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RESUMO

O tomateiro é uma hortalica cultivada mundialmente, e uma cultura de suas
caracteristicas é sua elevada demanda hidrica, afetado negativamente quando submetido a
condicdo de restri¢do hidrica. O fato de as caracteristicas relacionadas a esse tipo de tolerancia
serem de alta complexidade fazem com que estudos sobre a caracteriza¢do de germoplasma de
tomateiro visando toleréncia a esse estresse abidtico sejam escassos. Diante disso o objetivo do
trabalho foi avaliar a dissimilaridade genética em germoplasma de tomateiro com diferentes
niveis de tolerdncia a deficiéncia hidrica. O experimento foi conduzido na Estacdo
Experimental de Hortalicas da UFU em DBC com trés repeti¢des. Foram utilizados sete
genotipos provenientes do cruzamento interespecifico entre S. pennellii vs UFU-040, o genitor
doador Solanum pennelli, o genitor recorrente UFU-040 e a cv. Santa Clara, totalizando dez
tratamentos. As plantas foram submetidas ao déficit hidrico moderado, cujo potencial matrico
foi > 25 kPa. Foram avaliados temperatura foliar, indice SPAD, potencial hidrico de dgua na
folha, nimero de frutos por planta, peso média de fruto, producéo por planta, incidéncia de
podriddo apical, percentual de matéria seca de parte aérea, raiz e total, nimero de folhas, altura
de planta e distancia da insercdo da primeira penca em relacdo ao substrato e comprimento de
internddios. A dissimilaridade genética dos gendtipos foi obtida pela distancia generalizada de
Mahalanobis e representada por diferentes métodos de agrupamento. O método de Tocher foi
0 menos eficiente na distin¢do dos gendtipos formando dois grupos. O método de UPGMA e
Variaveis Candnicas demonstraram maior poder discriminativo ambos formando trés grupos
similares. As analises multivariadas foram eficientes na representacdo da diversidade genética
existente entre os 10 gendtipos avaliados. As populacdes F2RCz podem ser consideradas
promissoras para o0 programa de melhoramento de tomateiro visando tolerancia a deficiéncia

hidrica.

Palavras- chave: Solanum lycopersicum, divergéncia genetica, métodos de agrupamento



1 INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum) é amplamente cultivado em diversas regifes, e é
considerado uma das hortalicas de maior importancia no mercado nacional e internacional
(AGRIANUAL, 2016; LUZ et al. 2016). Apesar da adaptabilidade em diversas condi¢des
climaticas € uma cultura sensivel a oscilagdes hidricas (MELO et al., 2014). A ocorréncia do
déficit hidrico, um tipo de estresse abidtico pode ocasionar efeitos negativos no
desenvolvimento das plantas e consequentemente na producio (OZBAHCE et al., 2012;
AKSIC et al., 2011; CELEBI, 2014, CHEN et al., 2013; PATANE, 2011,).

A caréncia de genoOtipos de tomateiro com padrdo comercial e que apresentem tolerancia
ao déficit hidrico é o reflexo do estreitamento das bases genéticas decorrente do processo de
domesticacdo (KLEE & RESENDE JUNIOR, 2020). O melhoramento genético convencional,
utilizando-se da introgressdo de genes provenientes de parentais silvestres é uma alternativa
para a obtencao de gendtipos/acessos tolerantes ao déficit hidrico.

A escassez de pesquisas que visam a caracterizacdo gendtipos de tomateiro com niveis
de toleréncia ao déficit hidrico ocorre devido a complexidade das caracteristicas que estao
envolvidas nos impactos causados por esse estresse abidtico (LANGRIDGE & REYNOLDS,
2015; EGEA et al., 2018). Entretanto as diferentes plantas submetidas a restricdo hidrica como
0 aumento da temperatura foliar (SIMOES et al., 2015), a diminuic&o da condutancia estomatica
(NASCIMENTO et al., 2011), a reducdo da fotossintese (LOPES et al., 2011), menor potencial
hidrico foliar, reducdo da produtividade, além do aumento da incidéncia de podridao apical
(MORALES et al., 2015), podem contribuir na caracterizacao de um germoplasma.

O emprego de técnicas de analises multivariadas tem se mostrado eficiente para
classificar germoplasmas, ordenar variabilidade entre acessos e suas relages genéticas de
acordo com suas caracteristicas (TOBAR-TOSSE et al., 2015; CARMONA et al., 2015;
Segundo Cruz et al, (2012) os métodos de agrupamento permitem reunir, 0s progenitores em
varios grupos, de modo que haja maior homogeneidade dentro do grupo e maiores niveis de
heterogeneidade entre os grupos. Tal fato ressalta 0 uso dessas ferramentas em programa de
melhoramento genético, em que se espera obter os maiores ganhos por heterose pelo
cruzamento de genotipos divergentes.

Diante disso o objetivo do trabalho foi verificar a variabilidade genética entre genétipos

de tomateiro com diferentes niveis de tolerancia a deficiéncia hidrica.



2 OBJETIVO

Avaliar a divergéncia genética em germoplasma de tomateiro com diferentes niveis de
tolerancia a deficiéncia hidrica e identificar os gen6tipos com maior potencial para o programa

de melhoramento genético.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aimportancia do Tomateiro

O tomateiro (Lycopersicum esculentum var. cerasiforme) é originario da América do
Sul, especificamente entre o Equador e o norte do Chile. E considerado a segunda hortalica
mais produzida do mundo (MEDEIROS, 2010). Estima-se que em 2018 a produtividade de
tomate chegue aos 7 mil t.ha! (IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2018).

O cultivo esta presente em diversas regides agricolas do pais destacando-se os estados
de Goiés, Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. Com uma demanda de mercado sempre
crescente, mostrando que sua expansdo ainda ndo atingiu o ponto maximo, tendo em vista a
crescente producdo inclusive em ambiente protegido (AGRIANUAL 2018). A producao
mundial atual € 157% maior que a do inicio da década de 1980, quando alcangou cerca de 63
milhGes de toneladas (FAOSTAT, 2013). Essa extraordinaria expansdo da producédo
possibilitou 0 aumento da disponibilidade per capita de tomate. Melo (2017) destaca que em
2012, os paises com maior consumo anual per capita foram Libia (108,9 kg), Turquia (94,1 kg)
e Egito (91,3 kQ).

Segundo dados do IBGE (2018), a area plantada com tomate no Brasil é de 64 mil
hectares, correspondente a 23% da producao de hortalicas no pais (CNA — CONFEDERACAO
DA AGRICULTURA E PECUARIA DO BRASIL, 2018). A razio deste crescimento
progressivo no pais se da pelo melhoramento e tecnificacdo da cultura nas diversas regides.

Ademais o tomate representam uma das mais importantes fontes de vitamina C, pro-
vitamina A (betacaroteno) e antioxidantes, como licopeno e outros carotenoides (PEREIRA-
CARVALHO et al., 2018). O melhor desenvolvimento do tomateiro é observado em épocas ou



em condi¢des amenas, no entanto, a planta cultura é bastante sensivel a amplitudes térmicas
superiores a 10°C e estresse hidrico prolongado (BOITEUX et al., 2012).

O tomateiro é uma planta dicotiledénea apresenta grande variabilidade possibilitando o
desenvolvimento de diferentes cultivares, que atendem os mais diversos segmentos de mercado
de tomate para processamento industrial e para consumo in natura (GIORDANO; RIBEIRO,
2000).

A espécie cultivada é uma planta herbacea, com folhas pecioladas, compostas e com
numero impar de foliolos, com caule flexivel e incapaz de suportar o peso dos frutos e manter
posicao vertical, com porte arbustivo. Tem abundancia de brotacGes laterais e, embora sendo
planta perene, o cultivo é anual. Apresenta dois habitos de crescimento, sendo limitado nas
cultivares de crescimento determinado e ilimitado nas de crescimento indeterminado
(ALVARENGA, 2004).

Contudo, embora a espécie cultivada apresente ampla diversidade morfoldgica, sua base
genética é bastante estreita, devida ao processo de domesticacao que se deu na América Central,
fora de seu centro de origem (BAI; LINDHOUT, 2007). Neste sentido, DELLA-VECCHIA;
KOCH (2000) afirmam que o melhoramento genético do tomateiro no Brasil é voltado para a
necessidade de incorporar novos alelos que contribuam para uma melhor adaptacdo ao clima

do pais.

3.2 Deficit Hidrico e sua relacdo com o cultivo do tomateiro

A cultura do tomateiro € extremamente exigente em d&gua, sendo necessario o
suprimento adequado de agua durante todo desenvolvimento da cultura (SANTANA; VIEIRA;
BARRETO, 2009). Grandes varia¢des de disponibilidade de agua podem ocasionar disturbios
fisiologicos como rachadura nos frutos (SRINIVASA-RAO; BHATT; SADASHIVA, 2001) e
podriddo apical (TABATABAIE; GREGORY; HADLEY, 2004).

Em 1986, Alvino et al. apontaram que irrigacGes em abundancia reduzem o rendimento
e a qualidade dos frutos, e acarretam em maiores custos de producéo. Por outro lado, Pulupol
et (1996) conduziram tratamentos em déficit hidrico e verificaram reducéo no crescimento das
plantas, produtividade, tamanho e peso de frutos, e incidéncia de podriddo apical. Segundo
Melo et al. (2014) a cultura exige ao longo do ciclo aproximadamente 700 mm de agua bem
distribuidos.
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O comportamento das plantas principalmente sob estresse hidrico, depende do gendétipo,
estagio de desenvolvimento, duracdo e severidade do mesmo. Em decorréncia destes fatores,
as plantas ativam mecanismos de defesa em niveis morfologicos, fisioldgicos e celular
(FAROOQ et al., 2009). O periodo de maior exigéncia da planta € no periodo de floracao e
crescimento dos frutos. Ha relatos de que o déficit hidrico é muito prejudicial para as plantas
de tomate pois em periodos prolongados limita o crescimento e reduz a produtividade
(ALVARENGA, 2004).

A absorcdo da agua ocorre através das raizes por meio da diferenca de potencial hidrico
no sistema solo-planta-atmosfera, através de um gradiente de formacdo. A absorcdo e
deslocamento de agua no interior da planta tem inicio com a perda de vapor d’agua para a
atmosfera através do processo da transpiracdo (KERBAUY, 2008). A quantidade de agua
disponivel no solo e a taxa de transpiracdo sdo importantes fatores para determinar o status
hidrico das plantas pois no momento em que a quantidade de agua perdida pelo vegetal € maior
do que sua absor¢do essas podem passar por um periodo de estresse hidrico (COSTA et al.,
2008).

A ocorréncia de deficit hidrico afeta diretamente a producdo do tomate, visto que
interfere no desenvolvimento e na produtividade da cultura (BRAY, 2004). Segundo, Bastos et
al. (2011) as principais caracteristicas que as plantas apresentam sob déficit hidrico séo
alteracdo na permeabilidade da cuticula, reducédo do turgor, enrolamento das folhas, reducédo da
area foliar, menor crescimento da parte aérea, maior crescimento do sistema radicular e abscisdo
floral. Nos frutos as oscilacBes de umidade no solo resultam em rachadura, podriddo apical,
reducéo no estabelecimento e incidéncia de frutos ocos (OZBAHCE; TARI, 2010).

Para se adequar a esse periodo adverso as plantas tm como estratégia o fechamento
dos estdmatos, 0 que reduz a condutancia estomatica e as perdas de agua por transpiracdo. No
entanto, isso reduz a fotossintese (XOCONOSTLE-CAZARES et al., 2010), prejudicando a
sintese de energia.

Considerando as condigdes climaticas adversas encontradas no Brasil, 0 melhoramento
genético visa sanar os problemas de déficit hidrico durante o desenvolvimento do tomateiro
(ROCHA et al., 2016). Por outro lado, poucos avancos foram obtidos por programas de
melhoramento genético visando a tolerancia a falta de agua, devido a complexidade da
caracteristica que € controlada por muitos genes (MORALES et al., 2015).

O desenvolvimento de cultivares com tolerancia ao estresse hidrico se torna uma
estratégia de menor custo e maior eficiéncia em regides de déficit hidrico além de se tornar uma

alternativa para reduzir despesas com irrigagdo (GIROTTO et al., 2012).
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3.3  Aplicacéo de Analises Multivariadas

O germoplasma é uma unidade conservadora de material genético, ou seja, uma fonte
de variabilidade genética que esta a disposi¢do para 0 melhoramento de plantas. No entanto,
para explorar a sua diversidade, é necessario que o banco de germoplasma esteja caracterizado.
A caracterizacdo é fundamental na conservacdo e a utilizacao de recursos genéticos de plantas
em programas de melhoramento, pois o conhecimento sobre a diversidade genética existente
orienta as tomadas de decisdes do melhorista (Sharma et al., 2018). Sendo assim, a utilizagdo
de técnicas multivariadas se torna o metodo mais viével para esta finalidade, por ser capaz de
realizar multiplas combinag6es de informacdes dentro da unidade experimental (MOREIRA et
al., 2009).

A divergéncia genética engloba a andlise de varios métodos, onde a escolha baseia-se
na exatiddo almejada pelo pesquisador, na facilidade da analise e na forma como os dados foram
obtidos. Pois as técnicas de analise multivariadas podem ser utilizadas para avaliar a
divergéncia entre acessos e para selecionar os descritores mais importantes na discriminacéo
dos acessos de um banco de germoplasma (Pereira et al., 1992; Amaral Junior, 1994).

O aprimoramento das técnicas estatisticas se deu por um vasto periodo de tempo, sendo
essas utilizadas em analise de dados referentes a caracterizagdo e a avaliagdo de germoplasma.
No Brasil, 0s descritores quantitativos estdo entre os mais estudados dentre as hortalicas. Um
aumento no uso de técnicas multivariadas para quantificacdo da divergéncia genética tem sido
notado, pois, essas analises permitem considerar a0 mesmo tempo inumeras caracteristicas
(Sudré et al., 2007). Nesse contexto, um dos métodos mais empregados sdo o de Tocher e 0
UPGMA, que sdo utilizados para a visualizacdo de divergéncia genética em genoétipos de

tomateiro (Araujo et al., 2016).

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental de Hortalicas (18°42°43,19” S e
47°29°55,8” W, 873 m de altitude) ¢ no Laboratério de Engenharia de agua e solo da

Universidade Federal de Uberlandia-UFU, campus Monte Carmelo.
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Em junho de 2014 foi realizado o cruzamento interespecifico entre a linhagem UFU-040
(Solanum lycopersicum, genitor recorrente) versus acesso selvagem LA-716 (Solanum
pennellii, genitor doador). UFU-040 é uma linhagem pré-comercial com potencial agronémico
e de habito de crescimento determinado, pertencente ao banco de germoplasma da UFU. O
acesso selvagem S. pennellii possui genes responsaveis por conferir eficiéncia do uso da agua
(WELL) (ATARES et al., 2011). Apo6s hibridacio foi realizado trés sucessivos
retrocruzamentos seguido de uma autofecundacdo sendo obtidos sete gendtipos F2RCs (T1 =
UFU-102-RC3#91333; T2 = UFU-102-RC3#91321; T3 = UFU-102-RC3#91341; T4 = UFU-
102-RC3#91325; T5 = UFU-102-RC3#91335; T6 = UFU-102-RC3#91343; T7 = UFU-102-
RC3#91322). Todos esses gendtipos foram obtidos a partir da selecdo de geracdes anteriores
apenas para caracteristicas agronémicas visando background comercial UFU-040.

Em junho de 2017 foi realizada a semeadura dos sete genotipos F.RCz obtidos, genitor
recorrente (UFU-040), genitor doador (S. pennellii) e a cv. Santa Clara em bandejas de
poliestireno de 200 células preenchidas com substrato comercial a base de turfa, vermiculita e
calcario. Decorridos 35 dias ap6s semeadura (DAS) foi realizado o transplantio em vasos
plasticos de 5 L sendo colocada uma muda por vaso e preenchidos com substrato. Cada parcela
foi representada por seis plantas. As plantas foram identificadas e os tensidmetros instalados
em cada parcela na profundidade de 10 cm, a fim de monitorar o potencial matricial diariamente
(Figura 1). A irrigacdo foi suprida de modo que a umidade se mantivesse proxima a capacidade
de campo aferida por meio de um tensidmetro. O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso (DBC) com trés repeticdes.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo do tipo arco, com dimensdes de 7 m
X 21 m e 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-afideos. As condicdes
meteoroldgicas foram monitoradas por meio de estacdo meteoroldgica automatica Campbell.
Foram obtidas informagdes referentes a densidade de fluxo (W m) da radiagdo solar global
(QQ) pelo pirandmetro de fotodiodo de silicio (NRLITE - Campbell Sci.), temperatura (°C) e
umidade relativa do ar (%) pelo sensor Vaissala (HMP45C - Campbell Sci.) (Figura 2). Os
sensores foram instalados no véo central da casa de vegetacdo acima do dossel da cultura e
ligados a um sistema de aquisi¢é@o de dados (Datalogger CR1000 - Campbell Sci.).

Para a simulacdo de vulnerabilidade hidrica durante o ciclo do tomateiro, foi realizado
quatro sucessivos déficits hidricos (45, 60, 80 e 100 DAS) até que as parcelas atingissem
potencial matricial < -25 kPa. Aos 108 DAS foram avaliadas caracteristicas fisiologicas e

agrondmicas.


mailto:UFU-102-RC3#9-@#13-@#2-@#5
mailto:UFU-102-RC3#9-@#13-@#2-@#5
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Caracteristicas fisiologicas: indice SPAD: aferido com medidor clorofila portatil SPAD-
502, realizando duas leituras em folhas do terco médio da planta, obtendo-se a média; potencial
hidrico foliar (PH): quantificado antes do amanhecer (+ 5 h) com a camara de presséao tipo
Scholander (Soil Moisture model 3000) utilizando duas folhas do terco médio da planta,
obtendo a média expressa em MPa; temperatura foliar (TF): no periodo de 12 h e 30 min as 14
h obtida por meio do posicionamento do laser do termdmetro infravermelho (modelo NUB-
8380, Nubee,), em um foliolo do terco médio da planta por duas vezes e obtendo-se a média
expressa em °C.

Caracteristicas agronémicas: Foram realizadas colheitas até as plantas cessarem a
producdo (+130 dias apds o transplantio). Os frutos foram colhidos, identificados e
posteriormente contabilizados e pesados em uma balanca de precisdo de 0,01 g (Bel
Engineering® mod. Mark 500). Foram avaliados 0s seguintes parametros agronémicos: peso
médio de fruto (PMF): razédo entre o peso e o numero de todos os frutos colhidos da parcela (9);
producdo por planta (PRO): razdo entre o peso dos frutos colhidos e o nimero de plantas da
parcela (Kg.planta™?); incidéncia de podridéo apical (PA): porcentagem do total de frutos com
sintoma de podridao apical em relacdo ao total de frutos colhidos.

Os dados foram submetidos a analise multivariada com o objetivo de determinar a
dissimilaridade genética entre os genoétipos. A matriz de dissimilaridade foi obtida pela
distancia generalizada de Mahalanobis (D 2ii ). A partir da matriz de distancia de Mahalanobis,
a diversidade genética foi representada pelo método de otimizacdo de Tocher r por um
dendrograma obtido pelo método hierarquico Método de Grupo de Pares Ndo Ponderados
Usando Médias Aritméticas (UPGMA), validado pelo coeficiente de correlacdo copenética
(CCC) com o teste de Mantel (1967).

A contribuicdo relativa das caracteristicas quantitativas foi calculada de acordo
com Singh (1981). Para a anélise por variaveis canbnicas, a dissimilaridade genética foi
demonstrada pela dispersdo dos escores em graficos, com os eixos representados pelas
primeiras variaveis canonicas.

Todas as andlises genéticas e estatisticas foram processadas por meio do Programa
Computacional em Genética e Estatistica — Programa GENES (CRUZ, 2016).


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362018000400504&lng=pt&nrm=iso&tlng=en#B19
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362018000400504&lng=pt&nrm=iso&tlng=en#B28
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A disponibilidade hidrica no substrato ndo foi restritiva para a demanda hidrica das
plantas (entre -5 a -10 kPa) até 0 momento de submissao ao déficit. Apds 48 horas da imposicdo
ao déficit hidrico, no momento das avalia¢fes fisiologicas, 0 substrato estava submetido a
tensdo moderada (-34 kPa), garantindo que as plantas estivessem sujeitas a um déficit hidrico

moderado (Figura 1).

FIGURA 1- Potencial matrico (kPa) da &gua no substrato durante o ciclo do tomateiro.

A temperatura média por dia na casa de vegetacdo variou entre 16,4 e 24,6 °C, durante
todo o periodo do experimento. Esse valor estd dentro da faixa de 10°C a 34°C, que é a
amplitude toleravel para o desenvolvimento do tomateiro (ALVARENGA; COELHO, 2013).
A umidade relativa do ar foi de 47,2%, variando entre 70,1 e 42,5 %, com radiacdo global média
de 106,88 W.m,

No entanto, na data em que foram realizadas as avalia¢cbes de potencial hidrico foliar
(PH), temperatura foliar (TF) e indice SPAD (SPAD), a temperatura média foi de 24,50°C,
variando entre 13,91 e 37,12°C, com umidade relativa do ar média de 47,20%, variando entre
21,24 e 84,1%. A média da radiacdo global e o déficit de pressdo de vapor atingiram os valores
de 123,03 W.m e 2,02 kPa, respectivamente (Figura 2).



15

FIGURA 2- A: Temperatura (°C), Umidade relativa (%); B: Radiac&o Solar Global (W.m3),
Déficit de pressao de vapor (kPa), observados a 108 DAS.

As medidas de dissimilaridade genética (Tabela 1), estimadas a partir da distancia
generalizada de Mahalanobis (D 2?), variaram de 3,25 a 291,62 evidenciando que existe
variabilidade genética entre os gendtipos estudados (AQUINO et al., 2017). Observou-se que
100% dos gendtipos apresentaram maior dissimilaridade quando comparados ao gendtipo S.
pennellii. A cultivar Santa Clara e a linhagem recorrente UFU 040 expressaram as maiores
distancia de S. pennellii (D 2 > 200). Segundo Oliveira (2019), esses genotipos se caracterizam
como suscetiveis ao déficit hidrico quando comparados ao S. pennellii e as populagdes F2RC3

uma vez que expressaram as maiores médias para TF e as menores médias para PH e SPAD.

Tabela 1 Estimativas da distancia mais proxima e mais distante de 10 gendtipos de tomateiro
com base na distancia de Mahalanobis (D 2). Monte Carmelo, UFU, 2020

Gen6tipo D 2 menor  Geno6tipo mais proximo D 2 maior  Gendtipo menos proximo

1 4,24 4 195,49 10
2 9,49 4 190,21 10
3 3,35 6 120,96 10
4 4,24 1 168,23 10
5 5,24 7 169,58 10
6 3,35 3 144,42 10
7 5,24 5 166,59 10
8 11,04 9 291,62 10
9 11,04 8 270,31 10
10 120,96 3 291,62 8

1: UFU-102- RC3#9-@#13-@#3-@#3; 2: UFU-102-RC3#9-@#13-@#2-@#1; 3: UFU-102-
RC3#9-@#13-@#4-@#1; 4: UFU-102-RC3#9-@#13-@#2-@#5; 5: UFU-102- RC3#9-@#13-
@#3-@#5; 6: UFU-102-RC3#9-@#13-@#4-@#3; 7: UFU-102- RC3#9-@#13-@#2-@#2; 8:
Santa Clara; 9: UFU 040; 10: S. pennellii

O dendrograma obtido pelo método de agrupamento de ligacdo média entre 0s grupos
UPGMA (Figura 1), apresentou o valor do coeficiente de correlagdo cofenética (CCC) igual a


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362018000400504&lng=pt&nrm=iso&tlng=en#t1
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0,93 e distorgéo igual a 7,62 %, demonstrando uma relagdo adequada entre a distancia da matriz
e 0 dendrograma produzido (CRUZ et al., 2012).

Considerando o de corte de 12% de dissimilaridade no dendrograma, verificou-se a
formacdo de trés grupos (Figura 1). O primeiro grupo isolou o acesso silvestre S.
pennellii, caracterizado por ser tolerante a condicdo de restricdo hidrica. O segundo grupo foi
composto pela linhagem recorrente UFU 040 e a cultivar Santa Clara. E o terceiro grupo
consistiu nas populagdes F-RCs provenientes do cruzamento interespecifico com S. pennellii
vs UFU 040.

Metodo de asrupamento - Ligacio Média Entre Grapo(U/PGMA)

= aS sm b e e - L O e

8 18.08 %8.16 gg.l*—i L'}g.B 5?.41 ??4.49 H}.ST ?92.66 ?91.74 ]88.82

Figura 1- Método de grupo de pares ndo ponderados usando dendrograma de médias
aritméticas (UPGMA) de dez genotipos de tomateiro obtidos com a distancia de Mahalanobis
gerada com treze caracteresl: UFU-102- RC3#9-@#13-@#3-@#3; 2: UFU-102-RC3#9-
@#13-@#2-@#1; 3: UFU-102- RC3#9-@#13-@#4-@#1; 4. UFU-102-RC3#9-@#13-@#2-
@#5; 5: UFU-102- RC3#9-@#13-@#3-@#5; 6: UFU-102-RC3#9-@#13-@#4-@#3; 7: UFU-
102- RC3#9-@#13-@#2-@#2; 8: Santa Clara; 9: UFU 040; 10: S. pennellii.

Diversas pesquisas demonstraram a efetividade do método de agrupamento UPGMA
no estudo de dissimilaridade genética para a representacao da variabilidade genética de diversas
culturas como, pimenta (OLIVEIRA et al.,, 2019; CARVALHO et al., 2017), berinjela
(VALADARES etal., 2019) e tomate (PEIXOTO et al., 2019; MACIEL et al., 2018; AMARAL
JUNIOR et al., 2017).

Na analise da importancia dos caracteres elementos dos autovetores ponderados obtidos
por meio de Variaveis Candnicas, a TF foi a caracteristicas que mais contribuiu para a
dissimilaridade genética entre 0s acessos (75,73%) seguida pela PMF (16,14). A matriz de
correlagédo dos caracteres avaliados revelou que as duas primeiras variaveis canonicas foram

suficientes para explicar 91,9 % da variacdo observada.


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362018000400504&lng=pt&nrm=iso&tlng=en#f1

17

A interpretacdo satisfatoria da variabilidade encontrada entre os genotipos depende da
condicdo de que as duas primeiras varidveis candnicas apresente a estimativa minima de 80%
de variacdo total (CRUZ et al., 2012). Dessa forma, a variabilidade manifestada entre os
gendtipos pode ser explicada por meio do grafico de dispersédo visto que as duas primeiras
variaveis canonicas explicaram mais de 80% da variancia total de caracteres analisados (Figura
2).

Figura 2 Gréfico de dispersdo de dez gendtipos de tomateiro em relagdo aos escores das duas primeiras varidveis
candnicas, VC1 (62,95%) e VC2 (25,33%). 1: UFU-102- RC3#9-@#13-@#3-@#3; 2: UFU-102-RC3#9-@#13-
@#2-@#1; 3: UFU-102- RC3#9-@#13-@#4-@#1; 4. UFU-102-RC3#9-@#13-@#2-@#5; 5: UFU-102- RC3#9-
@#13-@#3-@#5; 6: UFU-102-RC3#9-@#13-@#4-@#3; 7: UFU-102- RC3#9-@#13-@#2-@#2; 8: Santa Clara;
9: UFU 040; 10: S. pennellii

Pelo método de dispersao grafica foram formados trés grupos corroborando com 0s
grupos obtidos pelo método UPGMA. A cultivar Santa Clara e a linhagem recorrente UFU 040
formaram um grupo distante do grupo formado por S. pennelli. As populacbes F2RC3
formaram o maior grupo alocado entre estes agrupamentos, podendo considerar que 0S
gendtipos contidos neste grupo podem apresentar nivel intermediario de tolerancia ao déficit
hidrico. Peixoto et al. (2018) verificando a dissimilaridade genética de genétipos de mini tomate
resistentes a pragas, consideraram que o0s agrupamentos formados entre o genitor doador
resistente e a testemunha suscetivel apresentam nivel de resisténcia intermediaria para tal

objetivo.


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362018000400504&lng=pt&nrm=iso&tlng=en#B5
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362018000400504&lng=pt&nrm=iso&tlng=en#f2
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362018000400504&lng=pt&nrm=iso&tlng=en#f2
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O fato das populagbes F.RCs formarem o maior agrupamento divergindo do genitor
doador (S.pennellii) e genitor recorrente (UFU-040), tanto pelo método de agrupamento
UPGMA quanto pelas Varidveis Canonicas evidencia que cruzamento interespecifico seguidos
por trés retrocruzamento contribuiu na introgressdo de genes de tolerancia a restricao hidrica e
na restauracdo de caracteristicas agrondmicas. Gongalves Neto et al. (2010) obtiveram
linhagens com frutos de classe comercial apds um cruzamento interespecifico entre um tomate
selvagem S. pennellii e S. lycopersicum, seguido de trés retrocruzamentos.

Pelo método de Tocher os genotipos de tomateiro foram agrupados em dois grupos,
sendo o grupo | composto por todos os gendtipos com excecdo do acesso silvestre S. pennellii

constituiu o segundo grupo (Tabela 2).

Tabela 2 Gen6tipos de tomateiro agrupados pelo método de otimizagdo de Tocher estimado
pela distancia de Mahalanobis. Monte Carmelo, UFU, 2020

Grupo Acesso
I 3,6,1,7,4,9,258
I 10

1: UFU-102- RC3#9-@#13-@#3-@#3; 2: UFU-102-RC3#9-@#13-@#2-@#1; 3: UFU-102- RC3#9-@#13- @#4-
@#1; 4: UFU-102-RC3#9-@#13-@#2-@#5; 5: UFU-102- RC3#9-@#13-@#3-@#5; 6: UFU-102-RC3#9-@#13-
@#4-@#3; 7: UFU-102- RC3#9-@#13-@#2-@%#2; 8: Santa Clara; 9: UFU 040; 10: S. pennellii

O método de Tocher foi menos sensivel na distingdo da dissimilaridade genética entre
0s genotipos avaliados quando comparado ao método UPGMA e as Varidveis Canénicas.
Estudos com a aplicacdo deste método na cultura do tomateiro mostraram semelhanca aos
agrupamentos formados pelo método UPGMA (LUZ et al., 2016; PEIXOTO et al., 2018,
MACIEL et al., 2018). Entretanto no presente estudo apenas o grupo formando por S. pennellii
foi similar em ambas as metodologias.

A anélise da contribuicdo relativa de caracteres proposto por Singh (1981) permitiu o
estudo da contribuicdo relativa de cada caracteristica avaliada na expressédo da dissimilaridade
genética entre os gendtipos (Tabela 3). As caracteristicas de maior relevancia na discriminagao

dos genotipos foram massa média de fruto (25,35%) e a incidéncia de podrid&o apical (20,48%).


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-05362018000400504&lng=pt&nrm=iso&tlng=en#B28
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Tabela 3 Contribuicgdo relativa (%) das caracteristicas para divergéncia genética nos gendtipos
de tomate, estimada pelo método proposto por Singh (1981). Monte Carmelo, UFU, 2013-
2016.

Variavel Sj %

Producéo por planta (Kg.planta?) 6,32
Peso médio de Fruto (g) 25,35
Incidéncia de podridao apical (%) 20,48
Potencial hidrico foliar (MPa) 12,73
Temperatura foliar (°C) 17,11
indice SPAD (SPAD) 18,00

Conforme observado por Oliveira, 2019, os frutos das populacfes em estudo pesaram
em média 17 vezes mais que os frutos do genitor doador S. pennellii, além disso observou-se
que, mesmo diante da condi¢do de déficit hidrico, esses genétipos conseguiram produzir frutos
26,26% mais pesados que os frutos produzidos pelo genitor recorrente UFU-040 e, quando
comparados com a cv. Santa Clara, esses genotipos chegaram a alcancar uma superioridade de

54% para essa caracteristica.

Figura 3 - Variabilidade dos frutos produzidos pelo genitor doador (S. pennellii), genitor
recorrente (UFU-040), cultivar Santa Clara, e populagdes F2RCs
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A podriddo apical que teve contribuicdo relativa superior a 20% na distingdo dos
genotipos trata-se de uma desordem fisiologica comum caracterizada por formar uma area
necrosada e coriacea no fruto de solanaceas. E esta associada ao déficit hidrico e de calcio
(SOUZAetal., 2011; CANTUARIO et al., 2014). Na avaliacdo prévia dos gendtipos em estudo
Oliveira (2019) constatou que a cultivar Santa Clara e o genitor recorrente UFU-040
manifestaram duas vezes mais incidéncia de podriddo apical comparado ao manifestado nas

populacdes F2RCs.

6 CONCLUSOES

Através das analises multivariadas foi possivel verificar a divergéncia genética existente
entre 0s 10 genotipos avaliados.
As populagbes FoRCsz podem ser consideradas promissoras para 0 programa de

melhoramento de tomateiro visando tolerancia a deficiéncia hidrica.
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