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RESUMO GERAL

O uso de linhagens de tomateiro ando para obtencao de hibridos ¢ uma alternativa que pode
proporcionar vantagens adicionais, sendo uma estratégia para o aumento da produtividade ja
conhecida no segmento de minitomates. No entanto, ainda ndo existem linhagens anads com
frutos do segmento salada para uso desta tecnologia. Por meio de retrocruzamentos podem ser
desenvolvidas populacdes de tomateiro ando, e por meio da caracterizagdo e avaliagdo da
dissimilaridade genética entre as populagdes, € possivel selecionar as mais promissoras visando
a obteng¢do de linhagens. Dessa forma, objetivou-se neste estudo a obtengao de populagdes de
tomateiro ando do segmento salada utilizando o método de retrocruzamento para o
desenvolvimento de linhagens e posterior obten¢do de hibridos. O trabalho foi desenvolvido
em duas etapas: primeiro caracterizou-se as populacdes de tomateiro ando obtidas ap6és dois
retrocruzamentos (RC1), (RC») e foi avaliada a presenca de metabdlitos presentes em tomateiro
ando, na segunda etapa foram mensurados o potencial e a dissimilaridade genética das
populagdes ands obtidas apés o primeiro (RCI), segundo (RC2) e terceiro (RC3)
retrocruzamento, visando observar os incrementos obtidos em cada retrocruzamento e
selecionar as melhores populagdes para o desenvolvimento de linhagens. Ambos os
experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo na Estacdo Experimental de Hortaligas
da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Monte Carmelo-MG. As populacdes de
tomateiro ando foram caracterizadas quanto ao potencial agronomico, qualidade de frutos e
resisténcia indireta a pragas. Os dados foram analisados por meio de teste de médias, analises
multivariadas e indices de selecdo. No primeiro experimento verificou-se que o segundo
retrocruzamento foi responsavel por incrementos expressivos em relagdo ao tamanho de frutos
e de forma majoritaria o segundo retrocruzamento proporcionou a producdo de frutos com
caracteristicas do tipo salada. As populagdes de tomateiro ando UFU-DTOM 8#2-3, UFU-
DTOM 22#1-17 e UFU-DTOM 4#4-14 provenientes do segundo retrocruzamento mostraram-
se promissoras para o desenvolvimento de linhagens, e, portanto, poderdo ser utilizadas
posteriormente na obtencdo de hibridos. Além dos acilagiicares nos foliolos da linhagem de
porte ando UFU DTOM 1 foi identificada uma maior expressdo dos metabolitos identificados
como: glicina, mio-inositol, acetamida e 4cido dodecandico, moléculas promissoras para novas
pesquisas visando resisténcia aos diferentes tipos de estresse bidtico e abidtico. No segundo
experimento as populacdes que apresentaram resultados promissores para o desenvolvimento
de linhagens foram UFU-DTOM 4#4-11-1 (RC3), UFU-DTOM 21#2-1-1 (RC3), UFU-DTOM
19#1-3-1 (RC3) e UFU-DTOM 4#4-11 (RC2). A selecdo predominante de populacdes de
tomateiro ando do tipo salada provenientes do terceiro retrocruzamento (RC3) demonstra a
importancia de se realizar o terceiro retrocruzamento para a obteng¢do de linhagens de
introgressao de tomateiro ando com caracteristicas de frutos do tipo Salada.

Palavras-chave: Solanum Iycopersicum; tomateiro; melhoramento de plantas; nanismo;
retrocruzamentos.



GENERAL ABSTRACT

The use of dwarf tomato lines for obtaining hybrids is an alternative that can provide additional
advantages, being a known strategy for increasing productivity in the mini tomato segment.
However, there are still no dwarf lines with salad-type fruits for the use of this technology.
Through backcrossing, populations of dwarf tomatoes can be developed, and by characterizing
and evaluating the genetic dissimilarity between populations, it is possible to select the most
promising ones for obtaining lines. Therefore, this study aimed to obtain populations of salad-
type dwarf tomatoes using the backcross method to develop lines and subsequently obtain
hybrids. The work was carried out in two stages: first, the dwarf tomato populations obtained
after two backcrosses (BC1), (BC2) were characterized, and the presence of metabolites in
dwarf tomatoes was evaluated. In the second stage, the potential and genetic dissimilarity of
the dwarf populations obtained after the first (BC1), second (BC2), and third (BC3) backcrosses
were measured to observe the increments obtained in each backcross and select the best
populations for line development. Both experiments were conducted in a greenhouse at the
Vegetable Experimental Station of the Federal University of Uberlandia (UFU), Monte
Carmelo-MG. The dwarf tomato populations were characterized for agronomic potential, fruit
quality, and indirect pest resistance. The data were analyzed using mean tests, multivariate
analyses, and selection indices. In the first experiment, it was found that the second backcross
was responsible for significant increments in fruit size, and predominantly, the second
backcross produced fruits with salad-type characteristics. The dwarf tomato populations UFU-
DTOM 8#2-3, UFU-DTOM 22#1-17, and UFU-DTOM 4#4-14 from the second backcross
proved to be promising for the development of lines and could be therefore be used later to
obtain hybrids. In addition acyl sugars in the leaflets of the dwarf line UFU DTOM 1, a higher
expression was foundof the metabolites identified as glycine, myo-inositol, acetamide, and
dodecanoic acid, promising molecules for new research aiming at resistance to different types
of biotic and abiotic stress. In the second experiment, the populations that presented promising
results for line development were UFU-DTOM 4#4-11-1 (BC3), UFU-DTOM 21#2-1-1 (BC3),
UFU-DTOM 19#1-3-1 (BC3), and UFU-DTOM 4#4-11 (BC2). The predominant selection of
salad-type dwarf tomato populations from the third backcross (BC3) demonstrates the
importance of performing the third backcross to obtain introgression lines of dwarf tomatoes
with salad-type fruit characteristics.

Keywords: Solanum lycopersicum; tomato plant; plant breeding; dwarfism; backcrosses.



1- INTRODUCAO GERAL

O tomateiro (Solanum lycopersicum) estd entre as hortaligas mais produzidas e
consumidas no mundo (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS, 2023) e ocupa o primeiro lugar em volume de processamento (Brasesco; Asgedom;
Casari, 2019). E umas das culturas mais importantes e versateis, sendo consumido na forma de
conserva, molhos, doces, sucos, extrato e in natura (Li ef al., 2020).

O consumo in natura ¢ dividido em quatro segmentos; minitomate, santa cruz, saladete
e salada (Alvarenga, 2013). O tomate apresenta grande valor nutricional, altos teores de
minerais, vitaminas e substancias antioxidantes (Dariva et al., 2020). Os consumidores exigem
frutos de alta qualidade gustativa (Zayat et al., 2022) e provenientes de uma agricultura mais
sustentavel (Seabra Junior ef al., 2022). O crescimento populacional tem desafiado
pesquisadores de todo o mundo na busca por novas tecnologias capazes de produzir mais
alimentos na mesma area de maneira mais sustentavel (Devaux et al., 2021).

No Brasil o cultivo de tomateiro ocorre predominantemente em campo aberto. Para
manter a sanidade da cultura ¢ necessario grande quantidade de agroquimicos, onerosos
recursos operacionais e financeiros, tornando uma cultura de elevado risco (Alvarenga, 2013).
Dessa forma ¢ essencial buscar alternativas para aumentar a produtividade e garantir a
rentabilidade da cultura. Diversas pesquisas t€ém contribuido para aumentar a produtividade,
como: uso de sementes hibridas (Ingallina et al. , 2020; Solieman et al., 2013); irrigacao
(Mason et al., 2019; Singh et al., 2023); alteracdo do espacamento (Nkansah et al., 2021);;
numero de hastes fixados por plantas (Matos; Shirahige; Melo, 2012); iluminacao no cultivo
(Schipper et al., 2023); adubacao (Massimi; Raddcz; Csoto, 2023; Mueller et al., 2013) e
diferentes épocas de colheita (Maciel ef al., 2015).

Outra maneira utilizada para aumentar a produtividade em plantas ¢ através da alteracao
de sua morfologia e uma alternativa ¢ o uso de plantas de porte ando em programas de
melhoramento genético (Lu ef al., 2021). As variedades ands apresentam iniimeras vantagens,
como resisténcia ao acamamento, aumento da produtividade e melhor adaptagdo a colheita
mecanizada (Li et al., 2018). Em diversas espécies, ha relatos de sucesso na obtenc¢do de plantas
compactas a partir da utilizagdo de parentais de porte ando, como por exemplo, trigo (Camargo;
Oliveira, 1981), arroz (Rutger; Peterson, 1976; Li et al., 2010), milho (Zanette; Paterniani,
1992), cevada (Bierbiger, 1968) e café (Carvalho et al., 1984). Similar aos estudos com
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Arabidopsis (Koornneef; Van Der Veen, 1980) em tomateiro, diversas pesquisas sobre nanismo
foram realizadas, porém como planta modelo de estudo (Liu et al., 2020; Rajendran, et al.,
2022).

Na cultura do tomateiro o primeiro gene identificado, responsavel pelo nanismo foi o
gene d ou d', proveniente da palavra “ando” (dwarf - em inglés) (Prince; Drinkard, 1908).
Pesquisas tém identificado outros genes e mutantes responsaveis por governar a altura do
tomateiro. Mutantes autopodantes ( sp )(MacArthur, 1932), semideterminados ( sdt ) ( Elkind et
al., 1991) e supressores de sp ( ssp ) (Park et al., 2014) afetam o nimero de entrends, enquanto
mutantes braquiticos (br) (Lee et al, 2018),ando(d) (Bishop et al., 1996), Internd
alongado (EI') (Sun ef al., 2019), giberelina deficiente-1 ( gib-1), gib -2, gib-3 (Kornneef et
al., 1990), procera ( pro ) (Jupe et al., 1988 ), entrend curto ( si) (Kwon et al., 2020), entreno
de tomate alongado -1 ( empate -1 ) (Schrager-Lavelle et al., 2019) e gene SIGID1a (Liu ef al.,
2020) afetam o comprimento dos internddios. Internodios curtos ¢ uma caracteristica buscada
por programas de melhoramento na cultura do tomateiro, o que possibilita uma arquitetura mais
compacta, facilitando os tratos culturais (Rajendran ef al., 2022).

Em relagdo ao uso do nanismo para fins comerciais em tomateiro as pesquisas sao
incipientes. Porém, uma proposta metodoldgica para obtengdo de hibridos com potencial
agrondmico em minitomate foi estudada por Finzi et al. (2017). Tal estratégia consiste no
cruzamento entre linhagem de porte normal versus linhagem que apresenta o porte anao (Maciel
et al., 2015). A estratégia, elucidou reducdo da distancia dos internodios no fenotipo de porte
normal, resultando no maior numero de pencas por metro linear da planta (Finzi et al., 2017).
O desenvolvimento de linhagens anas com frutos do segmento salada ¢ essencial, pois a
escassez de germoplasma de plantas ands é um obstaculo para expansio desta tecnologia. E
possivel desenvolver esse germoplasma inserindo genes de nanismo utilizando a linhagem ana
doadora UFU MC TOM1 (Maciel et al., 2015) e através de retrocruzamentos selecionar o
background de interesse (Finzi et al.,2020). Os retrocruzamentos permitem a obtencao de
progénies com caracteristicas agrondmicas superiores em relacdo ao genitor doador, devido ao
restabelecimento da constituicdo genética do genitor recorrente (Borém; Miranda, 2013).

Além de maximizar a produtividade na tomaticultura, a pesquisa almeja a produgdo de
frutos de melhor qualidade e a introgressao de genes de resisténcia a pragas (Londofo-Giraldo
et al., 2020; Nord et al., 2020; Zanin et al., 2021). Os acilagucares estdo entre os principais
metabolitos secundarios responsaveis pela resisténcia a mosca branca e a outras pragas, através

da antixenose (Maciel et al. 2018; Resende et al., 2022). Plantas de tomateiro ando com altos



teores desse metabolito sdo promissoras na reducdo de danos e custos ocasionados por insetos
pragas na cultura do tomateiro (Maciel ef al., 2017).

Pesquisas sdao desenvolvidas na Universidade Federal de Uberlandia com tomateiro
ando no intuito de melhorar a qualidade nutricional dos frutos, a produtividade e resisténcia a
pragas. Resultados promissores foram alcangados por Finzi et al. (2017) na obtencdo de
hibridos provenientes de uma linhagem ando com vantagens agrondmicas. Nos proximos
capitulos serdao abordadas as etapas iniciais de um programa de melhoramento do tomateiro que
busca a obten¢do do germoplasma de tomateiro anao do tipo salada, e a caracterizagao desse
germoplasma quanto ao potencial agrondmico, qualidade dos frutos e resisténcia a pragas para

posterior obtengdo de hibridos com internddios reduzidos.



2- OBJETIVO GERAL

Objetivou-se com este trabalho obter populagdes de tomateiro ando do tipo salada
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.



3- OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter populacdes de tomateiro ando do tipo salada utilizando o método de
retrocruzamento, e avaliar o desempenho agrondmico a cada geragcdo avangada.

e Caracterizar as populagdes de tomateiro quanto o potencial agrondmico, qualidade de
frutos e resisténcia indireta a artrépodes pragas.

e Verificar a dissimilaridade genética das populagdes de tomateiro ando.

e Selecionar populagdes de tomateiro ando para o desenvolvimento de um germoplasma

de tomateiro ando do tipo salada.
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CAPITULO I

Em busca da qualidade de frutos e resisténcia aos diferentes tipos de estresse: avancos
genéticos em populacdes de tomateiro ando

RESUMO

Este estudo investiga a melhoria de caracteristicas relacionadas aos frutos em populagdes de
tomateiro ando por meio de estratégias de hibridizagao. Utilizando o tomateiro ando UFU MC
TOMI1 como genitor doador, o estudo explora o potencial para melhorar atributos de qualidade
dos frutos. O delineamento experimental foi em blocos casualizados contendo 25 tratamentos,
sendo 7 populagdes F2RC1, 15 populagdes F2RC2, genitor doador UFU MC TOM 1, genitor
recorrente UFU-57 e o hibrido Paronset®, com quatro repeticdes. Foram avaliados: peso,
comprimento, diametro, formato, espessura da polpa, nimero de l6culos, acidez titulavel, teores
de solidos soluveis, B-caroteno e licopeno dos frutos; teores de acilagucares. Os dados foram
analisados por ANOVA, indices de selecdo e analise multivariada. Os resultados indicam
melhorias significativas em caracteristicas como tamanho de frutos, acidez e niveis de [3-
caroteno e licopeno. Notavelmente, o segundo retrocruzamento demonstrou avangos
substanciais na produ¢ao de frutos do tipo salada. Popula¢des promissoras surgidas desse
processo, como UFU-DTOM 8#2-3, UFU-DTOM 22#1-17 e UFU-DTOM 4#4-14,
apresentaram caracteristicas propicias para o desenvolvimento de linhagens e cruzamento
hibrido. Além disso, a andalise metabolomica revelou uma expressdo elevada de certos
metabolitos, incluindo glicina, mio-inositol, acetamida e acido dodecanoico, no tomateiro anao
do segmento salada, contribuindo para uma maior resisténcia a diversos estresses. Essas
descobertas oferecem conhecimentos valiosos para o aprimoramento genético de populagdes
de tomateiro ando e destacam o potencial para o desenvolvimento de cultivares superiores com
qualidade nutricional aprimorada e resisténcia ao estresse.

Palavras-chave: Solanum Iycopersicum L.; Tomateiro ando; Qualidade de frutos;
Melhoramento genético; Germoplasma; Resisténcia ao estresse.
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Toward Enhanced Fruit Quality and Stress Resilience: Genetic Advancements in
Dwarf Tomato Populations

ABSTRACT

This study investigates the improvement of fruit-related characteristics in dwarf tomato
populations through hybridization strategies. Using the dwarf tomato UFU MC TOMI1 as the
donor parent, the study explores the potential to enhance fruit quality attributes. The
experimental design was a randomized block design containing 25 treatments, consisting of 7
F2RC1 populations, 15 F2RC2 populations, the donor parent UFU MC TOM 1, the recurrent
parent UFU-57, and the hybrid Paronset®, with four replications. Evaluations included fruit
weight, length, diameter, shape, pulp thickness, number of locules, titratable acidity, soluble
solids content, B-carotene and lycopene levels; and acyl sugar content. The data were analyzed
using ANOVA, selection indices, and multivariate analysis. The results indicate significant
improvements in characteristics such as fruit size, acidity, and B-carotene and lycopene levels.
Notably, the second backcross demonstrated substantial advancements in producing salad-type
fruits. Promising populations that emerged from this process, such as UFU-DTOM 8#2-3,
UFU-DTOM 22#1-17, and UFU-DTOM 4#4-14, exhibit favorable characteristics for line
development and hybrid crossing. Furthermore, metabolomic analysis revealed elevated
expression of certain metabolites, including glycine, myo-inositol, acetamide, and dodecanoic
acid, in salad-type dwarf tomatoes, contributing to increased resistance to various stresses.
These findings provide valuable insights for the genetic improvement of dwarf tomato
populations and highlight the potential for developing superior cultivars with enhanced
nutritional quality and stress resistance.

Keywords: Solanum lycopersicum L.; Dwarf tomato; Fruit quality; Genetic improvement;
germplasm; Stress resilience.
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1- INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) ¢ amplamente cultivado em vérias regides do
mundo e detém uma significativa importancia socioeconomica. Em 2022, o Brasil produziu
3.809.986 toneladas de tomate em uma area de 54,7 mil hectares, com um rendimento médio
de 69,9 toneladas por hectare (IBGE, 2022). Quanto ao consumo, o tomate in natura ¢ dividido
em quatro segmentos; minitomate, santa cruz, saladete e salada (Alvarenga, 2013). No mercado
brasileiro, o segmento salada se destaca na comercializacdo de tomate de mesa. Entretanto, ¢
importante ressaltar que o custo de produgao por hectare ¢ elevado, ultrapassando 180 mil reais
(Cepea, 2023).

Diversas pesquisas tém investigado diferentes taticas para aumentar a produtividade em
tomateiro, como irrigacao (Singh et al., 2023), espacamento (Nkansah et al., 2021), iluminagao
no cultivo (Schipper et al., 2023) e nutricdo da planta (Massimi; Raddocz; Csotd, 2023).
Ademais, o melhoramento genético tem possibilitado um incremento na produtividade de forma
mais sustentavel, proporcionando diversos beneficios para a populagdo (Wang et al., 2019).

Uma promissora alternativa para aumentar a produtividade e otimizar recursos pode ser
obtida a partir do uso de plantas de porte ando em programas de melhoramento genético (Wang
et al., 2023). A busca por plantas mais compactas de interesse comercial pode resultar em uma
série de vantagens. A colheita torna-se mais agil e simplificada (Pereira Costa et al., 2021;
Wirschum et al., 2017), otimiza a utilizacdo do espaco (Hasan ef al., 2021; Ke et al., 2021),
facilita as pulverizagdes (Hayat et. al., 2022; Pereira Costa et al., 2021), aumentando a
eficiéncia no combate a pragas (Hayat ef al., 2022) e possibilita incremento no niimero de
plantas por hectare ( Hasan ef al., 2021; Ke et al., 2021, Karpe et al., 2024; Zhaoxia et al.,
2018). A regulacao da altura das plantas € controlada pela associacao de fitohormonios (Liu et
al., 2020). Pesquisas t€m identificado mutantes ( Kwon et al., 2020; Schrager-Lavelle et al.,
2019) e genes responsaveis por regular a altura em plantas de tomate como SIGID!I (Liu et al.,
2020) um gene que feta o comprimento de internddios. Embora pesquisas sobre nanismo em
tomateiros tenham sido amplamente realizadas como modelo de estudo (Liu et al., 2020;
Rajendran et al., 2022), ainda sdo incipientes para fins comerciais.

Uma proposta metodologica para obtencdo de hibridos com potencial agrondmico em
minitomate foi estudada por Finzi et al. (2017). A estratégia, proporcionou reducdo da distancia
dos internodios no fenotipo de porte normal, resultando no maior nimero de pencas por metro

linear da planta (Finzi et al., 2017). Contudo, esta mesma metodologia ainda ndao pode ser


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fgene.2020.00881/full#B24
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fgene.2020.00881/full#B47
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fgene.2020.00881/full#B47
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utilizada para a obtencdo de hibridos do tipo salada por ndo haver germoplasma de tomateiro
de porte ando com background genético para o segmento disponivel.

Assim, o objetivo deste trabalho foi obter e caracterizar um germoplasma de tomateiro
de porte ando do tipo salada quanto ao potencial agronomico, qualidade de frutos, resisténcia a

pragas e presenga de metabdlitos.
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2- MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Hortalicas da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), Campus Monte Carmelo, MG (18°42°43,19 S, 47°29'55,8” W e
altitude de 873 m). As etapas de hibridacao e retrocruzamentos foram realizadas em trés ciclos
produtivos entre janeiro de 2019 a junho de 2021.

As populagdes de plantas anas de tomateiro utilizadas neste trabalho pertencem ao banco
de germoplasma da Universidade Federal de Uberlandia. Inicialmente foi realizado a hibridagao
entre UFU-572 versus UFU MC TOM 1J. A UFU-57 (genitor recorrente) ¢ uma linhagem
homozigota do tipo salada, pré-comercial, com arquitetura normal da planta e habito de
crescimento indeterminado (SPSP). Apresenta boas caracteristicas agrondmicas, porém ¢
suscetivel a pragas. J4 a UFU MC TOM 1 (genitor doador) ¢ uma linhagem de tomateiro de
porte ando (dd), com habito de crescimento indeterminado (SPSP), produz frutos do tipo
minitomate (Maciel ef al., 2015; Finzi et al., 2017) e possui resisténcia a pragas por apresentar
alto teor de acilagucares nos foliolos (Oliveira et al., 2022).

Apos a obtencao da geragdo Fi foi realizado o primeiro retrocruzamento (RC) seguido
de uma autofecundacdo (geracdo F2RCy). Plantas anas foram selecionadas da geragao F2RCj e
realizado o segundo retrocruzamento FiRC; seguido de uma autofecundacao F,RC2 (RC»). Nas
geragdes FoRCy e FoRC, foram selecionadas apenas plantas de porte ando e background
genético do tipo salada.

Para a realizacdo do experimento foram utilizadas sete populagdes F2RC; ands com
background tipo salada (UFU-DTOM 19#1, UFU-DTOM 4#4, UFU-DTOM 8#1, UFU-DTOM
22#1, UFU-DTOM 8#2, UFU-DTOM 8#4, UFU-DTOM 21#2), quinze populacdes F2RC» anas
com background tipo salada (UFU-DTOM 22#1-7, UFU-DTOM 22#1-8, UFU-DTOM 22#1-
17, UFU-DTOM 8#2-3, UFU-DTOM 21#2-1, UFU-DTOM 21#2-2, UFU-DTOM 8#4-2, UFU-
DTOM 8#4-5, UFU-DTOM 8&#1-1, UFU-DTOM 8#1-2, UFU-DTOM 19#1-3, UFU-DTOM
19#1-4, UFU-DTOM 4#4-2, UFU-DTOM 4#4-11, UFU-DTOM 4#4-14), genitor doador (UFU
MC TOM 1), genitor recorrente (UFU-57) e uma testemunha comercial (hibrido Paronset®),
totalizando vinte e cinco tratamentos. Para comparacao das variaveis relacionadas a resisténcia
indireta a pragas foi utilizado o acesso silvestre Solanum pennellii (Maluf et al., 2010).

Os tratamentos foram semeados em bandejas de polietileno (200 células) preenchidas
com substrato comercial a base de fibra de coco. As mudas foram produzidas em casa de
vegetacao do tipo arco (7 x 21 m) fechada com tela branca anti-afideo nas laterais e filme de

polietileno transparente de 150 micra aditivado contra raios ultravioleta na cobertura.
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O transplantio ocorreu aos 30 dias apds a semeadura (DAS) em vasos plésticos de 5
litros contendo o mesmo substrato da semeadura. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacao com teto em arco geminada (14 x 48 m), com pé direito de 4 metros, cortinas laterais
de tela antiafideo, cobertura de polietileno de 200 micra transparente € contra raios ultravioleta.
Os tratos culturais foram realizados conforme as recomendacdes para a cultura do tomateiro
(Alvarenga, 2013).

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados (DBC), com
quatro repeti¢cdes e cada parcela experimental foi representada por seis plantas posicionadas em
fileiras duplas no espacamento de 0,3 x 0,3 m ¢ 0,8 m entre as fileiras duplas.

Ap0s o inicio da fase de maturagdo dos frutos realizou-se a colheita em cada parcela
expeimental. Posteriormente foram contabilizados, pesados e determinado o peso médio de
fruto (g). Em seguida foram amostrados quinze frutos em cada parcela e analisados:
comprimento de fruto (cm) - mensurado a partir da cicatriz de inser¢ao do pedunculo a
terminacao floral do fruto; diametro de fruto (cm) - mensurado no sentido transversal do fruto
cortado; formato de fruto - determinado pela razao entre o entre o comprimento do fruto e o
diametro do fruto; espessura de polpa (cm) - determinada pela maior distancia do mesocarpo
do fruto; nimero de l6culos - determinado por meio da contagem direta dos l6culos no fruto.

Em relagdo a qualidade dos frutos foram avaliadas as seguintes caracteristicas: acidez
titulavel, teor de solidos soluveis, carotenoides (B-caroteno e licopeno).

A avaliacdo da acidez titulavel, foi determinada de acordo com a metodologia adaptada
de AUC (2019). O teor de s6lidos soluveis, expresso em °Brix foi mensurado com refratdmetro
digital portatil (Atago PAL ! 3810).

Os pigmentos foram extraidos dos frutos utilizando a metodologia proposta por Nagata
e Yamashita (1992). Os carotenoides (p-caroteno e licopeno) foram avaliados adicionando 1,0
g de homogeneizado de polpa e casca de tomate em 3 mL de acetona 80% e armazenados em
tubos de ensaio. Para evitar a oxidagdo dos carotenoides, as amostras foram mantidas a 4°C por
48 horas no escuro. O sobrenadante foi utilizado para a mensuragdo da densidade Optica em
comprimento de onda de 450 nm (B-caroteno) e 470 nm (licopeno) usando um
espectrofotometro. As concentragdes de B-caroteno (BC) e licopeno (LC) foram estimadas de
acordo com Rodriguez-Amaya (2001) e Rodriguez-Amaya e Kimura (2004).

A avaliacdo indireta para resisténcia a pragas foi realizada pela quantificagdo de
acilactcares nos foliolos, determinado aos 90 dias apds semeadura, por meio de uma amostra
composta por oito discos foliares (correspondente a 4,2 cm?). Foram coletados foliolos do tergo

superior das plantas e acondicionados em tubos de ensaio. Para extracdo e determinagdo dos
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acilacucares foi realizada a metodologia descrita por Resende et al. (2002) e adaptada por
Maciel e Silva (2014).

Com intuito de avaliar a presenca de outros metabdlitos foi realizada analise
cromatografica e perfil metabolomico dos foliolos das plantas, comparando o tomateiro de porte
anao UFU MC TOM 1 (genitor doador) versus Paronset (hibrido comercial). Amostras de
foliolos (n = 6) foram coletadas da parte média da planta e trituradas com nitrogénio liquido
usando um almofariz e pistilo até obter um po fino. A analise de metabolitos por cromatografia
gasosa-espectrometria de massa (GC-MS) foi realizada usando 100 mg de amostra liofilizada.
A extracdo, derivatizacdo e analise por GC-MS foram realizadas conforme descrito por Lisec
et al. (2000).

Neste trabalho os dados foram submetidos ao teste de normalidade dos residuos por meio
do teste de Shapiro-Wilk (p <0,01). A homogeneidade de variancias foi analisada pelo teste de
Oneill Mathew (p <0,01) e, para aditividade de blocos, realizou-se o teste de Tukey (p <0.01).
Em seguida foi utilizada a analise de variancia pelo teste F (a0 = 0,05). As médias foram
comparadas através do teste Scott-Knott (a = 0,05) e pelo teste Dunnett (a = 0,05), onde o
genitor doador (UFU MC TOM 1, planta and) foi considerada a testemunha, a fim de deixar
evidente incrementos apdés cada retrocruzamento. Conjuntamente foram avaliados os
parametros genéticos: coeficiente de variagao genotipica (h?) e razao entre o coeficiente de
variacdo genética e ambiental (CVg/CVe). A dissimilaridade genética entre as populagodes foi
obtida a partir da obtencdo da matriz de distancia generalizada de Mahalanobis. A diversidade
genética foi apresentada por meio de um mapa de calor e dendrograma gerado pelas minimas e
maximas distancias, analisado pelo software R v. 4.2.1 software (R Core Team, 2022).

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

Apenas os fendtipos de porte ando foram analisados para a estimativa dos ganhos de
selecdo. As metodologias aplicadas foram o indice de soma de ranks de Mulamba e Mock
(1978), e o indice de distancia genotipo-ideodtipo (Cruz, 2006). Para o indice de distancia
genotipo-ideotipo os valores ideais e os limites inferior e superior foram estabelecidos como os
mais desejados dentre os caracteres avaliados. Todas as andlises foram realizadas no software

GENES integrado ao software R e Matlab (Cruz, 2016).
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As populagdes de retrocruzamentos de tomateiro ando (RCi) e (RC2), o hibrido

Paronset®, o genitor recorrente UFU-57 e o genitor doador UFU MC TOMI1 diferiram

estatisticamente em relacdo as caracteristicas agronOmicas, demonstrando a existéncia de

variabilidade entre os tratamentos (teste de F o = 0,05). Conforme esperado o genitor recorrente

e o hibrido comercial Paronset® (testemunha) apresentaram caracteristicas superiores (Tabela

).

Tabela 1- Caracteristicas agrondmicas avaliadas em populagdes FoRC; e FoRC, de tomateiro

de porte ando do tipo salada

Genotipos Geragdo PM CF DF FF EP NL
UFU-DTOM 22#1-7 RC2 52,00d* 4,40 c* 4,86 b*  0,91e* 0,63d* 3,50 c*
UFU-DTOM 22#1-8 RC2 4725¢e*  4,16d* 4,52 c* 0,91 e* 0,56 d* 4,00 b*
UFU-DTOM 22#1-17 RC2 57.42d*  492c* 4,67 c* 1,05d* 0,66 c* 4,00 b*
UFU-DTOM 8#2-3 RC2 61,83d* 4,71 c* 4,99 b* 0,94 e* 0,71 c* 4,00 b*
UFU-DTOM 21#2-1 RC2 41,69 ¢*  4,06d* 429d* 094 ¢* 0,55d*  325c*
UFU-DTOM 21#2-2 RC2 4291e* 4,59 c* 4,30 d* 1,06 d*  0,61d* 225e
UFU-DTOM 8#4-2 RC2 40,69 e* 4,69 c* 4,27 d* 1,10d*  0,55d* 250e
UFU-DTOM 8#4-5 RC2 4284¢e* 478 c* 4,19 d* 1,14d*  0,62d*  3,00d*
UFU-DTOM 8#1-1 RC2 57,11d*  4,65c* 4,83b* 0,96 e* 0,69 c* 3,50 c*
UFU-DTOM 8#1-2 RC2 56,75d* 4,47 c* 4,68 c* 0,95 e* 0,67 c* 3,75 b*
UFU-DTOM 19#1-3 RC2 46,61 e* 5,59 a* 4,18 d* 1,33b*  0,62d* 225e
UFU-DTOM 19#1-4 RC2 36,25 f* 4,74 c* 4,19 d* 1,13d*  0,61d* 225e
UFU-DTOM 4#4-2 RC2 46,85¢e*  4,30d*  4,51c* 0,95 e* 0,58d*  3,25c*
UFU-DTOM 4#4-11 RC2 43,770 e*  431d* 4,50 c* 0,96 e* 0,58d*  3,25c*
UFU-DTOM 4#4-14 RC2 56,96 d* 4,47 c* 4,87b* 0,92 e* 0,65 c* 3,50 c*
UFU-DTOM 19#1 RCl1 30,55g*  426d* 3,77 e* 1,14d*  0,55d*  3,00d*
UFU-DTOM 4#4 RCI 34,98 f* 4,10d* 4,23d* 0,97 e* 0,60 d* 3,00 d*
UFU-DTOM 8#1 RCl1 44,07 e¢*  4,03d* 4,59 c* 0,87 e* 0,68 c* 3,50 c*
UFU-DTOM 22#1 RCI 72,40 c*  534b*  4,32d* 1,23 ¢* 0,63 d* 4,00 b*
UFU-DTOM 8#2 RCl1 40,67 e*  4,08d* 4,59 c* 0,89 e* 0,68 c* 4,00 b*
UFU-DTOM 8#4 RC1 45,56 e*  3,96d 4,44 c* 0,89 e* 0,67 c* 3,75 b*
UFU-DTOM 21#2 RCl1 27,74 g*  4,09d* 3,79 e* 1,08 d*  0,60d* 225e
Testemunha comercial HB 130,19 a* 5,79 a* 6,71 a* 0,86 e* 0,90 a* 3,25 ¢*
UFU-57 GR 115,62 b* 5,73 a* 6,42 a* 0,89 e* 0,75b* 4,75 a*
UFU MC TOM 1 GD 5,85h 3,50 ¢ 2,00 f 1,75 a 0,30 e 2,00 e
Média 45,56 4,47 4,51 0,96 0,63 3,25
CV (%) 9,85 4,96 4,65 5,59 8,72 13,68
DMS Dunnett 10,65 0,47 0,44 0,12 0,11 0,94

h? 99 96,11 98,45 97,72 92,7 90,08
CVg/Cve 4,97 2,48 3,98 3,27 1,78 1,50

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-1); RC1: primeiro retrocruzamento; RC2:
segundo retrocruzamento; GR: genitor recorrente; GD: genitor doador; HB: testemunha comercial
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(hibrido Paronset®); CV (%): coeficiente de variagdo; h?: coeficientes de determinagdo genotipica;
CVg/CVe: razdo entre os coeficientes de variacdo 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.

Fonte: o proprio autor

E importante ressaltar que o genitor recorrente e o hibrido comercial possuem
arquitetura de planta normal conferindo maior capacidade fotossintética e morfologia de planta
favoravel para alta produtividade. Porém, deve ser destacado que o objetivo principal do
trabalho foi verificar o incremento na produgdo, proporcionado pelos retrocruzamentos,
considerando as populagdes ands RC; e RC, em comparagdo ao genitor doador (UFU MC
TOM1).

Foi demonstrado eficiéncia na transferéncia de genes associados a massa dos frutos,
comparando as populacdes de retrocruzamentos (F2RC; e F2RCy) e genitor doador (UFU MC
TOMI). Foi verificado incrementos expressivos na massa dos frutos entre 374% e 1137% em
populacdes RC; e entre 519% e 956% em populacdes RCo.

A populacao UFU-DTOM 8#2-3 (RC;) apresentou-se promissora, pois 0 incremento na
massa dos frutos chegou a 956% e em relacdo ao formato de fruto a média foi 0,94,
aproximando-se do padrao de background genético de frutos do tipo salada. Ao analisar a massa
de fruto apos a realizacdo de retrocruzamento em tomateiro do segmento salada, Finzi et al.
(2020) também observaram incrementos expressivos em relacdo a massa dos frutos, variando
de 341% a 1035%.

A populacdo de tomateiro ando UFU-DTOM 8#4 (RC,) foi a Uinica que apresentou
frutos com comprimento igual ao genitor doador (Dunnet a = 0,05). Em relagdo ao
comprimento e didmetro, todas as demais populacdes, 95,6% das populagdes ands, produziram
frutos superiores ao genitor doador (testes Scott-Knott ¢ Dunnett a = 0,05). As populagdes
F2RC,, UFU-DTOM 22#1-7, UFU-DTOM 8#2-3, UFU-DTOM 8#1-1 e UFU-DTOM 4#4-14
apresentaram didmetro de fruto superior em relacao as populagdes FoRC; e um incremento de
até 149% em relagdo ao genitor doador.

Entre as populagdes anas, 59% apresentaram formato de fruto menor que 1, indicativo
de serem similares ao tipo de fruto salada. Isso comprova a importancia dos retrocruzamentos
para incorporar as caracteristicas do genitor recorrente UFU-57, nas plantas de porte ando.
Comparando ao genitor doador, as demais plantas ands apresentaram frutos com maior

espessura da polpa e diferiram em rela¢do ao formato de fruto pelos testes de Scott-Knott (a0 =
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0,05) e Dunnett (o= 0,05). Foi encontrado incremento de 136% em relacdo a espessura de polpa
em UFU-DTOM 8#2-3 (RC2), caracteristica essencial para equiparar os frutos destas
populagdes ao genitor recorrente.

Em trabalhos realizados com populagdes de tomateiro ando dos segmentos salada e
saladete, por Finzi et al. (2020) e Oliveira et al. (2022), respectivamente, o peso médio, o
comprimento, o didmetro dos frutos e a espessura de polpa, foram superiores quando
comparados ao genitor doador, demonstrando sucesso nos retrocruzamentos realizados.

As populagdes UFU-DTOM 21#2-2, UFU-DTOM 8#4-2, UFU-DTOM 19#1-3, UFU-
DTOM 19#1-4 ¢ UFU-DTOM 21#2 ¢ o genitor doador apresentaram dois 1dculos por fruto.
Porém, 77,27% das populagdes anas apresentaram maior numero de ldculos que o genitor
doador. As populagdes UFU-DTOM 22#1-8, UFU-DTOM 22#1-17, UFU-DTOM 8#2-3 e
UFU-DTOM 8#1-2, provenientes do segundo retrocruzamento ¢ UFU-DTOM 22#1, UFU-
DTOM 8#2 e UFU-DTOM 8#4 do primeiro retrocruzamento apresentaram maior nimero de
loculos em relagdo ao hibrido comercial. Os frutos de formato alongado, produzidos pelo
genitor doador, possuem menor nimero de loculos, ja os frutos que possuem forma achatada,
tomate tipo salada, possuem multiplos loculos (Vazquez et al., 2022). O aumento no niimero
de l6culos na maioria das populagdes ands provenientes de retrocruzamento quando comparado
ao genitor doador demonstra que os frutos ficam mais proximos ao padrao do segmento salada.

Os incrementos obtidos nas populagdes do primeiro e segundo retrocruzamentos quando
comparados ao genitor doador, demonstram o €xito na realizagdo dos retrocruzamentos em
relacdo as caracteristicas agronomicas. Também foi evidenciado que a linhagem de porte
normal (UFU-57, genitor recorrente) apresentou maiores médias (Tabela 1) em relacdo aos
caracteres agrondmicos devido ao seu fenotipo, totalmente distinto em relagdo a plantas anas

(Figura 1).
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Figura 1 - Comparagdo entre o fendtipo dos genitores (doador e recorrente) e as populagdes

anas FoRCi e FoRCa.
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Legenda: geracdo RC2 (1 -UFU-DTOM 22#1-7; 2- UFU-DTOM 22#1-8; 3 - UFU-DTOM 22#1-17; 4
- UFU-DTOM 8#2-3; 5 - UFU-DTOM 21#2-1; 6 - UFU-DTOM 21#2-2; 7 - UFU-DTOM 8#4-2; 8 -
UFU-DTOM 8#4-5; 9 - UFU-DTOM 8&#1-1; 10 - UFU-DTOM 8#1-2; 11 - UFU-DTOM 19#1-3; 12 -
UFU-DTOM 19#1-4; 13 - UFU-DTOM 4#4-2; 14 - UFU-DTOM 4#4-11; 15 - UFU-DTOM 4#4-14);
geragdo RC1 (16 - UFU-DTOM 19#1; 17 - UFU-DTOM 4#4; 18 - UFU-DTOM 8#1; 19 - UFU-DTOM
22#1; 20 - UFU-DTOM 8#2; 21 - UFU-DTOM 8#4; 22 - UFU-DTOM 21#2); GR - Genitor recorrente
UFU-57; GD - Genitor doador UFU MC TOM 1.

Fonte: o préprio autor

Apesar de que plantas de porte ando tenham dificuldade em alcangar niveis de producdo
semelhantes as plantas de porte normal, devido a sua menor area fotossintética, a realizagao de
combinagdes hibridas oferece uma oportunidade tnica para investigar os efeitos da heterose e
do tamanho dos frutos em plantas normais (Finzi et al., 2017).

As avaliagdes para qualidade de frutos demonstraram haver diferencas significativas
entre as populacoes (F2RCi e F2RC») e o genitor doador UFU MC TOMI1, o qual apresentou
resultados superiores para acidez total tituldvel, teor de solidos soluveis e teores de B-caroteno

e licopeno (Tabela 2).
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Tabela 2 - Caracteristicas de qualidade do fruto avaliadas em populagdes F2RC; e F2RCs de

tomateiro de porte ando do tipo salada.

Genotipos Geracdo ATT SS (BRIX) BC LI
UFU-DTOM 22#1-7 RC2 0,21 d* 5,20 c* 4,09 b* 2,79 c*
UFU-DTOM 22#1-8 RC2 0,20 d* 5,22 c* 3,20 d* 2,40 d*
UFU-DTOM 22#1-17 RC2 0,21 d* 5,67 b* 3,73 c* 2,75 c*
UFU-DTOM 8#2-3 RC2 0,27 b* 5,40 c* 3,67 c* 2,43 d*
UFU-DTOM 21#2-1 RC2 0,26 c* 5,32 c* 4,03 b* 2,85 c*
UFU-DTOM 21#2-2 RC2 0,25 c* 5,47 c* 4,36 b* 3,13 b*
UFU-DTOM 8#4-2 RC2 0,20 d* 5,52 c* 4,06 b* 2,87 c*
UFU-DTOM 8#4-5 RC2 0,27 b* 5,40 c* 4,16 b* 2,94 c*
UFU-DTOM 8#1-1 RC2 0,25 c* 5,55 ¢* 3,34 d* 2,42 d*
UFU-DTOM 8#1-2 RC2 0,22 d* 5,40 c* 3,70 c* 2,73 c*
UFU-DTOM 19#1-3 RC2 0,25 c* 5,30 c* 3,95 b* 2,89 c*
UFU-DTOM 19#1-4 RC2 0,24 c* 5,37 c* 4,48 b* 3,28 b*
UFU-DTOM 4#4-2 RC2 0,22 d* 5,02 c* 3,62 c* 2,79 c*
UFU-DTOM 4#4-11 RC2 0,27 b* 5,47 c* 3,64 c* 2,65 c*
UFU-DTOM 4#4-14 RC2 0,26 c* 5,35 ¢* 3,96 b* 2,79 c*
UFU-DTOM 19#1 RCl1 0,26 c* 6,10 b* 3,91 b* 2,77 c*
UFU-DTOM 4#4 RCl1 0,29 b* 5,20 c* 4,51 b* 3,20 b*
UFU-DTOM 8#1 RCl1 0,23 d* 6,10 b* 3,13 d* 2,33 d*
UFU-DTOM 22#1 RCl1 0,27 b* 5,45 c* 3,61 c* 2,62 c*
UFU-DTOM 8#2 RCl1 0,25 c* 5,50 c* 4,16 b* 2,89 c*
UFU-DTOM 8#4 RCl1 0,25 c* 5,70 b* 3,75 c* 2,66 c*
UFU-DTOM 21#2 RCl1 0,30 b* 5,45 c* 4,38 b* 3,25 b*
Testemunha comercial HB 0,25 c* 5,65 b* 3,69 c* 2,73 c*
UFU-57 GR 0,20 d* 5,90 b* 3,93 b* 2,89 c*
UFU MC TOM 1 GD 0,37 a 7,92 a 6,05 a 4,13 a
Média 0,25 5,58 3,96 2,85
CV (%) 8,61 5,31 8,97 9,44
DMS Dunnett 0,04 0,62 0,75 0,56

h? 91,73 92,73 90,07 86,48
CVg/Cve 1,66 1,78 1,50 1,26

ATT: acidez titulavel SS: teor de s6lidos soluveis (°Brix). BC: teor de B-caroteno (mg/100mg); LI: teor
de licopeno (mg/100mg); RC1: primeiro retrocruzamento; RC2: segundo retrocruzamento; GR: genitor
recorrente; GD: genitor doador; HB: testemunha comercial (hibrido Paronset®); CV (%): coeficiente de
variagdo; h%: coeficientes de determinagio genotipica; CVg/CVe: razdo entre os coeficientes de variagdo
genética e ambiental. Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste
ScottKnott 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.

Fonte: o proprio autor.
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Os resultados revelaram que o genitor doador UFU MC TOM 1 se destacou por
apresentar maior acidez titulavel. Além disso, observou-se que as populagdes UFU-DTOM
21#2, UFU-DTOM 22#1 e UFU-DTOM 4#4 provenientes de um retrocruzamento ¢ UFU-
DTOM 4#4-11, UFU-DTOM 8#4-5 e UFU-DTOM 8#2-3 derivadas de dois retrocruzamentos
exibiram acidez titulavel superior ao genitor recorrente e ao hibrido comercial. Estes resultados
evidenciaram a viabilidade da sele¢ao de plantas capazes de produzir frutos com maior acidez
titulavel quando utilizado o genitor doador UFU MC TOM 1, o que pode contribuir
significativamente para melhoria na qualidade dos frutos.

A acidez titulavel é determinante para o sabor dos frutos de tomate (Anthon; Barrett,
2012), pois estd diretamente relacionada a quantidade de acidos organicos, influenciando na
adstringéncia e sabor do fruto (Giordano; Ribeiro, 2000). Assim, a rela¢do sélidos soluveis e
acidez total tituldvel estd relacionada ao sabor do tomate (Chitarra; Chitarra, 2005a). Esse
equilibrio ¢ importante, uma vez que uma reducdo excessiva na acidez em relagdo ao teor de
solidos soluveis pode resultar em rejeicao do fruto (Pacco et al., 2014).

O genitor doador (UFU MC TOM1) demonstrou um desempenho superior aos demais
tratamentos em relagdo ao teor de solidos soluveis, apresentando o maior valor de 7,9 °Brix.
Esse resultado foi 40% superior em relagdo a testemunha comercial. A presenga de maiores
teores de SS esta associada a frutos de sabor mais adocicado e melhor palatabilidade para o
consumo in natura (Maciel ef al., 2015). Em estudos conduzidos por Vargas et al. (2017), que
avaliou o desempenho de hibridos de minitomates em diferentes formas de condugdo, o maior
valor de soélidos soluveis encontrado foi 6,8 °Brix, valor inferior ao UFU MC TOMI1, que
alcancou 7,9 °Brix, demonstrando mais uma vez a vantagem da utilizagdo desta linhagem como
parental doador nos retrocruzamentos.

Quanto aos frutos destinados a industria ¢ recomendavel que apresentem um teor de
solidos soluveis igual ou superior a 5 °Brix, enquanto para o consumo in natura, prefere-se um
teor de solidos soluveis de pelo menos 3 °Brix (Seabra junior ef al., 2022). Considerando essa
métrica, todas as populagdes de tomateiro ando apresentam frutos com teor de solidos soluveis
acima de 5 °Brix, sendo, portanto, populacdes promissoras para este atributo.

Em relacdo aos contetidos de licopeno e B-caroteno, o incremento ¢ um dos objetivos
em programas de melhoramento da cultura do tomateiro (Londond-Giraldo et al., 2020), uma
vez que influenciam na pigmentacdo dos frutos e apresentam propriedades antioxidantes e
provitamina A (Liang et al., 2021). Neste trabalho, o genitor doador (UFU MC TOMI1) foi
superior ao hibrido comercial em 63% e 51% em relacdo ao teor de B-caroteno e licopeno,

respectivamente. Além disso, foi verificado que 54% das populagdes de tomateiro ando do tipo
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salada demonstraram teores de B-caroteno superiores ao hibrido comercial. Esses resultados
indicam um potencial significativo para o desenvolvimento de variedades nutricionalmente
superiores.

As populagdes ands UFU-DTOM 21#2-2, UFU-DTOM 19#1-4, UFU-DTOM 4#4 ¢
UFU-DTOM 21#2 foram superiores em relagdo aos teores de licopeno e B-caroteno, quando
comparadas ao hibrido comercial. Esses achados ressaltam a importancia do potencial genético
dessas populacdes anas para o enriquecimento nutricional dos frutos. Destaca-se que os teores
de carotenoides sao influenciados pela interagao genotipo-ambiente, refletindo a complexidade
desse traco fenotipico e a necessidade de considerar o contexto ambiental em estudos de
melhoramento (Londofio-Giraldo et al., 2020).

Em programas de melhoramento genético de tomateiro sdo utilizadas espécies silvestres
para obten¢do de genes de grande importancia, com a finalidade de atender caracteristicas
desejaveis nas plantas comerciais. O Solanum pennellii, por exemplo, tem sido amplamente
utilizado para introgressdes de importantes caracteristicas em variedades comerciais. Destaca-
se, em particular, a importancia dos acilagicares, metabolitos secundarios que podem estar
presentes nos tricomas glandulares dos foliolos do tomateiro. A presenca desses compostos
pode conferir uma menor suscetibilidade a pragas, atributo de grande relevancia para a
sustentabilidade e resisténcia das culturas (Maluf et al., 2010; Resende et al., 2022; Vendemiatti
etal., 2024).

O S. pennellii, o genitor doador e a populagdo UFU-DTOM 22#1 apresentaram teores
superiores de acilalucares em relagdo ao genitor recorrente, hibrido comercial e demais

tratamentos (Figura 2).
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Figura 2 - Boxplot comparativo em relacdo aos valores médios dos teores de

acilalucares.
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Meédias seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 0,05 de
significancia. Paronset®: testemunha comercial (hibrido); UFU 57: Genitor recorrente;
UFU MC TOM 1: Genitor doador.

Fonte: o proprio autor.

O genitor doador (UFU MC TOM1) apresentou elevados teores de acilaguicares em suas
folhas, assim como o S. pennelli, ndo se diferenciando estatisticamente (Scott-Knott a 0,05).
Resultados obtidos por Finzi et al. (2020) verificaram que o genitor doador (UFU MC TOM1)
e 0 S. pennelli apresentaram resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho em relacdo aos
teores de acilaglicares. Essas informagdes confirmam que o genitor doador tem grande potencial
para introgressao de genes de resisténcia a pragas para suas progénies. Além do genotipo UFU-
DTOM 21#1, outras populacdes, UFU-DTOM 19#1, UFU-DTOM 4#4 ¢ UFU-DTOM 8#4,
também se apresentaram superiores em relagdo a essa caracteristica quando comparados ao
genitor recorrente € ao hibrido comercial Paronset®.

Conforme observados nos testes de comparagao (Scott-Knott € Dunnett) e confirmados
por meio dos contrastes, os retrocruzamentos foram eficientes na obtengdo de populacdes de
tomateiro ando com frutos caracteristicos do segmento salada. As estimativas dos contrastes
entre populagdes RC; versus genitor doador (UFU MC TOM1), populagdes RC» versus genitor
doador UFU MC TOM 1 e populagdes RC1 versus RC» testadas pelo teste de Scheffé (a = 0,01

e 0,05), demonstraram €xito no incremento por meio dos retrocruzamentos. O primeiro (RCy)
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e o segundo (RC) retrocruzamento permitiram que o formato de fruto se aproximasse do tipo
salada quando comparado ao genitor doador, ocorrendo incrementos no peso médio de fruto e

espessura de polpa (Figura 3).

Figura 3 - Comparagdo de populagdes RC1 ¢ RC2 em relagdo ao genitor doador (UFU MC
TOM 1) e genitor recorrente (UFU TOM 57) a partir de contrastes de interesse.
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** = significantivo a a=0,01 ¢ a=0,05, respectivamente, pelo teste de Scheffé. ns = nado significativo
pelo teste de Scheffé. vs.: versus; RC;: populagdes RC;, RC,: populagdes RC,. GD = genitor doador,
UFU MC TOM 1; GR = genitor recorrente, UFU-57. PM = peso médio de fruto, FF = formato de fruto
e EP = espessura de polpa.

Fonte: o préprio autor

Em relacao ao peso médio de fruto as populacdes de tomateiro ando RC; apresentaram
36 g amais que o genitor doador (UFU MC TOMI1). A comparacao das populagdes de tomateiro
ando RC; versus o genitor doador (UFU MC TOM1) demonstraram uma superioridade de até
42 g no peso médio dos frutos. Essas informagdes demonstram que o segundo retrocruzamento
permitiu maiores incrementos para este atributo. Quando comparada a diferenga do peso médio
dos frutos entre as populagdes RC; e RC») observou-se incremento de até 12 gramas (Figura 3)

(Scheffé a = 0,01 ¢ 0,05).
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Para formato de fruto, as analises de contrastes demonstraram haver diferencas entre as
populagdes de tomateiro ando do tipo salada: RC; versus genitor doador (UFU MC TOM1),
RC; versus genitor doador ¢ RCy versus RCi. Os retrocruzamentos proporcionaram uma
aproximacao do formato dos frutos ao padrdao salada, com maior destaque ao segundo
retrocruzamento, como demonstrado na Figura 3.

Comparando as populagdes dos retrocruzamentos com o genitor doador observou-se que
os frutos apresentaram incrementos em relacdo a espessura de polpa. Nao houve diferenca para
esta variavel quando comparados os frutos de (RCi) e (RC»), porém quando comparado ao
genitor doador (UFU MC TOM1), o incremento foi de 0,38 cm e 0,41 cm, respectivamente.

Neste trabalho, quando comparadas as populagdes RC> ao genitor doador, quanto ao
peso médio de frutos e a espessura de polpa foi observado um incremento de 42 g e 0,41 cm,
respectivamente. Estudo realizado por Oliveira et al. (2022), avaliando fruto do tipo saladete
em tomateiro ando, também verificou o sucesso na obtengdo de incrementos por meio dos
retrocruzamentos, demonstrando um acréscimo de 19 g em relagdo ao peso médio de frutos e
0,29 cm para espessura de polpa em populagdes RC> quando comparado ao genitor doador.

Os retrocruzamentos possibilitaram expressivos incrementos quando comparados ao
genitor doador, evidenciando os beneficios dessa estratégia no melhoramento genético do
tomateiro. No entanto, € importante ressaltar que os ganhos alcancados podem ser limitados
pelo porte reduzido das plantas anas, caracteristica que pode influenciar os resultados obtidos.
Nesse contexto, torna-se relevante explorar abordagens que permitam identificar e selecionar
populagdes de tomateiro ando com desempenho superior, utilizando métodos que avaliem a
dissimilaridade genética e empreguem indices de selecao robustos.

Um desses métodos € a analise de dissimilaridade genética e indices de selecdo, os quais
podem ser aplicados para identificar e priorizar populagdes promissoras. Para isso, foram
utilizadas medidas de dissimilaridade genética e indices de selecdo, proporcionando uma visao
abrangente da variabilidade presente nas populagdes avaliadas. O mapa térmico com
dendrograma gerado pelo método UPGMA a partir da matriz generalizada de Mahalanobis, foi

empregado para visualizar a dissimilaridade genética entre os individuos avaliados (Figura 4).
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Figura 4 - Dissimilaridade genética entre os gendtipos representado pelo Mapa térmico e
dendrograma obtidos pela matriz de distancia de Mahalanobis e pelo Método Hierarquico de

ligacdo média UPGMA.
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Legenda: 1 -UFU-DTOM 22#1-7; 2- UFU-DTOM 22#1-8; 3 - UFU-DTOM 22#1-17; 4 - UFU-
DTOM 8#2-3; 5 - UFU-DTOM 21#2-1; 6 - UFU-DTOM 21#2-2; 7 - UFU-DTOM 8#4-2; § -
UFU-DTOM 8#4-5; 9 - UFU-DTOM 8#1-1; 10 - UFU-DTOM 8#1-2; 11 - UFU-DTOM 19#1-
3; 12 - UFU-DTOM 19#1-4; 13 - UFU-DTOM 4#4-2; 14 - UFU-DTOM 4#4-11; 15 - UFU-
DTOM 4#4-14; 16 - UFU-DTOM 19#1; 17 - UFU-DTOM 4#4; 18 - UFU-DTOM 8#1; 19 -
UFU-DTOM 22#1; 20 - UFU-DTOM 8#2; 21 - UFU-DTOM 8#4; 22 - UFU-DTOM 21#2; 23
- hibrido comercial Paronset®, 24 - Genitor recorrente UFU-57; 25 - UFU MC TOM 1. A
coloragdo intensa indica maior colaboragao da varidvel resposta em cada populagao de plantas
avaliada.

Fonte: o proprio autor
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A anadlise visual do dendrograma foi estabelecido em ponto de corte a 5.42%, regido em
que ocorreu mudanga abrupta na representagdo, ¢ devido a variabilidade genética entre os
individuos observou-se a formagao de cinco grupos distintos. O grupo I foi representado pelo
genitor doador, o grupo II pelo genitor recorrente ¢ a testemunha comercial, que sao
caracterizadas por possuirem porte de planta normal. O grupo III foi representado pela
populacdo UFU-DTOM 22#1 (RC1), que apresentou o maior incremento em relacdo ao peso
médio de frutos e com formato de frutos proximo ao do genitor doador UFU TOM 1. O grupo
IV apresentou trés populagdes (RC1) e quatro populagdes RC»; e por fim, no grupo V foram
encontradas mais trés populagdes RC; e a maioria das populagdes (RC2), confirmando a
variabilidade genética entre as populagdes de tomateiro ando apods os retrocruzamentos.

Neste trabalho a andlise multivariada, que € ttil para verificar a variabilidade genética
em populagdes foi utilizada para confirmar a dissimilaridade genética entre as populagdes,
buscando a selecdo de populagdes de tomateiro ando com caracteristicas superiores. Rodrigues
et al. (2021) selecionaram gendtipos de feijoeiro visando precocidade e também utilizou a
analise multivariada como ferramenta para confirmar a variabilidade genética entre os
genotipos.

As estimativas em relag@o aos ganhos de selecao total pelos indices de Mulamba e Mock

(MM) e distancia gendtipo e ideotipo (DGI) foram 53.34 e 42.31% respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 3- Estimativas de ganhos genéticos e seleciao de populagdes de tomateiro

ando do tipo salada por diferentes indices

Indices de Selecdo

Variaveis - - -
Mulamba & Mock Gendtipo — ideotipo
PM 29,71 15,16
CF 6,86 4,82
DF 6,15 1,89
FF 0,59 2,87
NL 14,32 11,66
EP 4,71 2,51
AT 2,31 2,13
BC -4,41 0,84
LI -5,07 0,18
SS 0,27 0,14
AA -2,1 1,01
%GS 53,34 4231
UFU-DTOM 22#1 UFU-DTOM 22#1
Gendtipos UFU-DTOM 8#2-3 UFU-DTOM 22#1-17
Selecionados UFU-DTOM 22#1-17 UFU-DTOM 4#4-14
UFU-DTOM 4#4-14 UFU-DTOM 8#4-5
UFU-DTOM 8#1-1 UFU-DTOM 8#2

PM: Peso médio de fruto (g); CF: comprimento de fruto (cm); DF: didmetro de fruto
(cm); FF: formato de fruto; NL: (I6culo por fruto™!); EP: espessura de polpa (cm); ATT:
teor de acidez titulavel; BC: teor de B-caroteno (mg/100mg); LI: teor de licopeno
(mg/100mg); SS: teor de solidos soluveis (°Brix); AA: teor de agilagticar (nmols/cm2
folha).

Fonte: o préprio autor

Por meio da selecdo pelo indice de MM ocorreu maiores incrementos em todas as
variaveis relacionadas ao aumento no tamanho do fruto (peso médio de fruto, comprimento de
fruto, didmetro de fruto, nimero de loculos e espessura de polpa). A sele¢do pelo indice DGI
demonstrou maiores ganhos em relagao ao peso médio de fruto e nimero de 16culos.

Ambos os indices de selecao priorizaram predominantemente populagdes de tomateiro
ando obtidos pelo segundo retrocruzamento (RCz). Em particular, as populacdes (RC,) UFU-
DTOM 22#1-17 ¢ UFU-DTOM 4#4-14 foram selecionadass em ambos os indices,
apresentando-se promissoras para o desenvolvimento de linhagens e em seguida, hibridos com
vantagens adicionais. As estimativas com ganhos de selecao permitiram selecionar genotipos
superiores em tomateiro ando, apoiando-se em trabalhos anteriores que destacaram a eficiéncia

desse método em outras culturas. Pedrozo et al. (2009) verificaram eficiéncia na selecao de
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genotipos superiores em populagdes de cana-de-agucar, enquanto Batista ef al. (2021) avaliaram
a eficiéncia de diferentes indices de selecdo por meio de seus ganhos estimados, destacando o
indice de ranks de Mulamba & Mock (1978), como um dos mais eficazes.

Neste estudo, compostos distintos, incluindo glicina, mio-inositol, acetamida e &cido
dodecanoico foram identificados no gendtipo UFU MC TOM 1 (genitor doador), apresentando
diferenca significativa (p <0,01) em comparag¢ao a cultivar comercial Paronset (Figura 5). Essas
descobertas representam um avango significativo na compreensao dos perfis de metabolitos das
plantas de tomateiro ando, especialmente no contexto da produgdo de tomates do tipo salada,
onde essas informacdes sao limitadas.

Além disso, avangos na compreensao da tolerancia ao estresse abidtico em plantas de
tomate podem ser aplicados em nosso estudo para aprimorar a selecdo de gendtipos. Conforme
demonstrado por Pessoa et al. (2023), a identificacdo de linhas de introgressao de Solanum
pennellii com tolerancia ao estresse abidtico durante estagios especificos de crescimento pode
ser crucial para aumentar a resisténcia de cultivares de tomateiro a periodos de escassez de
agua. A identificacdo de genes associados a tolerancia ao estresse abiotico pode fornecer alvos
especificos para o melhoramento genético, potencialmente permitindo a transferéncia dessas

caracteristicas para cultivares de tomateiro de importancia comercial.

Figura 5: Anadlise cromatografica e perfil metabolomico dos principais metabodlitos
identificados e suas respectivas fun¢des no metabolismo das plantas. Comparacao entre UFU

MC TOM 1 versus Paronset (hibrido comercial).
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A identificacdo de metabolitos unicos no gendtipo UFU MC TOM 1 destaca seu
potencial para conferir resisténcia a varios estresses bidticos e abidticos em plantas de
tomateiro. A expressao diferenciada de metabolitos como mio-inositol, glicina, acetamida e
acido dodecandico em comparacdo com a cultivar comercial Paronset ressalta a diversidade
genética e a capacidade adaptativa inerentes a diferentes gendtipos de tomate.

Essas descobertas nao apenas expandem o conhecimento sobre a composi¢do
bioquimica de plantas de tomateiro anas, mas também oferecem insights sobre seus potenciais
papéis na agricultura sustentdvel. Compreender os perfis de metabolitos das cultivares de
tomateiro ands pode informar programas de melhoramento genético com o objetivo de
desenvolver variedades resilientes capazes de resistir a desafios ambientais, garantindo ao
mesmo tempo a produgao de frutos de alta qualidade. Este estudo abre caminho para futuras
pesquisas que explorem os mecanismos moleculares por tras da resisténcia ao estresse em

plantas de tomateiro e o desenvolvimento de cultivares adaptadas a diferentes condicdes.
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4- CONCLUSAO

As populagdes de tomateiro ando demonstraram incrementos expressivos para as
variaveis relacionadas aos frutos. De forma majoritaria o segundo retrocruzamento
proporcionou a producdo de frutos com caracteristicas do tipo salada. As populagdes UFU-
DTOM 8#2-3, UFU-DTOM 22#1-17 e UFU-DTOM 4#4-14 provenientes do segundo
retrocruzamento demonstraram promissoras para o desenvolvimento de linhagens, que poderao
ser utilizadas posteriormente na obtengao de hibridos.

Além dos acilagticares nos foliolos da linhagem de porte ando do tipo salada foi
identificada uma maior expressdo dos metabolitos identificado como: glicina, mio-inositol,
acetamida e acido dodecanodico, que sao moléculas promissoras para novas pesquisas visando

resisténcia aos diferentes tipos de estresse bidtico e abidtico.
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CAPITULO 11

Introgressiao de genes de nanismo em tomateiro a partir de retrocruzamentos visando
background do tipo salada

RESUMO

O presente estudo investiga o impacto dos retrocruzamentos em caracteristicas agrondmicas €
qualidade de frutos em populacdes de tomateiro ando. O experimento foi realizado com 16
tratamentos, sendo 3 populagdes provenientes do primeiro retrocruzamento, 5 populagdes
provenientes do segundo retrocruzamento, 5 populacdes provenientes do terceiro
retrocruzamento, genitor recorrente (UFU-57), genitor doador (UFU MC TOM 1) e uma
testemunha comercial (hibrido Paronset®). Foram avaliados: peso, comprimento, didmetro,
formato, espessura da polpa, nimero de loculos, acidez (pH), acidez titulavel, teores de solidos
soluveis, B-caroteno e licopeno dos frutos; altura de plantas; comprimento de internédio da
planta; teores de acilagucares. Os dados foram analisados por ANOVA, indices de selecdo e
analise multivariada. Através de sucessivos retrocruzamentos foram observados incrementos
significativos nas caracteristicas agrondmicas e na qualidade nutricional dos frutos.
Notavelmente, as populacdes UFU-DTOM 4#4-11-1 (RC3), UFU-DTOM 21#2-1-1 (RC3) e
UFU-DTOM 19#1-3-1 (RC3) mostraram-se promissoras, a populagdo UFU-DTOM 4#4-11-1
(RC3) obteve o aumento mais substancial na massa dos frutos. O predominio da sele¢do no
terceiro retrocruzamento (RC3) destaca seu papel crucial na obtengdo de linhas de introgressao
com caracteristicas de frutos semelhantes ao padrao do segmento salada. Este estudo destaca a
eficacia do uso de multiplos retrocruzamentos para melhorar as caracteristicas agronomicas e a
qualidade dos frutos em populagdes de tomateiro ando, abrindo caminho para o
desenvolvimento de cultivares aprimoradas com caracteristicas superiores para frutos do
segmento salada.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum; Melhoramento de plantas; Hortaligas.
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Introgression of dwarfing genes into tomato through backcrossing aiming at salad-type

background

ABSTRACT

The present study investigates the impact of backcrossing on agronomic traits and fruit quality
in dwarf tomato populations. The experiment comprised 16 treatments, including 3 populations
from the first backcross, 5 populations from the second backcross, 5 populations from the third
backcross, the recurrent parent (UFU-57), the donor parent (UFU MC TOM 1), and a
commercial control (hybrid Paronset®). Evaluations included fruit weight, length, diameter,
shape, pulp thickness, number of locules, acidity (pH), titratable acidity, soluble solids content,
B-carotene and lycopene levels; plant height; internode length; and acyl sugar content. The data
were analyzed using ANOVA, selection indices, and multivariate analysis. Through successive
backcrosses, significant improvements in agronomic traits and nutritional quality of the fruits
were observed. Notably, the populations UFU-DTOM 4#4-11-1 (BC3), UFU-DTOM 21#2-1-
1 (BC3), and UFU-DTOM 19#1-3-1 (BC3) showed promise, with UFU-DTOM 4#4-11-1
(BC3) achieving the most substantial increase in fruit mass. The predominance of selection in
the third backcross (BC3) highlights its crucial role in obtaining introgression lines with fruit
characteristics similar to the salad segment standard. This study underscores the effectiveness
of using multiple backcrosses to enhance agronomic traits and fruit quality in dwarf tomato
populations, paving the way for the development of improved cultivars with superior
characteristics for salad-type fruits.

Keywords: Solanum lycopersicum; plant breeding; vegetables.
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1- INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum) apresenta grande relevancia no setor agricola
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2023;
Rodrigues et al., 2020), esta entre as hortalicas mais produzidas e consumidas no mundo
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2023;
Maham et al., 2020). O Brasil ocupa a nona posi¢do em producdo (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2023). Além dessa
importancia, o tomate ¢ amplamente utilizado na dieta humana e contribui com grande parte do
aporte de nutrientes para a populagdo (Egea ef al., 2022).

A desnutricdo ¢ um problema de saude publica, o consumo de alimentos nutritivos ¢é
essencial para reduzir esse problema (Adeyeye et al., 2023). Os frutos do tomateiro sdo ricos
em carotenoides, minerais e propriedades antioxidantes (Silva et al., 2021), o consumo dessa
hortalica contribui diretamente na saide humana e previne a desnutricdo ocasionada pela
deficiéncia mineral (Weyh et al., 2022).

O tomate é consumido na forma de molhos, doces, sucos, extrato e in natura (Li et al.,
2020). Para atender esse amplo mercado sao utilizadas cultivares que produzem frutos com
diferentes caracteristicas e finalidades (Furquim et al., 2020). As plantas de tomateiro
apresentam habito de crescimento determinado ou indeterminado (Filgueira, 2008)
configurando cadeias produtivas distintas (Furquim et al., 2020; Vicente et al., 2015). Para
producdo de molhos predomina o uso de cultivares de habito de crescimento determinado que
ndo necessitam de tratos culturais onerosos, como desbrota, condugdo da planta e poda apical
(Filgueira, 2008). As plantas com habito de crescimento indeterminado sdo amplamente
utilizadas na produ¢do do tomate de mesa, com frutos destinados ao consumo in natura, sendo
classificados em cinco grupos comerciais: Caqui, Minitomate, Salada, Saladete e Santa Cruz
(Alvarenga, 2013).

O continuo desenvolvimento vegetativo em plantas de habito de crescimento
indeterminado tornam o custo de producao oneroso (Furquim ef al., 2021), ultrapassando 180
mil reais por hectare (Cepea, 2023). Devido a importancia da cultura do tomateiro ¢ importante
buscar alternativas para otimizar os recursos € aumentar a produtividade. Além desses fatores,
a pesquisa busca introduzir genes de resisténcia a pragas, fator essencial para qualidade dos
frutos (Finzi et al., 2017; Zanin et al., 2021).

O uso de hibridos € uma técnica que permite aumentar a produtividade (Ingallina ef al. ,

2020). Atualmente a tendéncia ¢ o desenvolvimento de hibridos de tomateiro com interndédios
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reduzidos (Zsogon et al., 2017), o que permite aumentar o nimero de pencas por metro linear
de haste, produzindo mais no mesmo espaco (Finzi et al., 2017). E possivel a redugio do
comprimento de internddios através da introducdo de genes de nanismo utilizando o
melhoramento genético (Gardner; Panthee, 2012; Panthee; Gardner, 2013a, b).

O melhoramento genético de plantas permite aumentar a produtividade de culturas de
maneira sustentavel e rentavel (Barbosa et al., 2011). Em diversas culturas o uso de plantas
anas ¢ explorado através do melhoramento genético com intuito de obter plantas mais
compactas e produtivas (Lu ef al., 2021; Zhang et al., 2020; Wang et al., 2023). A altura das
plantas ¢ afetada pela interagdo de fitohormonios (Liu et al., 2020) e pelo comprimento de
internoédios. Um gene ou uma mutagao pode influenciar a altura de plantas de tomateiro através
do comprimento de internddios. O gene D estd envolvido na sintese de brassinolideos, o locus
d torna as plantas mais curtas reduzindo os internodios (Bishpo et al., 1996, 1999; Marti et al.,
2006). Os mutantes Internodio alongado (EI) e Internodio de tomate alongado -1 (tie-1) atuam
no aumento do comprimento de internodios (Schrager-Lavelle et al., 2019; Sun et al., 2019).
Também interferem no comprimento dos entrends os mutantes procera (pro) (Jupe et al., 1988),
entreno curto (si) (Kwon et al., 2020) e anado (d ) (Bishop et al., 1996).

O nanismo em plantas ainda é pouco explorado no tomateiro (Sun et al., 2019). E viavel
inserir genes de nanismo nessa cultura utilizando a linhagem ana UFU MC TOMI,
possibilitando a redu¢do de internddios (Maciel et al., 2015). Os hibridos provenientes do
cruzamento entre essa linhagem de minitomate (4 porte ando) e outra (@ porte normal)
apresentaram vantagens agronomicas (Finzi et al., 2017). Por meio de retrocruzamentos ¢
possivel selecionar o background de interesse (Finzi et al.,2020; Gomes et al., 2021). O
germoplasma de plantas anas de tomateiro € escasso, portanto, o desenvolvimento de linhagens
anas com fruto do tipo Salada ¢ essencial para obten¢ao de hibridos e explorar essa tecnologia
nesse segmento. Dessa forma a obtengdo e a caracterizagdo de um germoplasma de tomateiro
ando do tipo Salada com alto potencial agronomico, qualidade de frutos e resisténcia a pragas
permite o desenvolvimento de gendtipos promissores, beneficiando programas de
melhoramento genético da cultura.

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar o potencial agronomico, qualidade de frutos e a
resisténcia a pragas de populagdes ands provenientes do primeiro, segundo e terceiro

retrocruzamento e selecionar as mais promissoras para o desenvolvimento de futuras linhagens.
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2- MATERIAL E METODOS

As etapas de hibridagao e retrocruzamentos foram realizadas entre janeiro de 2019 a
agosto de 2022 na Estacdo Experimental de Hortalicas da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), Campus Monte Carmelo, MG (18°42°43,19” S, 47°29'55,8” W e altitude de 873 m).

As populagdes de plantas anas de tomateiro utilizadas neste trabalho pertencem ao banco
de germoplasma da Universidade Federal de Uberlandia. Primeiro foi realizado a hibridagdo
entre UFU-572 versus UFU MC TOM 1. UFU-57 foi utilizada como linhagem materna. E
uma linhagem homozigota, pré-comercial, porte normal (gene dwarf, DD), hébito de
crescimento indeterminado (SPSP) e com caracteristicas agrondmicas do tipo salada (genitor
recorrente = UFU-57). UFU MC TOM 1 foi utilizado como parental masculino. E uma
linhagem de porte ando (dd), hdbito de crescimento indeterminado (SPSP) com frutos do tipo
minitomate (UFU MC TOM 1 = genitor doador) (Maciel et al., 2015; Finzi et al., 2017).

Ap6s a obtencdo da geragdo F1, foi realizado o primeiro retrocruzamento (RC1) seguido
de uma autofecundacao (geracdo F2RC1). Plantas ands foram selecionadas da geragdo F2RC1
e realizado o segundo retrocruzamento F1RC2 seguido de uma autofecundagao F2RC2 (RC2).
As plantas anas F2RC2 foram selecionas e realizado o terceiro retrocruzamento FIRC3 e em
seguida uma autofecundacdo F2RC3 (RC3). Nas gera¢des F2RC1, F2RC2 e F2RC3 foram
selecionadas apenas plantas de porte ando e background genético do tipo salada.

Para a realizacdo do experimento foram utilizadas cinco populagdes F2RC3 ands com
background tipo salada (UFU-DTOM 21#2-1-1, UFU-DTOM 19#1-3-1, UFU-DTOM 19#1-4-
I, UFU-DTOM 19#1-4-2, UFU-DTOM 4#4-11-1), cinco populagdes F2RC2 ands com
background tipo salada (UFU-DTOM 21#2-1, UFU-DTOM 19#1-3, UFU-DTOM 19#1-4,
UFU-DTOM 19#1-5, UFU-DTOM 4#4-11), trés populacdes F2RC1 anas com background tipo
salada (UFU-DTOM 19#1, UFU-DTOM 4#4, UFU-DTOM 21#2), genitor recorrente (UFU-
57), genitor doador (UFU MC TOM 1) e uma testemunha comercial (hibrido Paronset®),
totalizando dezesseis tratamentos. Para comparagdo das varidveis relacionadas a resisténcia
indireta a pragas foi utilizado o acesso silvestre Solanum pennellii (Maluf et al., 2010). A
cultivar Santa Clara e o acesso silvestre Solanum pennellii foram utilizados como padrdo para
menor € maior teores de acilagicares nos foliolos em comparagdo com as populagdes de
retrocruzamento.

Os tratamentos foram semeados em bandejas de polietileno (200 células), preenchidas

com substrato comercial a base de fibra de coco. A produgdo das mudas foi em casa de
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vegetacdo do tipo arco (7 x 21 m) fechada com tela branca anti-afideo nas laterais e filme de
polietilino tranparente de 150 micra aditivado contra raios ultravioleta na cobertura.

Apos 30 dias apos a semeadura (DAS) foi realizado o transplantio em vasos plasticos
de 5 litros contendo 0 mesmo substrato da semeadura. O experimento foi em casa de vegetagao
do tipo teto em arco geminada (14 x 48 m), com pé direito de 4 metros, cortinas laterais de tela
antiafideo, cobertura de polietileno de 200 micra transparente e contra raios ultravioleta. Os
tratos culturais foram realizados conforme as recomendagdes para a cultura do tomateiro
(Alvarenga, 2013).

O experimento foi realizado em delineamento de blocos casualizados (DBC), com
quatro repeti¢des e cada parcela experimental foi representada por seis plantas posicionadas em
fileiras duplas no espacamento de 0,3 x 0,3 m e 0,8 m entre as fileiras duplas. Os tratamentos
foram avaliados quanto aos parametros agronomicos, qualidade de frutos e quantificado o teor
de acilagucares nos foliolos (resisténcia a pragas).

As colheitas foram realizadas apds o inicio da fase de maturagdo dos frutos. Os frutos
de cada parcela experimental foram colhidos em estadio de maturagdo completa para avaliagao
dos caracteres agronomicos. Os frutos colhidos em cada parcela foram contabilizados, pesados
e determinado o peso médio de fruto (PM) em gramas. Em seguida foram amostrados quinze
frutos em cada parcela e analisados: comprimento de fruto (CF) - mensurado a partir da cicatriz
de inser¢do do pedinculo a terminacdo floral do fruto; didmetro de fruto (DF): mensurado no
sentido transversal do fruto cortado; formato de fruto (FF): determinado pela razao entre o entre
o comprimento do fruto e o diametro do fruto; espessura de polpa (EP): determinada pela maior
distancia do mesocarpo do fruto; nimero de l6culos (NL): determinado através da contagem
direta dos loculos no fruto. A altura de plantas (AP) foi mensurada através do comprimento
vertical de toda a planta. O comprimento de internddio (CI) foi determinado pela razdo entre a
altura e o nimero de nds da planta medidos ao final do ciclo da cultura.

Em relagdo a qualidade dos frutos foram avaliadas as seguintes caracteristicas: pH,
acidez titulavel, teor de so6lidos soluveis e carotenoides (B-caroteno e licopeno).

A avaliacdo da acidez titulavel, foi determinada de acordo com a metodologia adaptada
de AUC (2019). O teor de s6lidos soluveis, expresso em °Brix foi mensurado com refratometro
digital portatil (Atago PAL ! 3810).

Os pigmentos foram extraidos dos frutos utilizando a metodologia proposta por Nagata
e Yamashita (1992). Os carotenoides (-caroteno e licopeno) foram avaliados adicionando 1,0
g de homogeneizado de polpa e casca de tomate em 3 mL de solvente acetona 80%, armazenado

em tubos de ensaio. Para evitar a oxidagao dos carotenoides, as amostras foram colocadas em
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refrigerador a 4°C por 48 horas no escuro. Ocorreu a formagao de duas fases, o sobrenadante
foi retirando, formando uma aliquota para a mensuragdo da densidade Optica em comprimento
de onda de 450 e 470 nm usando um espectrofotometro. As concentragdes de -caroteno (BC)
e licopeno (LC) foram estimadas de acordo com Rodriguez-Amaya (2001) e Rodriguez-Amaya
e Kimura (2004).

A quantificacdo de acilagucares nos foliolos para determinagdo indireta da resisténcia a
pragas foi realizada aos 90 dias apds semeadura, através de uma amostra composta por oito
discos foliares (correspondente a 4,2 cm?). Foram coletados foliolos do ter¢o superior das
plantas e acondicionados em tubos de ensaio. Para extragdo e determinacdo foi realizada a
metodologia descrita por Resende ef al. (2002) e adaptada por Maciel e Silva (2014).

Neste trabalho os dados foram submetidos ao teste de normalidade dos residuos por
meio do teste de Shapiro-Wilk (p < 0,01). A homogeneidade de variancias foi analisada pelo
teste de Oneill Mathew (p <0,01) e, para aditividade de blocos, realizou-se o teste de Tukey (p
<0.01). Em seguida foi utilizado a analise de variancia pelo teste F (a = 0,05). As médias foram
comparadas através do teste Scott-Knott (a = 0,05) e pelo teste Dunnett (a = 0,05), onde o
genitor doador (UFU MC TOM 1, planta and) foi considerada a testemunha, a fim de deixar
evidente incrementos apdés cada retrocruzamento. Conjuntamente foram avaliados os
parametros genéticos: coeficiente de variagao genotipica (h?) e razao entre o coeficiente de
variacdo genética e ambiental (CVg/CVe). A dissimilaridade genética entre as populagdes foi
obtida a partir da obtencdo da matriz de distancia generalizada de Mahalanobis. A diversidade
genética foi apresentada através de um mapa de calor e dendrograma gerado através das
minimas e maximas distancias, analisado pelo software R.

Apenas os fenotipos de porte ando foram analisados para a estimativa dos ganhos de
selecdo. Para as estimativas dos ganhos de selecdo foram selecionadas 30.7% das populagdes.
O critério de selecdo foi baseado na magnitude da distancia genética por meio de um idedtipo.
Para o indice de distancia gendtipo-ideotipo os valores ideais foram estabelecidos como as
maiores médias dentre os caracteres avaliados exceto para altura e comprimento de internodio
com menores médias. As popula¢des de plantas ands foram classificadas de acordo com a
distancia de Mahalanobis (D2) em relacdo ideotipo, sendo consideradas mais favoraveis
aquelas que apresentaram as menores distancias em relacdo a esse ideotipo. Todas as andlises

foram realizadas no software GENES integrado ao software R e Matlab (Cruz, 2016).
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3- RESULTADOS E DISCUSSAO

As populacdes de tomateiro ando do tipo Salada, a testemunha comercial (hibrido
Paronset®), o genitor recorrente UFU-57 e o genitor doador (UFU MC TOMI1) diferiram
estatisticamente em todas a varidveis agronomicas, demonstrando a variabilidade entre os
tratamentos (teste de F o = 0,05). O genitor recorrente € o hibrido comercial Paronset®
apresentam maiores médias para a maioria das caracteristicas agrondmicas, esse resultado era
esperado (Tabela 1). Porém, deve ser considerado que o principal objetivo deste trabalho foi
verificar o incremento das caracteristicas agrondmicas, principalmente o peso médio de frutos,
proporcionado nas populagdes de plantas ands, comparando ao genitor doador (UFU MC
TOM1) apos realizar os retrocruzamentos.

Tabela 1- Médias das caracteristicas agrondmicas avaliadas em populacdes de tomateiro ando

nas geragdes do primeiro, segundo e terceiro retrocruzamento.

Gendtipos Geragio PM CF DF FF NL EP AP CI
UFU-DTOM 21#2-1-1 RC3 31,62 c* 3,90b* 3,70e* 1,06b* 2,59c¢ 5,16¢* 35,13¢  1,83c*
UFU-DTOM 19#1-3-1 RC3 34,79 c* 3,90 b* 4,00d* 0,98 c* 3,07b* 5,14c¢* 36,88c 1,73c*
UFU-DTOM 19#1-4-1 RC3 29,43 d* 3,79b* 348f* 1,09b* 2,69c* 3,49¢* 37,00c 1,60 ¢
UFU-DTOM 19#1-4-2 RC3 34,06 c* 4,12b* 3,76¢* 1,10b* 238c 448d* 33,75¢ 1,53d
UFU-DTOM 4#4-11-1 RC3 43,34b* 3,95b* 4,29c¢* 0,93 c* 3,44b* 5,17c¢* 31,38¢c 1,50d
UFU-DTOM 21#2-1 RC2 28,82 d* 3,99b* 3,67¢* 1,09b* 2,57c¢ 4,88c* 32,88c¢c 1,68c*
UFU-DTOM 19#1-3 RC2 30,26 d* 4,19b* 3,59¢* 1,17b* 291b* 447d* 33,75¢ 1,80c*
UFU-DTOM 19#1-4 RC2 26,85d* 3,83b* 3,54f* 1,09b* 291b* 434d* 32,75¢ 1,58 ¢
UFU-DTOM 19#1-5 RC2 19,86 ¢e* 3,52¢ 3,32f* 1,06b* 2,78c* 3,49¢* 3325c¢ 1,70 c*
UFU-DTOM 4#4-11 RC2 28,77d* 3,82b* 4,05d* 0,95c* 3,07b* 4,59d* 26,00d 1,43d
UFU-DTOM 19#1 RC1 17,85e* 3,66c¢ 3,50 f* 1,05b* 3,32b* 428d* 25,50d 1,35d
UFU-DTOM 4#4 RC1 23,22 ¢* 3,61c 3,63e* 1,00c* 2,97b* 3,98d* 30,88c 1,68c*
UFU-DTOM 21#2 RC1 20,31 e* 3,773¢ 3,41f* 1,00b* 2,10d 4,96c* 34,63c¢ 1,48d
UFU-57 GR 93,34 a* 5,02a* 5,609b* 0,88d* 4,35a* 6,51 b* 208,38 a* 6,43 a*
Testemunha comercial HB 94,82 a* 4,92 a* 6,22a* 0,79e¢* 3,13b* 7.46a* 170,75b* 6,05b*
UFU MC TOM1 GD 473f 335¢ 192g 1,75a 2,00d 224f 2788d 1,28 d
Média 35,12 3,95 3,86 1,06 2,89 4,66 51,92 2,16
CV (%) 7,70 534 452 551 10,50 8,70 8,42 8,48
DMS Dunnett 5,65 044 036 0,12 0,63 084 9,14 0,38
h? 99,69 94,84 99,18 97,97 92,60 97,12 99,83 99,67
CVg/Cve 9,06 2,06 551 3,47 1,76 2,90 12,39 8,70

PM: peso médio de fruto (g); CF: comprimento de fruto (cm); DF: didametro de fruto (cm); FF: formato
de fruto; EP: espessura de polpa (cm); NL: (loculo por fruto-1); AP: Altura de plantas (cm); CI:
comprimento de internodio (cm); RC1: primeiro retrocruzamento; RC2: segundo retrocruzamento; RC3:
terceiro retrocruzamento; GR: genitor recorrente; GD: genitor doador; HB: testemunha comercial
(hibrido Paronset®); CV (%): Coeficiente de variagdo; h*: coeficientes de determinagdo genotipica;
CVg/CVe: razao entre os coeficientes de variacdo 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 ana UFU MC TOM 1 pelo teste de Dunnett a nivel de 0,05 de
probabilidade. Fonte: o préprio autor
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Comparando-se o genitor doador (UFU MC TOMI1) as plantas ands do primeiro,
segundo e terceiro retrocruzamento ocorreu acréscimo na massa dos frutos em 390%, 539% e
816%, respectivamente (Scott-Knott e Dunnett a = 0,05). Deve-se considerar que os frutos do
tipo minitomates sao pequenos, ao contrario do segmento salada que podem chegar a pesar 500
gramas (Embrapa, 2018), sendo essencial esse acréscimo de tamanho para tornar os frutos
compativeis ao segmento salada.

O incremento na massa dos frutos tornou-se mais expressivo a cada retrocruzamento
realizado. Portanto, o terceiro retrocruzamento apresentou resultados superiores, 80% das
populacdes (RC3) foram superiores as provenientes do segundo retrocruzamento (RC2). A
populacdo UFU-DTOM 4#4-11-1 se destacou, chegando a apresentar frutos acima de 43
gramas em média.

Finzi et al. (2020) obtiveram incrementos de 341% na massa dos frutos em populacdes
de tomateiro ando do tipo salada em apenas um retrocruzamento. Neste trabalho o incremento
foi de 390%. A partir do terceiro retrocruzamento o acréscimo chegou a 816%, evidenciando
que ¢ interessante realizar trés retrocruzamentos em busca da recuperacao das caracteristicas de
interesse, sendo o principal objetivo transferir genes relacionados a massa dos frutos entre o
genitor recorrente e populacdes anas. As populagdes de plantas ands provenientes do terceiro
retrocruzamento apresentaram maiores incrementos em relagdo a massa dos frutos,
proporcionando a produ¢do de maiores frutos (Figura 1). Apds a transferéncia de genes de
interesse o retrocruzamento possibilita a restauragdo das caracteristicas agrondmicas,
principalmente relacionadas a produtividade. Na primeira (RC1), segunda (RC2) e terceira
(RC3) geracao de retrocruzamentos as populacdes apresentam em média 75%, 87,5% e 93,75%

do genoma do genitor recorrente, respectivamente (Borém et al., 2021).
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Figura 1: Comparacdo entre o fendtipo dos genitores (doador e recorrente), testemunha

comercial (hibrido Paronset®) e as populagdes anas FoRCi, F2RC» e FoRCs.
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Legenda: Geragao RC3 (1: UFU-DTOM 21#2-1-1; 2: UFU-DTOM 19#1-3-1; 3: UFU-DTOM 19#1-4-
1;4: UFU-DTOM 19#1-4-2; 5: UFU-DTOM 4#4-11-1); geracao RC2 (6: UFU-DTOM 21#2-1; 7: UFU-
DTOM 19#1-3; 8: UFU-DTOM 19#1-4: 9: UFU-DTOM 19#1-5; 10: UFU-DTOM 4#4-11); geracao
RCI (11: UFU-DTOM 19#1; 12: UFU-DTOM 4#4; 13: UFU-DTOM 21#2); 14: genitor doador; 15:
genitor recorrente; 16: testemunha comercial (hibrido Paronset®).
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Fonte: o préprio autor

A superioridade das populacdes (RC1), (RC2) e (RC3) de tomateiro ando ao genitor
doador quanto ao peso médio de frutos, comprimento de frutos, didmetro de frutos e espessura
de polpa (Scott-Knott e Dunnett oo = 0,05), caracteristicas relacionadas a massa dos frutos
(Vazquez et al., 2022) comprova €xito na restauragao do padrao de frutos do segmento salada
proveniente do genitor recorrente (UFU-57) nas populagdes anas. Os trabalhos de Finzi et al.
(2020), Gomes et al. (2021), Oliveira et al. (2021), avaliando tomates dos segmentos salada,
santa cruz e saladete, respectivamente, apresentaram resultados similares, demonstrando
eficiéncia ao utilizar retrocruzamentos para o incremento na massa de frutos.

O formato de frutos refere-se a relacdo entre didmetro transversal e longitudinal dos

frutos. O genitor doador (UFU MC TOM 1) pertence ao segmento minitomate apresentou média
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de 1,75, frutos de formato alongado, caracteristica expressa por heranga monogénica recessiva
(Maciel e Silva, 2008). As demais populacdes de plantas anas, genitor recorrente (UFU-57) e
testemunha comercial apresentaram formato de frutos proximo de 1, padrao do segmento
salada, diferindo estatisticamente em relacao ao genitor doador (Scott-Knott ¢ Dunnett o =
0,05).

O genitor doador (UFU MC TOM 1) produz frutos do tipo minitomate que apresentam
em média 2 loculos, apenas a populagdo (RC1) UFU-DTOM 21#2 manteve essas
caracteristicas. As demais populagdes foram diferentes estatisticamente (Scott-Knott e Dunnett
a = 0,05), demonstrando que os retrocruzamentos proporcionam aumento no nimero de
l6culos, se aproximando do padrao de fruto do tipo salada, representado pelo genitor recorrente
(UFU-57) e testemunha comercial.

Frutos com maior espessura de polpa (EP) apresentam maior firmeza, suportando
melhor o manuseio e transporte (Melo; Vilela, 2005; Siddiqui; Ayala-Zavala; Dhua, 2015). As
plantas ands provenientes de retrocruzamentos apresentaram maior espessura de polpa em
relacdo ao genitor doador (UFU MC TOM 1). Destacaram-se trés populacdes ands UFU-DTOM
21#2-1-1, UFU-DTOM 19#1-3-1 e UFU-DTOM 4#4-11-1 pertencentes a geragdo RC3, UFU-
DTOM 21#2-1 geracdo RC2 e UFU-DTOM 21#2. Portanto, podemos observar que o terceiro
retrocruzamento destacou-se em relagdo ao incremento da espessura de polpa, chegando a um
aumento médio de 130% em relagdo ao genitor doador, com espessura média de 5,17 mm na
populacdo UFU-DTOM 4#4-11-1.

Com relagdo a altura de plantas (AP) e comprimento de internddio (CI), todas a
populagdes de plantas ands foram inferiores ao genitor recorrente (UFU-57) e testemunha
comercial (Hibrido Paronset®) (Scott-Knott e Dunnett a = 0,05). A reducdo do comprimento
de internédio influencia diretamente a reducdo da altura das plantas (Liu et al., 2020; Sun et al.,
2019). Os programas de melhoramento visando plantas com arquitetura compacta, por meio de
internddios curtos, possibilita maiores produtividades e favorece os tratos culturais (Rajendran
et al.,2022; Sun et al., 2019). Dessa maneira, o desenvolvimento de linhagens anas com frutos
do tipo Salada ¢ essencial, pois o germoplasma de plantas ands ¢ escasso, apresentando um
obstaculo para obtencdo de futuros hibridos, com plantas mais produtivas e compactas,
utilizando essa tecnologia. Panthee e Gardner (2013) e Finzi et al. (2017) relataram maiores
produtividades por meio de tomateiro com arquitetura compacta.

Atualmente, os programas de melhoramento de tomateiro visam desenvolver materiais
produtivos e com qualidade de fruto superior aos disponiveis no mercado (Londond-Giraldo et

al., 2021). No presente estudo, foram observadas diferencas significativas para caracteres
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relacionados a qualidade de fruto, como acidez dos frutos (PH), acidez titulavel (ATT), teor de

solidos soluveis (°Brix), -Caroteno (BC), Licopeno (LI) (Teste F, p < 0,05) (Tabela 2).

Tabela 2 - Médias das caracteristicas de qualidade de fruto avaliadas em populacdes de

tomateiro ando nas geragdes do primeiro, segundo e terceiro retrocruzamento.

Genotipos Geragéo PH ATT SS (°Brix) BC LI
UFU-DTOM 21#2-1-1 RC3 4,05 c* 1,32 a* 6,48 c* 12,34 a 10,48 b
UFU-DTOM 19#1-3-1 RC3 4,07 c* 1,10 b* 6,30 d* 10,76 b 10,04 b
UFU-DTOM 19#1-4-1 RC3 420b 0,96d 6,55 c* 13,25a* 11,70 a*
UFU-DTOM 19#1-4-2 RC3 4,05 c* 1,03 c* 6,55 c* 10,92 b 8,90 ¢
UFU-DTOM 4#4-11-1 RC3 4,05 c* 0,94 d 6,00 d* 9,80 ¢ 7,38 d
UFU-DTOM 21#2-1 RC2 4,14 c 1,15 b* 6,50 c* 9,77 ¢ 7,33 d*
UFU-DTOM 19#1-3 RC2 4,10 c 1,09 b* 6,53 c* 8,97 c* 7,76 d
UFU-DTOM 19#1-4 RC2 4,03 c* 0,83 ¢* 6,18 d* 9,49 c* 10,77 b
UFU-DTOM 19#1-5 RC2 421b 0,85¢ 6,50 c* 9,88 ¢ 11,92 a*
UFU-DTOM 4#4-11 RC2 422b 091d 6,15 d* 9,48 c* 6,47 d*
UFU-DTOM 19#1 RCl1 4,06 c* 1,03 c* 6,50 c* 9,64 c* 10,36 b
UFU-DTOM 4#4 RC1 3,95 d* 0,86 ¢ 6,28 d* 9,41 c* 8,38 ¢
UFU-DTOM 21#2 RC1 4,07 c* 1,07 c* 6,43 c* 9,15 c* 7,56 d
UFU-57 GR 4,45 a* 0,88 ¢ 6,53 c* 12,84 a* 12,86 a*
Testemunha Comercial HB 4,08 c* 0,89 ¢ 6,95 b* 10,80 b 8,79 ¢
UFU MC TOM1 GD 419b 0,93 d 7,85 a 11,05b 9,33 ¢
Média 4,12 0,99 6,51 10,41 9,37
CV (%) 1,11 4,42 3,11 6,03 10,03
DMS Dunnett 0,09 0,09 1,32 1,96 0,42
h? 96,02 97,26 94,06 94,37 93,70
CVg/Cve 2,45 2,98 1,99 2,04 1,92

PH: acidez dos frutos; ATT: acidez titulavel; SS: teor de s6lidos soluveis (°Brix); BC: teor de B-caroteno
(mg/100mg); LI: teor de licopeno (mg/100mg); RC1: primeiro retrocruzamento; RC2: segundo
retrocruzamento; RC3: terceiro retrocruzamento; GR: genitor recorrente; GD: genitor doador; HB:
testemunha comercial (hibrido Paronset®); 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 ScottKnott 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.

Fonte: o préprio autor

Em relagdo a acidez dos frutos (pH) o genitor recorrente (UFU-57) apresentou maior
pH, expressando valor médio de 4,45. Todos apresentaram um pH inferior a 4,5, desejavel para
garantir que microrganismos patogénicos e deteriorantes tenham maior dificuldade em se
desenvolver (Monteiro et al., 2008). O pH e a ATT sdo parametros de qualidade que estdo

relacionados ao sabor dos frutos (Wati et al., 2021; Monteiro et al., 2008). A acidez titulavel
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expressa a quantidade de acido organico nos frutos e a adstringéncia, influenciando diretamente
no sabor do fruto, permitindo variar a op¢ao por frutos mais acidos ou mais doces de acordo
com caracteristicas e preferéncias culturais de cada regido (Nascimento et al., 2013). A
variabilidade entre as populagdes de tomateiro ando em relagdo a ATT permite a selegdao de
plantas com frutos mais doces ou acidos de acordo com a preferéncia.

O ter de solidos soluveis esté relacionado ao sabor dos frutos, quanto maior o seu teor,
mais adocicado e preferidos pelos consumidores os frutos se tornam (Cammareri et al., 2023;
Maciel et al., 2015; Moreira et al., 2023; Schwarz et al., 2013). Teores de s6lidos soluveis acima
de 3 °Brix s3o considerados aceitaveis para o consumo de tomates in natura (Schwarz et al.,
2013). As populagdes provenientes de retrocruzamentos apresentaram em média entre 6 e
6.53°brix, portanto sdo promissoras para o desenvolvimento de linhagens anas pertencentes ao
segmento salada, com alto teor de solidos soluveis que poderdo contribuir para o
aperfeicoamento de variedades atuais de tomateiro em relagdo a frutos mais adocicados e
preferidos pelo mercado consumidor cada vez mais exigente. Dessa forma ¢ importante destacar
que a pesquisa busca desenvolver genotipos com frutos mais saborosos e de maior qualidade
nutricional em relagdo aos ja disponiveis no mercado.

Quanto aos teores de B-Caroteno (BC) e licopeno (LI), os maiores valores foram
observados simultaneamente, em ambos os caracteres, para o genitor recorrente UFU-57 e a
populagdo UFU-DTOM 19#1-4-1 (RC3). UFU-DTOM 21#2-1-1 (RC3) também apresentou
valores superiores em relagdo a -Caroteno e UFU-DTOM 19#1-5 (RC2) a licopeno.

Pode ser observado que o genitor recorrente através dos retrocruzamentos, além de
resgatar caracteristicas de interesse agrondmico também contribuiu para melhorar a qualidade
nutricional dos frutos. Os teores de B-Caroteno e licopeno estdo relacionados diretamente ao
valor nutricional de frutos de tomate (Siddiqui; Ayala-Zavala; Dhua, 2015). Os compostos [-
Caroteno e Licopeno proporcionam beneficios a satide humana devido as suas propriedades
antioxidantes e atuam na preven¢do de doencas cardiovasculares e diversos tipos de cancer
(Shahidi; Ambigaipalan, 2015). Com isso, o desenvolvimento da populagdo de tomateiro ando
UFU-DTOM 19#1-4-1 por meio de retrocruzamentos € interessante para a obtengdo de frutos
biofortificados em hibridos do tipo Salada.

As caracteristicas agronomicas e de qualidade de frutos avaliadas apresentaram
coeficientes de determinagdo genotipica (h?) considerados altos (Laviola et al., 2011, 2012,
2013b; Bhering et al., 2013), indicando que existe variabilidade genética entre as populagdes
avaliadas, permitindo ganhos por meio da selegdo das melhores populagdes. Entre as

caracteristicas avaliadas a relagdo CVg/CVe foi maior que 1. O quociente CVg/CVe ¢ uma



54

informagdo importante para o melhoramento, quando o valor chega a 1 ou € superior a situacao
¢ benéfica para a selecdo (Leite et al., 2016). Portanto, a selecdo fenotipica baseado nessas
caracteristicas ¢ favoravel.

Melhorar a qualidade nutricional dos frutos e simultaneamente desenvolver genotipos
mais produtivos e resistentes a pragas ¢ um grande desafio. Os acilagtcares sdo aleloquimicos
encontrados nos tricomas glandulares e promovem resisténcia as diversas pragas pelo
mecanismo de antixenose (Maciel et al., 2018a, 2018b; Marinke et al., 2022; Peixoto et al.,
2020; Resende et al., 2022).

O acesso silvestre Solanum pennellii possui altos teores de acilagucares e ¢ utilizado
como parametro de comparagao (Maluf et al., 2010). O genitor doador UFU MC TOM 1 e o S.
pennellii expressaram maiores médias em relacdo aos teores de acilagucares (Scott Knott o =
0,05) (Figura 2).

Figura 2 - Boxplot comparativo em relagao aos valores médios dos

teores de acilalucares.
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Meédias seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste Scott-Knott a
0,05 de significancia. Legenda: Verde: terceiro retrocruzamento (RC3); Azul:
segundo retrocruzamento (RC2); Vermelho: primeiro retrocruzamento (RC1).

Fonte: o proprio autor
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Todas as populagdes de tomateiro ando (RC1) e (RC2) e 40% das populacdes (RC3)
foram superiores ao genitor recorrente UFU-57, testemunha comercial e cultivar Santa Clara
em relacdo aos teores de acilacucares (Scott Knott a = 0,05). Segundo Dias et al. (2021) a
segregacao referente a teores de acilagucares ¢ observada em populagdes avancadas de
tomateiro. Finzi et al., (2020), Gomes et al., (2022) e Oliveira et al., (2022) observaram
populagdes de tomateiro ando com teores superiores de acilagtcares. Esses resultados
contribuem para a selegao de gendtipos promissores para diminuir os danos ocasionados por
insetos pragas.

Além de estratégias genéticas voltadas para aprimorar caracteristicas do tomateiro,
como compacidade e produtividade, ¢ crucial focar na melhoria da resisténcia a pragas.
Compostos como acilaglicares surgiram como elementos importantes nessa busca. Os
acilaciicares sdo metabolitos especializados encontrados nos tricomas glandulares dos
tomateiros, conhecidos por suas propriedades repelentes a insetos (Marchant et al., 2020;
Gasparini et al., 2023). Esses compostos agem como um mecanismo de defesa natural,
afastando pragas como pulgdes, moscas-brancas e acaros (Feng ef al., 2022; Mutschler et al.,
2023). Portanto, integrar caracteristicas genéticas associadas ao aumento da producdo de
acilacticares em programas de melhoramento de tomate pode reforgar a resisténcia das plantas
contra infestagdes de insetos pragas, contribuindo para praticas de manejo sustentavel das
culturas. Essa abordagem esta alinhada com o objetivo geral de desenvolver cultivares de
tomate robustos capazes de resistir a estresses bioticos, a0 mesmo tempo em que mantém alta
produtividade e qualidade dos frutos. Embora este estudo nao tenha avaliado diretamente os
danos causados por insetos, a presenca de altos niveis de acilagucares indica uma provavel
melhoria da resisténcia a insetos.

A visualizagdo da dissimilaridade genética utilizando mapa térmico com dendrograma
obtido pelo método de UPGMA pela matriz generalizada de Mahalanobis contribuiu para a
selecdo de populagdes de tomateiro ando superiores. Por meio da analise visual do dendrograma
foi estabelecido a linha de corte a 22.31 %, critério definido considerando a mudanca abrupta
de nivel (Cruz et al., 2012), resultando na formagao sete grupos distintos devido a variabilidade

genética (Figura 3).
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Figura 3 - Dissimilaridade genética entre os gendtipos representado pelo Mapa térmico e

dendrograma obtidos pela matriz de distancia de Mahalanobis e pelo Método Hierarquico de

ligagdo média UPGMA.
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Legenda: Verde: terceiro retrocruzamento (RC3); Azul: segundo retrocruzamento (RC2); Vermelho:
primeiro retrocruzamento (RC1). Peso médio de fruto (PM), comprimento de fruto (CF), didmetro de
fruto (DF), formato de fruto (FF), espessura de polpa (EP), nimero de loculos (NL), altura de plantas
(ALT), comprimento de internodio da planta (CI), acidez do fruto (PH), acidez titulavel (ATT), teor

de solidos soluveis (SS), p-Caroteno (BC), Licopeno (LI), acilagucar (AA).

Fonte: o proprio autor
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O grupo I foi representado pelo genitor recorrente (UFU-57). O grupo II pela testemunha
comercial. O grupo III foi formado pelo genitor doador (UFU MC TOM 1), o grupo IV pelas
populagdes UFU-DTOM 21#2-1-1 (RC3), UFU-DTOM 19#1-3-1 (RC3) e UFU-DTOM 19#1-
4-2 (RC3). O grupo V pelas populagoes UFU-DTOM 19#1-4-1 (RC3) e UFU-DTOM 19#1-5
(RC2). As populagoes UFU-DTOM 19#1-3 (RC2), UFU-DTOM 21#2-1 (RC2) e UFU-DTOM
21#2 formaram o grupo VI. O grupo VII foi constituido pelas populagdes UFU-DTOM 4#4-
11-1 (RC3), UFU-DTOM 4#4-11 (RC2), UFU-DTOM 19#1 (RC1), UFU-DTOM 19#1-4
(RC2) e UFU-DTOM 4#4 (RC1). O fato do genitor doador (UFU MC TOM 1) nao se agrupar
as populagdes de tomateiro ando do segmento salada demonstra que os retrocruzamentos

proporcionaram incrementos nas populagdes anas, sendo responsavel por diferencia-los.

A partir do dendrograma verificou-se que o grupo IV foi formado somente por
populagdes provenientes do terceiro retrocruzamento, neste grupo encontra-se populacdes
(RC3) com menores distancias de Mahalanobis. O grupo VII apresentou somente a populagio
UFU-DTOM 4#4-11-1 do terceiro retrocruzamento entre as demais. No entanto, pode-se
verificar no mapa térmico que o peso médio de frutos de UFU-DTOM 4#4-11-1 se destaca em
relacdo as outras populacdes provenientes de dois e trés retrocruzamentos. Dessa forma
verifica-se que a populacio UFU-DTOM 4#4-11-1 (RC3) em outro grupo apresenta
variabilidade genética em relacdo as outras populac¢des (RC3). UFU-DTOM 4#4-11-1 (RC3)
apresenta maior média em peso médio de frutos no grupo VII e entre todas as populagdes anas,
portando essa populacao (RC3) em outro grupo apresenta caracteristicas superiores permitindo
maiores opgoes para a selecao de populacdes superiores.

O método de agrupamento UPGMA permitiu representar a dissimilaridade genética
entre os gendtipos de forma eficiente, o coeficiente de correlagdao cofenética foi de 0,96. Este
método também contribuiu para avaliar a variabilidade entre genotipos de tomateiro em outros
estudos (Gomes et al. 2021; Finzi et al. 2020; Oliveira et al., 2022; Peixoto et al. 2019). As
medidas de dissimilaridade e o indice de selecdo permitem a identificacdo e sele¢do de
individuos com caracteristicas de interesse. A partir da distancia genotipo- idedtipo (Figura 4)

foram selecionadas as populagdes de tomateiro ando superiores.
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Figura 4. Distancia genotipo-idedtipo para selecdo de

populagdes ands superiores apos retrocruzamento.
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Legenda: Verde: terceiro retrocruzamento (RC3); Azul: segundo
retrocruzamento (RC2); Vermelho: primeiro retrocruzamento

(RC1).

Fonte: o proprio autor

De acordo com o indice gen6tipo-idedtipo as populagdes UFU-DTOM 4#4-11-1 (RC3), UFU-
DTOM 4#4-11 (RC2), UFU-DTOM 21#2-1-1 (RC3) ¢ UFU-DTOM 19#1-3-1 (RC3) foram
selecionadas. Dessa forma o gendtipo ideotipo definido selecionou predominantemente populacdes

pertencentes ao terceiro retrocruzamento. As demais populagdes (RC3), (RC2) e (RC1) apresentaram

maiores distdncias e valores intermedidrios. Essa metodologia permite selecionar genotipos mais
proximos de um ideotipo por meio de valores genéticos preditos (Oliveira et al., 2019). E tem sido
usada em estudos de melhoramento para sele¢do de gendtipos visando maior rendimento, tolerancia ao

alagamento e estresse bidtico (Almeida et al., 2020; Maranna et al., 2021; Olivoto, Schmidt e Lucio,

2022; Klein et al., 2023).
Oliveira et al., 2022 avaliando populacdes de tomateiro ando até o segundo retrocruzamento

selecionaram predominantemente populacdes obtidas pelo segundo retrocruzamento. Neste trabalho

foi verificado que realizar mais um retrocruzamento pode ser eficiente, pois a maior parte das
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populagdes selecionadas sdo provenientes do terceiro retrocruzamento. As populagdes selecionadas sao
importantes para o melhoramento genético do tomateiro, servindo para incrementar o germoplasma de
tomateiro ando, sendo promissoras para o desenvolvimento de linhagens de introgressdao e
posteriormente, hibridos com vantagens adicionais, compactos, produtivos, resistentes a pragas (Finzi

et al., 2017) e pertencentes ao segmento Salada.
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4- CONCLUSAO

Os retrocruzamentos proporcionaram obter incrementos em relag@o a caracteres agronomicos,
qualidade nutricional de frutos e maior resisténcia a pragas em populacdes de tomateiro anao.

As populagdes UFU-DTOM 4#4-11-1 (RC3), UFU-DTOM 21#2-1-1 (RC3) e UFU-DTOM
19#1-3-1 (RC3), UFU-DTOM 4#4-11 (RC2) demonstraram-se promissoras. Entre elas a UFU-DTOM
4#4-11-1 (RC3) se destacou, pois além de ser selecionada de acordo com o indice gendtipo-idedtipo,
apresentou maior incremento em massa de frutos, umas das caracteristicas mais importantes para que
os frutos se aproximem do padrao do segmento salada. A selecdo predominante de populagdes de
tomateiro anao do tipo salada (RC3) demonstra a importancia de se realizar o terceiro retrocruzamento
para a obtencdo de linhagens de introgressao de tomateiro ando com caracteristicas de frutos do tipo

Salada.
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