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RESUMO GERAL

A utilizagdo de linhagens de tomateiro ando na obtencdo de hibridos pode ser uma excelente
alternativa para aumentar a produtividade em tomateiro. Entretanto, ainda ndo existem linhas
de introgressao com essa tecnologia para tomateiro do tipo saladete Através do método de
retrocruzamento sdo obtidas populagdes de tomateiro ando, e a partir da caracterizagdo e
estudo da dissimilaridade genética entre as populagdes, € possivel selecionar aquelas mais
promissoras para o desenvolvimento de linhagens. Portanto, o objetivo do trabalho foi obter
populagdes de tomateiro ando do tipo saladete utilizando o método de retrocruzamento, e
selecionar aquelas com melhor potencial agrondmico, melhor qualidade de fruto e amplo
espectro de resisténcia a pragas para o desenvolvimento de linhas de introgressao. O trabalho
foi realizado em trés etapas: caracterizagdo de populacdes de tomateiro ando obtidas ap6s um
retrocruzamento (F,RC,); avaliacdo do potencial e a dissimilaridade genética de populacdes
anas obtidas ap6s uma autofecundagao (F;RC;) e caracterizagdo de populacdes de tomateiro
ando obtidas apoés o primeiro (RC;) e segundo retrocruzamento (RC,), com o objetivo de
verificar os incrementos proporcionados em cada retrocruzamento, bem como selecionar os
melhores gendtipos para o desenvolvimento de linhas de introgressdo. Ambos os
experimentos foram conduzidos em casa de vegetagao na Estacdo Experimental de Hortalicas
da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Monte Carmelo-MG. As populacdes de
tomateiro ando foram caracterizadas quanto ao potencial agrondmico, qualidade de frutos e
resisténcia a pragas. Os dados foram analisados por meio de teste de médias, andlises
multivariadas e indices de selecdo. No primeiro experimento verificou-se que o primeiro
retrocruzamento proporcionou aumento no tamanho de frutos das populagdes tomateiro, e as
populagdes UFU SDi 7, UFU SDi 9 e UFU-SDi 17 foram selecionadas por dois indices de
selecdo. No segundo experimento verificou-se que o mapa de Kohonen foi mais coerente na
distingdo da dissimilaridade genética entre as populagdes de tomateiro F3RC;. No terceiro
experimento, as populagdes: UFU 13 1, UFU SDi 17 1, UFU 10 1, UFU 11 3,
UFU 10 3 e UFU 11 2 provenientes do segundo retrocruzamento foram consideradas

promissoras para o desenvolvimento de linhagens de introgressao.

Palavras chave: Solanum Ilycopersicum; mnanismo; melhoramento de plantas;

retrocruzamentos; reducao de internodio.



GENERAL ABSTRACT

The use of dwarf tomato strains to obtain hybrids can be an excellent alternative to increase
productivity in tomato plants. However, there are still no introgression strains with this
technology for saladette-type tomato. Through the backcrossing method, populations of dwarf
tomato are obtained, and from the characterization and study of genetic dissimilarity between
populations, it is possible to select the most promising ones for the development of lineages.
Therefore, the objective of this work was to obtain populations of saladette-type dwarf tomato
using the backcrossing method, and to select those with better agronomic potential, higher
fruit quality and broad spectrum of pest resistance for the development of introgression lines.
The work was carried out in three stages: characterization of dwarf tomato populations
obtained after backcrossing (F2RC;); evaluation of the potential and genetic dissimilarity of
dwarf populations obtained after self fecundation (F;RC;) and characterization of dwarf
tomato populations obtained after the first (RC;) and second backcrossing (RC,), with the
objective of verifying the increments provided in each backcrossing, as well as selecting the
best genotypes for the development of introgression lines. Both experiments were conducted
in a greenhouse at the Vegetable Experiment Station of the Federal University of Uberlandia
(UFU), Monte Carmelo-MG. Dwarf tomato populations were characterized for agronomic
potential, fruit quality, and pest resistance. The data were analyzed using test of means,
multivariate analysis, and selection indices. In the first experiment it was found that the first
backcrossing provided increased fruit size in the tomato populations, and the UFU SDi 7,
UFU SDi 9 and UFU-SDi1 17 populations were selected by two selection indices. In the
second experiment it was found that the Kohonen map was more coherent in distinguishing
the genetic dissimilarity between the F3RC1 tomato populations. In the third experiment, the
populations : UFU 13 1, UFU SDi 17 1, UFU 10 1, UFU 11 3, UFU 10 3 and UFU
11 2 from the second backcross were considered promising for the development of

introgression lines.

Key words: Solanum lycopersicum; dwarfism; plant breeding; backcrossing; internode
reduction.



1- INTRODUCAO GERAL

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) € uma cultura economicamente relevante no
setor agricola mundial, sendo a segunda hortalica de maior importancia em termos de
producdo e area cultivada (FAOSTAT, 2020). Por ser facilmente incorporado na dieta
humana na forma in natura ou processado, o tomate ¢ responsavel por grande parte do aporte
de nutrientes para a populacao global (EGEA et al., 2022).

As caracteristicas e destinacdo dos frutos sdo critérios para a diferenciacdo das
cultivares, que apresentam habito de crescimento indeterminado e determinado, configurando
em cadeias produtivas distintas dessa hortalica (FURQUIM et al., 2020). De maneira geral os
frutos produzidos para o consumo in natura, também denominados tomates de mesa,
apresentam habito de crescimento indeterminado e sdo classificados em cinco grupos
comerciais: Caqui, Salada, Saladete, Santa Cruz e Minitomate (ALVARENGA, 2013).

A preferéncia dos consumidores por frutos com melhor qualidade gustativa e
versatilidade na culindria tem estimulado a expansdo do cultivo de tomateiro do tipo saladete
no Brasil (SHIRAHIGE et al., 2010; ZAYAT et al., 2022). Além dessas exigéncias, o
mercado consumidor tem dado preferéncia a produtos provenientes de uma agricultura mais
sustentavel e ricos em bioativos que proporcionam beneficios a saude (GARCIA-MIER et al.,
2013; SEABRA JUNIOR et al., 2022).

O cultivo de tomate destinado ao consumo in natura é mais oneroso em funcao dos
tratos culturais empregados por consequéncia do continuo desenvolvimento vegetativo das
plantas (FURQUIM et al., 2021). Além disso, a produtividade e a qualidade dos frutos de
tomate sdo severamente prejudicadas por danos ocasionados pelo ataque de artropodes pragas
(MUSTAPHA; MUSA; ALIYU., 2020; NORD et al., 2020; SILVA et al., 2022). Diante da
importancia tomaticultura, diversas pesquisas tém sido realizadas para maximizar a
produtividade, melhorar a qualidade de frutos e introduzir genes de resisténcia a pragas (DAS
et al., 2019; FINZI et al., 2017; LONDONO-GIRALDO et al., 2020; NORD et al., 2020;
ZANIN et al., 2021).

Assim como ocorreu na década de 1960 na revolugdo verde com grandes culturas
(arroz e trigo), o uso de plantas anas pode ser uma tecnologia promissora para obter plantas de

tomate de mesa de arquitetura compacta, proporcionado maiores produtividades e facilidade



na execu¢do de tratos culturais e colheita, por meio da reducdo do comprimento de
internddios (FINZI et al., 2017; FRASCA et al., 2014 ; LIU et al., 2020; RAJENDRAN et al.,
2022).

Embora as vantagens proporcionadas pelos nanismos em plantas, ainda seja uma
tecnologia pouco explorada no tomateiro (SUN et al., 2019), resultados satisfatorios foram
alcangados por Finzi et al. (2017) que obtiveram hibridos provenientes do cruzamento entre
duas linhagens de minitomate (& porte ando vs @ porte normal) com vantagens agrondmicas.

A inexisténcia de um germoplasma avancado de tomateiro ando do tipo saladete faz
com que essa tecnologia ainda ndo seja explorada para este segmento. Para obter hibridos de
tomateiro do tipo saladete provenientes de parental masculino ando faz-se necessario obter
inicialmente linhagens de introgressdo anas, com frutos do tipo saladete. A introgressdo de
genes de nanismo em tomateiro pode ser realizada a partir do uso da linhagem and UFU MC
TOM1 (MACIEL et al., 2015) porém, com a necessidade de realizar retrocruzamentos,
visando background de interesse. (CAVASIN et al., 2021; FINZI et al.,2020; GOMES et al.,
2021).

Portanto, a obten¢do do germoplasma de tomateiro ando do tipo saladete, e a
caracterizacdo desse germoplasma quanto ao potencial agrondmico, qualidade dos frutos e
resisténcia a pragas, fornece informacdes para a selecdo de genotipos promissores para o
desenvolvimento de linhagens de introgressdo, que fomentardo futuros programas de
melhoramento genético da cultura.

Objetivou-se com este trabalho obter populacdes de tomateiro ando do tipo saladete
utilizando o método de retrocruzamento, e selecionar aquelas que apresentam potencial
agrondmico, melhor qualidade de fruto e amplo espectro de resisténcia a pragas para o

desenvolvimento de linhagens de introgressao.
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CAPITULO I

SELECAO DE POPULACOES F,RC; DE TOMATEIRO ANAO DO TIPO
SALADETE PARA QUALIDADE DE FRUTOS E RESISTENCIA A MOSCA
BRANCA

RESUMO

O objetivo do estudo foi selecionar populagdes F,RC; de tomateiro ando do tipo saladete,
promissoras para o desenvolvimento de linhagens baseado em caracteristicas agrondmicas,
qualidade de fruto e resisténcia a mosca branca. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados contendo 13 tratamentos (10 populacdes F,RC; de tomateiro ando, genitores e
hibrido comercial) com quatro repeti¢des. Foram avaliados: peso, comprimento, diametro,
formato, espessura da polpa, numero de ldculos, teores de sélidos soluveis, B-caroteno e
licopeno dos frutos; comprimento do entren6 da planta; teores de acilagucares, numero de
ovos, ninfas e adultos de mosca branca nos foliolos. Os dados foram analisados por ANOVA,
indices de selecdo e andlise multivariada. O primeiro retrocruzamento aumentou as
caracteristicas agrondmicas das populagdes em relagcdo ao genitor doador, principalmente para
peso de fruto (169,1%), comprimento do fruto (26,1%) e diametro do fruto (16,6%). As
populagdes UFU SDi 7, UFU SDi 9 e UFU-SDi 17 foram selecionadas por dois indices de

selecdo e sdo consideradas promissoras.

Palavras-chave: Solanum Iycopersicum; Bemisia tabaci; nanismo; retrocruzamento,

melhoramento de plantas.



SELECTION OF F;RC; SALADETTE-TYPE DWARF TOMATO PLANT
POPULATIONS FOR FRUIT QUALITY AND WHITEFLY RESISTANCE

ABSTRACT

This study aimed to select promising F,RC; populations of saladette-type dwarf tomato plants
for the development of breeding lines based on agronomic characteristics, fruit quality, and
whitefly resistance. The experimental design was randomized blocks containing 13 treatments
(10 F,RC; populations of dwarf tomato plants, both parents, and a commercial hybrid) with
four replicates. The evaluations were performed included weight, length, diameter, shape,
pulp thickness, number of locules, soluble solids, B-carotene, and lycopene concentration of
the fruit; plant internode length; acylsugars concentration; and number of whitefly eggs,
nymphs, and adults on the leaflets. The data were analyzed using ANOVA, selection indices,
and multivariate analysis. The first backcross increased the agronomic characteristics of the
populations in relation to the donor parent, especially for fruit weight (169.1%), fruit length
(26.1%), and fruit diameter (16.6%). The UFU SDi 7, UFU SDi 9, and UFU-SDi 17
populations were selected using two selection indices and were therefore considered

promising.

Keywords: Solanum lycopersicum; Bemisia tabaci; dwarfism; backcrossing; plant breeding.



1- INTRODUCAO

A redugdo de internddios por melhoramento genético pode ser uma estratégia viavel
que possibilita o incremento de produtividade (WU et al. 2018), além de originar plantas de
arquitetura compacta, facilitando a execugdo das praticas culturais, colheita e reduzindo os
custos de producdo (FRASCA et al.,, 2014). Embora essa tecnologia ainda seja pouco
explorada no tomateiro (SUN et al., 2019), resultados satisfatorios foram alcancados por Finzi
et al. (2017) que obtiveram hibridos provenientes do cruzamento entre duas linhagens de
minitomate (porte ando vs porte normal) com vantagens agrondmicas.

A utiliza¢do direta da linhagem minitomate de porte ando na obtencdo de hibridos
saladete ¢ inviavel, devido a mesma produzir frutos pequenos (MACIEL et al., 2015),
tornando necessdrio o desenvolvimento de linhagens ands do tipo saladete para posterior
obtencdo de hibridos com internodios reduzidos do referido segmento. Tais linhagens podem
ser obtidas por meio de retrocruzamento, que ¢ o método utilizado no desenvolvimento de
linhagens provenientes de cruzamentos interespecificos e na obten¢do de plantas ands em
tomate do tipo salada (FINZI et al. 2020). Adicionalmente, os retrocruzamentos asseguram a
obtencdo de progénies agronomicamente superiores ao genitor doador com proporcdes da
constituigdo genética do genitor recorrente (BOREM, MIRANDA, 2013).

Além do potencial uso de linhagens ands em programas de melhoramento de
tomateiro, ¢ importante considerar a suscetibilidade da lavoura as pragas e a demanda por
melhor aparéncia e qualidade dos frutos (ANDRADE et al., 2014; FINZI et al., 2020). A
caracterizacdo do germoplasma quanto a varidveis agrondmicas, qualidade dos frutos e
resisténcia a pragas fornece informacdes importantes para a selegdo de genotipos promissores
(FINZI et al., 2020; LONDONO-GIRALDO et al., 2020; PEIXOTO et al., 2019).

A selecdo de forma eficiente em programas de melhoramento genético exige uma
adequada coleta de dados no campo e uso de técnicas estatisticas eficazes. O uso de técnicas
multivariadas e os indices de selecdo tem proporcionado maior eficiéncia durante o processo
de selecdo (LEITE et al.,2018).

Ha relatos da obtengdo de populagdes ands de tomateiro do segmento salada (FINZI et
al., 2020), porém nao existe nenhum estudo para a introgressao desta tecnologia em tomates

do tipo saladete, cujo consumo tem se intensificado (CONAB 2019).



Diante disso, o objetivo deste estudo foi selecionar populagdes F,RC; de tomateiro
ando do tipo saladete promissoras para o desenvolvimento de futuras linhagens com base em

caracteristicas agrondmicas, qualidade de fruto e resisténcia a mosca branca.

2- MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Hortalicas, Monte Carmelo,
MG, Brasil (latitude 18° 42' 43,19" S, longitude 47° 29' 55,8" O, altitude 873m), entre 2017 a
2019.

As plantas foram cultivadas em casa de vegetacao tipo arco (7 x 21 m) com pé-direito
de 4 m, coberto com tela transparente filme de polietileno (150 microns) com aditivos para
proteger contra radiacdo ultravioleta e com tela branca anti-pulgdes nas cortinas laterais.

Inicialmente foi realizada hibridagdo entre uma linhagem ana do tipo minitomate UFU
MC TOM 1 (MACIEL et al., 2015) versus UFU TOM 5 (linhagem pré-comercial do tipo
saladete), ambas pertencentes ao banco de germoplasma da UFU. De posse das sementes F
foi realizado um retrocruzamento (F; versus UFU TOM 5), obtendo apos colheita e
semeadura, plantas F;RC;. Todas as sementes F|RC; obtidas foram semeadas, sendo em
seguida colhidas sementes F,RC; em plantas individuais.

Os genotipos foram semeados em bandejas de polietileno (200 células), preenchidas
com substrato a base de fibra de coco. Populagdes F,RC; que apresentaram 100% de plantas
normais, isto ¢, ndo segregaram para porte ando, foram descartadas. Em contrapartida,
populagoes F,RC que segregaram para porte ando foram identificadas e selecionadas para o
experimento. A segrega¢ao (plantas ands e plantas normais) ocorrida na geragao F,RC, ja era
esperada como relatado por Maciel et al. (2015) e Finzi et al. (2017), permitindo a
identificacdo e selecdo ainda na fase de mudas.

O experimento foi constituido por dez populagdes F,RC; ands previamente
selecionadas (1-UFU SDi 4, 2-UFU SDi 5, 3-UFU SDi 7, 4-UFU SDi 8, 5-UFU SDi 9, 6-
UFU SDi 10,7- UFU SDi 11,8- UFU SDi 13,9- UFU SDi 16, 10- UFU SDi 17), genitor
doador (UFU MC TOM 1), genitor recorrente (UFU TOM 5) e o hibrido comercial Pizzadoro
como testemunha, totalizando treze tratamentos. O acesso silvestre Solanum pennellii foi

utilizado somente para a comparagdo de varidveis relacionadas a resisténcia a mosca branca. .
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Os gendtipos foram transplantados aos 35 dias apos a semeadura (DAS) em vasos
plasticos de 5 L contendo o mesmo substrato de semeadura. As praticas de manejo da cultura
foram realizadas de acordo as recomendacdes para a cultura do tomate (Alvarenga, 2013). A
irrigagdo foi realizada manualmente de acordo com a demanda das plantas. Durante o
experimento, as temperaturas maxima e minima foram de 34,6 e 8,4 °C, respectivamente

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados (DBC), com
quatro repeti¢des. Cada parcela experimental foi representada por seis plantas. Os tratamentos
foram avaliados quanto a parametros agrondmicos, qualidade de fruto e resisténcia & mosca
branca.

Os frutos de cada parcela foram colhidos a partir de 80 DAS, contabilizados e pesados,
para determinar o peso médio de fruto (g) (PM). Posteriormente, foram amostrados dez frutos
e avaliados: comprimento do fruto (CF) - medido com uma régua graduada desde a cicatriz do
pedicelo a terminagdo floral do fruto (cm); didmetro do fruto (DF) - medido com régua
graduada na secdo transversal do fruto cortado (cm); formato do fruto (FF) - foi determinado
pela razdo entre o comprimento do fruto e o diametro do fruto; espessura da polpa (EP) -
medida com régua graduada, sendo determinada pela maior distdncia do mesocarpo do fruto
(cm); namero de 16culos (NL) - determinado pela contagem direta dos 16culos no fruto (I16culo
por fruto). A concentracdo de sélidos soluveis (SS) - expressa em °Brix (26°C), e quantificado
usando o refratdmetro digital portatil Atago PAL-1 3810 (FINZI et al., 2017).

O comprimento de internddio (CI) foi determinado pela razdo entre a altura e o
nimero de n6s da planta medidos ao final do ciclo da cultura (135 DAS). O comprimento dos
internddios foi mensurado com uma régua, avaliando as duas plantas centrais de cada parcela
(cm).

A extracdo dos pigmentos do fruto foi realizada de acordo com metodologia proposta
por Nagata e Yamashita (1992), com adaptacdes. Para avalia¢do dos carotenoides (B-caroteno
e licopeno), o volume de 3 mL do solvente acetona 80% foi adicionado a 1,0 g de
homogeneizado de polpa e casca de tomate, acondicionado em tubo de ensaio. As amostras
foram colocadas no escuro em refrigerador a 4°C por 48 horas para evitar a oxidacdo dos
carotenoides. Duas fases foram separadas e uma aliquota do sobrenadante foi retirada para a
estimativa da densidade optica em comprimento de onda de 450 e 470 nm usando um
espectrofotometro. As concentragdes de B-caroteno (BC) e licopeno (LC) foram calculadas de

acordo com Rodriguez-Amaya (2001) e Rodriguez-Amaya & Kimura (2004).
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Os teores de acilagucares (AA) foram determinados aos 75 DAS, utilizando uma
amostra composta por oito discos foliares (equivalente a 4,2 cm?) de cada planta da parcela.
Os discos foram coletados de foliolos do terco superior das plantas e acondicionados em tubos
de ensaio. A extragdo e quantificacdo desse aleloquimico foi realizada segundo a metodologia
adaptada por Maciel e Silva (2014).

Para medir a resisténcia dos gendtipos a mosca branca (Bemisia tabaci bidtipo B), uma
populagdo de insetos foi criada em plantas de tomate 'Santa Clara' (suscetivel & mosca-
branca), a partir de uma populacao adulta coletada em folhas de tomateiro (S. lycopersicum)
cultivadas no campo. A criacdo dos insetos foi realizada em casa de vegetagdo tipo arco com
dimensdes de 6 X 4 m e pé-direito de 2 m, coberta com filme de polietileno transparente (150
microns), aditivo contra raios ultravioleta e cortinas laterais.

A resisténcia a mosca branca foi avaliada aos 130 DAS. Apds a infestagdo dos insetos
nas plantas, o nimero de ovos (O) e de ninfas (N) foi contado com o auxilio de uma lupa
(aumento de 30X). Quatro foliolos foram coletados no ter¢o superior das plantas, e os ovos e
ninfas da mosca-branca foram contados em 2 cm?” da 4rea foliar (MALUF et al., 2010). Para
avaliar o nimero de adultos de mosca branca (A), foi utilizado um espelho para contagem dos
insetos na face abaxial das folhas, evitando o voo dos hemipteros (MACIEL et al., 2017).

Os dados obtidos foram submetidos & confirmagdo da normalidade dos residuos por
meio dos testes de Shapiro-Wilk (p < 0,01). A homogeneidade de variancias foi realizada pelo
teste de Oneill Mathew (p < 0,01) e, para aditividade de blocos, utilizou-se o teste de Tukey
(p < 0.01). Foi realizada a transformacio de dados (Vx:1) para as varidveis namero de ovos de
mosca branca (O) e distancia entre internddios (CI). Posteriormente, realizou-se a analise de
variancia pelo teste F (a = 0,05). As médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott (a0 =
0,05) e pelo teste Dunnett (o = 0,05), sendo a linhagem doadora ana (UFU MC TOM 1)
considerada a testemunha, a fim de verificar os ganhos obtidos por meio do retrocruzamento.
Além disso, foram analisados os seguintes pardmetros genéticos: (h’): coeficientes de
determinagdo genotipica e (CVg/CVe). a razdo entre os coeficientes de variacdo genética e
ambiental.

Para as estimativas de ganhos de sele¢do foram considerados apenas fendtipos andes, e
a selecao com intensidade de 45,4 %. As metodologias utilizadas foram o indice de soma de
ranks de Mulamba e Mock (1978), e o indice de distancia genétipo-ideotipo (CRUZ, 2006). O
critério de sele¢do foi a reducdo dos caracteres: comprimento de internddios, nimero de

loculos, ovos, ninfas e adultos de mosca branca. Para as demais caracteristicas foi considerado
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0 acréscimo. O peso econdmico utilizado nos indices de sele¢do foi igual ao coeficiente de
variagdo genética (CVg), conforme recomendado por (CRUZ, REGAZZI, CARNEIRO,
2012). Para o indice de distancia genotipo-ideotipo os valores 6timos e os limites inferior e
superior foram determinados como os mais desejados dentre as avaliagoes.

A dissimilaridade genética entre os genotipos avaliados foi obtida por meio da matriz
de distancia generalizada de Mahalanobis. A divergéncia genética foi representada por
dendrograma obtido pelo método hierarquico Unweighted Pair-Group Method Using
Arithmetic Averages (UPGMA). A validagdo do agrupamento pelo método UPGMA foi
determinada pelo coeficiente de correlagdo cofenético (CCC). Todas as analises foram

realizadas no software GENES integrado ao R (CRUZ, 2016).

3- RESULTADO E DISCUSSAO

Diferencas significativas foram observadas entre os genotipos para todas as
caracteristicas avaliadas (agrondmicas, qualidade do fruto e resisténcia a mosca branca), com
excegdo do teor de licopeno dos frutos (Teste F a = 0,05). Conforme esperado, o genitor
recorrente UFU TOM 5 e o hibrido comercial Pizzadoro destacaram-se, expressando as

maiores médias para maioria dos parametros agronomicos (Tabela 1)
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Tabela 1- Caracteristicas agrondmicas avaliadas em dez populacdes de tomateiro F,RC;, genitor recorrente, genitor doador e testemunha

comercial.

Gendtipos CI PM CF DF FF EP NL
UFU SDi 4 141 ¢ 471d" 3,19d" 1,83 b 1,75 a 026b " 2,17 ¢
UFU SDi 5 1,50 ¢ 3,09 ¢ 2,95d" 1,69 b 1,75 a 0,20 ¢ 231 ¢
UFU SDi 7 1,41 ¢ 3,90 d 3,14d° 1,76 b 1,80 a 0,21 ¢ 247b°
UFU SDi 8 1,55 ¢ 2,87 ¢ 2,53 ¢ 1,45 ¢ 1,75 a 0,18 ¢ 2,38b
UFU SDi 9 1,53 ¢ 507d" 321d° 1,66 b 1,96a" 0,21 ¢ 223 ¢
UFU SDi 10 1,49 ¢ 3.81d 2,69 1,52 ¢ 1,76 a 0,19 ¢ 2,26¢
UFU SDi 11 1,57 ¢ 327 ¢ 2,57 ¢ 1,48 ¢ 1,74 a 0,19 ¢ 227 ¢
UFU SDi 13 1,54 ¢ 4,03d" 2,92d" 1,71b 1,71 a 0,22 ¢ 2,26 ¢
UFU SDi 16 1,37 ¢ 3,39 ¢ 2,59 ¢ 1,53 ¢ 1,70 a 0,22 ¢ 221 ¢
UFU SDi 17 1,59 ¢ 757¢” 3,60c” 2,04b " 1,76 a 0,30b " 2,05¢
UFU TOM 5 6,23a 17,61b " 6,28a" 36la’ 1,64 a 0,52a" 2,79a"
PIZZADORO 536b° 25.13a" 586b " 3,08a" 1,63 a 0,52a" 2,46b°
UFU MC TOM 1 1,07 ¢ 1,55 ¢ 233 e 1,43 ¢ 1,62 a 0,15¢ 2,00 ¢
Média 2,7 6,65 337 1,95 1,74 0,26 2,29
CV (%) 525 14,23 7,56 10,14 6,06 15,54 8,08
DMS Dunnett 0,19 1,95 0,53 0,41 0,22 0,08 0,38

h? 98,67 99,52 98,96 98,34 58,26 89,87 78,69
CVg/CVe 431 7,22 4,87 3,85 0,59 2,97 0,96

CI: comprimento de internddio (cm); PM: Peso médio de fruto (g); CF: comprimento de fruto (cm); DF: diametro de fruto (cm); F F: formato de fruto; EP: espessura de polpa
(cm); NL: (I6culo por fruto™); CV (%): Coeficiente de variagdo; h*: coeficientes de determinagdo genotipica; CVg/CVe: razdo entre os coeficientes de variagdo genética e
ambiental. Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 0,05. "Médias na coluna diferem da testemunha linhagem doadora and UFU
MC TOM 1 pelo teste de Dunnett a nivel de 0,05 de probabilidade.
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Vale ressaltar que um dos principais objetivos do estudo foi verificar o incremento das
caracteristicas agronomicas proporcionado nas populagdes F,RC; especialmente em
comparacao com o doador genitor apos realizar um retrocruzamento.

O comprimento de internodio de plantas das populagdes F,RC; equiparou-se ao
genitor doador ando pelos testes de Scott-Knott (o = 0,05) e Dunnett (a0 = 0,05). As
populagdes de tomateiro ando apresentaram em média comprimento de internddio quatro
vezes menores comparados as plantas normais (genitor recorrente UFU TOM 5 e Pizzadoro)
(Tabela 1). A manutencdo de internddios curtos € uma vantagem para a obtencdo de
tomateiros com estrutura mais compacta e de maior rendimento (FINZI et al., 2017; FRASCA
et al., 2014).

As populagdes UFU SDi 4, UFU SDi 9, UFU SDi 13 e UFU SDi 17 diferiram do
genitor doador quanto ao peso médio de frutos em ambos os testes estatisticos Scott Knott (a
=0,05) e Dunnett (o = 0,05). Essas populagdes produziram frutos que pesaram em média, trés
vezes mais que os produzidos por UFU MC TOM 1 (genitor doador).

Foram observados incrementos no comprimento e no didmetro dos frutos em 60% das
populagdes de tomateiro ando F,RC; avaliadas (Scott-Knott a = 0,05) (Tabela 1). Essas
populagdes apresentam em média, comprimento e diametro de fruto 35,9% e 24,6%
superiores ao genitor doador UFU MC TOM 1, respectivamente.

A superioridade das populacdes em relacdo ao genitor doador ando quanto ao peso
médio, comprimento ¢ didmetro de fruto, evidencia a eficiéncia desse método de
melhoramento. A recuperacdo de caracteristicas de interesse no primeiro ciclo de
retrocruzamento foi relatada na obtencdo de populagdes de tomateiro ando do tipo salada
(FINZI et al. 2020).

Os genitores: doador (UFU MC TOM 1) e recorrente (UFU TOM 5) pertencem,
respectivamente, aos segmentos de minitomate e saladete, ¢ ambos manifestaram frutos
alongados, caracteristica recessiva de heranca monogénica (MACIEL, SILVA, 2008), fato
que justifica a semelhanga das populagdes com os genitores. Os frutos das populacdes
apresentaram média de 1,77 para formato, que os caracteriza como alongado (FF> 1,5),
podendo ser inseridos no segmento Italiano/Saladete (ANDRADE et al. 2014).

A populagdo UFU SDi 17 destacou-se em relacdo as demais por expressar a maior
média de peso médio do fruto (7,57 g), comprimento do fruto (3,60 cm), diametro do fruto
(2,04 cm) espessura da polpa (0,30 cm), indicativo de potencial para o segmento saladete

(Tabela 1).
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Exceto as populagdes UFU SDi 4 e UFU SDi 17, que apresentaram espessura de polpa
(73,3 e 100%, respectivamente) maior que o genitor doador UFU MC TOM 1, as demais
populagdes apresentaram espessuras de polpa que variaram de apenas 0,18 a 0,22 cm.

A menor quantidade de loculos foi observada nos frutos produzidos pelo genitor
doador ando (dois 16culos). Entre as populagdes avaliadas, a UFU SDi 7 apresentou em média
2,47 loculos e diferiu da linhagem doadora UFU MC TOM 1 (Scott-Knott, o = 0.05). Frutos
de tomate com maior espessura de polpa e menor nimero de l6culos apresentam maior
firmeza, e consequentemente maior conservagao pés-colheita (SIDDIQUI et al. 2015).

Em geral, com apenas um retrocruzamento, foi possivel obter aumentos expressivos
relacionados as caracteristicas agrondmicas nas populagdes ands F,RCj, especialmente em

relagdo ao genitor ando doador (Figura 1).

Figura 1- Comparagdo entre os fendtipos dos genitores doador e recorrente e populacdes
F>,RC; quanto a pardmetros agrondmicos.

UFU SDi 17

Genitor Recorrente Genitor Doador

UFU SDi 10 UFU SDi 4 UFU SDi 9 UFU SDi 13

Fonte: A autora (2021).
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O genitor doador UFU MC TOMI produziu frutos que expressaram as maiores médias
para os teores de solidos soluveis e concentragdes de B-caroteno, 9,91 °Brix e 3,55 mg por

100 g, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2- Caracteristicas de qualidade do fruto avaliadas em dez populacdes de tomate

F,RC1, genitor recorrente, genitor doador e cultivar comercial

Genotipos SS BC LI
UFU SDi 4 6,67b " 2,66 b 2,55a
UFU SDi 5 9,40 a 2,44 b 2,16 a
UFU SDi 7 9,38 a 2,49b 2,75a
UFU SDi 8 7,55b° 3,02a 247 a
UFU SDi 9 9,04 a 331a 3,0la
UFU SDi 10 8,69 a 295a 2,18 a
UFU SDi 11 9,18 a 2,43 b 3,05a
UFU SDi 13 8,73 a 2,16b° 2,38 a
UFU SDi 16 822a 1,86b" 1,78 a
UFU SDi 17 9,39 a 2,87 a 2,87 a
UFU TOM5 594b° 2,01b" 1,94 a
PIZZADORO 6,76b" 228b° 1,77 a
UFU MC TOM1 991 a 3,55a 295a
Média 8,37 2,62 2,45
CV (%) 9,03 21,08 30,95
DMS Dunnett 1,56 1,14 1,56
h? 90,91 69,99 31,92
CVg/CVe 1,58 0,76 0,34

SS: teor de solidos soluveis (°Brix). BC: teor de p-caroteno (mg/100mg); LI: teor de licopeno (mg/100mg); CV
(%): Coeficiente de variagdo; h’: coeficientes de determinagdo genotipica; CVg/CVe: razdo entre os coeficientes
de variagdo genética ¢ ambiental. Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Scott -
Knott a 0,05. "Médias na coluna diferem da testemunha linhagem doadora ani UFU MC TOM 1 pelo teste de
Dunnett a nivel de 0,05 de probabilidade.

As populagdes de tomateiro anao F,RC;, UFU SDi 5, UFU SDi 7, UFU SDi 9, UFU
SDi 10 e UFU SDi 17, foram promissoras quanto aos parametros de qualidade dos frutos, pois
ndo diferiram do genitor doador quanto aos teores de solidos soluveis e B-caroteno (Dunnett o
=0,05) ( Tabela 2).

Elevados teores de solidos soluveis acentuam o sabor adocicado em tomate, €
consequentemente, tem maior preferéncia pelo consumidor (SCHWARZ et al. 2013). Para
tomates destinados ao consumo in natura, os teores de solidos soluveis de 3 °Brix sdo
considerados aceitdveis (SCHWARZ et al., 2013). Os frutos do tipo Saladete possuem sabor
mais adocicado e de maneira geral apresentam teores de solidos soluveis maior ou igual a 4

°Brix (ANDRADE et al., 2014).
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Os teores de licopeno foram semelhantes entre as populagdes de tomateiro ando,
genitores e o hibrido comercial Pizzadoro. As populagdes UFU SDi 8, UFU SDi 9, UFU SDi
10 e UFU SDi 17 destacaram-se entre as demais, por apresentarem maiores teores de [3-
caroteno que variaram de 2,87 a 3,31 mg por 100 g.

Os teores de P-caroteno e licopeno observados neste estudo foram superiores aos
relatados por Avdikos et al. (2021), que avaliaram a qualidade dos frutos em hibridos de
tomate e observaram teores de P-caroteno que variaram entre 0,78 e 1,57 mg por 100 g e
teores de licopeno que variaram entre 1,50 e 2,74 mg por 100 g. Além do sabor, o
enriquecimento das propriedades nutricionais e antioxidantes por meio do aumento dos teores
de B-caroteno e licopeno em tomates para consumo in natura devem ser priorizado
(LONDONO-GIRALDO et al., 2020)

O genitor recorrente UFU TOM 5 e o hibrido Pizzadoro apresentaram os menores
teores de acilagucares, 22,42 ¢ 21,94 nmols/cm? por foliolo, respectivamente, assim como
maior preferéncia da mosca branca para oviposi¢do, e presenga de ninfas e presenca de
adultos. Em contrapartida, o acesso silvestre S. pennellii expressou aproximadamente o dobro
do conteido de acilagciicares comparado ao genitor recorrente e a testemunha comercial
(hibrido Pizzadoro), e as menores médias para numero de ovos, ninfas e adultos de mosca

branca (Tabela 3).

Tabela 3- Caracteristicas relacionadas a resisténcia a mosca branca (Bemisia tabaci) avaliadas
em dez populacdes de tomate F2RC1, genitor recorrente, genitor doador, cultivar comercial e

acesso silvestre Solanum pennellii

Gendtipos AA o) N A
UFU SDi 4 37,54 b 2.25¢ 6,5b 0,63 b
UFU SDi 5 32,35¢ 2¢ 6,81 b 1,94 b
UFU SDi 7 30,71 ¢ 231 ¢ 9,19 b 2,5b
UFU SDi 8 32,96 ¢ 3,44b" 519b 1,44 b
UFU SDi 9 32,64 ¢ 2,06 ¢ 5,94 b 1,19b
UFU SDi 10 35,12 ¢ 2,19¢ 6,44 b 1b
UFU SDi 11 32,81 ¢ 2¢ 6,63 b 1,81b
UFU SDi 13 34,71 ¢ 1,38 ¢ 3,69b 1,25b
UFU SDi 16 3526 ¢ 1,88 ¢ 7,44 b 1,81 b
UFU SDi 17 34,83 ¢ 1,69 ¢ 5b 0,69 b
UFU TOM 5 22,42d° 3,63b° 11b° 20,56 a "
PIZZADORO 21,94d" 588a" 19.75a" 20a”
UFU MC TOM 1 37,94 b 0,69 d 3,88 b 0,5b

continua...
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Tabela 3- cont.

Genotipos AA 0] N A
Solanum pennellii 4396 a 0d 0Ob 0,25b
Média 33,22 2,24 6,95 3,96
CV (%) 12,16 16,4 42,38 82,66
DMS Dunnett 8,3 0,59 6,06 6,74
h? 87,37 85,01 89,22 94,41
CVg/Cve 1,31 1,19 1,43 2,06

AA: teor de agilagicar (nmols/cm” folha); O: n° de ovos de mosca branca (ovos/cm? folha); N: n° de ninfa de
mosca branca (ninfa/cm?folha); A: n°® de adultos de mosca branca (adultos/folha). Médias seguidas por letras
distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05. *Médias na coluna diferem da testemunha S.
pennellii pelo teste de Dunnett a nivel de 0,05 de probabilidade.

Os acilagucares, metabolitos secundarios presentes nos tricomas glandulares tipos IV
nos foliolos do tomateiro, sdo responsaveis por conferir resisténcia a mosca branca e outros
artropodes praga pelo mecanismo antixenose (MACIEL et al. 2018; RODRIGUES-LOPEZ et
al. 2012).

Dentre as populacdes F,RC,, apenas UFU SDi 4 equiparou-se ao genitor doador ando,
em ambos os testes estatisticos, expressando teor de acilagtcar de 37,54 nmols/cm? de foliolo.
Ainda assim esse genotipo nao diferiu do genitor doador quanto ao nimero de ovos, ninfas e
adultos em suas folhas (Dunnett o = 0,05) (Tabela 3).

Embora o genitor doador e as populagdes de tomateiro ando F,RC; tenham
apresentado teores de acilactcares inferiores ao encontrado em S. pennellii, esses gendtipos
foram superiores ao genitor recorrente € ao hibrido Pizzadoro em todos os parametros
relacionados a resisténcia a mosca branca. Esses resultados sdo promissores para minimizar os
danos causados pela a¢do dos insetos pragas, que ocasionam aumento nos custos e reduz
significativamente a produc¢do do tomateiro (MACIEL et al., 2017).

As analises univariadas mostraram que com apenas um retrocruzamento foi possivel
obter populagdes de tomateiro ando, superiores ao genitor doador ando. Entretanto, utilizar
essas analises como método de selecdo € uma estratégia pouco eficiente, pois além de permitir
ganhos isolados, pode resultar em ganhos indesejaveis para caracteres de interesse (CRUZ,
REGAZZI, CARNEIRO, 2012).

Dentre os atributos avaliados, a forma do fruto, teor de licopeno e teor de B-caroteno
apresentaram coeficientes de determinacdo genotipica menores que 70% e relagdo CVg/CVe
menor que 1 (Tabelas 1 e 2). Portanto, a sele¢do fenotipica com base nessas caracteristicas
ndo ¢ favoravel (LEITE et al., 2016).

Os indices de selegdo sdo andlises que permitem a combinagao linear e simultanea das

caracteristicas agrondmicas, qualidade de frutos e resisténcia a mosca branca, além de
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maximizar os ganhos da selecdo em todos os atributos considerados (CRUZ, REGAZZI,
CARNEIRO, 2012). Os indices de selecdo de Mulamba e Mock (1978) e distancia genotipo-
idedtipo (CRUZ 2006) estimaram ganhos totais de 94,2% e 125%, respectivamente (Tabela
4).

Tabela 4- stimativa dos ganhos de selecdo (GS%) para 14 caracteres avaliados em dois

indices de sele¢ao

[ndices de Selecdo

Variaveis Mulamba & Mock Genotipo —ideotipo

CI 35,8 26,0

PM 71,3 70,3

CF -40,7 -15,5

DF 6.8 17,7

FF 5,7 11,4

EP 1,6 -17,4

NL -5,9 23,0

SS 35,2 32,1

BC -39,2 -23,6

LI -1,3 -1,2

AA 0,0 0,0

O -13,1 -25,7

N -11,9 -8,4

A 49,8 36,2

%GS 94,2 125,0
UFU TOM 1 UFU TOM 1
UFU SDi 17 UFU SDi 17

Genotipos selecionados UFU SDi 9 UFU SDi 10
UFU SDi 13 UFU SDi 7
UFU SDi 7 UFU SDi 9

CI: comprimento de interndédio (cm); PM: Peso médio de fruto (g); CF: comprimento de fruto (cm); DF:
diametro de fruto (cm); FF: formato de fruto; EP: espessura de polpa (cm); NL: (I6culo por fruto™); SS: teor de
sélidos soluveis (°Brix). BC: teor de B-caroteno (mg/100mg); LI: teor de licopeno (mg/100mg); AA: teor de
agilagiicar (nmols/cm2 folha); O: n° de ovos de mosca branca (ovos/cm? folha); N: n° de ninfa de mosca branca
(ninfa/cm?folha); A: n° de adultos de mosca branca (adultos/folha).

Segundo Leite et al. (2018), a eficiéncia dos indices de selecao pode ser verificada por
meio de ganhos genéticos previstos ou coincidéncia na selecdo de gendtipos superiores.
Portanto, a coincidéncia das populagdes UFU SDi 7, UFU 9 e UFU 17 serem selecionadas
pelos indices baseados na soma de ranking Mulamba e Mock (1978) e a distancia genotipo-
idedtipo (Cruz 2006), mostram a eficiéncia de aplicacdo desses métodos na selegdo de

populagdes promissoras para obtencao de linhagens de tomateiro ando tipo saladete.
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Com base no conhecimento dos genotipos e andlise visual do dendrograma foi
estabelecido ponto de corte a 6%, regido em que ocorreu mudanga abrupta na representacao, e
obtiveram-se quatro grupos distintos. O grupo I foi formado por todas as populagdes F,RCy, o
grupo II pelo genitor doador UFU MC TOM 1, o grupo III pelo genitor recorrente UFU TOM
5 e o grupo IV pelo hibrido Pizzadoro. O fato das populagdes anas F,RC; ndo se agruparem
com o genitor doador UFU MC TOMI reafirma que o primeiro retrocruzamento

proporcionou incrementos nas populacdes anas, ao ponto de distingui-las (Figura 2).
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Figura 2- Dendrograma referente a dissimilaridade divergéncia genética obtido pelo Método Hierarquico de ligagdo média UPGMA como

medida de dissimilaridade.

Metodo de agrupamente: Ligagio Meédia Entre Grupos (UPGMA)
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Legenda: 1-UFU SDi 4; 2-UFU SDi 5; 3-UFU SDi 7; 4- UFU SDi 8; 5- UFU SDi 9; 6-UFU SDi 10; 7-UFU SDi 11; 8-UFU SDi 13; 9-UFU SDi 16; 10- UFU SDi 17; 11-
UFU MC TOM1; 12- UFU TOMS; 13- Hibrido Pizzadoro.
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A dissimilaridade genética entre os genotipos avaliados foi bem representada
pelo método de agrupamento UPGMA, que apresentou um coeficiente de correlagdo
cofenética de 0,96. Em outros estudos com a cultura do tomate, a variabilidade dos
genotipos também foi representada de forma eficiente por este mesmo método

(PEIXOTO et al. 2019, FINZI et al. 2020).

4- CONCLUSAO

Com um retrocruzamento foi possivel obter aumentos expressivos nas
populagdes de tomateiro ando para o segmento saladete.
As populagdes UFU SDi 7, UFU SDi 9 e UFU SDi 17 sdo as mais promissoras

para a obten¢ao de linhagens de tomateiros de tamanho ando do tipo saladete.
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CAPITULO II

REDES NEURAIS ARTIFICIAIS E DISSIMILARIDADE GENETICA ENTRE
POPULACOES DE TOMATEIRO ANAO TIPO SALADETE

RESUMO

Pesquisas tém mostrado que plantas ands apresentam potencial para uso na obtencao de
hibridos de tomateiro. Um dos entraves tem sido a dificuldade em avaliar
dissimilaridade genética em germoplasma de tomateiro ando apenas por meio das
técnicas univariadas e multivariadas convencionais. O objetivo deste estudo foi avaliar o
potencial agronomico e a dissimilaridade genética de populagdes de tomateiro ando tipo
saladete por meio do uso de redes neurais artificiais (RNAs). As seguintes
caracteristicas foram analisadas: peso médio do fruto, didmetro e comprimento do fruto,
formato do fruto, espessura da polpa, nimero de loculos, comprimento entre
internodios, teores de solidos soluveis, B-caroteno, licopeno e teores foliares de
zingibereno. Os dados foram analisados por meio de teste de médias e a dissimilaridade
genética foi mensurada utilizando a Distincia generalizada de Mahalanobis
representada pelo método hierarquico (UPGMA) e por meio das RNAs através do Mapa
Auto Organizdvel de Kohonen (SOM). Ambas as metodologias corroboraram na
distin¢do das populagdes F3RC; do genitor doador ando. O SOM foi mais coerente na
distingdo da similaridade genética entre as populagdes F3;RC; de tomateiro ando e
permitiu a determinacdo dos pesos de cada varidvel na formacdo dos grupos. A
populagdo F;RC; UFU SDi 13-1 ¢ promissora para a obtencdo de linhagens de

tomateiro ando do tipo saladete.

Palavras chave: Solanum Iycopersicum; mnanismo; retrocruzamento; inteligéncia

computacional; dissimilaridade genética.
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ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS AND GENETIC DISSIMILARITY
AMONG SALADETTE TYPE DWARF TOMATO PLANT POPULATIONS

ABSTRACT

Studies have shown that dwarf plants have the potential for use in obtaining hybrids.
One of the hindrances has been the difficulty in assessing genetic dissimilarity in dwarf
tomato germplasm by conventional univariate and multivariate techniques alone. The
aim of this study was to evaluate the agronomic potential and genetic dissimilarity of
saladette type dwarf tomato plant populations through the use of artificial neural
networks (ANNSs). The following traits were analyzed: mean fruit weight, transverse
and longitudinal fruit diameter, fruit shape, pulp thickness, locule number, internode
length, soluble solids content, and B-carotene, lycopene, and leaf zingiberene contents.
A dendrogram obtained by the unweighted pair-group method with arithmetic mean
(UPGMA) and Kohonen self-organizing maps (SOM) agreed in the distinction of the
BC,F; populations from the dwarf donor parent. SOM was more consistent in
identifying the genetic similarities among the BC,F; dwarf tomato plant populations and
allowed for the determination of weights of each variable in the cluster formation. The
UFU SDi 13-1 BC,F; population was revealed to be a promising option for obtaining

saladette type dwarf tomato plant lines.

Keywords: Solanum lycopersicum; dwarfism; backcrossing; computational

intelligence; genetic dissimilarity.
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1- INTRODUCAO

O tomateiro ¢ uma das principais hortalicas produzidas e consumidas no mundo
(MAHAM et al., 2020). A exigéncia do mercado por tomates de mesa com melhor
qualidade gustativa e versatilidade culinaria tem estimulado a expansdo do cultivo de
tomateiro do segmento saladete (SHIRAHIGE et al., 2010). Todavia, os elevados custos
de producdo associados a alta suscetibilidade da cultura aos diferentes tipos de estresses
bidticos e abidticos tem incentivado também a busca por alternativas que tornem a
tomaticultura mais viavel ao produtor (ALMEIDA et al., 2015; WANSER et al., 2012).

O melhoramento genético de plantas tem sido uma importante estratégia para
aumentar a produtividade das culturas de forma rentdvel e sustentdvel (BARBOSA et
al., 2011). Em minitomate, a reducdo dos internddios por meio do melhoramento
genético a partir de um parental de porte ando (MACIEL et al., 2015) possibilitou
resultados promissores na obten¢ao de hibridos mais produtivos e de arquitetura
compacta (FINZI et al., 2017). Para o segmento do tipo salada, destinados ao consumo
in natura, a obten¢do de populagdes de tomateiro ando também ¢ uma realidade (FINZI
et al., 2020). Ja para tomate do tipo saladete, sdo escassas informagdes sobre a obtengado
e uso de plantas anas.

A caracterizagdo e analise da dissimilaridade genética entre as populagdes sdo
essenciais para distinguir genotipos mais divergentes e promissores (MACIEL et al.,
2018). Tradicionalmente, tem-se utilizado técnicas multivariadas como dendrogramas,
agrupamento de Tocher, varidveis canOnicas e componentes principais para caracterizar
germoplasma de tomateiro normal (ALSAMIR et al., 2019; MACIEL et al., 2018;
PEIXOTO et al., 2020) e germoplasma de tomateiro ando (FINZI et al., 2020).

Maiores dificuldades surgem na caracterizagdo e andlise de germoplasma de
tomateiro ando, pois as plantas possuem morfologias consideravelmente diferentes dos
tomateiros de tamanho normal (FINZI et al., 2017, FINZI et al., 2020), o que requer o
refinamento de métodos e o uso de novas técnicas de otimizacdo. As redes neurais
artificiais (RNAs) tém sido utilizadas para obtencdo de mapas auto-organizados
(SOMs), e pode ser uma alternativa no estudo da dissimilaridade genética em tomateiro
ando do tipo saladete.

As RNAs apresentam vantagens comparativas em relacdo as metodologias
tradicionalmente utilizadas, como a possibilidade de abordagem nao paramétrica,

tolerancia a perda de dados e eficacia quando se deseja reconhecer padrdes e estabelecer
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agrupamentos (KAVZOGLU, MATHER, 2003). Os SOMs sao uma classe de RNAs,
que utilizam um mecanismo de aprendizado competitivo por meio da distancia, como
funcdo de ativagdo para reconhecer semelhangas entre padrdes de entrada e estabelecer
agrupamentos (CRUZ, NASCIMENTO, 2018). Isso permite o estudo da dissimilaridade
genética em diferentes germoplasmas, como arroz (SANTOS et al., 2019), alfafa
(SANTOS et al., 2020) e algodao (CARDOSO et al., 2021).

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial agrondémico e a
dissimilaridade genética de populagcdes de tomateiro ando tipo saladete usando

inteligéncia computacional.

2- MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de outubro de 2019 a marco de 2020 na
estagdo experimental de hortalicas da Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
Campus Monte Carmelo, MG, Brasil (18°42'43,19" S, 47°29'55,8" O; altitude de 873
m) em estufa tipo arco (7 x 21 m) coberta com filme de polietileno transparente de 150
um com protecdo contra radiacdo ultravioleta e cortinas laterais de tela branca anti-
afidio.

As populagdes ands de tomateiro (F3RC;) utilizadas no estudo sdo pertencentes
ao Banco de Germoplasma de Tomateiro da UFU. Foram obtidas a partir de duas
autofecundagdes de um primeiro retrocruzamento, apos hibridagdo de uma linhagem
pré-comercial homozigota (UFU TOM 5) com padrao de fruto do tipo Saladete (genitor
recorrente) versus linhagem and (UFU MC TOMI1) com padrio de fruto tipo
minitomate (Maciel; Silva; Fernandes, 2015).

Dessa forma, foram avaliadas dezenove populagdes (1: UFU SDi 11-4; 2: UFU
SDi1 17-8; 3: UFU SDi 7-4; 4: UFU SDi 17-5; 5: UFU SDi 4-3; 6: UFU SDi 5-4; 7:
UFU SDi 17-7; 8: UFU SDi 13-1; 9:UFU SDi 13-2; 10: UFU SDi 17-1; 11:UFU SDi
13-3; 12:UFU SDi 7-2; 13:UFU SDi 11-5; 14: UFU SDi 10-5; 15: UFU SDi 4-6; 16:
UFU SDi 17-9; 17: UFU SDi 17-6; 18: UFU SDi 18-1; 19: UFU SDi 6-1), genitor
doador (UFU MC TOM 1), genitor recorrente (UFU TOM 5) e o hibrido comercial
Pizzadoro, totalizando 22 tratamentos.

Os gendtipos foram semeados em bandejas de poliestireno (200 células)

preenchidas com substrato a base de fibra de coco. O transplantio ocorreu aos 40 dias


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666566221000472#b0130
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666566221000472#b0070
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666566221000472#b0220
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666566221000472#b0225
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666566221000472#b0050
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ap6s a semeadura (DAS) em vasos plasticos de 5L contendo o mesmo substrato da
semeadura. Os tratos culturais foram realizados conforme recomendagdes para a cultura
do tomateiro em cultivo protegido (ALVARENGA, 2013).

O experimento foi conduzido em delinecamento de blocos casualizados (DBC)
com quatro repeti¢des, sendo cada parcela experimental composta por seis plantas
distribuidas em fileiras duplas no espagamento de 0,3 x 0,3 m. Entre as linhas duplas foi
utilizado espagamento de 0,8 m.

Os frutos de cada parcela foram colhidos a partir de 90 DAS, e foram
contabilizados e pesados para determinar o peso médio de fruto (PM). Posteriormente,
foram amostrados quinze frutos por parcela e avaliados: o comprimento do fruto (CF) -
mensurado a partir da cicatriz de inser¢ao do pedunculo a terminagdo floral do fruto;
diametro do fruto (DF) - mensurado no sentido transversal do fruto cortado; formato de
fruto (FF) - determinado pela razdo entre o comprimento e didmetro de fruto; e
espessura de polpa (EP) - determinada pela maior distdncia do mesocarpo do fruto. O
nimero de loculos (NL) foi determinado através da contagem direta dos loculos no
fruto.

O comprimento de internddio (CI) foi calculado como a razdo entre a altura e o
nimero de ndés da planta medidos no final do ciclo da cultura (155 DAS). O teor de
solidos soluveis (SS) foi medido em °Brix usando um refratdmetro portatil digital
(Atago PAL-1 3810).

A extragdo e quantificacdo de B-caroteno (BC) e licopeno (LI) foram realizadas
de acordo com a metodologia adaptada de Rodriguez-Amaya (2001). A polpa de tomate
foi triturada e 1 g do material foi colocado em tubo de ensaio, contendo 3 mL de
acetona 100%. As amostras foram mantidas no escuro a temperatura de 8 °C por 48
horas. O sobrenadante foi entdo avaliado por espectrofotometria, e os valores de
absorbancia foram obtidos para BC e LI nos comprimentos de onda de 450 nm e 470
nm, respectivamente. Os pigmentos foram quantificados de acordo com os protocolos
descritos por Rodriguez-Amaya, 2001 ,Rodriguez-Amaya e Kimura, 2004.

O teor foliar de zingibereno (ZGB) foi determinado aos 80 DAS, utilizando uma
amostra composta por oito discos foliares (equivalentes a 4,2 cm?) de cada planta da
parcela. Os discos foram coletados de foliolos do terco superior das plantas e colocados
em tubos de ensaio. O aleloquimico zingibereno foi extraido e quantificado seguindo a

metodologia descrita por Freitas et al. (2000).


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/lycopene
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/acetone
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/spectrophotometry
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666566221000472#b0210
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666566221000472#b0215
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/zingiberene
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/allelochemical
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666566221000472#b0105
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Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia pelo teste F (o =
0,05). As médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott (o = 0,05) e pelo teste
Dunnett (o = 0,05), sendo a linhagem doadora ana (UFU MC TOMI1) considerada a
testemunha, para fins de determinacdo dos ganhos obtidos pelo retrocruzamento.
Também foram analisados os seguintes parametros genéticos: coeficiente de variagao
genotipica (h?), coeficiente de variagdo genética (CVy) e razdo entre o coeficiente de
variagdo genética e ambiental (CV,/CV.).

A dissimilaridade genética entre as populagdes de tomateiro ando foi estudada
pelo método convencional, realizado a partir da obtencdo da matriz de distancia
generalizada de Mahalanobis. A diversidade genética foi representada por dendrograma
obtido pelo método hierarquico Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic
Averages (UPGMA) validado pelo coeficiente de correlagdo cofenético (CCC).
Adicionalmente, foi realizada a analise a partir do uso da inteligéncia computacional por
RNA.

O mapa auto- organizavel (SOM) foi obtido pela aplicacdo de uma abordagem
tradicional ndo supervisionada de acordo com as caracteristicas avaliadas e os requisitos
do estudo. O treinamento da rede para obtengdo do SOM foi realizado em 5000 épocas
(igual ao numero total de comparagdes realizadas), com quatro neurdnios em cada
dimensdo e um padrio de raio vizinho = 1.

O modelo foi validado usando diferentes configuragdes para o niimero de
neurdnios. As combinagdes foram testadas variando o nimero de linhas (2 a 5) e
colunas (2 a 5). Para selecionar a melhor arquitetura, foram realizadas 5000 sessOes de
treinamento para cada combinacgdo. Assim, observou-se que a combina¢ao que melhor
representou a dissimilaridade genética do germoplasma de tomate ando do tipo saladete
foi a de quatro linhas e quatro colunas (16 neurdnios) com padrao de raio vizinho de 1,
topologia vizinha hexagonal, arquitetura de rede feedforward com uma camada de
entrada (meios) e um neurdnio de saida, e uma fun¢do de ativagdao do tipo distancia
euclidiana.

Todas as andlises foram realizadas por meio do software GENES, integrado aos

softwares R e MATLAB (CRUZ, 2016).


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/sequest
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666566221000472#b0065
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3- RESULTADOS

Os gendtipos em estudo diferiram para todas as caracteristicas agrondmicas, qualidade

de fruto e teores foliares de zingibereno (Teste F a = 0,05) (Tabela 1).
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Tabela 1- Caracteristicas agrondmicas avaliadas em dezenove populag¢des de tomateiro F;RC;, genitor recorrente, genitor doador e testemunha

comercial. Monte Carmelo, MG, 2020

Gen6tipos PM CF DF FF EP NL IL 7ZGB

UFU SDi 11-4 1738 1 = 459 e = 2,75 e 167 b ~ 046 e = 228 d 2,36 b 0,10 ¢
UFU SDi 17-8 2162 g 48 e 298 e © 1,63 b 0,51 e 234 d 216 ¢ 0,08 ¢
UFU SDi 7-4 2550 f © 4,78 e 308 d ° 1,5 ¢ " 055 d © 245 ¢ 7 166 d 0,17 b °
UFU SDi 17-5 2039 h T 485 e 300 e © 1,62 ¢ 049 e 245 ¢ T 207 ¢ 0,06 d °
UFU SDi 4-3 2335 g 484 e 305 d 7 159 ¢ " 0,54 d “ 244 ¢ " 173 d 0,06 d °
UFU SDi 5-4 2631 f 518 d T 315 d° 1,65 b " 057 d © 247 ¢ 7 194 d 0,16 b °
UFU SDi 17-7 18,54 h ~ 4,88 e 29 e 165 b 052 d © 257 ¢ 7 203 ¢ 0,09 ¢
UFU SDi 13-1 4189 ¢ 549 ¢ 375 b~ 146 d " 076 b " 265 b " 202 ¢ 0,13 b °
UFU SDi 13-2 1933 h © 4,81 e ~ 279 e 1,73 b 046 e © 253 ¢ 196 d 0,11 ¢ °
UFU SDi 17-1 3022 e 549 ¢ 343 ¢ 7 1,60 ¢ 0,60 c 247 ¢ T 196 d 0,10 ¢ °
UFU SDi 13-3 2273 g 479 e 300 e © 1,60 ¢ 045 e 274 b " 1,71 d 005 d °
UFU SDi 7-2 2520 f T 466 e 308 d 7 1,52 d " 051 e ~ 28 b 191 d 0,16 b °
UFU SDi 11-5 1646 i = 453 e 28 e 159 ¢ 046 e 245 ¢ © 2,08 ¢ 0,05 d °
UFU SDi 10-5 2271 g " 405 f T 28 e " 144 d T 044 e 258 ¢ 1,89 d 0,14 b °
UFU SDi 4-6 2637 f © 481 e 310 d° 1,56 ¢ 0,50 e 28 b 1,82 d 0,10 ¢
UFU SDi 17-9 1936 h "~ 514 d F 29 e ° 1,78 a 0,49 e 230 d 244 b 0,12 b °
UFU SDi 17-6 2203 g " 500 e 302 d° 166 b " 048 e 247 ¢~ 240 b 0,04 d °
UFU SDi 18-1 3386 d 575 ¢ 322 d 7 1,79 a 0,62 c 273 b T 218 ¢ 0,08 ¢
UFU SDi 6-1 2568 f 466 e 308 d ° 1,51 d " 056 d © 248 ¢ © 231 b 007 d °
UFU TOM 5 7434 a 7,53 a 448 a 1,69 b " 094 a © 338 a = 693 a 005 d °

...continua...
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Tabela 1. Cont.

Gen6tipos PM CF DF FF EP NL IL ZGB
Pizzadoro 5543 b 633 b 430 a = 1,50 d © 095 a = 278 b 679 a 003 d
UFU MC TOM 1 500 344 g 185 f 1,87 a 021 f 2,00 e 131 e 022 a
Média 26,98 5,01 3,12 1,62 0,55 2,55 9,35 0,10
CV (%) 4,38 4,86 5,57 4,57 6,92 6,15 2,44 28,23
h? 99,32 97,67 97,31 88,13 98,63 91,58 97,66 91,87
CV, 53,35 15,76 16,76 6,24 29.41 10,14 59,51 47,98
CV,/Cv, 12,36 3,24 3,00 1,36 424 1,64 6,36 1,68

PM: Peso médio de fruto (g); CF: comprimento de fruto (cm); DF: didmetro de fruto (cm); FF: formato de fruto; EP: espessura de polpa (cm); NL: (l16culo por fruto); CI:
comprimento de internodio (cm); ZGB: teor de zingibereno (270 nm). Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05. "Médias
na coluna diferem da testemunha linhagem doadora ani UFU MC TOM 1 pelo teste de Dunnett a nivel de 0,05 de probabilidade. h?: coeficientes de determinagdo genotipica;
CV,: coeficientes de variagdo genética; CV,/CV.: razdo entre os coeficientes de variagdo genética e ambiental.
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As populagdes anas F3RC; produziram frutos de maior tamanho comparados aos
produzidos pelo genitor doador UFU MC TOM 1 (Scott-Knott e Dunnett, o = 0,05). As
populagoes UFU-SDi 13-1, UFU-SDi 17-1 e UFU-SDi 18-1 se destacaram pela
producao de frutos com peso médio superior a 30 g. As populagdes UFU-13-1 e UFU-
17-1 foram superiores as demais populagdes expressando comprimento de fruto igual a
5,49 cm e diametro de fruto de 3,43 e 3,75 cm, respectivamente.

O genitor recorrente apresentou em média 3,38 l6culos por frutos, enquanto o
genitor doador apresentou em média duas unidades por fruto. Os frutos das populagdes
expressaram numero de loculos intermediarios aos genitores, que variaram de 2,28 a
2,85 unidades. No entanto, as populacdes UFU SDi 11-4, UFU SDi 17-8 e UFU SDi 17-
9 ndo diferiram estatisticamente do genitor doador pelo teste de Dunnett (o = 0,05),
expressando os menores numeros de loculos entre as populagoes.

A espessura de polpa dos frutos das populagdes ands apresentou-se 155%
superior aos frutos do genitor doador. De maneira geral, 42,1 % das populagdes
apresentaram espessuras de polpa superiores a 0,55 cm.

O formato de fruto alongado foi predominante entre as populagdes F3;RC,
genitores e testemunha comercial. Apesar das diferengas estatisticas, todos os gendtipos
apresentaram indice de formato de fruto superior a 1.

As plantas de fenotipo normal apresentaram internédios com comprimentos
superiores a 6,5 cm, enquanto o comprimento de internddio das populacdes anas F;RC;
variou de 1,66 a 2,44 cm. Comprimentos de internddios inferiores a 2 cm foram
verificados em 47,4% das populagdes. Se destacaram as populagdes UFU SDi 7-4, UFU
SD1 4-3, e UFU SDi 13-3 que ndo diferiram estatisticamente do genitor doador que
apresentou internodios com comprimento igual a 1,31 cm (Dunnett o = 0,05).

O genitor doador UFU MC TOM1 apresentou maior teor de zingibereno (0,22
nm) diferindo dos demais gendtipos em ambos os testes (Scott Knott € Dunett o = 0,05).
Os menores teores deste aleloquimico foram observados no hibrido Pizzadoro (0,03
nm), genitor recorrente e nas populacdes UFU SDi 17-5, UFU SDi 4-3, UFU SDi 13-3,
UFU SDi 11-5, UFU SDi 17-6 e UFU SDi 6-1. As populacdes UFU SDi 7-4, UFU SDi
5-4, UFU SDi 13-1, UFU SDi 7-2, UFU SDi 10-5 e UFU SDi 17-9 apresentaram teores

intermediarios deste aleloquimico.
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Os incrementos expressivos obtidos pelas populagdes F3RC; quando comparados
ao genitor doador com relacdo as caracteristicas agrondmicas evidenciam a eficiéncia

do primeiro retrocruzamento (Figura 1).

Figura 1- Comparag¢ao entre plantas de fendtipo ando

Legenda: GD= genitor doador; 1= UFU SDi 11-4; 2= UFU SDi 17-8; 3= UFU SDi 7-4; 4= UFU SDi 17-
5; 5= UFU SDi 4-3; 6= UFU SDi 5-4; 7= UFU SDi 17-7; 8= UFU SDi 13-1; 9= UFU SDi 13-2;
10=UFU SDi 17-1; 11=UFU SDi 13-3; 12= UFU SDi 7-2; 13= UFU SDi 11-5; 14= UFU SDi 10-5;
15=UFU SDi 4-6; 16= UFU SDi 17-9; 17= UFU SDi 17-6; 18=UFU SDi 18-1; 19=UFU SDi 6-1. Fonte:
A autora (2021).

Quanto aos parametros de qualidade dos frutos as populagdes anas F;RC;,

genitores e a cultivar comercial se diferenciaram para todas as caracteristicas avaliadas,

pelo teste de Scott Knott (o = 0,05) (Tabela 2).
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Tabela 2- Caracteristicas de qualidade do fruto avaliadas em 19 populagdes de tomateiro
ando F3RC, genitor recorrente, genitor doador e testemunha comercial. Monte Carmelo,

MG, Brasil, 2020

Genotipos SS LI BC
UFU SDi 11-4 501 ¢ = 277 a 161 b
UFU SDi 17-8 518 ¢ © 355 a 224 a
UFU SDi 7-4 450 d © 3,52 a 1,72 b
UFU SDi 17-5 526 ¢ 234 b 141 b *
UFU SDi 4-3 628 b~ 291 a 161 b
UFU SDi 5-4 505 ¢ 275 a 1,75 b
UF SDi 17-7 510 ¢ * 3,07 a 225 a
UFU SDi 13-1 540 ¢ * 334 a 232 a
UFUSDi 132 48 d * 1,89 b 1,99 a
UFU SDi 17-1 464 d * 2,87 a 1,61 b
UFUSDi 13-3 432 d * 227 b 120 b *
UFU SDi 7-2 525 ¢ * 188 b 149 b *
UFU SDi 11-5 518 ¢ * 288 a 1,88 a
UFU SDi 10-5 532 ¢ * 279 a 1,59 b
UFU SDi 4-6 545 ¢ * 241 b 137 b *
UFUSDi17-9 585 b * 260 b 1,84 a
UFUSDi17-6 510 ¢ * 3,09 a 198 a
UFU SDi 18-1 555 ¢ * 3,12 a 2,05 a
UFU SDi 6-1 493 ¢ * 338 a 191 a
UFU TOM 5 521 ¢ * 243 b 1,65 b
Pizzadoro 573 b * 263 b 149 b *
UFUMCTOMI 7,10 a 271 a 2,39 a
Média 5,28 2,77 1,78
CV (%) 6,86 22,57 28,53
h? 90,73 54,06 51,87
CV, 10,74 12,54 13,15
CV,/Cv, 1,56 0,54 0,51

SS: teor de solidos soluveis (°Brix); LI: teor de licopeno (mg/100 g); BC: teor de B-caroteno (mg/100 g).
Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 0,05. "Médias na
coluna diferem da testemunha linhagem doadora and UFU MC TOM 1 pelo teste de Dunnett a nivel de
0,05 de probabilidade. h* coeficientes de determinagdo genotipica; CV,: coeficientes de variagdo
genética; CV,/CV,: razdo entre o coeficiente de variagdo genética e ambiental.

O maior teor de solidos soluveis (7,10 °Brix) foi observado nos frutos
produzidos pelo genitor doador UFU MC TOM 1. As populagdes UFU SDi 4-3 e UFU
SDi 17-9 juntamente com o hibrido Pizzadoro, se destacaram entre os demais genotipos
expressando teores de sélidos soluveis superiores a 5,70 °Brix. As populagdes UFU SDi
7-4, UFU SDi 13-2, UFU SDi 17-1 e UFU SDi 13-3 expressarem teores de solidos

soluveis inferiores a 5,0 °Brix.
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Os frutos do genitor doador UFU MC TOM 1 além de apresentarem elevado teor
de solidos soluveis, expressaram maior teor de betacaroteno (2,39 mg/100g). Teores de
betacaroteno similares ao do genitor doador foram observados em 76,2% das
populagdes ands F;RC;. Ademais, 68,4 % das populagdes F3RC; produziram frutos com
teores de licopeno superior a 2,71 mg/100g e equipararam ao genitor doador UFU
TOMI1 em ambos os testes (Dunnett e Scott-Knott a = 0,05). As populagdes UFU SDi
6-1, UFU SDi 11-5, UFU SDi 13-1, UFU SDi 17-8, UFU SDi 17-7, UFU SDi 17-6 ¢
UFU SDi 18-1 se destacaram por apresentarem elevados teores destes carotenoides.

Com excecao dos teores de licopeno e betacaroteno, as demais variaveis
apresentaram coeficientes de determinacio genotipica (h?) e razio CV,/CV. superiores
a 0,70 e 1, respectivamente (Tabelas 1 ¢ 2).

O dendrograma obtido pelo método de agrupamento de ligacdo média entre os
grupos UPGMA (Figura 2) apresentou coeficiente de correlagdo cofenética (CCC) igual
a 0,88 e distor¢ao de 16,67.
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Figura 2- Dendrograma da divergéncia genética obtido pelo Método Hierarquico de ligagdo média “UPGMA” com base na distancia
generalizada de Mahalanobis
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Legenda: 1=UFU SDi 11-4; 2= UFU SDi 17-8; 3= UFU SDi 7-4; 4= UFU SDi 17-5; 5= UFU SDi 4-3; 6= UFU SDi 5-4; 7= UFU SDi 17-7; 8= UFU SDi 13-1; 9= UFU
SDi 13-2; 10=UFU SDi 17-1; 11=UFU SDi 13-3; 12= UFU SDi 7-2; 13= UFU SDi 11-5; 14= UFU SDi 10-5; 15=UFU SDi 4-6; 16= UFU SDi 17-9; 17= UFU SDi 17-6;
18=UFU SDi 18-1; 19=UFU SDi 6-1 20: UFU TOM 5; 21:Pizzadoro; 22: UFU MC TOM 1.
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O ponto de corte do dendrograma foi estabelecido de acordo com a mudanga abrupta
de nivel no dendrograma em 8% de dissimilaridade, e assim, foram obtidos cinco grupos. O
genitor doador UFU MC TOM 1, o genitor recorrente UFU TOM 5 e hibrido Pizzadoro
formaram trés grupos distintos. As populagdes anas se dividiram em dois grupos, um formado
por 84,2% das populagdes F3RC; e o outro pelos genodtipos UFU SDi 17-1, UFU SDi 18-1 e
UFU SDi 13-1 (Figura 2).

Empregando o método de SOM, dos dezesseis neurdnios estabelecidos com 4 linhas e
4 grades para o comando, os 22 genotipos foram classificados e doze classes foram

preenchidas (Figura 3).

Figura 3- Mapa auto-organizavel de Kohonen para doze classes de classificagao, formadas por

meio de rede neural artificial
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Legenda:.Classe 1: linha I coluna 1; Classe 2: linha 1 coluna 2; Classe 3: linha 1 coluna 3; Classe 4: linha 1
coluna 4; Classe 5: linha 2 coluna 1; Classe 6: linha 2 coluna 2; Classe 7: linha 2 coluna 3; Classe 8 : linha 2
coluna 4; Classe 9: linha 3 coluna 1; Classe 10: linha 3 coluna 2; Classe 11: linha 3 coluna 3; Classe 12: linha 3
coluna 4; Classe 13: linha 4 coluna 1; Classe 14: linha 4 coluna 2; Classe 15 : linha 4 coluna 3; Classe 16: linha 4
coluna 4.

As classes 1 e 3 foram constituidas por trés genétipos e classificaram maior
quantidade de acessos. As classes 2, 7, 10 e 13 classificaram apenas um gendtipo

evidenciando a dissimilaridade genética desses acessos em relagdo aos demais. As classes 4,
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6, 8, 9 11 e 12 foram constituidas por dois genotipos. Nenhum genétipo ficou alocado na
classe 5 evidenciando a existéncia de baixa similaridade entre os gendtipos agrupados nas
classes 1 e 10, assim como as classes 2 e 10. Similar ao comportamento ocorrido na classe 5,
as classes 14, 15 e 16 também nao alocaram nenhum genétipo.

As populacdes UFU SDi 13-3, UFU SDi 11-5, UFU SDi 13-1 e o genitor doador UFU
TOM 1 formaram grupos isolados de baixa similaridade com as demais populagdes pelo

método de SOM (Tabela 3).

Tabela 3- Agrupamentos obtidos pela classificacdo das observag¢des dos agrupamentos (4x4
de raio 1) dos genotipos nas classes formadas por meio de rede neural artificial pelo (SOM).

Grupo Classe Grupos
I 1 UFU SDi 7-2; UFU SDi 10-5; UFU SDi-4-6
II 2 UFU SDi 13-3
111 3 UFU SDi 11-4; UFU SDi 17-5; UFU SDi 13-2
v 4 UFU SDi 17-9; UFU SDi 4-3
VII 6 UFU SDi 17-6; UFU SDi 18-1
VI 7 UFU SDi 11-5
\% 8 UFU SDi 5-4; UFU SDi 17-1
VIII 9 UFU MC TOM 5; cv. Pizzadoro
IX 10 UFU SDi 13-1
X 11 UFU SDi 6-1; UFU SDi 7-4
XI 12 UFU SDi 17-8; UFU SDi 17-7
XII 13 UFU TOM 1

Os grupos que reuniram maior nimero de populacdes na representacdo de SOM foram
I e 111, sendo constituidos pelas populagdes FsRC;: UFU SDi 7-2; UFU SDi 10-5; UFU SDi-
4-6 ¢ UFU SDi 11-4; UFU SDi 17-5; UFU SDi 13-2, respectivamente. Entre os doze
agrupamentos formados no método de SOM, apenas o agrupamento que constitui o genitor
doador corroborou com a representa¢ao do dendrograma pelo método UPGMA.

Foi possivel verificar a maior dissimilaridade genética da populagdo UFU SDi 13-1
em relacdo as demais, uma vez que esse gendtipo ficou alocado em um grupo isolado
correspondente a classe 10 no SOM (Figura 3) e no grupo com menor quantidade de
populagdes ands no dendrograma obtido pelo método UPGMA (Figura 2).

A influéncia que cada variavel exerceu sobre cada grupo formado no SOM foi
apresentada na representacao da topologia dos neurdnios da rede gerada por meio dos pesos e

a associacdo de cada variavel de entrada com o neur6nio de saida (Figura 4).
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Figura 4- Caracteristicas e pesos na ativa¢ao de cada neurénio do SOM. Cores mais claras

representam maior influéncia de uma varidvel sobre o grupo determinado pelo neurdnio.
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CI: comprimento de interndédio (cm); PM: Peso médio de fruto (g); CF: comprimento de fruto (cm); DF:
diametro de fruto (cm); FF: formato de fruto; EP: espessura de polpa (cm); NL: (I6culo por fruto™); SS: teor de
solidos soluveis (°Brix); LI: teor de licopeno (mg/100 g); BC: teor de B-caroteno (mg/100 g).; ZGB: teor de
zingibereno (270 nm).

As caracteristicas determinantes na distin¢do do genitor doador UFU MC TOM 1 foi o
formato de fruto, e os teores de solidos soluveis, B-caroteno e zingibereno. O teor de licopeno
foi uma caracteristica importante na distingdo dos agrupamentos correspondentes as classes
11 e 12 em que foram alocadas as populacdes UFU SDi 6-1, UFU SDi 7-4, UFU SDi1 17-8 e
UFU SDi 17-7. O peso médio, comprimento e didmetro de fruto, assim como a espessura de
polpa, numero de 16culos e teor de licopeno foram caracteristicas de importancia na distin¢ao

do grupo formado pela populagao UFU SDi 13-1.

4- DISCUSSAO

Em tomateiro algumas prioridades devem ser buscadas, com urgéncia, na obtencao de
futuras cultivares, especialmente para os diferentes tipos de estresse biotico (FERRERO et al.,
2020; ZANIN et al., 2021) e abidtico (OLIVEIRA et al., 2021; WEN et al., 2021), aliado a
qualidade nutricional do fruto (GOMES et al., 2021; LONDONO-GIRALDO et al.,
2020;0LIVEIRA et al., 2022) e visando uma alimenta¢do saudavel (ANSESIO et al., 2018).
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Em contrapartida, um dos grandes entraves tem sido a estreita base genética encontrada em
germoplasmas de tomateiro (HASSAN et al.,2021).

Diante disso, diversas pesquisas tém buscado aumentar a variabilidade genética, e
introgressao de genes a partir do uso de espécies selvagens por cruzamentos interespecificos
(PEIXOTO et al., 2020; ZANIN et al.,2021). No entanto, o maior desafio tem sido recuperar o
potencial agronomico e qualidade nutricional dos frutos apds cada cruzamento com espécies
selvagens (DARIVA et al., 2021; PEIXOTO et al., 2020).

Com intuito de realizar a introgressao de genes de interesse para os diferentes tipos de
estresse biotico e qualidade nutricional dos frutos aliado a maior produtividade tem-se
intensificado pesquisas com plantas anas de tomateiro (CAVASIN et al., 2021; FINZI et al.,
2020; FINZI et al., 2017; GOMES et al., 2021; MACIEL et al., 2015; OLIVEIRA et al.,
2022). De fato, o uso de plantas ands tem proporcionado multiplas vantagens tornando-se uma
importante técnica.

Neste contexto, a obtencdo de populacdes ands de tomate saladete ¢ uma tecnologia
promissora para o futuro desenvolvimento de hibridos mais produtivos deste segmento, assim
como ja ¢ possivel em minitomate (FINZI et al., 2017). Por meio do método de
retrocruzamento foi possivel obter popula¢des ands superiores ao genitor doador, com
caracteristicas determinantes para o segmento saladete.

O potencial das plantas ands ¢ evidente, e pode proporcionar a introgressdo de genes
visando vdrias vantagens agrondomicas, morfologicas, nutricionais e amplo espectro de
resisténcia a pragas (Tabela 1 e 2). Plantas com internddios reduzidos t€ém sido exploradas em
programas de melhoramento de diversas culturas, que relatam melhorias no rendimento e na
arquitetura de planta, quando se utiliza um genitor de porte ando (CHO et al., 2021, FINZI et
al., 2017, WU et al., 2018). As populagdes de tomateiro ando obtidas nesta pesquisa
apresentaram internodios curtos e podem ser uma alternativa vidvel para o aumento da
produtividade de futuros hibridos de tomateiro, além de viabilizar a obtenc¢do de plantas de
arquitetura mais compacta facilitando as atividades de manejo e colheita (FRASCA et al.,
2014, SUN et al., 2019).

A superioridade no tamanho dos frutos das populagdes anas F;RC; em relagdo aos
produzidos pelo genitor doador evidencia o sucesso do método de melhoramento utilizado
nesta pesquisa. O aumento no tamanho dos frutos esta associado aos incrementos obtidos para
peso médio, comprimento, didmetro, espessura de polpa e nimero de l6culos dos frutos

(MARQUES et al., 2019; TIJSKENS al., 2020). Resultados semelhantes aos encontrados
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neste trabalho foram observados por Finzi et al. (2020) que avaliando essas mesmas variaveis
agronOmicas, relataram a superioridade das populacdes anas F,RC, de tomate tipo salada em
relagdo ao genitor doador ando pertencente ao segmento de minitomate.

O formato de fruto alongado foi predominante entre as populagdes anas F;RCj,
genitores e testemunha comercial uma vez que todos os gendtipos apresentaram indice de
formato de fruto superior a 1. O aumento no tamanho de fruto associado ao indice de formato
de fruto (CF/DF > 1,5) corroboram com o padrao apresentado pelos frutos de tomateiro do
tipo saladete (ANDRADE et al., 2014).

A firmeza de fruto geralmente esta relacionada ao menor niimero de loculos e maior
espessura de polpa (AMARAL JUNIOR et al.,, 2017; RODRIGUES et al., 2010). Dessa
forma, a populacdo UFU SDi 13-1 se mostrou promissora para obten¢do de frutos de maior
firmeza.

A resisténcia aos artropodes pragas pelos mecanismos de antixenose e antibiose
tem sido correlacionada a altos teores de zingibereno presentes nos foliolos do tomateiro
(REZENDE et al., 2020; ZANIN et al., 2020). O genitor doador utilizado nesta pesquisa
se destacou por apresentar elevados teores desse aleloquimico, e pode ser considerado
como uma importante fonte de resisténcia para os programas de melhoramento genético
visando resisténcia a pragas. As populagdes F;RC,; apresentaram teores de zingibereno
intermediarios aos dos genitores. Segundo Oliveira et al. (2020a) esse comportamento ¢
indicativo da agdo génica de dominancia incompleta para essa caracteristica.

A superioridade nos teores de zingibereno em 68,4% das populagdes FsRC,; de
tomateiro ando em relagdo ao hibrido Pizzadoro evidencia o potencial desse germoplasma
para amplo espectro de resisténcia a pragas. Ha um grande interesse na introgressdao de
genes relacionados a presenca desse aleloquimico em tomate cultivado (REZENDE et al.,
2020), com isso as plantas das populagdes obtidas nesta pesquisa podem ser consideradas
uma excelente alternativa para proporcionar incremento na produtividade (FINZI et al.,
2017), resisténcia a pragas (ZANIN et al.,2021) e minimizar o periodo do programa de
melhoramento genético da cultura.

Dentre os segmentos tradicionalmente destinados a mesa, o tomate saladete se destaca
por apresentar teores de solidos soluveis que variam de 4 a 5 °Brix, condicionando a melhor
qualidade gustativa e sabor mais adocicado dos frutos (IKEDA et al., 2013; SCHWARZ et al.,
2013). Nesta pesquisa teores de s6lidos soluveis dos frutos produzidos pelas populacdes anas

FsRC; foram similares aos do genitor recorrente e ao hibrido Pizzadoro que pertencem ao
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segmento saladete. Além disso, as médias expressas para essa caracteristica corroboram com
teores de solidos soluveis encontrados em hibridos de tomate saladete, evidenciando que as
populagdes sdao promissoras para esse segmento (ANDRADE et al., 2014).

O aumento dos contetudos de licopeno e betacaroteno em frutos de tomateiro ¢ um dos
objetivos de programas de melhoramento da cultura (HAZRA et al., 2018; LONDONO-
GIRALDO et al., 2020; LONDONO-GIRALDO et al., 2021). Diante disso a caracterizagio
do germoplasma quanto aos teores desses carotenoides pode fornecer informacgdes relevantes
para atingir esse objetivo. Nesta pesquisa os teores de licopeno e betacaroteno foram
expressivos e consistentes corroborando com os valores obtidos por Bhandari et al. (2022) e
Ansesio et al. (2019), respectivamente.

A mudanga nos hébitos alimentares em busca de ingestdo caldrica adequada e um
esquema nutricional eficiente, tem estimulado pesquisas para o desenvolvimento de alimentos
biofuncionais, a fim de proporcionar melhoria na satde e prevenir risco de doencas (ASENIO
et al., 2019; ATHINODOROU et al., 2021; STAJCIC et al., 2015). As populagdes F3RC:
UFU SDi 6-1, UFU SDi 11-5, UFU SDi 13-1, UFU SDi 17-8, UFU SDi 17-7, UFU SDi 17-6
e UFU SDi 18-1 avaliadas neste estudo sdo promissores para agregar essas caracteristicas em
programa de melhoramento de plantas de tomateiro ando tipo saladete visando obter um
alimento funcional rico em antioxidantes, dada sua superioridade sobre o genitor recorrente e
a cultivar comercial Pizzadoro.

As cultivares de tomate saladete tem ganhado seu espaco no mercado de consumo de
mesa, pelo alto teor de solidos soliiveis, aroma agradavel, espessura de polpa e textura
(ANDRADE et al., 2014; SHIRAHIGE et al., 2010). Entretanto, existem poucas pesquisas
sobre os teores de licopeno e betacaroteno para frutos desse segmento. As populagdes que se
destacaram com teores desses compostos superiores ao hibrido Pizzadoro expressaram em
média 2,09 e 3,20 mg/100 g de betacaroteno e licopeno respectivamente. Seabra Junior et al.
(2022) avaliando seis cultivares comerciais de tomate italiano relataram teores de
betacaroteno e licopeno inferiores a 1,33 mg/100g e 2,73 mg/100g respectivamente. Isso
demonstra que as plantas de tomateiro ando do tipo saladete além de apresentarem potencial
para aumentar a produtividade da cultura (FINZI et al.,2017), podem melhorar a qualidade de
frutos de futuros hibridos e cultivares.

As andlises univariadas foram importantes na comparagdo do desempenho individual
de cada genotipo avaliado neste trabalho. A alta magnitude dos parametros genéticos:

coeficientes de determinagdo genotipica (h?) e razdo CV,/CV. para a maioria das
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caracteristicas avaliadas refor¢a a existéncia de variabilidade genética entre os gendtipos
(LAVIOLA et al., 2014).

A dissimilaridade genética entre os gendtipos avaliados foi bem representada pelo
método de agrupamento UPGMA, que demonstrou relacdo adequada entre a representacdo e a
matriz de distAncia de Mahalanobis D> (CRUZ, REGAZZI, CARNEIRO, 2012). Por esse
método foi possivel verificar a existéncia de dissimilaridade genética entre as populagdes
F3;RC,, genitores e o hibrido comercial, pela formacdo de cinco grupos. Essa metodologia ¢
tradicionalmente empregada na representacao da dissimilaridade genética entre populagdes de
tomateiro de diversos segmentos (FINZI et al., 2020; MACIEL et al., 2018; PEIXOTO et al.,
2020).

Os SOMs sdo obtidos por ferramentas da inteligéncia computacional por meio de
redes neurais, sendo uma metodologia promissora no estudo da dissimilaridade genética entre
populacdes (SANTOS et al., 2019). Tais mapas possibilitam a visualizacio de padroes
semelhantes e classificagdo de dados com base nas distancias entre eles (OLIVEIRA et al.,
2020b). A topologia hexagonal, que foi utilizada nesta pesquisa, permitiu melhores arranjos
dos neuronios, além de minimizar possiveis erros no processo de classificagdo (KONHONEN
et al., 2014). A organizagdo da estrutura topoldgica reflete a similaridade entre os genotipos
em estudo permitindo classifica-los por aproximagao (GOMES et al., 2021; SANTOS et al.,
2019).

O SOM apresentou maior poder discriminante entre os genotipos quando comparados
ao método UPGMA. Enquanto o método de agrupamento UPGMA alocou as populacdes
F5;RC, anas em dois grupos, pelo SOM as mesmas populacdes F3RC, foram distribuidas entre
dez grupos. A melhor capacidade do SOM em discriminar os genotipos em relagdo ao método
UPGMA também foi relatada por Cardoso et al. (2021) que compararam os dois métodos na
avaliacdo da dissimilaridade genética de genotipos de algodao colorido. Gomes et al. (2021)
classificando populacdes de tomateiro ando do tipo salada também observaram maior nimero
de grupos pelo método SOM, comparado ao método UPGMA, e constataram que essa
metodologia ¢ mais eficiente para estudar a dissimilaridade genética em germoplasmas de
tomateiro ando.

As diferengas encontradas nos agrupamentos apresentados pelas duas metodologias
utilizadas neste trabalho podem ser justificadas pelo fato de que o dendrograma obtido pela
distancia de Mahalanobis (D?) leva em consideragdo, no processo de agrupamento, as médias

e variancias das caracteristicas em estudo (CRUZ, REGAZZI, CARNEIRO, 2012). Ja no
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método de Kohonen os agrupamentos nao sdo afetados por erros experimentais. Além disso,
esse método apresenta a alta capacidade de simulacdo das redes neurais, que ampliam os
dados de entrada e estimam novos valores com diferentes pesos sindpticos para cada
neuronio, organizando os grupos por ordem de proximidade com base na distancia euclidiana
(OLIVEIRA et al., 2020b).

Uma das vantagens do uso do mapa de Kohonen em relacdo a outras técnicas
multivariadas ¢ a possibilidade de verificar os pesos das variaveis na formacao dos grupos e a
visualizagdao das correlagdes existentes entre elas (CARDOSO et al., 2021; GOMES et al.,
2021). A similaridade nos padrdes de cores observada para as caracteristicas: peso médio,
diametro longitudinal e transversal de fruto e a espessura de polpa ressalta a existéncia de
correlagdo entre esses caracteres, demonstrando que essas caracteristicas estdo de fato
intimamente relacionadas ao tamanho dos frutos (TJSKENS et al., 2020).

As caracteristicas determinantes na distingdo do genitor doador (UFU MC TOM 1)
foram o formato de fruto, os teores de solidos soluveis, betacaroteno e zingibereno. Nos testes
de comparacdo de média esse gendtipo se destacou expressando resultados superiores para
essas caracteristicas. A associagdo entre as analises univariadas e o SOM demonstra que UFU
MC TOM 1 ¢ uma linhagem promissora para melhorar a qualidade de frutos e resisténcia a
pragas em programas de melhoramento genético de tomateiro.

A distingdo do grupo formado pela populagio UFU SDi 13-1 foi importante ao
evidenciar a superioridade desta populagdo em relacdo as demais para caracteristicas

relacionadas ao tamanho e qualidade dos frutos.

5- CONCLUSAO

O SOM foi mais coerente na distingdo da similaridade genética entre as populagdes
F3;RC, de tomateiro ando do tipo saladete, resultando em maior nimero de agrupamentos.

A populagdo ana F;RC; UFU SDi 13-1 apresenta potencial agrondmico e de qualidade
de fruto, sendo uma populagdo promissora para o programa de melhoramento de tomateiro

ando do tipo saladete.
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CAPITULO III

LINHAS DE INTROGRESSAO DE TOMATEIRO ANAO DO TIPO SALADETE
COM POTENCIAL AGRONOMICO, QUALIDADE DE FRUTOS E TOLERANTE A
ESTRESSE BIOTICO

RESUMO
O uso de plantas de tomateiro ando na obtencao de hibridos ¢ uma tecnologia promissora, que
proporciona diversas vantagens além do aumento de produtividade. No entanto, ndo existem
linhas de introgressao de tomateiro anao do tipo saladete. O objetivo do trabalho foi avaliar o
potencial agronomico, qualidade de fruto e resisténcia a pragas em populagdes anas
provenientes do primeiro e segundo retrocruzamento, e selecionar as mais promissoras para
desenvolvimento de linhagens de introgressdo. O experimento foi realizado com 23
tratamentos, sendo 5 populagdes provenientes do primeiro retrocruzamento, 15 populagdes
provenientes do segundo retrocruzamento, genitor doador UFU MC TOM 1, genitor
recorrente UFU TOM 5 e o hibrido Pizzadoro. Foram avaliadas caracteristicas agrondmicas,
nutricionais dos frutos e teor de acilagticares nos foliolos. Os dados foram submetidos ao teste
de Scott-Knott. A dissimilaridade genética foi calculada por meio da distancia generalizada de
Mahalanobis D?. As estimativas de ganhos genéticos e selegio foram realizadas a partir do
uso dos indices de soma de ranks de Mulamba e Mock e de distdncia gendtipo-ideodtipo. O
germoplasma de tomateiro ando avaliado possui variabilidade genética. Pelos indices de
selecdo ¢ possivel afirmar a importdncia de se obter o segundo retrocruzamento. As
populacdes UFU 13 1, UFU 17 1, UFU 10 1, UFUi 11 3, UFUi 10 3 e UFU 11 2
foram selecionadas pelos dois indices. Sugere-se que as populagdes de tomateiro ando
selecionadas pelos dois indices sdo promissoras para o desenvolvimento de linhas de

introgressao e, posteriormente, hibridos com vantagens adicionais.

Palavras chave: Solanum lycopersicum, linhas de introgressdo, nanismo



57

SALADETTE-TYPE DWARF TOMATO INTROGRESSION LINES WITH
AGRONOMIC POTENTIAL, FRUIT QUALITY AND TOLERANT TO BIOTIC
STRESS

ABSTRACT

The use of dwarf tomato plants to obtain hybrids is a promising technology, which provides
several advantages in addition to increasing productivity. However, there are no introgression
strains of dwarf saladette-type tomato plants. The objective of this work was to evaluate the
agronomic potential, fruit quality and resistance to pests in dwarf populations from the first
and second backcrosses, and to select the most promising ones for the development of
introgression lines. The experiment was carried out with 23 treatments, 5 populations from
the first backcross, 15 populations from the second backcross, donor parent UFU MC TOM 1
, recurrent parent UFU TOM 5 and the hybrid Pizzadoro. Agronomic and nutritional
characteristics of the fruits and acyl sugar content in the leaflets were evaluated. Data were
submitted to the Scott-Knott test. Genetic dissimilarity was calculated using the generalized
Mahalanobis distance D, Estimates of genetic gains and selection were performed using
Mulamba and Mock rank sum indices and genotype-ideotype distance. The evaluated dwarf
tomato germplasm has genetic variability. By the selection indices it is possible to affirm the
importance of obtaining the second backcross. Populations UFU 13 1, UFU 17 1,
UFU 10 1, UFUi_11 3, UFUi 10 3 and UFU 11 2 were selected by the two indices. It is
suggested that dwarf tomato populations selected by the two indices are promising for the

development of introgression lines and, subsequently, hybrids with additional advantages.

Keywords: Solanum lycopersicum, introgression lines, dwarfism
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1- INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) € uma hortalica considerada de importancia no
setor agricola global (RONGA et al., 2020). A versatilidade no uso culinario e as propriedades
nutricionais do tomate tem estimulado o consumo deste vegetal, pois os frutos além de
saborosos sdo ricos em minerais, fibras, carotenoides, vitamina C e propriedades
antioxidantes (SILVA et al., 2021). Em 2021 o cultivo de tomate no Brasil ocupou mais de 54
mil hectares (IBGE, 2022) gerando relevante contribuicao para a criagao de empregos diretos
e indiretos no pais.

A preferéncia pelo consumo do tomate do tipo saladete tem aumentado
consideravelmente no Brasil (ZAYAT et al., 2022), resultando em maior demanda por
pesquisas que contribuam com novas tecnologias para este segmento. Com intuito de reduzir
o numero de aplicagdes de defensivos, deve-se buscar nas novas cultivares, com resisténcia
aos principais tipos de estresse bidtico, especialmente a pragas (SMITH, 2020). Em tomateiro
a presencga de acilagticares nos foliolos confere amplo espectro de resisténcia a pragas, sendo
uma importante caracteristica para a selecdo de gendtipos resistentes a esse tipo de estresse
bidtico (MALUF et al., 2010).

Para atender a demanda do mercado consumidor aliado a necessidade dos produtores,
diversas pesquisas tém sido realizadas para maximizar a produtividade, melhorar a qualidade
de frutos e introduzir genes de resisténcia a pragas em tomateiro (DAS et al., 2019; FINZI et
al., 2017; ZANIN et al., 2021). Com intuito de aumentar a produtividade e obter plantas
compactas, o uso de plantas ands em programas de melhoramento genético tem sido
explorado com sucesso em diversas culturas (JOBSON et al., 2019; LU et al., 2021; ZHANG
et al., 2020). Em tomateiro, ha relatos do uso de plantas anas apenas na obten¢@o de hibridos
de minitomate (FINZI et al., 2017), ndo existindo germoplasma avancado de tomateiro ando
do tipo saladete.

Para obter hibridos de tomateiro do tipo saladete provenientes de parental masculino
ando faz-se necessario obter inicialmente linhagens de introgressdo anas, com frutos do tipo
saladete. A introgressdo de genes de nanismo em tomateiro pode ser realizada a partir do uso
da linhagem anda UFU MC TOMI1 (MACIEL et al., 2015) porém, com a necessidade de
realizar retrocruzamentos visando background de interesse (CAVASIN et al., 2021; FINZI et
al., 2020; GOMES et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2022).
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O retrocruzamento ¢ uma técnica viavel e eficiente, uma vez que possibilita a obtencao
de progénies agronomicamente superiores ao genitor doador com caracteristicas da
constituicdo genética do genitor recorrente (FINZI et al., 2020). A obtengdo, selecdo e
caracterizacdo de germoplasma de tomateiro anao do tipo saladete ¢ importante para fomentar
futuros programas de melhoramento genético.

O objetivo do trabalho foi avaliar o potencial agronomico, qualidade de fruto e teores
de acilagucares em foliolos de populagdes anas provenientes do primeiro e segundo
retrocruzamento € selecionar as mais promissoras para o desenvolvimento de linhas de

introgressao.

2- MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre outubro de 2020 a margo de 2021, em casa de
vegetacdo 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 antiafideo, localizada na Estacao Experimental de Hortaligas da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), Campus Monte Carmelo, MG (18°42°43,19” S, 47°29'55,8” O
e altitude de 873 m).

O experimento foi realizado com 23 tratamentos, sendo cinco populacdes provenientes
do primeiro retrocruzamento RC,= UFU 17, UFU 4, UFU 13, UFU 10 e UFU 11; 15
populacdes provenientes do segundo retrocruzamento RC,= UFU 17 1, UFU 10 1,
UFU 4 1,UFU 11 I,UFU 10 2,UFU 4 2,UFU 10 3,UFU 17 2,UFU 17 3,UFU 13 1,U
FU 13 2,UFU 11 2,UFU 4 3,UFU 10 4,UFU 11 3; genitor doador UFU MC TOM 1;
genitor recorrente UFU TOM 5 e cultivar comercial Pizzadoro (testemunha).

As populagdes de tomateiro ando do tipo saladete sdo provenientes do cruzamento
entre a linhagem pré-comercial homozigota com padrdes de fruto do tipo saladete e plantas
normais indeterminadas (UFU TOM 5) Q versus linhagem ani minitomate (UFU MC TOM1)
& (MACIEL et al., 2015). Para a obtencdo das populagdes do primeiro retrocruzamento (RC)
foi realizado o cruzamento da geracdo F; (UFU TOM 59 versus UFU MC TOM1 &) versus
UFU TOM 5 (genitor recorrente) seguido de autofecundagao.

O segundo retrocruzamento (RC,) foi obtido a partir do cruzamento de plantas anas

previamente selecionadas da geracao segregante RC, versus UFU TOM 5 (Genitor recorrente)
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seguido de autofecundacdo. Posteriormente, foi selecionado na geracdo segregante apenas
plantas ands e descartadas as plantas normais. Vale ressaltar que a selecdo de plantas anas
realizada nas populagdes segregantes, obtidas apos autofecundacio natural das geragdes RC
e RC, (Figura 1), foi possivel a partir do conhecimento prévio do tipo de heranca para o porte
ando em tomateiro (MACIEL et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2022).

Figura 1- Obten¢do de populacdes de tomateiro ando do primeiro (RC;) e segundo

(RCy) retrocruzamento utilizados no experimento
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RP= genitor recorrente, DP= genitor doador, &=autofecundagio. Fonte: A autora (2022).

\
A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno (200 células) preenchidas com

substrato a base de fibra de coco. Aos 40 dias apds a semeadura (DAS), as mudas foram
transplantadas para vasos plasticos com capacidade de cinco litros contendo o mesmo
substrato da semeadura. A conducdo do experimento e os tratos culturais foram realizados

conforme preconizado para a cultura do tomateiro cultivado em ambiente protegido
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(ALVARENGA, 2013). O genitor recorrente ¢ o hibrido Pizzadoro foram conduzidos
verticalmente com duas hastes no sistema de tutoramento por fitilhos.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados (DBC), com
quatro repeti¢des. Cada parcela experimental foi representada por seis plantas, distribuidas em
fileiras duplas no espacamento de 0,3 x 0,3 m. Entre as linhas duplas foi utilizado
espacamento de 0,8 m. Foram avaliados parametros agrondmicos, nutricionais e de resisténcia
a pragas.

A colheita dos frutos iniciou a partir de 90 DAS. Os frutos maduros foram colhidos,
contabilizados e pesados, determinando o peso médio de fruto (PM) (g). Posteriormente,
foram amostrados quinze frutos por parcela e avaliados: o comprimento do fruto (CF) -
mensurado a partir da cicatriz de inser¢ao do pedunculo a terminagao floral do fruto; didmetro
do fruto (DF) - mensurado no sentido transversal do fruto cortado; formato de fruto (FF) -
determinado pela razao entre o comprimento e diametro de fruto; e espessura de polpa (EP) -
determinada pela maior distdncia do mesocarpo do fruto. O numero de loculo (NL) foi
determinado por meio da contagem direta dos l6culos no fruto.

A altura de plantas (AP) foi mensurada através do comprimento vertical de toda a
planta, utilizando uma fita métrica graduada em cm. O comprimento de internddio (CI) foi
calculado como a razio entre a altura e o nimero de nos da planta medidos no final do ciclo
da cultura (155 DAS).

O contetido do aleloquimico acilagticar (AA) (nmol por cm® de érea foliar) foi
determinado aos 75 DAS, utilizando uma amostra composta por oito discos foliares
(equivalente a 4,2 cm?) de cada planta da parcela. Os discos foram coletados de foliolos do
terco superior das plantas e acondicionados em tubos de ensaio. A extracao e quantificagdo do
aleloquimico seguiu a metodologia descrita por Maciel e Silva (2014).

O teor de sodlidos soluveis dos frutos (SS) foi mensurado utilizando refratometro
digital Portatil (Atago PAL-1 3810). A leitura foi realizada em °Brix, considerando uma
amostra de 15 frutos por parcela.

A extracdo e quantificacdo de B-caroteno (BC) e licopeno (LI) foi realizada de acordo
com a metodologia adaptada de Nagata e Yamashita (1992), Rodrigues - Amaya (2001), e
Rodrigues Amaya; Kimura (2004). A polpa e casca de tomate foram trituradas, e
posteriormente, 1g do homogeneizado foi acondicionada em frasco de vidro contendo 3 mL
de acetona P.A. As amostras foram mantidas em auséncia de luz em geladeira a temperatura

de 8 °C pelo periodo de 48 horas. Pelo método de espectrofotometria foram obtidas as
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absorbancias do sobrenadante para -caroteno e licopeno utilizando o comprimento de onda e
450 nm e 470 nm, respectivamente. A quantificagdo dos pigmentos foi determinada segundo
os protocolos de Rodriguez-Amaya, (2001); Rodriguez-Amaya & Kimura (2004).

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de pressuposi¢do pela analise de
normalidade dos residuos (Teste de Kolmogorov-Smirnov), homogeneidade das variancias
(Teste de Oneill e Mathews) e aditividade de blocos (Tukey). Posteriormente, foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F (a = 0,05). As médias foram comparadas pelo
teste Scott-Knott (a0 = 0,05) e pelo teste Dunnett (o = 0,05), sendo o genitor doador ando
(UFU MC TOM1) considerado a testemunha com o objetivo de verificar os ganhos obtidos
por meio dos retrocruzamentos.

Os contrastes de interesse foram realizados aplicando o teste de Scheffé¢ (a = 0,01 e
0,05) com o objetivo de comparar: populacdes ands do primeiro retrocruzamento RC; versus
genitor doador (UFU MC TOM1), populagdes ands do segundo retrocruzamento RC; versus
genitor doador (UFU MC TOMI), populacdes de tomateiro ando RC, versus RC;, genitor
recorrente versus populacdes RC; e genitor recorrente versus populacdes RC,. As analises
foram realizadas nos softwares estatisticos Genes integrado ao R (CRUZ, 2016).

A distancia genética entre as populagdes de plantas ands do primeiro e segundo
retrocruzamento (RC; e RC;) e o genitor doador (UFU MC TOM1) foi calculada por meio da
distancia generalizada de Mahalanobis D? no software Genes integrado ao R (CRUZ, 2016).
A representagdo da dissimilaridade genética entre os gendtipos foi representada através do
mapa de calor das distdncias méaximas e minimas obtidas na matriz de distancia de
Mahalanobis utilizando o software R e o pacote ggplot.

Para as estimativas de ganhos de sele¢do foram considerados apenas fendtipos andes e
a selegdo com intensidade de 33,3%. As metodologias utilizadas foram: indice de soma de
ranks de Mulamba e Mock (1978) e de distancia genotipo-idedtipo (DGI) (CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2012). O critério de selecao foi a reducdo dos caracteres: comprimento
internddio e altura de plantas e o acréscimo para as demais caracteristicas. O peso econdmico
utilizado nos indices de seleg@o foi igual ao coeficiente de variagdo genética (CVg), conforme
recomendado por Cruz; Regazzi; Carneiro (2012). Para o indice de distancia genotipo-
1dedtipo os valores 6timos e os limites inferior e superior foram determinados como os mais
desejados dentre as avaliagdes.

As andlises de estimativas de ganhos de sele¢do pelos dois indices foram realizadas no

software Genes integrado ao R (CRUZ, 2016).
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3- RESULTADOS E DISCUSSAO

As populagoes RC; e RC, de tomateiro ando do tipo saladete, o genitor doador ando
UFU MC TOM 1, o genitor recorrente UFU TOM 5 e o hibrido Pizzadoro diferiram
estatisticamente para todas as varidveis, evidenciando a existéncia de variabilidade entre os
tratamentos (teste de F a = 0,05).

Em relacdo ao genitor doador, foi possivel observar importante incremento no
primeiro (RC;) e segundo retrocruzamento (RC;). Os frutos produzidos pelas populagdes de
tomateiro ando provenientes do RC; e RC, foram 4,03 ¢ 5,1 vezes superiores em relagdo ao
genitor doador UFU MC TOM 1, respectivamente (Scott-Knott ¢ Dunnett o = 0,05) (Tabela
1).
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Tabela 1- Médias referentes as avaliacdes agrondmicas em populacdes de tomateiro ando do tipo saladete nas geragdes do primeiro e segundo

retrocruzamento

Populacoes Geracio PM CF DF FF EP NL AP CI
UFU 17 1 RC, 2453¢”  501b°  284c’ 1,77a 0,53b°  2,63a’ 43,56b " 1,95¢”
UFU 10 1 RC, 2438¢c”  4,66b° 279¢” 1,70b 051b"°  294a° 34,38 ¢ 1,68 d
UFU_4 1 RC, 2457¢”  457b° 278c¢”  1,64b 045b°  2,64a° 35,90 ¢ 1,93¢”
UFU 11 1 RC, 2040c”  443b° 2,62c¢”  1,70b 048b°  2,73a’ 36,56 ¢ 1,86 ¢
UFU 10 2 RC, 26,58¢c”  487b°  259c¢”  1.88a 040b"°  224b 37,63 ¢ 1,78 d
UFU 4 2 RC, 2365¢  504b° 298¢’ 1,72b 049b°  2,54a° 46,50 b " 226¢”
UFU 10 3 RC, 23,57¢”  466b°  3,02¢c”  155b° 0,52b°  2,80a" 37,38 ¢ 1,70d
UFU 17 2 RC, 2390c”  449b° 2,74c”  1,64b 047b°  246a’ 39,41 ¢ 1,92¢”
UFU 17 3 RC, 256lc”  480b° 273c¢’ 1,79a 051b°  2,52a° 46,00b " 1,86 ¢
UFU 13 1 RC, 23,78¢c”  496b°  2,78c 1,79a 051b°  2,62a" 41,56b " 1,88 ¢
UFU 13 2 RC, 20,00c”  4,72b° 2.88c’  1,64b 054b"°  2,65a° 35,94 ¢ 1,61d
UFU 112 RC, 2027c¢”  436b° 243c¢” 180a 0,48b°  2,63a’ 3731 ¢ 1,75d
UFU 4 3 RC, 26,61c”  480b 292c¢”  1,69b 051b°  2,73a’ 39,88 ¢ 1,96¢”
UFU 10 4 RC, 22,12¢”  451b° 254c¢”  1,78a 0,48b" 2,55a" 49,63b° 2,17¢”
UFU 113 RC, 2414c¢”  515b°  2,56c 20la 0,48b°  2,86a’ 40,28 ¢ * 197¢”
UFU 17 RC, 2242c¢”  48b° 271c’ 1,79a 0,53b°  2,55a’ 39,31 ¢ 1,93¢”
UFU 4 RC, 1524d°  395¢  252c¢ 1,58b° 042b°  235b 32,25¢ 1,57d
UFU 13 RC, 22,67c”  474b° 320b° 150b° 0,50b°  2,79a” 38,63 ¢ 1,58 d
UFU 10 RC, 16,60d° 4,58b° 258c¢” 1,78a 042b°  2,56a" 43.88b " 1,69 d
UFU 11 RC; 16,18d°  3,57c 2,18d 1,64 b 033c”  225b 42775b° 1,60 d
Pizzadoro comercial 56,94b"°  6,93a  387a 1,79a 086a 2,75a’ 94,38a" 7,19b"

...continua...
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Populacoes Geracio PM CF DF FF EP NL AP CI
UFU TOM 5 GR 634la”  6,559a 3,83a’  1,72b 0,85a " 2,78a" 95,38 a " 7.86a°
UFU MC TOM1? GD 4,62 ¢ 3,19¢  1,65¢  194a 0,20d 2,00 b 30,25 ¢ 1,22d
DMS Dunnett 6,91 0,91 0,65 0,32 0,13 0,54 10,11 0,66
Média 24,88 4,76 2,77 1,73 0,50 2,58 44,31 2,29
CV% 13,12 9,01 11,11 8,63 12,40 9,76 10,77 13,64

PM: Peso médio de fruto (g); CF: comprimento de fruto (cm); DF: didmetro de fruto (cm); FF: formato de fruto; EP: espessura de polpa (cm); NL: (Iculo por fruto™); AP:
Altura de planta (cm); CI: comprimento de internddio (cm). GR: genitor recorrente; GD: genitor doador. Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo
teste Scott-Knott a 0,05. "Médias na coluna diferem da testemunha linhagem doadora ani UFU MC TOM 1 pelo teste de Dunnett a nivel de 0,05 de probabilida de
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Dentre as populagdes RC; de tomateiro ando, as populagdes UFU 17 e UFU 13
se destacaram pela produgdo de frutos com peso médio superior a 22g, nao diferindo
das populagdes de tomateiro ando RC,, que expressaram em média 23,6g (Scott-Knott o
= 0,05). Além do maior peso de fruto a populacio RC; UFU 13 apresentou maior
diametro de fruto comparado as demais populacdes de tomateiro ando (Scott-Knott o =
0,05).

De maneira geral, 90% das populagdes de tomateiro ando produziram frutos com
comprimento e didmetro,47,5 e 67,3 % superiores aos frutos do genitor doador UFU
MC TOM 1, respectivamente (Scott-Knott ¢ Dunnett a = 0,05). Ademais, todas as
populagdes de tomateiro ando RC; e RC, produziram frutos que apresentaram em média
espessura de polpa 2,4 vezes superior ao genitor doador (Scott-Knott e Dunnett o =
0,05).

A superioridade das populagdes de tomateiro ando provenientes do primeiro
(RC)) e segundo retrocruzamento (RC,) para peso médio, comprimento e didmetro de
fruto e espessura de polpa, quando comparadas ao genitor doador UFU MC TOM 1
evidencia a eficiéncia dos retrocruzamentos em promover incremento no tamanho dos
frutos. Vale ressaltar que estas caracteristicas estdo associadas com a definicdo do
tamanho de fruto (VAZQUEZ et al., 2022). Resultados similares foram obtidos por
Finzi et al. (2020) e Oliveira et al. (2022) que obtiveram populag¢des de tomateiro anio
do tipo salada e tipo saladete, respectivamente, provenientes de um retrocruzamento
(RC) com frutos de maior tamanho quando comparados ao genitor doador, que também
possui porte de planta ana.

Todas as populacdes de tomateiro ando RC; e RC;, o genitor doador (UFU MC
TOM1), o genitor recorrente (UFU TOM 5) e o hibrido Pizzadoro apresentaram formato
de fruto > 1, 5, indicativo de frutos com formato alongado, ideal para o tipo saladete
(ANDRADE et al., 2014). A predominancia desse formato de fruto entre os genitores e
as populacdes de tomateiro ando provenientes dos retrocruzamentos se da ao fato do
formato alongado dos frutos ser uma caracteristica de heranca monogénica recessiva
(MACIEL, SILVA et al., 2008).

O aumento no tamanho dos frutos das populagdes de tomateiro RC; e RC,,
associados com o formato de fruto alongado similar ao genitor recorrente UFU TOM 5
e ao hibrido Pizzadoro, comprovam que as caracteristicas de fruto saladete do genitor
recorrente foram restauradas nas populacdes de tomateiro ando em decorréncia dos

retrocruzamentos. Apesar de o retrocruzamento ser um método empregado de forma
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majoritaria em cruzamentos interespecificos, os trabalhos de Cavasin et al. (2021), Finzi
et al. (2020), Gomes et al. (2021),0Oliveira et al. (2021), demonstraram a eficiéncia e
viabilidade dessa metodologia em restaurar caracteristicas agrondmicas de frutos de
diferentes segmentos de tomateiro apds a introgressdao de genes que condicionam o
nanismo em cruzamentos intraespecificos.

O numero de loculo ¢ uma caracteristica relevante na determinag¢ao do formato e
tamanho de fruto (CHU et al., 2019). De maneira geral, frutos com menor numero de
loculo, apresentam formatos mais alongados, enquanto frutos de formato achatado
apresentam multiplos 16culos (VAZQUEZ et al., 2022), indesejavel para tomate tipo
saladete. As populagdes de tomateiro ando RC;: UFU 17 e UFU 11, juntamente com a
populacdo RC,: UFU 10 2 apresentaram o menor numero de loculos entre as
populagdes e ndo diferiram do genitor doador UFU MC TOM 1 que apresentou dois
l6culos por fruto (Scott-Knott e Dunnett a = 0,05). Contudo, todas as populacdes de
tomateiro ando, o hibrido Pizzadoro e o genitor recorrente (UFU TOM 5) apresentaram
numero de l6culos inferior a trés, caracteristica predominante em frutos do tipo saladete
(ALVARENGA et al., 2013).

O genitor doador UFU MC TOM 1 expressou a menor altura de plantas (30,25
cm) e menor comprimento de internddios (122 cm). Dentre as populagdes de tomateiro
ando, as populagdes RC;. UFU 4 e UFU 13, assim como as populacdes RC,:
UFU 10 1, UFU 11 1, UFU 10 2, UFU 10 3, UFU 13 2, e UFU 11 2, ndo
diferiram do genitor doador para ambas as caracteristicas (Dunnett a = 0,05). Em
contrapartida, a superioridade de altura de planta e comprimento de internodio das
plantas de tomateiro de porte normal (genitor recorrente e hibrido Pizzadoro) em
comparagdo com as populagdes de tomateiro ando do tipo saladete foi em média 137,2 e
310,6%, respectivamente, (Scott-Knott a = 0,05).

O comprimento de internddio ¢ um fator que influencia diretamente a altura de
planta (LIU et al., 2020; SUN et al.,, 2019). Plantas com internddios curtos sdo
almejadas em programas de melhoramento de tomateiro, uma vez que proporcionam
uma arquitetura mais compacta favorecendo a colheita mecanizada e tratos culturais,
além de possibilitar maiores produtividades (RAJENDRAN et al., 2022). Dessa forma,
as populagdes de tomateiro ando do tipo saladete avaliadas neste estudo sdo um
importante recurso genético para obtencdo de futuros hibridos, com plantas mais
compactas e produtivas, conforme obtido para o segmento de minitomate (FINZI et al.,

2017).
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O tomate tipo saladete apresenta boa qualidade organoléptica e maiores teores de
solidos soluveis, proporcionando um sabor mais agradavel, o que torna os frutos desse
segmento adequados para o consumo in natura ou para industria (SEABRA JUNIOR et
al., 2022). As exigéncias para tomate destinados ao consumo in natura ¢ de SS > 3 °
Brix, enquanto para frutos destinados a industria ¢ preferivel SS > 5°Brix (PEIXOTO et
al., 2018; SEABRA JUNIOR et al., 2022). As populagdes de tomateiro ando tipo
saladete RC; e RC; sdo promissoras para esse segmento, visando frutos para o consumo
in natura, uma vez que produziram frutos com teores de solidos soluveis superiores a

4,91 °Brix (Scott-Knott a = 0,05) (Tabela 2).

Tabela 2- Médias de caracteristicas de qualidade de fruto e teor de acilagicares nos
foliolos avaliadas em populagdes de tomateiro ando do tipo saladete nas geracdes do

primeiro e segundo retrocruzamento

Populacoes Geracdo SS LI pC AA
UFU SDI 17 1 RG, 536b° 3,03b 3,0la 22,43 ¢
UFU SDI 10 1 RG, 554b 2,99b 2,50 a 27,69 b
UFU SDIL 4 1  RG, 564b° 229¢ 231b 27,37b
UFU SDI 11 1 RG, 525b 2,93b 2,72 a 30,02 b
UFU SDI 10 2 RG, 577b 2,74c¢ 2,44 a 27,241
UFU SDI 4 2 RG, 569b° 2,73 ¢ 2,09b 23,17 ¢
UFU SDI 10 3 RGC, 554b° 3,02b 2,56 a 27,39 b
UFU SDI 17 2 RG, 555b° 3,57a 347 a 19,71d”
UFU SDI 17 3 RG, 543b° 2,77¢ 1,641 20,74 ¢
UFU SDI 13 1 RG, 575b° 2,95b 2.92a 27,59 b
UFU SDI 13 2 RG, 529b 2,77¢ 245a 23,84 ¢
UFU SDI 11 2 RG, 590b" 3,03b 2.83a 27,99 b
UFU SDI 4 3  RG, 6,10b° 2,52¢ 2,30 b 24,61b
UFU SDI 10 4 RG, 538b° 28lc 2,46 a 29,42 b
UFU SDI 11 3 RG, 6,00b" 3,12b 2,25b 20,97 ¢”
UFU SDI 17 RC, 567b 2,53¢ 2,59 a 18,24d"
UFU_SDI 4 RC, 6,54b 234c 1,73b° 23.65¢
UFU_SDI 13 RC, 553b 242¢ 1,94 b 27,29 b
UFU_SDI 10 RC, 566b° 2,56¢ 2,61a 27,51b
UFU _SDI 11 RC, 491b" 3,78a" 3,17 a 18,42d°
Pizzadoro Comercial 4,81b 2,23 ¢ 2,57 a 1548d "
UFU TOM 5 GR 507b 2,64c 1,66 b 16,57d"
UFU MC TOM 1* GD 8,71a 2,50¢ 2,78 a 29,18 b
Solanum pennellii AS - - - 37,16 a
DMS Dunnett 133 0,67 0,99 6,68

...continua...



69

Tabela2., cont.

SS LI BC AA
Média 569 2,79 2,47 24,73
CV% 11,02 11,33 18,83 12,76

SS: teor de solidos soluveis (°Brix); LI: teor de licopeno (mg/100 g); BC: teor de B-caroteno (mg/100 g);
AA: teor de acilagucar (nmols/cm? folha). GR: genitor recorrente, GD: genitor doador; AS: acesso
filvestre. Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 0,05.
Médias na coluna diferem da testemunha linhagem doadora ana UFU MC TOM 1 pelo teste de Dunnett a
nivel de 0,05 de probabilidade.

Os conteudos de licopeno e o B-caroteno, além de influenciarem na pigmentagao
do tomate, também sdo importantes na dieta humana devido as propriedades
antioxidantes e provitamina A (LIANG et al., 2021; ORCHAD et al., 2021). Dessa
forma, populagdes de tomateiro ricas nesses carotenoides sao relevantes para obter um
alimento funcional e atrativo para o consumo dessa hortalica tanto in natura, quanto
processada (MARTINEZ-HERNANDEZ et al., 2016). Neste estudo, 45% das
populagdes de tomateiro ando do tipo saladete demonstraram teores de licopeno
superiores a ambos os genitores € ao hibrido Pizzadoro (Scott-Knott o = 0,05). Com
relacdo ao B-caroteno, o genitor doador, o hibrido Pizzadoro e 65 % das populacdes de
tomateiro ando expressaram teores em média 1,7 vezes maiores que o observado pelo
genitor recorrente (1,66 mg/100g).

As populacdes de tomateiro ando UFU 17 2 e UFU 11 se destacaram por
apresentar tanto teores de licopeno quanto de B-caroteno superiores a 3,00 mg/100g. Em
hibridos comerciais de tomate saladete avaliados por Mian et al (2021) e Seabra Junior
et al (2022) foram observados teores inferiores a 2,73 mg/100g e 1,33 mg/100 de
licopeno e PB-caroteno, respectivamente. Assim, os resultados obtidos nesta pesquisa
demonstram que as populagdes de tomateiro ando tipo saladete apresentam potencial
para elevados teores desses carotenoides, sendo considerados biofortificados.

Os acilagiicares sdo importantes metabolitos secundérios sintetizados em
tricomas glandulares do tipo IV, presente nos foliolos do tomateiro, que confere
mecanismos de resisténcia a pragas (MARINKE et al., 2022; RESENDE et al., 2022). O
acesso silvestre S. pennellii utilizado para fins de comparagdo dos teores de acilagucares
nas populacdes de tomateiro ando do tipo saladete se destacou expressando a maior
média (37,16 nmol por cm? de area foliar), enquanto o genitor recorrente UFU TOM 5,
o hibrido Pizzadoro e as populacdes de tomateiro UFU SDI 17 2, UFU SDI 17 e
UFU_SDI 11 apresentaram teores de acilagticares inferiores a 20 nmol por cm” de area

foliar (Scott Knott o = 0,05).
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O genitor doador UFU MC TOM 1 e 75% das populagdes de tomateiro ando
apresentaram teores intermediarios desse metabolito, que variaram de 22,43 a 30,02
nmol por cm’ de area foliar (Scott Knott e Dunnet o = 0,05). Os teores de acilacucares
dessas populagdes de tomateiro ando foram aproximadamente 65% superiores aos
observados no genitor recorrente UFU TOM 5 e no hibrido Pizzadoro. Resultados
similares foram encontrados por Oliveira et al.,, 2022 e Gomes et al., 2021 que
avaliaram populagdes de tomateiro ando do tipo saladete (RC;) e Santa Cruz (RC)).
Além disso, a classificagdo das populacdes de tomateiro ando quanto aos teores de
acilagucares em trés grupos (Tabela 2) pelo teste de Scott Knott (o = 0,05) corroboram
com Dias et al. (2021) que relataram que a segregacdo para teores de acilagucares ¢
comumente observada em estudos de populagdes avancadas de tomateiro.

A populacdo UFU _SDI 11 1 proveniente do RC, apresentou teor de acilagucar
de 30,02 nmol por cm? de area, isto ¢, uma superioridade relativa de 98% no teor de
acilagicar em relagdo ao hibrido comercial Pizzadoro (15,48 nmol por cm® de 4rea
foliar). Conforme relatado por Maluf et al. (2010), hibridos obtidos a partir do
cruzamento entre linhagem de baixo teor de acilagucar versus linhagem de alto teor de
acilagucar possuem teores intermediarios de acilagiicares, promovendo amplo espectro
de resisténcia a pragas. Diante disso, destaca-se a possibilidade do uso de plantas anas
UFU _SDI 11 1 (ricas em acilagucares) para obtencdo de hibridos a partir de diversas
linhagens normais existentes com baixo teor de acilagticares.

A eficiéncia dos retrocruzamentos na obtengdo de populagdes de tomateiro ando
com frutos caracteristicos do segmento saladete ¢ evidente pelos resultados observados
pelos testes de comparacdo (Scott-Knott e Dunnett) e foram confirmados pelos
contrastes. As estimativas dos contrastes entre populacdes RC; versus genitor doador
UFU MC TOM 1 e populagdes RC, versus genitor doador UFU MC TOM 1 testadas
pelo teste de Scheffé (o = 0,01 e 0,05), evidenciam o sucesso no incremento
proporcionado pelos retrocruzamentos. O primeiro (RC;) e segundo (RC,)
retrocruzamento proporcionaram incrementos no peso médio de fruto e espessura de

polpa dos frutos das populagdes de tomateiro ando (Figura 2A e 2C).
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Figura 2- Comparacao de populagdes RC; e RC, em relagdo ao genitor doador (UFU

MC TOM 1) e genitor recorrente (UFU TOM 5) a partir de contrastes de interesse.
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Fonte: A autora (2022).

A diferenga do peso médio de fruto e da espessura de polpa dos frutos das
populagdes de tomateiro ando RC; em relacdo ao genitor doador foi de 14,01 g e 0,24

cm, respectivamente. A comparacdo entre as populacdes de tomateiro ando RC, versus



72

o genitor doador UFU MC TOM 1 demonstram que o segundo retrocruzamento
contribuiu em maior magnitude para os incrementos em peso médio, comprimento de
fruto, diametro de fruto e espessura de polpa (Figuras 2A, 2B, 2C e 2D) (Scheffé¢ a =
0,01 e 0,05). A diferenga do peso médio dos frutos das populagdes RC, em relagcdo ao
genitor doador foi de aproximadamente 19 g. Ademais, os frutos dessas populacdes
apresentaram diferencas de 0,29, 1,55 e 1,10 cm para espessura de polpa, comprimento
e didametro de fruto, respectivamente, comparadas a UFU MC TOMI.

Nos contrastes entre populagdes de tomateiro ando RC; versus genitor doador
UFU MC TOM 1 e populagdes de tomateiro ando RC, versus genitor doador UFU MC
TOM 1 nao houve diferenca para altura de planta e comprimento de internodio (Figuras
2E e 2F). Em contrapartida, o genitor recorrente de porte normal apresentou
superioridade quanto a altura de planta e comprimento de intern6dio. Em média a altura
de planta do genitor recorrente foi 55,63 cm superior aos grupos de populacdes de
tomateiro ando RC; e RC,. Também apresentou internédios mais alongados, em média
com 6,08 cm de diferenca em relagdo aos grupos de populagdes de tomateiro ando.

Pelo contraste entre as populagdes de tomateiro ando do tipo saladete RC, vs
RC; nao foram observadas diferengas para as variaveis avaliadas. Isso evidencia que os
retrocruzamentos tém proporcionado ganhos significativos comparados ao genitor
doador, entretanto, apesar de existir diferenca entre os grupos de populagdes de
tomateiro ando do tipo saladete RC; e RC,, elas foram de baixa magnitude e nao
significativas.

O incremento apds obtengdo do primeiro retrocruzamento para varias
caracteristicas agrondmicas em tomateiro também foi observado por Gomes et al.
(2021). De fato, ja na geragdo F, as plantas passam a possuir 50% do genitor recorrente,
e com o primeiro retrocruzamento passam para 75%. A partir do segundo
retrocruzamento sio observados menores incrementos (BOREM et al., 2021). No
entanto, em plantas ands isso ndo estava evidenciado. Vale ressaltar que o menor
incremento observado em RC, pode estar associado ao menor porte da planta. Sugere-se
a obten¢do de hibridos com diferentes backcross de tomateiro ando para avaliar o
potencial de linhagens de introgressao.

A medida de dissimilaridade obtida por meio da distincia de Mahalanobis D?
evidencia a existéncia de variabilidade genética no germoplasma de tomateiro ando em

estudo. As distancias variaram entre 2,05 a 153,48, sendo que as maiores distancias
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foram observadas entre todas as populacdes de tomateiro ando do tipo saladete RC; e

RC, (Figura 3)

Figura 3- Dissimilaridade genética do germoplasma de tomateiro ando com base na
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Legenda: 1- UFU_SDi 17 1, 2- UFU SDi 10 1, 3- UFU_SDi 4 1,4-UFU SDi 11 1, 5- UFU 10 2,
6- UFU_SDi 4 2,7- UFU SDi 10 3, 8- UFU SDi 17 2,9- UFU SDi 17 3,10- UFU SDi 13 1, 11-
UFU SDi_13 2, 12-UFU SDi 11 2, 13- UFU_SDi 4 3, 14- UFU _SDi_10_4, 15- UFU_SDi 11 3, 16-
UFU _SDI 17, 17- UFU_SDI 4, 18- UFU_SDi_13, 19- UFU_SDi_10, 20- UFU_SDi 11, 21- UFU MC
TOM 1. Fonte: A autora (2022).

Entre as populacdes de tomateiro ando do tipo saladete a maxima distancia
observada foi de 79,04 e ocorreu entre as populagdes UFU 4 e UFU 11. A

variabilidade genética ¢ fundamental para iniciar programas de melhoramento genético
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(BOREM et al., 2021). Apesar do potencial uso do tomateiro ando no melhoramento
genético, ressalta-se que ha grande dificuldade em conseguir variabilidade genética
entre plantas anas. Isso porque a avaliacdo ¢ feita em plantas fora do padrdo comercial
(plantas anas) e apenas quando utilizadas para obten¢do de hibridos retornam para uma
morfologia normal de planta (FINZI et al., 2017; MACIEL et al., 2015). Diante dos
resultados obtidos, ¢ possivel afirmar o grande potencial do germoplasma avaliado para
fomentar futuros programas de melhoramento genético.

Os ganhos de selecao total estimados pelos indices de Mulamba e Mock (MM) e

distancia genotipo e idedtipo (DGI) foram similares e superiores a 38% (Tabela 3).

Tabela 3- Estimativas de ganhos genéticos e selecdo de populagdes de tomateiro ando

do tipo saladete por diferentes indices.

Variaveis %GS

MM DGI

PM 9,95 8.33

CF 4,27 331

DF 2,78 2.05

FF 1,07 0,79

EP 721 6.21

NL 4,69 3.62

AP -0,55 0,67

Cl 1,24 1.06

SS -0,41 -1,53

LI 3,57 7.87

pC 3,19 7.98

AA 1,79 -0.49

Total 38,8 38,5
UFU 13 1 UFU 13 1
UFU 17 1 UFU 17 1
Populagdes UFUL_11 3 UFU _11 2
seleiiorfadas UFU_4_3 UFU 11 3
UFU 10 1 UFU 10 3

UFUi_10 3 UFU 10 1
UFU 11 2 UFU 17 2

PM: Peso médio de fruto (g); CF: comprimento de fruto (cm); DF: didmetro de fruto (cm); FF: formato de
fruto; EP: espessura de polpa (cm); NL: (16culo por fruto™); AP: Altura de planta (cm); CI: comprimento
de internédio (cm); SS: teor de sélidos soluveis (°Brix); LI: teor de licopeno (mg/100 g); BC: teor de -
caroteno (mg/100 g); AA: teor de agilagticar (nmols/cm® folha). MM: Indice baseado em rancking
Mulamba & Mock; DGI: Indice distancia gendtipo idedtipo.
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A selecdo baseada no indice de MM promoveu maiores ganhos para todas as
caracteristicas relacionadas ao aumento do tamanho de fruto (peso médio de fruto,
comprimento de fruto, diametro de fruto, formato de fruto, espessura de polpa € nimero
de loculos). Adicionalmente, a sele¢do por esse indice promoveu maior ganho para teor
de acilagucares. Em contrapartida, a selecdo pelo indice DGI resultou em ganhos
proximos a 8% para teores de licopeno e B-caroteno, além de menores ganhos para
altura de plantas e comprimento de internddio.

Ambos os indices selecionaram de forma majoritaria populagdes de tomateiro
ando obtidos pelo segundo retrocruzamento (RC;). A partir deste resultado pode-se
sugerir que as populacdes de tomateiro ando selecionadas pelos dois indices sdo
promissoras para o desenvolvimento de linhagens de introgressdo e posteriormente,
hibridos com vantagens adicionais (FINZI et al., 2017) em relagdo a metodologia

tradicional (MACIEL et al., 2010; TAMTA; SINGH, 2017).

4- CONCLUSAO

As populagdes de tomateiro ando UFU 13 1, UFU 17 1, UFU 10 1,
UFUi_11 3, UFU 10 3 e UFU 11 2,apresentam potencial quanto as caracteristicas
agrondmicas, qualidade de frutos e teores de acilaglicar e sdo promissoras para o
desenvolvimento de linhagens de introgressao.

A selecdo de forma majoritaria, de populagdes de tomateiro ando do tipo
saladete provenientes do segundo retrocruzamento (RC,), pelos indices MM e DGI,
evidenciam a importancia de se realizar o segundo retrocruzamento para a obtencdo de
linhagens de introgressdo de tomateiro ando com caracteristicas de frutos do tipo

saladete.
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