantas
determinadas apresentam porte mais compacto com reducdo gradativa no numero de
folhas ap6s a emissdo da primeira inflorescéncia e terminando o seu crescimento em
duas inflorescéncias consecutivas, quando todo meristema vegetativo apical se
transforma em floral (PNUELI et al., 1998; PIOTTO; PERES, 2012). Esta alteragao foi
muito importante e revoluciondria para o modo em que o tomateiro ¢ cultivado
comercialmente.

Neste contexto, pode-se afirmar que o tomateiro foi classificado em dois grandes
grupos: tomate consumido in natura e o tomate industrial, utilizado para fabricacdo de
molhos e ketchups. Os genotipos de crescimento determinado sdo predominantemente
cultivados de forma rasteira e destinados para a industria, uma vez que a maturacao de
seus frutos ¢ mais uniforme e possibilita a colheita mecanizada. Por outro lado, em
cultivares de crescimento indeterminado o cultivo ¢ geralmente realizado por meio de
tutoramento (estacas de bambu ou fitilhos) e a colheita ¢ realizada manualmente, sendo
estes destinados para o consumo in natura (PIOTTO; PERES, 2012).

Além do habito de crescimento determinado, mais dois outros genes foram
responsaveis para permitir a colheita mecanizada do tomateiro: jointless (MAO et al.,
2000) e ovate (LIU et al., 2002). A mutacao jointless faz com que os frutos maduros
fiquem fortemente retidos na planta devido a auséncia da zona de abscisdo do pedicelo,
0 que evita a queda dos tomates em fun¢ao do choque mecanico causado pela maquina
colhedora. J& a mutagdo ovate confere formato oval aos frutos, o que favorece o
recolhimento e processamento na colhedora (PIOTTO; PERES, 2012).

A exploragdo da heterose foi um dos ultimos avangos no que se diz respeito a
ganhos em produtividade desde a domesticagdo do tomateiro. A heterose, ou vigor
hibrido, refere-se a superioridade de desempenho do hibrido em relagao a seus parentais
divergentes geneticamente. Atualmente, os hibridos em desenvolvimento buscam
agrupar, em um mesmo material genético, alta produtividade e amplas resisténcias a
pragas e doengas. A resisténcia aos fungos Fusarium oxysporium raga 3 e Verticiulium
albo atrum, aos virus tosposvirus e geminivirus, e aos nematdides do género
Meloidogyne sp. sdo extremamente importantes e, devido a presenca de genes que
conferem maiores teores de aleloquimicos nas plantas — os acilaglicares, os hibridos
podem ser mais resistentes a diversas pragas (GRUBER, 2017; LUCINI et al., 2015;
MACIEL et al., 2018a, 2018b; PEIXOTO et al., 2020).
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Uma das tendéncias para o desenvolvimento de novos hibridos ¢ a presenca de
internodios reduzidos. Zso6gon et al. (2017) corroboram com esta afirmativa em estudo
especulativo sobre o genétipo ideal de tomateiro. Os autores sugerem edigdes no gene
procera (JASINSKI et al., 2008) para redugdo no comprimento de interndédios. No
entanto, sabe-se que ¢ possivel reduzir o comprimento de internddios por meio de
técnicas mais simples e economicamente viaveis como, por exemplo, a introducio de
genes de nanismo via melhoramento genético (GARDNER; PANTHEE, 2012;
PANTHEE; GARDNER, 2013a, b).

Adicionalmente, reduzir internédios no tomateiro significa aumentar o niimero
de pencas por metro linear de haste (FINZI et al., 2017). Hibridos capazes de produzir
maior numero de pencas em um mesmo espaco podem ser considerados
economicamente viaveis ja que seriam mais produtivos, aumentando o lucro por planta.
Vale ressaltar que, se considerar um hectare com 12 mil plantas, uma penca a mais por
haste representaria um incremento significativo na produtividade. O custo para produzir
um hectare no Brasil pode ser superior a 100 mil reais (DELEO; BRITO JUNIOR;
PARANHOS, 2016) tornando fundamentais pesquisas que visem desenvolver novas
tecnologias capazes de aumentar o lucro por hectare.

A obtencao de hibridos com internddio curto ¢ maior produtividade ja ¢ uma
realidade na cultura do tomateiro do tipo minitomate. A partir da utilizacdo de um
parental masculino de porte ando na combinagdo para formar o hibrido, Finzi et al.
(2017) obtiveram resultados promissores. A tendéncia para o melhoramento de hibridos
provenientes de um genitor ando ¢ expandir a tecnologia para outros segmentos, COmo o
tomate do tipo Salada, Saladete (ou Italiano - industrial) e Santa Cruz. O
retrocruzamento ¢ um dos métodos adequados para se desenvolver as linhagens ands de
cada segmento.

De maneira geral, o nanismo no tomateiro ¢ proveniente de mutacdes em genes
que alteram a sinalizagdo ou biossintese de hormonios que regulam o crescimento
vegetal, como giberelina (CHENG et al, 2004; JASINSKI et al, 2008) e
brassinosteroides (FUJIOKA; YOKOTA, 2003). As plantas ands podem servir de
modelo para diversos estudos genéticos e fisiologicos devido a facilidade na condugao
da planta, porte baixo e ciclo curto, sendo a reducdo de internddios sua principal
caracteristica. No tomateiro sdo escassos os trabalhos com a exploragdo dos genes de

nanismo em hibridos de fen6tipo normal.



Por fim, o ultimo avango evolutivo no melhoramento genético do tomateiro ¢ a
utilizacdo de técnicas avangadas de biotecnologia. A técnica de CRISPR-Cas9 ¢ um
exemplo, em que uma proteina guiada por uma molécula de RNA corta as fitas de DNA
em pontos especificos e ativa as vias de reparo, permitindo atingir somente o gene que
se pretende alterar. Pode-se inserir, excluir ou substituir um ou poucos nucleotideos de
forma direcionada e controlada gerando assim novos alelos (PASSOS et al., 2016). Com
esta técnica, torna-se possivel desenvolver novos genoétipos com apenas genes de
interesse.

Apesar de toda evolugdo no melhoramento genético e de todos os ganhos
conquistados até hoje desde sua domesticag¢do, principalmente no tamanho do fruto,
infelizmente muitos outros genes de interesse foram perdidos. Estes estdo relacionados,
principalmente, com a qualidade nutricional e sabor do fruto. O gene responsavel por
amadurecer o tomate uniformemente (uniform ripening) (POWELL et al., 2012;
NGUYEN et al., 2014) dando-lhe um aspecto mais atraente ¢ o mesmo que faz dele um
fruto com menor valor nutricional. O mesmo ocorre com o gene mutante ripening-
inhibitor (SEYMOUR et al., 2013), utilizado para produzir tomates com longa duracao
apés a colheita (longa vida), prolongando a vida util dos frutos na prateleira do
supermercado. Ambos os genes diminuem a qualidade nutricional e gustativa do tomate.

Por isso, pesquisas recentes tém demonstrado que as tendéncias no
melhoramento genético do tomateiro sao de resgatar genes que foram perdidos durante
o processo de domesticacao. Editando somente genes especificos de espécies selvagens
de tomateiro com a técnica de CRISPR-Cas9, pesquisadores conseguiram aumentar em
cinco vezes a concentragdo de licopeno nos frutos (ZSOGON et al, 2018), um
antioxidante que ajuda na prevencdo do cancer de prostata. Além disso, Lupi et al.
(2019) desenvolveram um tomate transgénico que impossibilita o amadurecimento
uniforme do fruto. Como resultado, os autores observaram frutos com 25% a mais de
vitamina E e maiores teores de acido e agucar.

A Universidade Federal de Uberlandia tem desenvolvido pesquisas com plantas
ands no intuito de melhorar a qualidade nutricional dos frutos, a produtividade e
resisténcia a pragas. A obtencdo de hibridos com essas caracteristicas reunidas
simultaneamente tem sido o principal desafio de melhoristas. Nos capitulos a seguir
serdo demonstradas as etapas iniciais de um programa de melhoramento que busca
incorporar varias tecnologias em hibridos de tomate tipo Salada provenientes de

linhagens anas.
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POTENCIAL AGRONOMICO DE POPULACOES F,RC; DE TOMATEIRO
ANAO DO TIPO SALADA

RESUMO

Vantagem agrondmica e econdmica tem sido observada com o uso de linhagens anas
para obtengdo de hibridos em Minitomate. No Brasil, predomina-se o cultivo de tomate
do tipo Salada. A explora¢do dos beneficios proporcionados pelo uso do parental ando
em hibridos de tomateiro do tipo Salada ainda ndo ¢ uma realidade. A avaliacdo e
selecdo de populagdes de porte ando podem aumentar a eficiéncia do desenvolvimento
de tais linhagens. Sendo assim, torna-se necessario o desenvolvimento de linhagens
anas do tipo Salada. O retrocruzamento ¢ um dos métodos mais adequados para se
desenvolver tais linhagens. Portanto, o objetivo deste trabalho foi selecionar populagdes
FoRCi de tomateiro ando com potencial agrondmico e qualidade de fruto. O
experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Hortalicas da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU). Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados com
15 tratamentos e trés repeticoes. O material genético avaliado consistiu de 12
populacdes FoRC; de tomateiro ando, os genitores (recorrente ¢ doador) e um hibrido
comercial. As caracteristicas avaliadas foram: massa média (g), teor de solidos soluveis
(°Brix), namero de loculos (I6culos fruto™), formato, espessura da polpa (cm), didmetro
longitudinal (cm) e transversal do fruto (cm); comprimento dos internodios (cm) e
altura das plantas (cm). Os dados foram analisados por meio de teste de médias, andlises
multivariadas e indice de selecdo. De maneira geral, a massa média dos frutos das
populacdes ands aumentou significativamente apds o primeiro retrocruzamento e
algumas destas apresentaram o formato de fruto proximo ao do segmento Salada. Ao
selecionar as populacoes UFU-DTOM3, UFU-DTOMS, UFU-DTOM7, UFU-DTOM9
e UFU-DTOMI10 foi estimado um incremento de até 6% no nimero de loculos,
diametro transversal, relacdo DT/DL e massa média do fruto. As populacdes anas
F>RC; UFU-DTOM7 e UFU-DTOMI10 se destacaram sendo promissoras para obtencao
de linhagens.

Palavras-chave: Nanismo, retrocruzamento, Solanum lycopersicum.
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AGRONOMIC POTENTIAL OF BC1F, DWARF ROUND TOMATO
POPULATIONS

ABSTRACT

The use of dwarf lines to obtain mini-tomato hybrids has provided agronomic and
economic benefits. In Brazil, round tomatoes predominate over other varieties. The
benefits of using a dwarf parent in round tomato hybrids has yet to be explored, making
it important to develop dwarf round tomato lines. Backcrossing is one of the most
suitable methods to develop these lines. Evaluation and selection of the dwarf
populations can improve the development of such lines. Thus, the aim of this study was
to select BCiF2 populations of dwarf round tomatoes with agronomic potential and
high-quality fruit. The research was conducted at the Vegetable Experimental Station of
the Federal University of Uberlandia (UFU). A randomized block design was used, with
15 treatments and three replicates. The genetic material analyzed consisted of 12
BC/F; dwarf tomato populations, both parents (recurrent and donor) and a commercial
hybrid. The traits assessed were: average fruit weight (g), total soluble solids (°Brix),
number of locules (locules per fruit™!), fruit shape, pulp thickness (cm), longitudinal
(cm) and transverse fruit diameter (cm), internode length (cm) and plant height (cm).
The data were submitted to analysis of variance, multivariate analyses and index
selection. In general, average fruit weight in the dwarf populations increased
significantly after the first backcross, with some fruits exhibiting a similar shape to
round tomatoes. Selection of the populations UFU-DTOM3, UFU-DTOMS, UFU-
DTOM7, UFU-DTOM?9 and UFU-DTOMI10 resulted in an estimated increase of 6% in
the number of locules, transverse diameter, TD/LD ratio and average fruit weight. The
BC/F; dwarf populations UFU-DTOM7 and UFU-DTOMI10 were the most promising
for develop inbred lines with round fruits.

Keywords: Backcrossing, dwarfism, Solanum lycopersicum.
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1 INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) € uma das principais hortalicas cultivadas
no mundo, sendo o Brasil um dos maiores produtores. Estima-se que em 2018 foram
produzidos mais de 4,0 milhdes de toneladas de tomate no pais, em uma area plantada
de aproximadamente 60 mil hectares (Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica —
IBGE, 2019). O tomate pode ser classificado nos seguintes grupos: Santa Cruz, Caqui,
Salada, Saladete (Italiano) e Minitomate (ALVARENGA, 2013). Dentre estes, o
tomateiro do tipo Salada se destaca como o mais produzido para consumo in natura no
Brasil, possuindo grande relevancia socioeconomica.

O tomateiro do tipo Salada ¢ majoritariamente cultivado em campo, o que
demanda elevado investimento por hectare aliado a um alto risco financeiro. Por isso,
diversas pesquisas tém sido realizadas com objetivo de aumentar a produtividade da
cultura, alterar o espacamento de cultivo (WAMSER et al., 2012), o nimero de hastes
por planta (MATOS; SHIRAHIGE; MELO, 2012; WAMSER et al., 2012) e adubagao
(MUELLER et al., 2012). Apesar de todo esfor¢o, sdo poucas as pesquisas que tém
priorizado um quesito fundamental capaz de proporcionar incremento na produtividade
e na qualidade dos frutos sem aumentar o custo de produgdo e o manejo da cultura: a
reduc¢do do internodio das plantas via melhoramento genético.

A reducdo dos internodios no tomateiro resulta em plantas compactas (GARDNER;
PANTHEE, 2012; PANTHEE; GARDNER, 2013a, b), o que facilita as praticas de poda
e tutoramento (FIGUEIREDO et al, 2015) e também a colheita dos frutos.
Adicionalmente, reduzir interndédios no tomateiro significa aumentar o numero de
pencas por metro linear de haste. Hibridos capazes de produzir maior nimero de pencas
em um mesmo espaco podem ser considerados economicamente vidveis ja que seriam
mais produtivos, aumentando o lucro por planta. Vale ressaltar que, se considerar um
hectare com 12 mil plantas, uma penca a mais por haste representaria um incremento
significativo na produtividade. O custo para produzir um hectare no Brasil pode ser
superior a 100 mil reais (DELEO; BRITO JUNIOR; PARANHOS, 2016) tornando
fundamentais pesquisas que visem desenvolver novas tecnologias capazes de aumentar
o lucro por hectare.

A obtencdo de hibridos com internddio curto e maior produtividade ja ¢ uma

realidade na cultura do tomateiro (FINZI et al., 2017). A partir da utilizagdo de um
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parental masculino de porte ando na combinacdo para formar o hibrido, Finzi et al.
(2017a) obteve resultados promissores. Apesar do sucesso obtido pelos pesquisadores, a
linhagem ana utilizada possui frutos pequenos e de formato oblongo, do tipo minitomate
(MACIEL; SILVA; FERNANDES, 2015), o que inviabiliza seu uso direto na obtengao
de hibridos para o segmento Salada. Portanto, inicialmente torna-se necessario o
desenvolvimento de linhagens ands com frutos do tipo Salada.

O retrocruzamento ¢ um método adequado para se desenvolver tais linhagens.
Gongalves Neto et al. (2010), apos a realizacdo de cruzamento interespecifico entre uma
espécie selvagem de tomateiro Solanum pennellii versus S. lycopersicum, seguido de
trés retrocruzamentos, obtiveram linhagens portadoras de frutos com padrao comercial.

Portanto, o objetivo do trabalho foi selecionar populacdes FoRC; de tomateiro andao

do tipo salada com potencial agrondmico e qualidade de fruto.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de janeiro a junho de 2019, na Estagao
Experimental de Hortalicas da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Campus
Monte Carmelo, MG (18°42°43,19’S, 47°29'55,8”W e altitude de 873 m). As plantas
foram cultivadas em casa de vegetagdao do tipo arco (7 x 21 m), com pé direito de 4
metros, coberta com filme de polietileno transparente de 150 micra aditivado contra
raios ultravioleta e cortinas laterais de tela branca anti-afideo.

Com o primeiro retrocruzamento (FiRCi) apos hibridacdo de uma linhagem pré-
comercial homozigota com padrdes de fruto do tipo Salada (genitor recorrente) versus a
linhagem and UFU MC TOMI1 (MACIEL; SILVA; FERNANDES, 2015), as plantas
FiRC; (plantas de porte normal — ndo ando) foram autofecundadas para dar origem as
populagdes ands FoRC;. Esse procdimento € necessdrio, pois o porte ando da linhagem
ana UFU MC TOMI1 ¢ de origem recessiva e monogénica (MACIEL; SILVA;
FERNANDES, 2015). Em bandeja, as mudas de tomate ando sdo facilmente
identificadas devido a baixa estatura, foliolos espessos e retorcidos, indicando
possibilidade de selecdo em geracdes segregantes e descarte de plantas normais ja na
fase inicial. Sendo assim, o material genético avaliado consistiu de 12 populagdes de
tomateiro ando (F2RC) e, para comparacdo, também foram avaliados os genitores e um

hibrido comercial (Paronset®), totalizando 15 tratamentos. As populagdes FoRCi e os
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genitores pertencem ao banco de germoplasma de tomateiro da UFU. O genitor
recorrente € o hibrido comercial se caracterizam por possuir hdbito de crescimento
indeterminado e frutos vermelhos do tipo Salada. Por outro lado, UFU MC TOMI ¢
uma linhagem homozigota de porte ando com habito de crescimento indeterminado e
frutos oblongos do tipo minitomate (MACIEL; SILVA; FERNANDES, 2015; FINZI et
al., 2017b), utilizada como genitor doador. Pela expressdo do fenodtipo ando ser de
origem recessiva € monogénica, os retrocruzamentos foram realizados para
transferéncia de alelo recessivo.

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno (200 células) em 10 de
janeiro de 2019. O transplantio ocorreu 28 dias apos a semeadura para vasos plasticos
com capacidade para cinco litros. Tanto nas bandejas quanto nos vasos foi utilizado
substrato comercial a base de fibra de coco. Durante toda a condugdo do experimento,
os tratos culturais foram realizados conforme preconizado para a cultura do tomateiro
cultivado em ambiente protegido (ALVARENGA, 2013). O genitor recorrente € o
hibrido comercial foram conduzidos verticalmente com duas hastes no sistema de
tutoramento por fitilhos.

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados com 15 tratamentos e trés
repeticoes. As parcelas experimentais foram constituidas por seis plantas, distribuidas
em fileiras duplas no espacamento de 0,3 x 0,3 m. Entre as linhas duplas (carreadores)
foi utilizado espacamento de 0,8 m, totalizando 270 plantas na casa de vegetacao.

As colheitas foram realizadas semanalmente, no periodo de 11 de abril a 19 de
junho de 2019, totalizando nove colheitas. Os frutos de cada parcela experimental foram
colhidos em estadio de maturagdo completa, sendo avaliados os seguintes caracteres
agrondmicos:

Massa média do fruto (g) (MMF): razdo entre a massa ¢ o nimero de todos os
frutos colhidos da parcela.

Teor de sdlidos soluveis totais (“Brix) (TSS): obtido pela média de todos os frutos
colhidos na parcela. Apds a colheita, estes foram analisados quanto ao teor de solidos
soltiveis totais utilizando Refratometro Digital Portatil (Atago PAL-1 3810).

Didmetro transversal do fruto (cm) (DT): obtido com auxilio de régua apos cortar
o fruto verticalmente ao meio, mensurando o comprimento horizontal do fruto. Em

seguida, realizou-se a média de didmetro com todos os frutos colhidos na parcela.
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Didmetro longitudinal do fruto (cm) (DT): obtido com auxilio de régua apos
cortar o fruto verticalmente ao meio, mensurando o comprimento vertical do fruto. Em
seguida, realizou-se a média de didmetro com todos os frutos colhidos na parcela.

Formato do fruto (DT/DL): obtido pela relagdo entre o diametro transversal e
longitudinal (DT/DL). O genitor recorrente e o hibrido comercial foram utilizados como
referéncias do segmento Salada para permitir a classificagdo dos frutos.

Espessura da polpa (cm) (EP): obtido com auxilio de régua apds cortar o fruto
verticalmente ao meio, mensurando o comprimento entre a casca do fruto e o inicio do
l6culo. Em seguida, realizou-se a média com todos os frutos colhidos na parcela.

Numero de léculos (I6culos frutos') (NL): obtido apés cortar o fruto
horizontalmente ao meio, contabilizando o niimero de 16culos. Em seguida, realizou-se
a média com todos os frutos colhidos na parcela.

Comprimento de internddios (cm) (I): obtido pela equacgdo: [(altura da
planta/nimero de nds)-1], em duas plantas centrais da parcela. Em seguida, calculou-se
a média das medidas obtidas.

Altura de planta (cm) (ALT): obtido pelo comprimento vertical da planta, com
auxilio de régua (cm), aferido em duas plantas centrais da parcela. Em seguida,
calculou-se a média das medidas obtidas.

Ap6s a verificacao das pressuposi¢des pela andlise de homogeneidade de variancia

(Teste de Levene), normalidade (Teste de Kolmogorov-Smirnov) e aditividade (Teste

de aditividade de Tukey), utilizou-se a transformagio de dados v/x para a massa média

do fruto, didmetro longitudinal do fruto, e altura das plantas; como também a

transformagao de dados \/x+_(),5 para o comprimento entre internddios, na Analise de
Variancia, sendo tabelados os valores reais destas variaveis.

Para a varidvel massa média do fruto, foi calculada a superioridade relativa (SR%)
de cada populagdo FoRC; em relagdo ao genitor doador. Esta foi calculada por meio da
equacdo: SR% = [(C1/C2) - 1]*100, em que: SR%: equivale a diferenca em
porcentagem das populagdes FoRC; em relacdo ao genitor doador. C1: equivale a média
de MMF da populagdo and a ser calculada; C2: equivale a média de MMF do genitor
doador.

Ademais, os dados obtidos foram analisados por trés estatisticas independentes:

teste de médias, dissimilaridade genética e indice de selecdo. No teste de médias, os
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dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na dissimilaridade genética o objetivo foi determinar, somente, a divergéncia entre
as populagdes ands e o genitor doador, obtendo-se a matriz de dissimilaridade pela
distancia generalizada de Mahalanobis. A divergéncia genética foi representada por
dendrograma obtido pelo método hierarquico Unweighted Pair-Group Method Using
Arithmetic Averages (UPGMA) e pelo método Tocher Grafico. A validagdo do
agrupamento pelo método UPGMA foi determinada pelo coeficiente de correlagdo
cofenético (CCC), calculado pelo teste de Mantel (1967).

O indice de selecdo foi calculado pelo indice da soma de “ranks” de Mulamba e
Mock (1978), utilizando-se somente as populagdes ands € o genitor recorrente. Para as
estimativas dos ganhos de sele¢do, foram selecionadas 33% das populacdes. O critério
de selecao utilizado foi reduzir o caractere de comprimento entre internddios € aumentar
todas as demais varidveis. O peso econdmico adotado foi o coeficiente de variagdao
genético de cada variavel, conforme recomendado por Cruz, Regazzi e Carneiro (2012).

Todas as analises foram realizadas por meio do software Genes (CRUZ, 2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As populagdes de tomateiro ando F>RC; se diferenciaram dos genitores e hibrido
comercial em todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 1). Como esperado, o genitor
recorrente € o hibrido comercial se destacaram, principalmente na massa de fruto,
distancia entre internddios e altura de plantas. Vale enfatizar que o principal objetivo do
trabalho foi verificar o incremento agrondmico proporcionado nas populagdes F2RC;
anas apos um retrocruzamento. Por isso, neste trabalho sera dada maior €nfase as
comparagdes entre populagdes ands e genitor.

De maneira geral, observa-se que apenas um retrocruzamento foi possivel obter
incrementos expressivos na massa do fruto das populacdes FoRC; anas (Figura 1). A
massa dos frutos de UFU-DTOM9, UFU-DTOM7, UFU-DTOM4 ¢ UFU-DTOMI0 se
diferiram estatisticamente do genitor doador, com superioridade relativa de 341%,
282%, 280% e 268%, respectivamente (Figura 2). Isso demonstra o sucesso obtido na
transferéncia de genes relacionados & massa dos frutos entre o genitor recorrente e

populagdes anas.
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TABELA 1 - Caracteristicas agronomicas avaliadas em populag¢des F2RC; de tomateiro
ando, genitor recorrente, genitor doador e hibrido comercial.

P"g“}'{“é‘i” MMF TSS DT DL DI/DL EP NL I ALT
2 1

UFU-DTOM1 93cd 97a 25bc 29c¢ 09cd 04c 2,1c 09c 244D
UFU-DTOM2 79c¢d 94a 23bc 24c 09becd 04c 20c 09c 22,70
UFU-DTOM3 79cd 10,0a 2,4bc 24c 1,0bcd 0,4c 2,7bc 09¢c 248D
UFU-DTOM4 11,3¢ 9,7a 22bc 24c 09bcd 04c 2,7bc 09¢c 262D
UFU-DTOM5 99c¢d 93a 26bc 24c 1,0ab 03c 29bc 1,1¢c 28,2b
UFU-DTOM6 7,7cd 9,5a 2,4bc 24c 1,0bed 0,3¢c 23bc 09c¢c 288D
UFU-DTOM7 11,3¢ 84ab 28b 25c¢c 1,0ab 04bc 3,0bc 09¢c 242D
UFU-DTOM8  8,5cd 9,2a 23bc 2,5¢ 09bed 03¢ 2,0c 09c 305D
UFU-DTOM9 13,1c¢ 8,8a 2,6bc 3,1bc 0,8de 04bc 2,1c 1,1c 34,1Db
UFU-DTOM10 109c¢ 88a 2,6bc 25c¢ 1,labc 0,4c 25bc 09¢c 263D
UFU-DTOMI11 8,7cd 94a 23bc 22c¢c 1,0ab 03¢ 20c 1,0c 31,0b
UFU-DTOM12 84cd 9,32 25bc 2,6c 1,0bcd 0,4c 23bc 1,2¢ 30,4b
Hibrido comercial 82,3a 52b 6,1a 48a 1,3a 09a 34b 6,7a 2052a
Genitor doador 3,0d 9,0a 1,6c 2,6c 0,6e 03c 2,0c 0,8c 24,6b
Genitor recorrente 50,4b 6,7ab 52a 4,1ab 1,3a 06ab 49a 54Db 198,0a

KS? 0,8* 09* 08* 09 1,0* 0,1* 0,1* 08* 0,7*

F (Levene)? 1,4* 1,5 13* 2,7* 3,1 2,8*% 4,3 2,6 24*

F (Aditividade)*  0,9* 1,1*  04* 0,6* 14* 0,1* 25% 23*% 1,1*
CV (%) 13,8 12,9 12,3 6,3 7,2 18,6 16,9 42 8,4

MMF: massa média do fruto (g), TSS: teor de solidos soltveis (°Brix), DT: didmetro transversal (cm);
DL: didametro longitudinal (cm); DT/DL: razdo entre didametro transversal e longitudinal; EP: espessura da
polpa (cm); NL: niimero de 16culos (I6culos fruto™); I: distancia entre internodios (cm); ALT: altura de
plantas (cm). 'Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0.05
de significAncia; 2KS, °F (Levene), *F (Aditividade): estatistica dos testes de Kolmogorov, Levene e
Tukey respectivamente; valores com asterisco (*) indicam residuos com distribui¢do normal, varidncias
homogeéneas e aditividade a 0.01 de significancia.

FIGURA 1 - Comparag¢ado entre o fenotipo do genitor doador e UFU-DTOM?9 apds um
retrocruzamento.
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FIGURA 2 - Superioridade relativa da massa média do fruto de populagdes de
tomateiro ando (F2RC) em relagdo ao genitor doador.

Ao avaliar individualmente as variaveis do didmetro transversal e longitudinal
dos frutos das populagdes de tomateiro ando, ndo foi possivel verificar diferengas
expressivas com os frutos do genitor doador. Porém, se considerar o formato (DT/DL),
as populagdoes UFU-DTOMS, UFU-DTOM7, UFU-DTOM10 ¢ UFU-DTOMI11 foram
estatisticamente similares ao genitor recorrente ¢ hibrido comercial. Assim, pode-se
afirmar que os frutos destas populagdes também possuem o formato de tomate do grupo

Salada apesar do menor tamanho (Figura 3).
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FIGURA 3 - Comparagio da forma do fruto: da esquerda para a direita,
respectivamente - genitor doador, hibrido (F1 - doador versus genitor recorrente), UFU-
DTOM?7 (F2RC)) e genitor recorrente.
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O teor de sdlidos soluveis, a espessura da polpa e o nimero de loculos dos
frutos, bem como a altura de plantas e o comprimento entre internddios ndo se
diferenciaram entre as populacdes ands e genitor doador, cujos valores médios foram de
9,3 °Brix, 0,4 cm, 2,4 16culos fruto™, 27,6 cm e 1,2 cm, respectivamente. O elevado teor
de soélidos soluveis ¢ desejado, pois hd uma relagdo com maior expressdo do sabor
adocicado nos frutos e, consequentemente, preferéncia pelos consumidores (MACIEL et
al., 2015; SCHWARZ et al., 2013). Além disso, o internddio reduzido das populagdes
anas também ¢ vantajoso, pois possibilita a obtencdo de plantas compactas em
combinagdes hibridas, com maior nimero de pencas por metro linear de haste (FINZI et
al., 2017a).

E importante ressaltar que as populagdes de tomateiro ando fazem parte do
primeiro retrocruzamento com o genitor recorrente. Sugere-se para as proximas etapas
da pesquisa o avango no ciclo de autofecundacdes e a realizacdo de mais um
retrocruzamento para, posteriormente, obter linhagens e hibridos do tipo salada
provenientes de linhagens ands de forma similar aos obtidos por Finzi et al. (2017a) em
minitomate. Desse modo, torna-se importante utilizar varias estratégias de selecao para
se obter as populagdes anas superiores. O uso de medidas de dissimilaridade genética e
indice de sele¢do constituem-se excelentes alternativas.

A dissimilaridade estimada pela distancia generalizada de Mahalanobis entre as
plantas anas variou de 3,37 (UFU-DTOMI10 e UFU-DTOMI1) a 99,64 (UFU-DTOM?7
e genitor doador), demonstrando diversidade genética (dados ndo apresentados). Para
visualizacdo da dissimilaridade, foi utilizado dendrograma obtido pelo método UPGMA
(Figura 4) e representacdo grafica de dissimilaridade com base no método de Tocher
Grafico (Figura 5).

O dendrograma obtido pelo método UPGMA apresentou coeficiente de
correlagdo cofenético de 0,88, significativo ao teste de ¢ (p<0,01), tornando-o
satisfatorio para representar a informagdo contida na matriz ¢ posteriormente na
formacdo dos grupos. Em outros trabalhos com a cultura do tomateiro, o método
UPGMA também foi eficiente na separagdo de grupos (ARAUIJO et al., 2016; MACIEL
et al., 2018a; PEIXOTO et al, 2019). Com o corte de 30% no dendrograma, as
populagdes constituiram trés grupos distintos. O grupo I foi formado pela maioria das
populagdes ands, enquanto que o grupo II por UFU-DTOMO e o grupo III pelo genitor
doador. Observa-se que todas as populagdes ands se diferenciaram do genitor doador.

Isso reafirma o fato de que o primeiro retrocruzamento promoveu melhorias no
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desempenho agrondmico das plantas anas. A alocagdo de UFU-DTOM9 separadamente
das demais foi devido, provavelmente, a esta populagdo possuir maior massa de fruto.
Ja pela representagdo grafica de dissimilaridade baseando-se no método de Tocher
Grafico (Figura 3), as populacdes mais contrastantes com o genitor doador foram: UFU -
DTOM?7, UFU-DTOMS e UFU-DTOMI0, na respectiva ordem. A visualizacdo de
divergéncia genética entre individuos por meio do Tocher Grafico ¢ importante na
determinagdo de potenciais genitores em um programa de melhoramento (MACIEL et

al., 2018b).

UFU-DTOM10
UFU-DTOMI1 E_
UFU-DTOM4
UFU-DTOM2
UFU-DTOMS E_
UFU-DTOM1

UFU-DTOMS3
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UFU-DTOM&
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0 6.17 12.34 18.52 24.69 30.87 37.04 4322 49.39 55.57

FIGURA 4 - Dendrograma da divergéncia genética obtido pelo Método Hierarquico de
ligacao média “UPGMA” como medida de dissimilaridade analisadas em populagdes de
tomateiro anao FoRCi. GD: genitor doador.
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FIGURA 5 - Representacdo grafica de dissimilaridade com base na distdncia de
Mabhalanobis, analisadas em populagdes de tomate ando FoRC. Os numerais indicam os
numeros presentes nas populagdes UFU-DTOM; GD representa o genitor doador. As
cores presentes no grafico simbolizam a variabilidade de 0 a 1, sendo 1 a nota
representativa da maior divergéncia genética.
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Adicionalmente as medidas de dissimilaridade, o indice de selegdo ¢ um método
que se baseia em varios caracteres simultaneamente (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,
2012; ROSADO et al., 2012) e tem a vantagem de estimar ganhos genéticos para o
maior nimero possivel de caracteristicas (REZENDE et al., 2014; VASCONCELOS et
al., 2010). A utilizagdo do ganho genético pode reduzir significativamente o tempo e
recursos necessarios para a selecdo de plantas potenciais em um programa de
melhoramento (HEFFNER; JANNINK; SORRELLS, 2011). Assim, os maiores ganhos
genéticos, distribuidos de forma equilibrada entre todos os caracteres avaliados, foram
obtidos por meio da sele¢do de cinco populacdes: UFU-DTOM3, UFU-DTOMS, UFU-
DTOM7, UFU-DTOMY9 e UFU-DTOMIO0. Ao se praticar a selegdo com tais
populagdes, foi estimado um incremento de até 6% no nimero de loculos, didmetro
transversal, relacdo DT/DL e massa média do fruto (Figura 6). O ganho de selecdo
dentre as demais caracteristicas foi considerado de menor importancia em fungdao do
baixo valor do coeficiente de variacdo genético (dado ndo apresentado). Sabe-se que o
indice de selegdo utilizado neste trabalho ja foi satisfatorio para as culturas da alfafa
(VASCONCELOS et al., 2010), acai (TEIXEIRA et al., 2012), maracuja (ROSADO et
al., 2012), milho pipoca (FREITAS et al., 2013), batata (TERRES et al., 2015), soja
(BIZARI et al., 2017) e, também, para o tomateiro (NICK et al., 2013).
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FIGURA 6 - Estimativas de ganhos de selecdo (GS%) ao selecionar as populagdes
UFU-DTOM7, UFU-DTOM10, UFU-DTOMS, UFU-DTOMY9 ¢ UFU-DTOM3 segundo
indice da soma de “ranks” de Mulamba e Mock. MMF: massa média do fruto (g), TSS:
teor de sdlidos soluveis (°Brix), DT: diametro transversal (cm); DL: diametro
longitudinal (cm); DT/DL: razdo entre diametro transversal e longitudinal; EP:

espessura da polpa (cm); NL: niimero de l6culos (l6culos fruto™); I: distancia entre
internddios (cm); ALT: altura de plantas (cm).
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As populagdes UFU-DTOM7 e UFU-DTOMI10 se destacaram tanto na analise
univariada, como também na estimativa de ganho genético. Além disso, por meio das
medidas de dissimilaridade (UPGMA e Tocher Grafico) foi possivel confirmar a
dissimilaridade genética em relagdo ao genitor doador. Isso significa que UFU-DTOM?7

e UFU-DTOMI10 possuem potencial agrondémico.

4 CONCLUSAO

As populagdes ands UFU-DTOM7 e UFU-DTOMI0 sdo promissoras para

obtencao de linhagens e posteriormente hibridos do tipo salada.
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POTENCIAL AGRONOMICO, RESISTENCIA A PRAGAS E QUALIDADE DE
FRUTO EM POPULACOES F;RC; DE TOMATEIRO ANAO TIPO SALADA

RESUMO

Reunir em um mesmo hibrido ampla resisténcia a pragas, maior produtividade e
qualidade nutricional de frutos ¢ um desafio de melhoristas de tomateiro tipo Salada.
Assim, o desenvolvimento de linhagens anas do tipo Salada para a obteng@o de hibridos
poderia ser uma excelente alternativa para se alcancar tais objetivos. Portanto, o
objetivo do trabalho foi avaliar o potencial agrondmico, a qualidade de frutos e a
resisténcia a pragas de populagdes ands F3RC; do tipo Salada. Foram avaliados 13
tratamentos e quatro repeticoes, sendo dez populacdes ands F3RC; originadas da
autofecundacdo de plantas selecionadas em populacdes ands F>RCi, mais ambos os
genitores (recorrente € doador) e um hibrido comercial. As caracteristicas avaliadas
foram: produtividade, nimero de frutos, massa média, nimero de loculos, formato,
espessura da polpa, diametro longitudinal e transversal do fruto, indice de precocidade,
teores de solidos soluveis, B-caroteno, licopeno e acilagicares. Os dados foram
analisados por meio de teste de médias. De maneira geral, houve um aumento de até
1035% na massa média dos frutos das populagdes ands em relacdo ao genitor doador.
Em adicdo, algumas populacdes anas apresentaram frutos com 49% a mais de licopeno
em comparacao com o hibrido comercial, bem como maiores teores de acilagucares nas
folhas (273%). A populacdo and UFU-DW22 se destacou, com potencial agronomico,
maiores teores de licopeno nos frutos e também elevados teores de acilagticares, o que
confere resisténcia a pragas. Para a continuidade dos trabalhos sugere-se realizar o
segundo retrocruzamento para obter linhagens e, posteriormente, hibridos compactos do
tipo Salada com resisténcia a pragas e frutos com qualidade nutricional.

Palavras-chave: Acilagucares, licopeno, nanismo, Solanum lycopersicum.
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AGRONOMIC POTENTIAL, PEST RESISTANCE AND FRUIT QUALITY IN
BC1F; DWARF ROUND TOMATOPOPULATIONS

ABSTRACT

Combining broad pest resistance, high yield, and nutritional quality of fruit in the same
hybrid is a challenge for round tomato breeders. Thus, development of a dwarf round
tomato line for obtaining hybrids may be an excellent alternative for achieving such
objectives. The aim of this study was to evaluate the agronomic potential, fruit quality,
and pest resistance of BCiF3 dwarf round tomato populations. We evaluated 13
treatments and 4 replications. Treatments consisted of 10 BCiFs; dwarf populations
originating from self-fertilization of dwarf populations selected in BCiF2, plus both
parents (recurrent and donor) and a commercial hybrid. The traits evaluated were yield,
number of tomatoes (fruit), mean weight, number of locules, shape, pulp thickness,
longitudinal and transverse diameter of the fruit, precocity index, and soluble solids, -
carotene, lycopene, and acylsugar content. The data were analyzed through the means
test. In general, there was an increase of up to 1035% in mean fruit weight of the dwarf
populations in relation to the donor parent. In addition, some dwarf populations had
fruit with 49% more lycopene compared to the commercial hybrid, as well as greater
acylsugar content in the leaves (273%). The UFU-DW22 dwarf population stood out
with good agronomic potential, higher lycopene content in the fruit, and high acylsugar
content, which provides pest resistance. To continue this research, a second backcross is
suggested in order to obtain lines and, posteriorly, hybrids with round fruits and
compact plants, pest resistance and nutritional quality of fruit.

Keywords: Acylsugars, dwarfism, lycopene, Solanum lycopersicum.
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1 INTRODUCAO

O tomateiro pode ser classificado em diferentes grupos: Santa Cruz, Caqui,
Salada, Saladete (Italiano) e Minitomate (ALVARENGA, 2013). Dentre estes, o
tomateiro do grupo Salada é o mais comercializado para o consumo in natura no Brasil
(Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, 2019). Além disso, o segmento de
mesa (tomate destinado ao consumo in natura) representa 63% da produgao de tomate
no pais (BOTEON; DELEO; MOREIRA, 2020). Aliado ao interesse de produtores e
consumidores, os programas de melhoramento tém investido em novas tecnologias para
potencializar a producao do tomateiro tipo Salada.

Nas ultimas décadas, a qualidade nutricional dos frutos de tomate foi
prejudicada em detrimento do desenvolvimento de hibridos com frutos de
amadurecimento uniforme e longa duragdo apds colheita (longa vida) (LUPI et al.,
2019; NGUYEN et al., 2014; POWELL et al., 2012; ZSOGON et al., 2017). Por isso,
torna-se essencial melhorar a qualidade gustativa e também as concentragdes de
compostos antioxidantes nos frutos de tomate, como o licopeno e [-caroteno,
amplamente conhecidos por sua atividade na prevencao do cancer, doengas cardiacas e
protecao do sistema imunologico (TIAN et al., 2016).

O desenvolvimento de gendtipos com maior resisténcia a pragas também ¢
fundamental. Estes podem ser obtidos pela introgressdo de genes pertencentes a
espécies selvagens ricas em aleloquimicos, como os acilagiicares. Os acilagticares sao
encontrados principalmente nos tricomas glandulares e promovem resisténcia as
diversas pragas pelo mecanismo de antixenose (GRUBER, 2017; LUCINI et al., 2015;
MACIEL et al. , 2018a, b; PEIXOTO et al., 2020). Reunir em um mesmo material
genético ampla resisténcia a pragas e doencas, maior qualidade nutricional e
produtividade € o principal desafio dos melhoristas.

Neste contexto, Finzi et al. (2017a) desenvolveram hibridos de minitomate
provenientes do cruzamento entre um parental de fenotipo normal versus ando. Os
resultados foram hibridos de fendtipo normal com internddios reduzidos, maior nimero
de pencas por metro linear de haste e, consequentemente, maior produtividade. Apesar
do sucesso obtido pelos autores, o parental ando utilizado na obten¢do dos hibridos
possui frutos pequenos e de formato oblongo (MACIEL; SILVA; FERNANDES, 2015),

o que inviabiliza seu uso direto na obtengdo de hibridos para o segmento Salada.
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Sendo assim, Finzi et al. (2020) realizaram o primeiro retrocruzamento (F2RCy)
visando o desenvolvimento de linhagens ands com frutos do tipo Salada. Os autores
observaram incremento na massa média ¢ também no formato dos frutos. Porém, torna-
se relevante avaliar o progresso em novas populagdes F3RC; originadas da
autofecundacdo e selecio em F,RC;. Ademais, ¢ essencial verificar a qualidade
nutricional dos frutos, a resisténcia a pragas e o desempenho agrondmico de populagdes
F3RC; que serdo destinadas ao desenvolvimento de linhagens anas e, posteriormente,
hibridos do tipo Salada.

Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar o potencial agrondmico, a qualidade

de frutos e a resisténcia indireta a pragas de populacdes ands F;RC; do tipo Salada.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de outubro de 2019 a abril de 2020, na
Estacdo Experimental de Hortalicas da Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
Campus Monte Carmelo, MG (18°42°43,19”S, 47°29'55,8”W e altitude de 873 m). As
plantas foram cultivadas em casa de vegetagdo do tipo arco (7 x 21 m), com pé direito
de 4 metros, coberta com filme de polietileno transparente de 150 micra aditivado
contra raios ultravioleta e cortinas laterais de tela branca anti-afideo.

O material genético avaliado consistiu de dez popula¢des anas F3RC; originadas
da autofecundagao de plantas selecionadas em populagdes anas FoRC; por Finzi et al.
(2020). As populagdes FoRC; foram obtidas por um retrocruzamento apds hibridagao de
uma linhagem pré-comercial homozigota com padrdes de fruto do tipo salada versus a
linhagem and UFU MC TOM1 (MACIEL; SILVA; FERNANDES, 2015). Assim, além
das 10 populagdes anas F3RC; também foram utilizados ambos os genitores (recorrente
e doador) e um hibrido comercial (Paronset®), totalizando 13 tratamentos. As
populagdes F3RCi e os genitores pertencem ao banco de germoplasma de tomateiro da
UFU. O genitor recorrente e o hibrido comercial se caracterizam por possuir habito de
crescimento indeterminado e frutos vermelhos do tipo Salada. Por outro lado, UFU MC
TOMI ¢ uma linhagem homozigota de porte ando com habito de crescimento
indeterminado (FINZI et al., 2017b) e frutos oblongos do tipo minitomate (MACIEL;
SILVA; FERNANDES, 2015), utilizada como genitor doador. Pela expressdo do

fenotipo ando ser de origem recessiva e monogénica (MACIEL; SILVA;
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FERNANDES, 2015), os retrocruzamentos haviam sido realizados para transferéncia de
alelo recessivo.

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno (200 células) em 16 de
outubro de 2019. O transplantio ocorreu 58 dias apds a semeadura para vasos plasticos
com capacidade para cinco litros. Tanto nas bandejas quanto nos vasos foi utilizado
substrato comercial a base de fibra de coco. Durante toda a condugdo do experimento os
tratos culturais foram realizados conforme preconizado para a cultura do tomateiro
cultivado em ambiente protegido (ALVARENGA, 2013). O genitor recorrente € o
hibrido comercial foram conduzidos verticalmente com uma haste no sistema de
tutoramento por fitilhos.

Na sequéncia do experimento utilizou-se o delineamento de blocos casualizados
com 13 tratamentos e quatro repeticdes. As parcelas experimentais foram constituidas
por seis plantas, distribuidas em fileiras duplas no espacamento de 0,3 x 0,3 m. Entre as
linhas duplas (carreadores) foi utilizado espagamento de 0,8 m, totalizando 312 plantas
na casa de vegetacao.

As colheitas foram realizadas semanalmente, no periodo de 13 de fevereiro a 23
de abril de 2020, totalizando nove colheitas. Os frutos de cada parcela experimental
foram colhidos em estaddio de maturacdo completa, sendo avaliados os seguintes
caracteres agrondmicos:

Produtividade (kg planta™) (P): razdo entre a massa dos frutos colhidos e o
namero de plantas da parcela.

Numero de frutos (frutos planta™) (NF): razio entre a contabiliza¢do total dos
frutos e o nimero de plantas da parcela.

Massa média do fruto (g) (MMF): razdo entre a massa ¢ o numero de todos os
frutos colhidos da parcela.

Didmetro transversal do fruto (cm) (DT): obtido com auxilio de régua apds
cortar o fruto verticalmente ao meio, mensurando o seu comprimento horizontal. Em
seguida, realizou-se a média de didmetro com todos os frutos colhidos na parcela.

Didmetro longitudinal do fruto (cm) (DT): obtido com auxilio de régua apds
cortar o fruto verticalmente ao meio, mensurando o seu comprimento vertical. Em
seguida, realizou-se a média de didmetro com todos os frutos colhidos na parcela.

Formato do fruto (DT/DL): obtido pela relacdo entre o diametro transversal e
longitudinal (DT/DL). O genitor recorrente e o hibrido comercial foram utilizados como

referéncias do segmento Salada para permitir a classificagdo dos frutos.
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Espessura da polpa (cm) (EP): obtido com auxilio de régua apds cortar o fruto
verticalmente ao meio, mensurando o comprimento entre a casca do fruto e o inicio do
loculo. Em seguida, realizou-se a média com todos os frutos colhidos na parcela.

Numero de l6culos (I6culos frutos™) (NL): obtido com auxilio de régua apds
cortar o fruto horizontalmente ao meio, contabilizando o numero de loculos. Em
seguida, realizou-se a média com todos os frutos colhidos na parcela.

indice de precocidade (%) (IP): razio entre a soma das massas de todos os
frutos produzidos nas cinco primeiras colheitas e a massa total de frutos, multiplicada
por 100.

Teores de p-caroteno (TbC) e licopeno (TL) (mg 100 mg™!): A extracdo dos
pigmentos do fruto foi realizada de acordo com metodologia proposta por Nagata e
Yamashita (1992), com adaptacdes. Para avaliacdo dos carotenoides (p-caroteno e
licopeno) foi adicionado 3 ml de acetona 100% em tubos contendo 1 g do fruto triturado
e homogeneizado. Para evitar a oxidagdo dos carotenoides, as amostras foram incubadas
a 4°C na auséncia de luz pelo periodo de 48 horas. Duas fases foram separadas e uma
aliquota foi retirada da fase superior para estimativa da densidade Optica a 450 e 470 e
nm em espectrofotometro. O contetdo de PB-caroteno (TCP) e licopeno (TL) foi
calculado segundo Rodrigues-Amaya (2001) e Rodrigues-Amaya e Kimura (2004).

Teor de solidos soluveis totais (°Brix) (TSS): obtido pela média de todos os
frutos colhidos na parcela utilizando Refratdmetro Digital Portatil (Atago PAL-1 3810).

Teor de acilagiicares (nmols cm™ de area foliar): obtido aos 69 dias apds o
transplantio utilizando-se uma amostra composta por oito discos foliares (equivalente a
4,2 cm?) localizados no ter¢o superior de cada planta da parcela, sendo realizada a
média da amostra composta em seguida. A extracdo e quantificagdo seguiram a
metodologia proposta por Resende et al. (2002) e adaptada por Maciel e Silva (2014). O
tomateiro Solanum pennellii, rico em acilagucares, foi utilizado somente como
pardmetro para comparagao.

Apods a verificagdo das pressuposicdes pela andlise de homogeneidadede
variancia (Teste de Levene), normalidade (Teste de Kolmogorov-Smirnov) e
aditividade de blocos (Teste de aditividade de Tukey), os dados foram submetidos a
andlise de varidncia (teste F) e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott

(p<0,05). As analises foram realizadas por meio do software Sisvar (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral, os genétipos se diferenciaram em todas as caracteristicas
avaliadas, exceto quanto ao teor de B-caroteno dos frutos. A produtividade do hibrido
comercial foi dez vezes maior que a produtividade das plantas anas. Isso ocorreu, como
esperado, devido ao fendtipo das plantas ands versus normais serem totalmente
distintos, o que pode ser facilmente visualizado na Figura 1 em razdo do contraste entre
o porte do genitor recorrente e populacdes ands. Por isso, neste trabalho sera mais
adequado enfatizar as diferencas entre populagdes anas e genitor ando. Ressalta-se ainda
que o principal objetivo do trabalho foi verificar o desempenho agrondmico, a qualidade
nutricional dos frutos e a resisténcia indireta a pragas de populacdes andas F3;RC;
originadas da autofecundacdo de populacdes FoRCi, as quais foram selecionadas por
Finzi et al. (2020) para o desenvolvimento de linhagens anas e posteriormente hibridos
do tipo Salada.

A produtividade média das populagdes F3RC; foi de 0,2 kg planta™, nio se
diferenciando entre si (Tabela 1). Porém, estas se diferiram quanto ao nimero e a massa
média dos frutos. As populagdes ands produziram cerca de 6 frutos planta™, exceto a
populagio UFU-DW17, com 16,9 frutos planta’ em média. No entanto, UFU-DW17
obteve valores inferiores de massa média do fruto, o que justifica a mesma
produtividade que as demais.

De modo geral, a massa média dos frutos das populagdes F3;RC; foi de, no
minimo, trés vezes maior a massa média dos frutos do genitor doador. A populagao
UFU-DW22 se destacou, obtendo frutos com 1035% a mais de massa. Em populagdes
F>RC; observadas por Finzi et al. (2020), o maior incremento na massa média dos frutos
foi de 341%. Apesar de ambos os experimentos serem realizados em ambientes
distintos, tais diferencas entre o desempenho de populacdes F3RC; e F2RC; podem ser
explicadas pelo avango no ciclo de autofecundagdes, que alteram a constituicdo genética
reduzindo o nimero de /ocus em heterozigose e, consequentemente, as expressoes de
suas caracteristicas.

O didmetro transversal dos frutos das populagdes F3;RC; foi superior ao do
genitor doador apresentando valores entre 3,1 cm e 4,4 cm, enquanto que o didmetro
longitudinal dos frutos em todas as plantas variou de 3,0 cm a 5,2 cm. A relagdo entre
ambos os didmetros permite a classificagdo dos frutos quanto ao seu formato

(PEIXOTO et al., 2017), sendo determinado nesse estudo pela variavel DT/DL.
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Genitor doador / Genitor recorrente UFU-DW4

UFU-DW12 UFU-DW16

UFU-DW17 UFU-DW18 UFU-DW19

UFU-DW25
UFU-DW21 UFU-DW22

FIGURA 1 - Comparacdo entre o fendtipo dos genitores (doador e recorrente) e as
populagdoes ands F3RC;. Os frutos ilustrados sdo os mais representativos de cada
tratamento.
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TABELA 1 - Caracteristicas agronomicas avaliadas em popula¢des F3RC; de tomateiro
ando, genitor recorrente, genitor doador e hibrido comercial.

Tratamentos PP NF MMF DT DL DT/DL EP NL [IP

UFU-DW4 02c 74c¢c 27,0e 3,8d 3,5¢ 1,1b 0,6c¢c 3,1c 51,5a
UFU-DW8 02c¢c 7,0c 34,1d 42c 3,7d 1,1b 0,6c 40b 38,1b
UFU-DWI12 03¢ 99c¢ 32,6d 35¢ 47b 08¢ 0,6c 2,1d 43,0b
UFU-DW16 0,1¢ 59c¢ 18,2f 32e 34e 09c¢c 05d 2,5d 345D
UFU-DW17 03¢ 169b 156f 3,1¢ 3,5¢ 09d 04d 2,1d 473a
UFU-DWI18 02c¢ 52c¢ 31,3d 4,1c¢c 38d 1,1b 0,7¢c 3,3¢ 378b
UFU-DW19 02c¢ 8,0c 24,0e 34e 42c¢ 08¢ 0,6c 2,2d 339D
UFU-DW21 0,1c 49c¢c 247e¢ 35e 38d 09c¢c 0,6c 29d 34,7b
UFU-DW22 03¢ 6,1c 556c¢ 44c 52a 09d 0.8b 3,1c 403b
UFU-DW25 0,1¢ 6,1c 203f 32¢ 3,0e 1,1b 04d 2,1d 56,0a
Genitor doador  0,2¢ 39,8a 49g 1,8f 32e¢ 06f 03e 2,0d 50,5a
Genitor recorrente  0,7b  7,4c 90,0b 5,5b 5,1a 1,1b 07b 4,7a 63,1a
Hibrido comercial 2.1a 20,2b 103,3a 6,1a 49b 12a 09a 33c 53,6a

KS? o,1* o,1* o0,1* 0,6* o0,1* 08* 0,1* 0,1* 0,1*

F (Levene)? 4,7 24* 3,6 0,9* 2,1* 14* 16* 33 23*

F (Aditividade)* 1,8* 0,3* 1,8* 52*% 0,0 0,6 0,0* 0,0* 81
CV (%) 31,6 244 13,4 73 6,7 5,5 14,5 15,6 25,1

P: produtividade (kg planta™'); NF: nimero de frutos (frutos planta'); MMF: massa média do fruto (g);
DT: diametro transversal (cm); DL: didmetro longitudinal (cm); DT/DL: razdo entre didmetro transversal
e longitudinal; EP: espessura da polpa (cm); NL: niimero de 16culos (16culos fruto™); TSS: teor de sélidos
soluveis (°Brix); IP: indice de precocidade (%). 'Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de significincia; °KS, °F (Levene), *F (Aditividade): estatistica
dos testes de Kolmogorov, Levene e Tukey respectivamente; valores com asterisco (*) indicam residuos
com distribui¢do normal, varidncias homogéneas e aditividade a 0,01 de significancia.

As populagdes UFU-DWI12 e UFU-DWI19 apresentaram formato oblongo
visualmente similar ao genitor doador (Figura 1). Por outro lado, baseando-se no teste
estatistico de DT/DL ¢ importante observar que as populagdes UFU-DW4, UFU-DWS,
UFU-DW18 e UFU-DW25 apresentaram frutos de mesmo formato com o genitor
recorrente. Vale enfatizar que os frutos ilustrados na Figura 1 sdo os mais
representativos de cada tratamento e os valores de diametro podem ndo coincidir com
suas respectivas médias encontradas na Tabela 1.

Além do formato, a espessura da polpa e o nimero de l6culos sdo importantes
componentes que impactam na qualidade dos frutos de tomate. Estas caracteristicas se
relacionam com a firmeza do fruto, de modo que aqueles com polpas mais espessas e
com menor nimero de l6culos podem ser mais firmes e suportar melhor o transporte a
longa distancia (SIDDIQUI; AYALA-ZAVALA; DHUA, 2015). Sendo assim, todas as
plantas ands apresentaram maior espessura de polpa em relacdo ao genitor doador. O

incremento de 167% observado na espessura da polpa de UFU-DW22 em relacdo ao
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genitor doador fez com que os frutos desta populagdo se equiparassem aos frutos do
genitor recorrente. Ademais, os frutos da maioria das plantas ands apresentaram poucos
l6culos, de maneira similar ao genitor doador, exceto UFU-DW4, UFU-DW8, UFU-
DWI18 e UFU-DW22.

A precocidade na colheita também variou dentre os gendtipos. Entre a primeira e
quinta colheita dos frutos, o genitor doador, recorrente e o hibrido comercial ja haviam
alcancado mais da metade de sua produgdo total, com indice de precocidade de 50,5%,
63,1% e 53,6%, respectivamente. As populagdes UFU-DW4, UFU-DW17 e UFU-
DW25 também apresentaram precocidade estatisticamente similar aos supracitados.
Contudo, a precocidade das demais plantas ands no mesmo periodo foi de, em média,
38%. Ressalta-se que a alta produtividade aliada a precocidade sdo umas das principais
caracteristicas buscadas por produtores de tomate (MACIEL et al., 2018c¢).

Além do desempenho agronomico, a qualidade nutricional dos frutos ¢é
fundamental. O teor de licopeno e P-caroteno determinam em grande parte o valor
nutricional dos frutos de tomate (SIDDIQUI; AYALA-ZAVALA; DHUA, 2015). A
concentragdo de B-caroteno nos frutos ndo variou dentre os genétipos, com valor médio
de 2,53 mg 100 mg™' (Figura 2). Em contrapartida, o teor de licopeno dos frutos variou
entre 1,91 e 2,94 mg 100 mg™'. As populagdes UFU-DWS, UFU-DW16, UFU-DW17,
UFU-DW21, UFU-DW22 e UFU-DW25 apresentaram os maiores valores de licopeno,
sendo superiores em 49%, 44%, 30%, 42%, 49% e 41%, respectivamente, ao hibrido
comercial. As concentragdes de licopeno nos frutos podem depender do genotipo, do
estagio de maturagdo e de sua interagdo com o meio ambiente (LONDONO-GIRALDO
et al., 2020). Neste estudo, a diferenca nas concentragdes de licopeno ¢ explicada pelo
gendtipo.

Outra caracteristica muito importante a qualidade nutricional dos frutos ¢ o teor
de solidos soluveis. Estes se relacionam diretamente com o sabor, pois quanto maior seu
teor, maior expressao do sabor adocicado nos frutos, sendo estes preferidos pelos
consumidores (MACIEL et al., 2015; SCHWARZ et al., 2013). Os frutos apresentaram
solidos soliveis maiores ou iguais a 4,0 °Brix, sendo que para as populagdes F3RCi
foram obtidos valores que variaram de 4,9 a 5,7, com diferenca de, em média, 1,3° Brix
entre os frutos do hibrido comercial e genitor recorrente.

E importante enfatizar que, nas tultimas décadas, pesquisadores tém buscado
desenvolver genotipos com frutos de maior qualidade nutricional e sabor em relagdo aos

existentes no mercado.
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FIGURA 2 - Teores de B-caroteno (TbC), licopeno (TL) e solidos soluveis (TSS)
dentre os tratamentos avaliados. Médias seguidas por letras e cores distintas diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia.

Neste contexto, Zsogon et al. (2018) modificaram a morfologia do tomateiro
selvagem S. pimpinellifolium, bem como o tamanho, nimero e qualidade nutricional dos

frutos por meio de edicdo génica pela técnica CRISPR-Cas9. Com estes novos

genotipos, os autores relataram incremento de 500% no teor de licopeno dos frutos em
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comparacdo com o S. lycopersicum amplamente cultivado. Além disso, Lupi et al.
(2019) criaram uma linhagem transgénica de tomate com superexpressdo do gene
SIGLK?2 que impossibilita o amadurecimento uniforme mas que aumenta a qualidade
nutricional do fruto. Os autores obtiveram um aumento no nivel de tocoferol (vitamina
E) em frutos maduros e maior teor de solidos soluveis, possivelmente pela regulagao
dos genes codificadores de enzimas do metabolismo do agucar. No presente estudo, o
alcance de maiores teores de licopeno e s6lidos soluveis foi possibilitado pela variagdo
genética dos gendtipos, sem exigir técnicas mais complexas de biotecnologia que
envolve manipulagdes génicas.

Além de melhorar a qualidade nutricional dos frutos, outro grande desafio
enfrentado pelos melhoristas ¢ o desenvolvimento de gendtipos com resisténcia a
pragas. Os acilagucares sdo aleloquimicos presentes nos tricomas glandulares que
promovem resisténcia as diversas pragas pelo mecanismo de antixenose (GRUBER,
2017; LUCINI et al., 2015; MACIEL et al. , 2018a, 2018b; PEIXOTO et al., 2020). O
aleloquimico possui alta correlagdo com a resisténcia das plantas ao acaro rajado
(Tetranychus urticae), mosca-branca (Bemisia tabaci), mosca-minadora (Liriomyza
spp.) e a traga-do-tomateiro (7uta absoluta) (LUCINI et al., 2015; MACIEL et al.,
2018a; PEIXOTO et al.,, 2019, 2020; RAKHA et al., 2017). Neste estudo, o tomateiro
selvagem S. pennellii apresentou elevados teores do aleloquimico acilagicar (média de

36.66 nmols cm™ de 4rea foliar), como ja era esperado (Figura 3).
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FIGURA 3 - Teores de acilagtcares (nmols cm™ de area foliar) em populagdes ands
F3sRCi, Solanum pennellii, genitor doador, recorrente e hibrido comercial. Médias
seguidas por letras distintas diferem entre si de acordo com o teste de Scott-Knott a 0,05
de significancia.
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Porém, foi possivel observar um resultado inédito e muito importante para a
cultura do tomate: o genitor doador também obteve elevados teores de acilagucares nas
folhas (média de 32,61 nmols cm™ de 4rea foliar), ndo se diferenciando estatisticamente
do S. pennellii. Isso demonstra que o genitor doador deste estudo também possui
potencial para transferir genes de resisténcia as suas progénies, assim como o S.
pennellii que ¢ utilizado em programas de melhoramento para desenvolver gendtipos de
tomate com resisténcia a pragas. Por isso, elevadas quantidades do aleloquimico
também foram encontradas nas populagdes ands UFU-DW21 e UFU-DW22 (29.89 e
30,18 nmols cm™ de 4rea foliar, respectivamente). Ademais, mesmo ndo apresentando
elevados teores do aleloquimico como as plantas supracitadas, as demais populacdes
anas ainda foram superiores ao hibrido comercial e genitor recorrente. O incremento no
teor de acilagiicares das populagdes ands variou entre 101% (UFU-DWI8) e 273%
(UFU-DW22) quando em comparag@o com o hibrido comercial e genitor recorrente.

De maneira geral, as populagdes ands F3RC; apresentaram potencial agrondémico
e um progresso consideravel em relagdao a geracao FoRC (FINZI et al., 2020), além de
maior teor de licopeno nos frutos e também resisténcia indireta a pragas em comparagao
com hibridos existentes no mercado. A populagdio UFU-DW22 se destacou,
apresentando maior massa média do fruto, bem como teores de licopeno e acilagtcares.
Fica evidente que a utilizacao de linhagens ands com frutos do tipo Salada provenientes
do genitor ando deste estudo possibilita diversas vantagens para a obteng¢ao de hibridos
além do aumento da produtividade relatado por Finzi et al. (2017a). Para dar
continuidade a trabalhos com as plantas anas F3RC; deste estudo, sugere-se realizar o
segundo retrocruzamento para obter linhagens e, posteriormente, hibridos provenientes

de linhagens ands do tipo Salada.

4 CONCLUSAO

A populagao anda UFU-DW?22 apresenta potencial agrondmico, maiores teores de
licopeno nos frutos e também elevados teores de acilagtcar, o que confere resisténcia a

pragas.

40



REFERENCIAS

ALVARENGA, M. A. R. Tomate: produgdo em campo, em casa-de-vegetacdo e em
hidroponia. Lavras: Editora UFLA, 2013. 455 p.

BOTEON, M.; DELEO, J. P. B.; MOREIRA, M. M. Tomaticultura em nimeros.
Hortifruti Brasil, Piracicaba, v. 19, n. 201, p. 13-18, jun. 2020. Disponivel em:
https://www.hfbrasil.org.br/br/revista/acessar/completo/especial-tomate-impactos-
covid-19-nos-curto-e-medio-prazos.aspx. Acesso em: 08 out. 2020.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO (Brasil). Tomate: analise dos
indicadores da producdo e comercializagio no mercado mundial, brasileiro e
catarinense. /n: COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO (Brasil).
Brasilia, DF: Conab, 2019. Disponivel em:
https://www.conab.gov.br/institucional/publicacoes/compendio -de-estudos-da
conab/item/12529-compendio-de-estudos-da-conab-v-21-tomate-analise-dos
indicadores-da-producao-e-comercializacao-no-mercado-mundial-brasileiro-e
catarinense. Acesso em: 29 jul. 2020.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 35, n. 6, p. 1039-1042, nov./dez. 2011. DOI:
https://doi1.org/10.1590/S1413-70542011000600001. Disponivel em:
https://www.scielo.br/pdf/cagro/v35n6/a01v35n6.pdf. Acesso em: 08 out. 2020.

FINZI, R. R. et al. Growth habit in mini tomato hybrids from a dwarf line. Bioscience
Journal, Uberlandia, v. 33, n. 1, p. 52-56, jan./fev. 2017b. DOI:
https://doi.org/10.14393/BJ-v33n1a2017-35763. Disponivel em:
http://www.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/article/view/35763/19749.  Acesso
em: 08 out. 2020.

FINZI, R. R. et al. Agronomic potential of BC{F, dwarf round tomato populations.
Ciéncia e agrotecnologia, Lavras, v. 44, p. 1-8 abr. 2020. DOI:
https://doi.org/10.1590/1413-7054202044028819. Disponivel em:
https://www.scielo.br/pdf/cagro/v44/1981-1829-cagro-44-e028819.pdf. Acesso em: 08
out. 2020.

FINZI, R. R. et al. Agronomic performance of mini-tomato hybrids from dwarf lines.
Ciéncia e agrotecnologia, Lavras, v. 41, n. 1, p. 15-21, jan/feb, 2017a. DOI:
https://doi.org/10.1590/1413-70542017411021416. Disponivel em:
https://www.scielo.br/pdf/cagro/v41n1/1981-1829-cagro-41-01-00015.pdf. Acesso em:
08 out. 2020.

GRUBER, K. The living library: Wild and heirloom plants are giving major crop
varieties, and the global food system, a genetic makeover. Nature, [S. L], v.544, p.8-10,
abr. 2017. DOI: https://doi.org/10.1038/544S8a. Disponivel em:
https://www.nature.com/articles/544S8a. Acesso em: 08 out. 2020.

LONDONO-GIRALDO, L. M. et al. Selection of promissory crops of wild cherry-type
tomatoes using physicochemical parameters and antioxidant contents. Bragantia,

41



Campinas, v. 79, n. 2, p.169-179, abr./jun. 2020. DOI: https://doi.org/10.1590/1678-
4499.20190276. Disponivel em: https://www.scielo.br/pdf/brag/v79n2/0006-8705-brag-
1678-449920190276.pdf. Acesso em: 08 out. 2020.

LUCINI, T. et al. Acylsugar and the role of trichomes in tomato genotypes resistance.
Arthropod-Plant Interactions, [S. 1], v.9, p.45-53, jan. 2015. DOIL
https://doi.org/10.1007/s11829-014-9347-7. Disponivel em:
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs11829-014-9347-7. Acesso em: 08 out.
2020.

LUPI, A. C. D. et al. Solanum lycopersicum GOLDEN 2-LIKE 2 transcription factor
affects fruit quality in a light- and auxin dependent manner. Plos One, San Francisco, v.
14, n. 2, p. 1-22, fev. 2019. DOI: https://doi.org/10.1371/journal.pone.0212224.
Disponivel em:
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0212224. Acesso em:
08 out. 2020.

MACIEL, G. M. et al. Influéncia da época de colheita no teor de solidos soliveis em
frutos de minitomate. Scientia Plena, Sao Cristovao, v. 11, n. 12, p. 1-6, dez. 2015.
DOI: https://doi.org/10.14808/sci.plena.2015.120203. Disponivel em:
https://www.scientiaplena.org.br/sp/article/view/2760/1368. Acesso em: 08 out. 2020.

MACIEL, G. M. ef al. Tomato genotypes with determinate growth and high acylsugar
concentration presenting resistance to spider mite. Crop Breeding and Applied
Biotechnology, Vigosa,  v.18, n. I, p.1-8,  maio. 2018a. DOI:
https://doi1.org/10.1590/1984-70332018v18nlal. Disponivel em:
https://www.scielo.br/pdf/cbab/v18n1/1984-7033-cbab-18-01-1.pdf. Acesso em: 08 out.
2020.

MACIEL, G. M. et al. Multivariate techniques in the determination of genetic diversity
in pest-resistant mini tomato genotypes. Horticultura Brasileira, Vitoria da Conquista,
v.36, n. 4, p.504-509, out./dez. 2018b. DOI: https://doi.org/10.1590/s0102-
053620180413. Disponivel em: https://www.scielo.br/pdf/hb/v361n4/1806-9991-hb-36-
04-504.pdf. Acesso em: 08 out. 2020.

MACIEL, G. M.; SILVA, E. C. Proposta metodologica para quantificacdo de
acilagucares em foliolos de tomateiro. Horticultura Brasileira, Vitoria da Conquista,
v.32, n. 2, p.174-177, abr./jun. 2014. DOI: https://doi.org/10.1590/S0102-
05362014000200009. Disponivel em: https://www.scielo.br/pdf/hb/v32n2/0102-0536-
hb-32-02-00174.pdf. Acesso em: 08 out. 2020.

MACIEL, G. M.; SILVA, E. C.; FERNANDES, M. A. R. Ocorréncia de nanismo em
planta de tomateiro do tipo grape. Revista Caatinga, Mossoro, v.28, n. 4, p. 259-264,
dez. 2015. DOI: https://doi.org/10.1590/1983-21252015v28n429rc. Disponivel em:
https://www.scielo.br/pdf/rcaat/v28n4/1983-2125-rcaat-28-04-00259.pdf. Acesso em:
08 out. 2020.

MACIEL, G. M. et al. Agronomic performance and genetic dissimilarity among cherry
tomato genotypes. Horticultura Brasileira, Vitoria da Conquista, v. 36, n. 2, p. 167-
172, abr./jun. 2018c. DOI: https://doi.org/10.1590/s0102-053620180203. Disponivel

42



em: https://www.scielo.br/pdf/hb/v36n2/0102-0536-hb-36-02-167.pdf. Acesso em: 08
out. 2020.

NAGATA, M.; YAMASHITA, I. Simple method for simultaneous determination of
clorophyll and carotenoids in tomato fruit. Nippon Shokuhin Kogyo Gakkaishi,
Tsukuba, V. 39, n. 10, p. 925-928, out. 1992. DOI:
https://doi.org/10.3136/nskkk1962.39.925. Disponivel em:
https://www.jstage.jst.go.jp/article/nskkk1962/39/10/39 10 925/ pdf/-char/ja. Acesso
em: 08 out. 2020.

NGUYEN, C. V. et al. Tomato GOLDEN2-LIKE transcription factors reveal molecular
gradients that function during fruit development and ripening. The Plant Cell,
Waterbury, \ 26, n. 2, p. 585-601, fev. 2014. DOI:
https://do1.org/10.1105/tpc.113.118794. Disponivel em:
http://www.plantcell.org/content/plantcell/26/2/585.full.pdf. Acesso em: 08 out. 2020.

PEIXOTO, J. V. M. et al. Hierarchical and optimization methods for the
characterization of tomato genotypes. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v. 23, n. 1, p. 27-31, jan. 2019. DOI:
https://do1.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v23nlp27-32. Disponivel em:
https://www.scielo.br/pdf/rbeaa/v23n1/1415-4366-rbeaa-23-01-0027.pdf. Acesso em:
08 out. 2020.

PEIXOTO, J. V. M. et al. Tomaticultura: aspectos morfoldgicos e propriedades fisico-
quimicas do fruto. Revista Cientifica Rural, Bagé, v. 19, n.1, p. 108-131, 2017.
Disponivel  em: http://revista.urcamp.tche.br/index.php/RCR/article/view/96/130.
Acesso em: 08 out. 2020.

PEIXOTO, J. V. M. et al. Productivity, acylsugar concentrations and resistance to the
two-spotted spider mite in genotypes of salad tomatoes. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 24, n.9, p. 596-602, jul. 2020.
DOI: https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v24n9p596-602. Disponivel em:
https://www.scielo.br/pdf/rbeaa/v24n9/1807-1929-rbeaa-24-09-0596.pdf. Acesso em:
08 out. 2020.

POWELL, A. L. T. et al. Uniform ripening Encodes a Golden 2-like Transcription
Factor Regulating Tomato Fruit Chloroplast Development. Science, [S. L], v. 336, n.
6089, p. 1711-1715, jun. 2012. DOI: https://doi.org/10.1126/science.1222218.
Disponivel em: https://science.sciencemag.org/content/336/6089/1711. Acesso em: 08
out. 2020.

RAKHA, M. et al. Evaluation of wild tomato accessions (Solanum spp.) for resistance
to two-spotted spider mite Tetranychus urticae Koch) based on trichome type and
acylsugar concentration. Genetic Resources and Crop Evolution, [S. /], v. 64, p.1011-
1022, jun. 2017. DOI: https://doi.org/10.1007/s10722-016-0421-0. Disponivel em:
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10722-016-0421-0. Acesso em: 08 out.
2020.

RODRIGUEZ-AMAYA, D. B.; KIMURA, M. HarvestPlus handbook for carotenoid
analysis. Washington: International Food Policy Research Institute and International

43



Center  for  Tropical  Agriculture, 2004. 58 p. Disponivel em:
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/57a08cbae5274a31e00013d4/tech02.pdf.
Acesso em: 08 out. 2020.

RODRIGUEZ-AMAYA, D. B. A Guide to Carotenoids Analysis in Foods.
Washington: International Life Sciences Institute Press, 2001. 64p.

SCHWARZ, K. et al. Desempenho agronomico ¢ qualidade fisico-quimica de hibridos
de tomateiro em cultivo rasteiro. Horticultura Brasileira, Vitoria da Conquista, v. 31,
n. 3, p. 410-418, jul/set. 2013. DOI: https://doi.org/10.1590/S0102-
05362013000300011. Disponivel em: https://www.scielo.br/pdf/hb/v31n3/11.pdf.
Acesso em: 08 out. 2020.

SIDDIQUI, M. W.; AYALA-ZAVALA, J. F.; DHUA, R. S. Genotypic variation in
tomatoes affecting processing and antioxidant attributes. Critical Reviews in Food
Science and Nutrition, [S. L], v. 55, n. 13, p. 1819-1835, maio. 2015. DOI:
https://do1.org/10.1080/10408398.2012.710278. Disponivel em:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/10408398.2012.710278. Acesso em: 08
out. 2020.

TIAN, X. et al. Fast determination of lycopene content and soluble solid content of
cherry tomatoes using metal oxide sensors based electronic nose. Acta Alimentaria,
Budapest, V. 45, n. 2, 182-189, jun. 2016. DOI:
https://doi.org/10.1556/AAlim.2015.0006. Disponivel em:
https://akjournals.com/view/journals/066/45/2/article-p182.xml. Acesso em: 08 out.
2020.

ZSOGON, A. et al. De novo domestication of wild tomato using genome editing.
Nature Biotechnology, |[S. L], v. 36,p.1211-1216, out. 2018. DOI:
https://doi.org/10.1038/nbt.4272. Disponivel em:
https://www.nature.com/articles/nbt.4272. Acesso em: 08 out. 2020.

ZSOGON, A. et al. Genome editing as a tool to achieve the crop ideotype and de novo
domestication of wild relatives: Case study in tomato. Plant Science, [S. ], v. 256, p.
120-130, mar. 2017. DOI: https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2016.12.012. Disponivel
em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168945216309037?via%3Dihu
b. Acesso em: 08 out. 2020.

44



	80b39965e46bdc1a4107a6365d95cbb876272e427dd035174e36a7d52277ffaa.pdf
	a10855d31aba2d85fc225c382a1b53022a561979d955b2175553d2516eb9b53c.pdf
	2251919da24e95ecdf6892176534aea4a97a49d1def18b86288a774aef466f63.pdf
	80b39965e46bdc1a4107a6365d95cbb876272e427dd035174e36a7d52277ffaa.pdf

