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RESUMO

OLIVEIRA, CAMILA SOARES. Estimativas de ganho genético por diferentes
critérios de selecio em genétipos de tomateiro sob deficiéncia hidrica. 2019. 30 p.

Dissertagdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) - Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia. !

O tomateiro ¢ uma cultura que apresenta alta demanda hidrica e tem desenvolvimento
afetado negativamente quando submetido a condi¢do de restri¢do hidrica. Esse fato pode
ser minimizado pela introgressdo de genes responsaveis por controlar a tolerancia ao
déficit hidrico. No entanto, as caracteristicas que estdo relacionadas a esse tipo de
tolerancia s3o de alta complexidade, limitando as inferéncias na sele¢do. O emprego dos
indices de selecdo pode ser uma ferramenta eficiente para sele¢cdo de genotipos mais
tolerantes. O objetivo do trabalho foi avaliar indices de selecdo baseados em estimativas
de ganhos genéticos, bem como selecionar gendtipos de tomateiro
apo6s serem submetidos a condi¢des de deficiéncia hidrica por diferentes critérios de
selecdo. O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Hortalicas da UFU
em DBC com trés repeticoes. Foram utilizados sete genotipos provenientes do
cruzamento interespecifico entre S. pennellii vs UFU-040, o genitor doador Solanum
pennelli, o genitor recorrente UFU-040 e a cv. Santa Clara, totalizando dez tratamentos.
As plantas foram submetidas a um déficit hidrico moderado, cujo potencial métrico foi -
34 kPa. Foram avaliados temperatura foliar, indice SPAD, potencial hidrico de agua na
folha, nimero de frutos produzidos por planta, peso média de fruto, producdo por
planta, incidéncia de podriddo apical, percentual de matéria seca de parte aérea, raiz e
total, nimero de folhas, altura de planta e distancia da insercdo da primeira penca em
relagdo ao substrato. Procedeu-se a andlise de variancia, teste de comparagao de médias
Scott-Knott e Dunnett, superioridade relativa dos gendtipos e analise dos indices de
selecdo. O genitor doador, acesso selvagem S. pennellii, foi de fato tolerante ao déficit
hidrico, e a cultivar Santa Clara foi sensivel a restricdo hidrica. Esse fato reforca o
potencial genético do acesso selvagem S. pennellii para introgressao de genes
promotores de tolerdncia ao déficit hidrico. O gendtipo TS5 apresentou potencial
agrondmico e niveis satisfatorios de tolerancia ao déficit hidrico, sendo 58,2% superior
em produgdo em relagdo a linhagem pré-comercial e genitora recorrente UFU-040. O
indice de seleg¢dao de distancia genotipo-ideodtipo € o mais apropriado para selegdo de
gendtipos de tomateiro submetidos ao déficit hidrico.

Palavras-chave: Estresse abidtico, Solanum lycopersicum L., ganhos de selecdo,
retrocruzamento.

1 Orientador: Gabriel Mascarenhas Maciel — UFU.



ABSTRACT

OLIVEIRA, CAMILA SOARES. Genetic gain estimates by different selection
criteria in tomato genotypes under water deficit. 2019. 30 p. Dissertation (Master
Program Agronomy/Crop Science) - Federal University of Uberlandia.'

Tomato crops require high amounts of water and are negatively affected when
submitted to water restriction conditions. This may be minimized by using the
introgression of genes responsible for controlling the tolerance to water deficits.
However, the characteristics related to this type of tolerance are highly complex, which
limits selection inferences. The use of selection indexes may be an efficient tool to
select genotypes that are more tolerant. This research aims to assess selection indexes
based on the estimated genetic gains, as well as to select tomato plant genotypes after
they have been submitted to conditions of water deficit through different selection
criteria. The research took place at the Horticultural Experiment Station of the Federal
University of Uberlandia and was conducted in Random Block Design (RBD) with
three repetitions. We used seven genotypes from the interspecific cross between S.
pennellii vs UFU-040, Solanum pennelli the donor parent, UFU-040 the recurrent parent
and the cv. Santa Clara, totaling ten treatments. Plants were submitted to a moderate
water deficit with a matric potential of -34 kPa. We analyzed foliar temperature, the
SPAD index, leaf water potential, amount of fruits produced per plant, average fruit
weight, yield per plant, incidence of apical rotting, dry matter of the aerial part
percentage, root and total, amount of leaves, plant height, and distance of 1*' bunch
relative to the substrate. In sequence, analysis of variance, Scott-Knott’s and Dunnett’s
tests for comparison of means, genotypes’ relative superiority tests and analysis of
selection indexes were performed. The genitor donor, wild accession S. pennellii, was
indeed tolerant to water deficit and the Santa Clara cultivar was sensitive to water
restriction. This fact reinforces the wild accession’s genetic potential of S. pennellii for
introgression of genes that promote water deficit tolerance. The TS5 genotype presented
agronomic potential and satisfactory levels of water deficit tolerance, and it was 58,2%
higher in production than the pre-commercial lineage and the UFU-040 recurrent parent.
The ideotype-genotype distance selection index is the most appropriate for selection of
tomato plant genotypes submitted to water deficit.

Keywords: Abiotic stress, Solanum lycopersicum L., selection gains, backcrossing.

1 Major professor: Gabriel Mascarenhas Maciel — UFU.
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INTRODUCAO

Considerada uma das hortaligas de maior importancia em escala mundial, o
tomateiro (Solanum lycopersicum L.) ¢ amplamente cultivado em todas as regides do
Brasil, mostrando adaptabilidade sob as diferentes condi¢cdes climaticas do pais
(ALVARENGA 2013; LUZ et al.,, 2016). Essa hortalica desempenha um papel
socioeconOmico importante no pais, devido a geracdo de renda e emprego
(CARVALHO et al,. 2014; BRITO et al., 2015) e a alta produg¢ao, pois o Brasil esta
entre os dez maiores produtores de tomate do mundo (AGRIANUAL, 2016).

Apesar de ser uma espécie amplamente cultivada, o tomateiro destaca-se pela
alta demanda hidrica durante todo o seu ciclo (ALVARENGA, 2013; MELO 2014;).
Quando submetido a condi¢des de déficit hidrico, um tipo de estresse abiodtico, seu
desenvolvimento e produgdo sdo afetados negativamente (AKSIC et al., 2011;
PATANE et al., 2011; OZBAHCE et al., 2012; CELEBI, 2014).

Sob a condi¢do de deficiéncia hidrica, as plantas podem apresentar diferentes
respostas em seus mecanismos, entre as quais as mais comuns sdo o aumento da
temperatura foliar (SANTOS et al., 2009; SIMOES et al., 2015), a diminui¢do da
condutancia estomatica (MENDES et al., 2007 NASCIMENTO et al., 2011), a redugao
da fotossintese (SCALON et al., 2011; LOPES et al., 2011), menor potencial hidrico
foliar, redu¢do no tamanho da planta e da folha, abscisdo foliar, redu¢dao da
produtividade, aumento do sistema radicular e reducdo de matéria fresca e seca, além do
aumento da incidéncia de podriddo apical (MORALES et al.,2015a). Nesse sentido,
fatores como os conflitos pelo uso e restricdes de agua, a incapacidade de algumas
regides de suprir a alta demanda hidrica e o alto custo com irrigagao em culturas de alta
exigeéncia de agua, como ¢ o caso do tomateiro (TELLES & COSTA, 2010), justificam
estudos relacionados a tolerancia dessa cultura ao déficit hidrico para essa cultura.

No Brasil, programas de melhoramento de tomateiro quanto a tolerancia ao
déficit hidrico sdo escassos. O fato de a maioria dos caracteres relacionados ao déficit
hidrico em tomateiro ser de natureza poligénica e de baixa herdabilidade
(LANGRIDGE & REYNOLDS, 2015; LEITE et al., 2016; EGEA et al., 2018) pode
contribuir para a existéncia de poucos estudos nesse campo, visto que o trabalho torna-

se mais complexo.



Devido a dificuldade de selecionar multiplas caracteristicas simultaneamente e a
complexidade de inferéncias sobre o que se quer selecionar, o emprego de indices de
selecdo tem sido uma ferramenta bastante util em programas de melhoramento. Dessa
maneira, ¢ estabelecida uma combinagdo linear de varios caracteres, de forma
simultdnea, permitindo selecionar genotipos promissores para tal objetivo
(VASCONCELOS et al.,2010; RANGEL et al., 2011; CRUZ, 2013).

Tendo isso em vista, o objetivo deste trabalho foi avaliar indices de selecao
baseados em estimativas de ganhos genéticos e selecionar genotipos de tomateiro apos

submetidos a condicdo de deficiéncia hidrica por diferentes critérios de selecao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Hortalicas
(18°42°43,19” S e 47°29°55,8” W, 873 m de altitude) e no Laboratdrio de Engenharia de
agua e solo da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), campus Monte Carmelo. Em
junho de 2014, foi realizado o cruzamento interespecifico da linhagem UFU-040
(Solanum lycopersicum, genitor recorrente) versus o acesso selvagem LA-716 (Solanum
pennellii, genitor doador). UFU-040 ¢ uma linhagem pré-comercial de habito de
crescimento determinado, com potencial agrondmico pertencente ao banco de
germoplasma da UFU. O acesso selvagem S. pennellii possui genes responsaveis por
conferir a eficiéncia do uso da agua (WELL) (ATARES et al., 2011; MORALES et al.,
2015a ROCHA et al., 2016; MACIEL et al., 2017).

Apos a hibridacdo, foram realizados trés sucessivos retrocruzamentos, seguidos
de uma autofecundagdo, com a obtencdo de sete genotipos FoRC; (T1: UFU-102-
RC3#9-@#13-@#3-@#3; T2: UFU-102-RC3#9-@#13-@#2-@#1; T3: UFU-102-
RC3#9-@#13-@#4-@#1; T4: UFU-102-RC3#9-@#13-@#2-@#5; T5: UFU-102-
RC3#9-@#13-@#3-@#5; T6: UFU-102-RC3#9-@#13-@#4-@#3; T7: UFU-102-
RC3#9-@#13-@#2-@#2). Todos esses genotipos foram obtidos com a selecao de
geragOes anteriores (F1RC,, Fo.RCy FiRC,, FoRC; e FiRCs) apenas para caracteristicas
agrondmicas (massa média de frutos e numero de frutos), visando background
comercial do material UFU-040. Em contrapartida, ndo foi realizada nenhuma seleg¢do
para caracteristicas relacionadas a resisténcia ao déficit hidrico nessas etapas.

Em junho de 2017, foi realizada a semeadura dos sete gendtipos FoRC; obtidos,

genitor recorrente (UFU-040), genitor doador (S. pennellii) e a cv. Santa Clara,


about:blank

totalizando dez tratamentos, em bandejas de poliestireno de 200 células preenchidas
com substrato comercial a base de turfa, vermiculita e calcario. Decorridos 35 dias apds
a semeadura (DAS), o transplantio foi realizado em vasos plésticos de 5 L, contendo o
mesmo substrato utilizado para a produgdo das mudas.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do tipo arco, com dimensdes
de 7m x 21 m e pé direito de 4 metros, coberta com filme de polietileno transparente de
150 micra, aditivado contra raios ultravioleta e cortinas laterais de tela branca
antiafideos. As plantas foram identificadas e os tensidmetros instalados em cada
parcela, na profundidade de 10 cm, a fim de monitorar a tensdo da agua no substrato
diariamente. Os tratos culturais foram realizados conforme recomendagdes para a
cultura do tomateiro (FILGUEIRA, 2013).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso (DBC), com trés
repeti¢cdes. Cada parcela foi representada por seis plantas. Para a indug¢do ao déficit
hidrico, a irrigacdo foi suspensa até que as parcelas atingissem tensdo de agua no
substrato entre -25 kPa e -35 kPa (MAROUELLI & SILVA, 2007; BORBA et al. 2017,
HOTT et al. 2018). Durante o ciclo da cultura, as plantas foram submetidas ao déficit
hidrico em quatro periodos: 45, 60, 80 ¢ 100 DAS, correspondendo aos estadios
fenologicos vegetativo, inicio de florescimento, pleno florescimento e frutificagao,
respectivamente.

As condi¢des meteorologicas no interior da casa de vegetacao foram monitoradas
por meio de estacdo meteoroldgica automatica Campbell. As informacgdes referentes a
densidade de fluxo (W m?) da radiagdo solar global (Qg) foram obtidas pelo
piranometro de fotodiodo de silicio (NRLITE - Campbell Sci.); a temperatura (°C) e a
umidade relativa do ar (%) foram aferidas pelo sensor Vaissala (HMP45C - Campbell
Sci.). Os sensores foram instalados no vao central da casa de vegetagao, acima do dossel
da cultura, e ligados a um sistema de aquisicio de dados (Datalogger CR1000 —
Campbell Sci.). Os dados foram armazenados em intervalos de 15 minutos.

Aos 104 DAS, ultimo periodo em que as plantas foram submetidas ao déficit
hidrico, correspondente a fase de frutificacdo, foram avaliados os parametros
fisioldgicos, morfologicos e agronomicos. Parametros fisioldgicos:

Indice SPAD (SPAD): aferido com medidor clorofila portatil SPAD-502, por
meio de duas leituras em folhas do terco médio da planta, obtendo-se a média entre as

duas medidas efetuadas;



Potencial hidrico foliar (PH): quantificado antes do amanhecer (+5 h)
(“predawn”), com a camara de pressao tipo Scholander (SoilMoisturemodel3000), com
duas folhas do ter¢o médio da planta, obtendo a média expressa em MPa;

Temperatura foliar (TF): medida no periodo de 12h:30min as 14h, obtida por
meio do posicionamento do laser do termometro infravermelho (modelo NUB-8380,
Nubee,) em um foliolo do terco médio da planta, por duas vezes, obtendo-se a média
expressa em °C;

Parametros morfologicos:

Altura das plantas (AP): mensurada com a trena métrica metélica, tomando por
referéncia o meristema apical e a regido do colo da planta, com valor expresso em
centimetros;

Numero de folhas (NF): foi determinado por meio de contagem direta, na planta,
das folhas desenvolvidas e vivas presentes nas duas hastes;

Distancia da inser¢do da primeira penca de frutos (DP): tomando por referéncia
a primeira penca de fruto em relagdo ao substrato, mensurada com régua graduada (cm).
Durante o ciclo dos gendtipos, foram realizadas colheitas a cada quatro dias, até
totalizar dez colheitas, quando as plantas cessaram a producao (+130 dias). No decorrer
das colheitas, os frutos eram colhidos, identificados e, posteriormente, contabilizados e
pesados. Dessa forma, os seguintes pardmetros agronomicos foram avaliados:

Numero de frutos produzidos por planta (NFP): razdo entre a contabilizagdo
total dos frutos e o numero de plantas da parcela (frutos. planta™);

Peso médio de fruto (PMF): razdo entre o peso € o numero de todos os frutos
colhidos da parcela (g);

Produgao por planta (PRO): razao entre o peso dos frutos colhidos e o nimero
de plantas da parcela (g.planta™);

Incidéncia de podriddo apical (PA): os frutos colhidos que apresentavam a
caracteristica de fundo preto foram contabilizados para se obter a incidéncia de podridao
apical (%).

Ao final do ciclo, as plantas foram retiradas cuidadosamente dos vasos e
colocadas em repouso dentro de tambores com agua, para que o substrato das raizes
fosse retirado sem danos. As raizes e as partes aéreas foram pesadas separadamente para
a obtencio da massa fresca (g.planta™). Posteriormente, para se obter a massa seca, as
partes das plantas foram acondicionadas em sacos de papel do tipo Kraft e colocadas em

estufa de circulagdo de ar for¢ado por 65 °C, durante um periodo de 72 horas, até que a



massa fosse constante. Os percentuais de matéria seca de parte aérea (MSPA), raiz

Mgecqa*100

(MSR) e total (MST) foram obtidos por MS = [ ], em que MS ¢ a porcentagem

Mfresca
de matéria seca, Mgesca € @ Massa fresca obtida apos a separagdo das partes da planta, e
Mgeca € @ Massa seca obtida apds a secagem de cada parte da planta.

Os dados obtidos foram submetidos a confirma¢ao da normalidade dos residuos
por meio dos testes de Shapiro-Wilk (p < 0,05). A homogeneidade de variancias foi
realizada pelo teste de Levene (p < 0,05) e, para aditividade de blocos, utilizou-se o
teste de Tukey (p < 0,05). Foi utilizado, também, o programa SPSS versao 22.0.0.0
(IBM SPSS, 2018). Posteriormente, realizou-se a analise de variancia, considerando o
genitor doador S. pennellii como testemunha adicional, pelo fato de ser um gendtipo
tolerante e com caracteristicas distintas, com a comparacdo dos quadrados médios
realizada pelo teste F (o = 0,05). As médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott (o
= 0,05) e pelo teste Dunnett (o = 0,05); o acesso S.pennellii foi considerado a
testemunha.

Além disso, foram analisados os seguintes pardmetros genéticos: coeficiente de
determinagio genotipico (h®), coeficiente de variagdo genético (CVg) e indice de
variagdo (CVg / CVe). A superioridade relativa (SR%) de cada populacao F,RC; foi
calculada para todas as varidveis em relacdo aos genotipos S. pennellii, UFU-040 ¢ cv.
Santa Clara, por meio da equagdo: SR% = [(C1/C2) - 1]*100, em que SR% equivale a
diferenca em porcentagem das populagdes F,RC; em relacdo as testemunhas, Cl
equivale 2 média para uma determinada variavel do gendtipo a ser calculado e C2
refere-se a média para uma determinada variavel dos gendtipos com base na qual se
deseja relacionar a superioridade em relagdo ao genitor doador S. pennellii, genitor
recorrente UFU-040 e cv. Santa Clara.

As estimativas dos ganhos de selecdo foram obtidas por intermédio das
metodologias de indice de selecao citadas por Cruz (2006): seleg¢dao direta e indireta;
indice classico, proposto por Smith (1936) e Hazel (1943); indice da soma de “ranks” de
Mulamba & Mock (1978); e indice da distancia gendtipo-ideotipo. O critério de sele¢ao
utilizado foi a reducdo dos caracteres AP, DP TF e PA ¢ o aumento de MSPA, MSR,
MST, NF, SPAD, PH, NFP, MMF, e PRO.

Nas selecoes direta e indireta, foram considerados o decréscimo para altura de
planta, a altura da primeira penca, a temperatura foliar e o percentual de frutos com

podridao apical. Para os demais caracteres, foi considerado o acréscimo. Para o indice



classico proposto por Smith (1936) e Hazel (1943), indice da soma de ranks de
Mulamba & Mock (1978) e distancia genétipo-ideodtipo, adotaram-se peso econdomico
igual a 1 para MSPA, MSR, MST NF, AP e APP, peso econdmico igual a 2 para TF e
NFT e peso econdmico igual a 3 para os demais caracteres. Para o indice distancia
gendtipo-ideotipo, os valores 6timos, limites inferiores e superiores foram determinados
de acordo com as médias maximas e minimas obtidas no experimento.

Em todas as metodologias, foi adotado o sentido de selecdo negativo como
favoravel para AP, DP, TF e PA, com a finalidade de selecionar genotipos de menores
valores para esses caracteres. Para as demais variaveis, foi adotado o sentido de selecao
positivo, visando selecionar aqueles que apresentassem maiores valores para tais
caracteristicas. Todas as andlises genéticas e estatisticas foram processadas por meio do

Programa Computacional em Genética e Estatistica — Programa GENES (CRUZ, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A disponibilidade hidrica no substrato ndo foi restritiva para a demanda hidrica
das plantas (entre -5 a -10 kPa) até o momento de submissdo ao déficit. Apos 48 horas
da imposi¢do ao déficit hidrico, no momento das avaliagdes fisioldgicas, o substrato
estava submetido a tensdo moderada (-34 kPa), garantindo que as plantas estivessem

sujeitas a um déficit hidrico moderado (Figura 1).
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FIGURA 1- Potencial matrico (kPa) da 4gua no substrato durante o ciclo do tomateiro.



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

No entanto, na data em que foram realizadas as avaliagdes de potencial hidrico
foliar (PH), temperatura foliar (TF), indice SPAD (SPAD), numero de folhas (NF),
altura de planta (AP) e distancia da inser¢do da primeira penca de frutos (DP), a
temperatura média foi de 24,50°C, variando entre 13,91 e 37,12°C, com umidade
relativa do ar média de 47,20%, variando entre 21,24 ¢ 84,1%. A média da radiacdo
global e o déficit de pressdo de vapor atingiram os valores de 123,03 W.m™ e 2,02 kPa,

respectivamente (Figura 2).
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FIGURA 2- A: Temperatura (°C), Umidade relativa (%); B: Radiagdo Solar Global
(W.m™), Déficit de pressio de vapor (kPa), observados a 108 DAS.

Houve diferenca entre os gendtipos em relacdo as varidveis analisadas pelo teste
de F, ao nivel de 5% de significancia. Os genotipos com potencial agrondomico nao
diferiram quanto ao nimero de folhas (NF) e ao niimero de frutos por planta (NFP).
Porém, quando comparados ao gendtipo S. pennellii, considerado a testemunha
resistente € o genitor doador, os genotipos apenas nao diferiram para distdncia da

insercdo da primeira penca (APP) (Tabela 1).



TABELA 1- Quadrados médios, médias, coeficientes de varidncia e pardmetros genéticos de caracteristicas fisiologicas, morfoldgicas e

agrondmicas de dez genotipos de tomateiro submetidos a condig¢des de déficit hidrico, Monte Carmelo-MG, 2018

QM
FV GL TF SPAD PH NFP MMF PRO PA MSPA  MSR MST NF AP DP
Bloco 2 9,5 4,7 0,1 14,1 23,1 1175,0 577,3  259,6 27,4 156,6 1,7 40,9 26,7

Tratamento 9 3,6 116,3* 04* 52,8* 160,7¢* 90777,4*  929,1* 753,5*  983,1* 637,2* 44* 780,3* 398*
Genotipos 8 2,3* 31,2 03* 21,7ns 42,3*  45250,6*  759,4* 530,0*  730,6* 400,2* 0,5ns 417,4* 434*

Genotipos
Vs 1 14,0 797,0* 1,2* 301,6* 1108,4* 454991,6* 2286,0* 2540,8* 3003,3* 2533,1* 35,6* 3683,7* 11,Ins
S.pennellii
Residuo 18 0,8 7,2 0,1 11,8 8,9 8711,1 77,0 166,5 138,3 1313 0,7 41,1 5,9
Meédia Geral 33,0 50,9 -2,5 21,7 19,5 410,1 26,2 39,1 39,2 38,2 9,7 68,1 18,3
Média
genotipos 33,3 492  -25 20,7 21,6 451,2 29,1 42,1 42,6 41,3 9,4 64,5 18,1
Média
S.pennellii 31,0 66,4 -19 31,2 1,3 40,7 0,0 11,5 9,2 10,7 13,0 1014 20,1
CV(%) 2,7 53 9,5 158 15,2 22,8 33,5 33,0 30,0 30,0 8,8 9,4 13
HA (%) 66,0 76,8 76,1 455 79,0 80,7 89,9 68,6 81,06 67,2 0 90,1 86,4
CVg(%) 2,1 57 104 88 15,5 24,5 51,9 26,1 32,99 22,9 0 17,4 19,55
CVg/CVe 0,8 1,1 1,1 0,5 1,1 1,2 1,7 0,8 1,2 0,8 0 1,7 1,4

*Difere ao nivel de 0,05 de significancia pelo teste de F.

H*: coeficiente de determinagio genotipica; CVg: coeficiente de variagio genética; CVe: coeficiente de variagdo ambiental.

TF: temperatura foliar; SPAD: indice spad; PH: potencial hidrico foliar; NFP: nimero de frutos por planta; MMF: massa média de fruto; PRO:
producgdo; PA: % frutos com podriddo apical; MSPA: % matéria seca da parte aérea; MSR: % matéria seca de raiz; MST: % matéria seca total;
NF: numero de folhas; AP: altura da planta; DP: distancia entre a primeira penca de frutos e o solo.



O coeficiente de variacdo CV apresentou valores entre 2,7 e 33,5%. Os maiores
CVs foram encontrados para as seguintes varidveis: produgdo (22,8%), percentual de
frutos com podridao apical (33,5%) e percentual de matéria seca de parte aérea, de raiz
e total (33%, 30% e 30%) (Tabela 1). Esses resultados indicam alta dispersao dos dados
experimentais, que pode ser ocasionada pelas diferencas genética e fenotipica entre os
materiais estudados e por serem caracteristicas altamente influenciadas pelas condigdes
ambientais (COSTA et al., 2008; LEITE et al.,2016).

Para NF, ndo foi detectada variancia genética (Tabela 1). Esse resultado diverge
de Morales et al., 2015a, que consideram o nimero de folhas como um bom parametro
para a sele¢do indireta de plantas de tomateiro resistentes ao déficit hidrico.

As estimativas dos coeficientes de determinacio genotipica (h”) mais elevadas
ocorreram para SPAD (76,8%), PH (76,1%), MMF (79,0%), PRO (80,7%), PA (89,9
%), MSR (81,6%), AP (90,1%), e DP (86,4%). Esses resultados indicaram perspectiva
de éxito por meio da selecdo fenotipica, o que pode ser confirmado com os valores
obtidos no quociente CVg/CVe superiores a 1 para esses caracteres (Tabela 1)
(RAMALHO et al., 2012).

Embora S.pennellii tenha apresentado a menor média para temperatura foliar
(31°C), tal temperatura nao diferiu estatisticamente dos demais genotipos estudados. No
entanto, esse genotipo apresentou as maiores médias para indice SPAD (66,4) e
potencial hidrico foliar (-1,9 MPa), distinguindo-se dos demais e evidenciando maior

tolerancia ao déficit hidrico (Tabela 2).



TABELA 2-M¢dias das variaveis fisioldgicas avaliadas em dez genotipos de tomateiro

submetidos ao déficit hidrico, Monte Carmelo-MG, 2018

Genotipos TF (°C)’ SPAD' PH (MPa)'
T1 33,1 a ns 49,7 B * 24 b ns
T2 334 a * 444 C * 2,6 ¢ *
T3 329 a ns 53,3 B * 24 b ns
T4 33,0 a ns 50,0 B * 28 ¢ 0*
T5 32,5 a ns 51,2 B * 2,1 a ns
T6 33,0 a ns 52,1 B * 24 b ns
T7 323 a ns 51,2 B * 23 b ns
UFU-040 339 a * 455 C * 28 ¢ 0*
cv. Santa Clara 352 a * 45,77 C * 31 ¢ *
S.pennellii 31,0 a 66,4 a -1,9 a
DMS Dunnett 2,1 6,5 -0,6

"Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott Knott
a 0,05. *M¢édias na coluna diferem da testemunha S. pennellii pelo teste de Dunnett a
nivel de 5% de probabilidade

TF: temperatura foliar; SPAD: indice spad; PH: potencial hidrico foliar

Os geno6tipos T2 e T4 tiveram comportamento similar ao de UFU-040 e cv.
Santa Clara para o potencial hidrico de agua na folha, enquanto o genotipo T2 também
se assemelhou a esses dois genotipos para o indice SPAD (Tabela 2). A temperatura
foliar esta associada a disponibilidade de agua presente na planta. Tanto a temperatura
foliar quanto a exigéncia hidrica da planta tornam-se inferiores quando a agua esta
disponivel. No entanto, o acréscimo da temperatura foliar em relagdo ao déficit hidrico
se da pela menor transpiracdo da planta. Isso ocorre devido ao fechamento dos
estomatos, prejudicando a assimilagcao de CO, e impactando a atividade fotossintética da
planta (MORALES et al., 2015b; TAIZ et al., 2017).

Na comparagdo entre os gendtipos provenientes do cruzamento interespecifico
entre S. pennellii e UFU-040, observou-se que a temperatura foliar foi semelhante entre
os genotipos analisados (teste Scott Knott, a=0,05). Os gendétipos T1, T3, T4, TS5, T6 e
T7 foram similares ao genitor doador (S. pennellii), pelo uso do teste Dunnett (a=0,05),
expressando as menores médias para essa variavel (Tabela 2). Tais resultados
corroboram os de Borba et al., 2017, que avaliaram genotipos provenientes do
cruzamento interespecifico de S. penmnellii x S. lycopersicum, encontrando genotipos
com comportamento similar a S. pennellii para temperatura foliar.

O potencial hidrico de agua na folha indica o estado energético da planta, cujos

gradientes explicam os fluxos da agua no sistema solo-planta-atmosfera (BERGONCI et
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al., 2000). Dessa forma, quanto mais proximos de zero estiverem os valores, menor sera
o impacto do déficit hidrico na planta (MORANDO et al., 2014).

Os gendtipos que apresentaram as menores temperaturas foliares, com excegao
do T4, também possuiam os menores valores para potencial hidrico de 4gua na folha.
Estes foram similares ao S. pennellii (genitor doador), com uso do teste Dunnett
(0=0,05). O acesso T4 apresentou baixo potencial de adgua na folha (-2,8 MPa),
equiparando-se ao acesso T2 (-2,6 MPa), a linhagem UFU-040 (-2,8 MPa) e a cv. Santa
Clara (-3,1 MPa), pelo teste Scott-Knott (a=0,05). No entanto, vale ressaltar que o TS
apresentou potencial hidrico foliar de -2.1(MPa), ndo se distinguindo da testemunha
resistente (S. pennellii, genitor doador) em ambos os testes (Tabela 2). Estudos do
potencial hidrico foliar nas culturas da cana de agucar e feijao caupi evidenciaram que
este ¢ um bom parametro para detectar plantas mais sensiveis ao déficit hidrico
(NASCIMENTO et al., 2011; SILVA et al., 2013). No presente estudo, foi observado
que esse parametro distinguiu bem os gendtipos superiores € inferiores na condi¢do de
déficit hidrico.

O gendtipo S. pennellii destacou-se por apresentar maior indice SPAD (66,4).
Contudo, dentre os demais gendtipos, apenas T2 (indice SPAD 44,4) ndo se diferiu do
genitor recorrente UFU-040 e da cv. Santa Clara (Tabela 2). A perda de clorofila e o
declinio progressivo na capacidade fotossintética da planta sdo influenciados pela
condi¢do de déficit hidrico (SILVA et al.,2014). A associacao entre o indice SPAD ¢ o
contetdo de clorofila foliar em plantas submetidas ao déficit hidrico ja foi relatada em
varias espécies cultivadas, como a cana de acicar (JANGPROMMA et al., 2010;
SILVA et al., 2014) e o amendoim (GRACIANO et al., 2014). Este pode ser um bom
parametro na selecao de genoétipos tolerantes a deficiéncia hidrica em programas de
melhoramento genético, visto que a redugdo do indice SPAD ocorre de forma mais
severa em genotipos suscetiveis (SILVA et al 2013; SILVA et al, 2014). Quanto as
caracteristicas agrondmicas, o gendtipo S.pennellii apresentou médias 16,6 e 11,08
vezes inferior aos demais gendtipos para massa média de fruto e produgdo,

respectivamente (Tabela 3).
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TABELAS 3- Médias de caracteristicas agrondmicas avaliadas em dez genotipos

submetidos ao déficit hidrico, Monte Carmelo-MG, 2018

Genotipos NFP' PMF(g)!  PRO (kgplanta’)! PA(%)'

T1 240 b ns 249 a * 0,603 a * 19,5 b ns
T2 188 b * 226 a * 0423 b * 20,4 b ns
T3 18,7 b * 192 b * 0,359 b * 229 b *
T4 214 b * 20,8 b * 0,439 b * 26,3 b *
T5 230 b ns 274 a * 0,634 a * 12,2 ¢ ns
T6 22,8 b * 20,1 b * 0457 b * 273 b *
T7 21,2 b * 246 a * 0,512 a * 31,0 b *
UFU-040 20,7 b * 19,7 b * 0,401 b * 346 b *
cv. Santa Clara 15,3 b * 148 b * 0,231 c ns 67,7 a *
S.pennellii 31,2 a 1,3 ¢ 0,041 d 0,0 ¢
DMS Dunnett 8,4 7,2 227,1 21,3

"Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott Knott
a 0,05. *Médias na coluna diferem da testemunha S. pennellii pelo teste Dunnett com
nivel de 5% de probabilidade.

NFP: niimero de frutos por planta; MMF: massa média de fruto; PRO: producdo; PA: %
frutos com podridao apical

Tal circunstancia ja era esperada, por se tratar de um genotipo silvestre sem
qualquer potencial agrondmico, usado apenas como fonte doadora de genes. Apesar
disso, ele foi o gendtipo que produziu maior quantidade de frutos — cerca de 31
frutos.planta™.

Dentre os demais genotipos, apenas T1 e TS ndo diferiram de S. pennellii pelo
teste Dunnett, produzindo, em média, 24 e 23 frutos por planta, respectivamente (Tabela
3). Em condi¢des de tensdo de dgua no substrato superiores a -25 kPa, o numero de
frutos produzidos por planta tende a diminuir. Essa reducao pode ser ocasionada por
abortos florais € ndo formagao de frutos em decorréncia da restri¢ao hidrica (HOTT et
al., 2018).

Os genotipos T1, T2, TS5 e T7, quando comparados aos demais, apresentaram os
frutos de maior peso médio. No geral, observou-se que, mesmo diante da condi¢do de
deéficit hidrico, esses gendtipos conseguiram produzir frutos 26,26% mais pesados que
os frutos produzidos pelo genitor recorrente UFU-040 e, quando comparados com a cv.
Santa Clara, esses genotipos chegaram a alcangar uma superioridade de 68,07% na
producdo de frutos (Tabela 3). Constata-se, ainda, que o déficit hidrico impactou
negativamente a expressao dessa varidvel. Nesse sentido, Shirahige et al. (2010) e
Matos et al. (2012), trabalhando com gendtipos do grupo Santa Cruz em condi¢des

ideais para seu desenvolvimento, obtiveram massa média de frutos superiores a 120 g.
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Todos os genoétipos que apresentaram maior peso médio de fruto, exceto T2,
destacaram-se por demonstrarem as maiores produgdes de frutos em relagao aos demais
genotipos sob a condigdo imposta. Nota-se que esses gendtipos conseguiram produzir
em média 182,3 g.planta” a mais que o genitor recorrente UFU-040. A cv. Santa Clara
foi a que mais sofreu impacto do déficit hidrico — sua produgdo foi duas vezes menor
que a média dos demais genotipos, no geral, sendo tdo baixa que ndo diferiu de S.
pennellii pelo teste de Dunnett (Tabela 3). Morales et al., 2015b, em busca de selecionar
familias de tomateiro tolerantes ao déficit hidrico na geracdo F3RCI1, obtiveram
produgdo de frutos superiores a 1 kg.planta™, divergindo dos resultados encontrados no
presente estudo, em que a produgdo maxima obtida das plantas submetidas ao déficit
hidrico foi de 0,634 kg.planta™.

O genitor doador S. pennellii nao apresentou frutos com podriddo apical. Entre
os demais genotipos, TS5 apresentou 12,2 % de seus frutos com podridao apical, ndo
diferindo estatisticamente de S. pennellii em ambos os testes de Scott-Knott e Dunnett.
Os genotipos T1 e T2 também ndo diferiram do genitor doador conforme o teste de
Dunnett. A incidéncia de frutos com fundo preto nos demais genotipos foi superior a
20%. A cv. Santa Clara foi a que a apresentou maior percentual de frutos com fundo
preto (67,7%), mostrando-se um genotipo muito sensivel ao déficit hidrico (Tabela 3).
A podridao apical ¢ uma desordem fisioldgica comum, pelo fato de formar uma area
necrosada e coridcea no fruto de solanaceas. Essa desordem ¢ denominada fundo preto e
esta associada ao déficit hidrico e de calcio (SAURE et.al, 2001, SOUZA et al., 2011;
CANTUARIO et al., 2014).

Os menores percentuais do incremento de massa seca de parte aérea e total foram
observados no genitor doador S. pennellii (11,5 e 10,7 %) (Tabela 4). Isso pode ser
decorrente da morfologia divergente das plantas de S. pennellii quanto as dos demais
gendtipos caracterizados. Além disso, a espécie constitui-se num acesso silvestre,
apresentando foliolos menores, hastes mais finas, herbaceas e sistema radicular
composto por inimeras radicelas finas. No entanto, o genitor recorrente UFU-040 e o cv

Santa Clara nao diferiram de S. pennellii.
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TABELAS 4- Médias de caracteristicas morfologicas avaliadas em dez gen6tipos submetidos ao déficit hidrico, Monte Carmelo-MG, 2018

Genotipos MSPA (%)" MSR (%)  MST (%)  NF (folha.planta™)! AP (cm)' DP (cm)'

T1 536 a * 353 a ns 48,1 a * 973 b * 66,7 b * 144 b ns
T2 395 a ns 56,1 a * 414 a * 97 b * 595 b * 178 b ns
T3 51,8 a * 551 a 523 a * 93 b * 649 b * 156 b ns
T4 51,0 a * 59,1 a 52,1 a * 10,0 b * 599 b * 19,0 b ns
T5 49,0 a * 18,6 b ns 404 a * 93 b * 598 b * 15,1 b ns
T6 51,7 a * 393 a * 493 a * 973 b * 595 b * 163 b ns
T7 422 a ns 473 a 429 a * 87 b * 562 b * 20,3 b ns
UFU-040 199 b ns 534 a * 251 b ns 9,0 b * 58,7 b * 174 b ns
cv. SantaClara 20,5 b ns 19,0 b ns 20,0 b ns 9,7 b * 947 a ns 269 a *
S. pennellii 11,5 b 92 b 10,7 b 13,0 a 101,4 a 20,1 b

DMS Dunnett 31,4 28,6 27,9 2,1 15,6 5,9

"Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05.

*Médias na coluna diferem da testemunha S. pennellii pelo teste de Dunnett a nivel de 5% de probabilidade

MSPA: % matéria seca da parte aérea; MSR: % matéria seca de raiz; MST: % matéria seca total; NF: nimero de folhas; AP: altura da planta; DP:
distancia entre a primeira penca de frutos e o solo.

14



Observou-se, pelo teste de Dunnett, que T2 e T7 ndo diferiram de S. pennellii quanto
ao percentual de massa seca de parte aérea (Tabela 4). Pesquisas com diversas culturas tém
demonstrado que o actimulo de matéria seca de parte aérea reduz com o aumento do potencial
matricial do substrato (SILVA et al., 2011; GUSMAO et al., 2012; VIOL et al.,2017). Isso
mostra que, apesar da condigdo de restricdo hidrica, os gendtipos de tomateiro T1, T3, T4, TS
e T6 foram os menos impactados no acumulo de massa seca de parte aérea, conforme o teste
de Dunnett.

Dando seguimento a andlise, constatou-se que os genotipos S. pennellii, cv. Santa
Clara e T5 foram os que apresentaram menor percentual de massa seca de raiz, em média de
9,2%, 19% e 18,6%, respectivamente. Pelo teste de Dunnett, o T1 também foi considerado
uma planta com baixo percentual de acimulo de massa seca de raiz, com 35,3 % (Tabela 4).
Pesquisas com tomateiro, beterraba e Brachiaria brizantha mostram que esse parametro nao ¢
eficiente em distinguir gendtipos mais tolerantes ao déficit hidrico. Entretanto, resultados
evidenciam que quanto mais dgua disponivel maior a tendéncia em acumular matéria seca na
raiz (PEZZOPANE et al., 2014; MORALES et. al ., 2015b; SILVA et al.,2015).

O gendtipo S. pennellii apresentou a quantidade média de 13 folhas, enquanto os
demais apresentaram em média 9,4 folhas (Tabela 4). Plantas que apresentam alto vigor
mesmo com a condi¢do de restricdo hidrica tendem a ser mais tolerantes ao déficit hidrico
(MORALES et al. 2015a). Em contrapartida, a c¢v Santa Clara, mesmo apresentando a maior
altura, produziu nimero de folhas similar ao dos demais genotipos com hébito de crescimento
determinado (Tabela 4). Esse fato evidencia que a ocorréncia do déficit hidrico pode ter
ocasionado senescéncia de foliar e restri¢do no surgimento de novas folhas como mecanismo
para reduzir a transpiragdo e os gastos metabodlicos (INMAN-BAMBER et al., 2008;
PADILHA et al., 2016).

Quanto a altura de planta, nota-se que S. pennellii e a cv Santa Clara apresentaram
alturas de 101,4 e 94,7 cm, respectivamente, distinguindo-se dos demais genotipos. Esse
resultado ja era esperado, visto que sdo duas plantas de habito de crescimento indeterminado.
Quando comparados os demais gendtipos com o genitor recorrente UFU-040 de habito
determinado (58,7 cm), suas alturas variaram entre 56,2 e 66,7 cm, mostrando que o

retrocruzamento foi eficiente no resgate dessa caracteristica (Tabela 4).
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A distancia da inser¢do da primeira penca de frutos na c¢v Santa Clara foi de 26,9 cm.
Nos demais gendtipos, com excecdo do S. pennellii, a altura da primeira penca foi em média
64,31% inferior em relagdo a essa cultivar (Tabela 4).

O genitor recorrente UFU-040 e a cv Santa Clara, ao serem comparados com o0s
demais genotipos, em nivel de propor¢cao, mostraram-se mais divergentes do acesso silvestre
(Tabela 5). Borba et al., 2017, relatam a superioridade de S. pennellii para a condi¢do de

déficit hidrico em relag@o a gendtipos da espécie Solannum lycopercicum.
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TABELA 5- Superioridade relativa de genotipos de tomateiro em relagdo ao genitor doador S. pennellii, ao genitor recorrente (UFU-040) e a cv.

Santa Clara, Monte Carmelo, Universidade Federal de Uberlandia, 2018

17

Genotipos TE SPAD PH  NFP PMF PROD FP  MSPA MSR MST NF AP  DP
Tl 6,7 252 -302 -23.1 18190 1381,7 367.5 2829 3510 282 -342 -28.6
T2 79 332 393 397 1641,6 9403 . 2448 507,8 2888 256 -413 -11.5
T3 6,1 -197 -303 -40,2 13835 7829 - 352,0 496,8 3906 -282 -359 -22.4
S T4 6,5 -247 -482 31,5 15059 979.3 - 34477 540,6 388,6 -23,1 -40,9 -5
S T5 50 22,8 -134 263 20118 14592 - 3278 101,3 2788 -282  -41,0 -25,0
§ T6 6,6 21,5 277 -269 1450,6 1023,1 - 3513 3260 362,8 -282 41,3 -189
o T7 42 230 223  -322 17946 1160,1 - 2683 4122 3027 -333  -445 0,81
UFU-040 94 314 -50,0 -33,8 1416,7 8855 - 737 4785 1353 -30.8 42,1 -133
cv. Santa
Clara 13,7 31,1 -648 -50,9 1039,3 4683 - 784 1056 87,7 256 6,6 33,7
Tl 25 91 7.1 16,1 265 503 43,4 169,01 -338 91,7 3,7 13,6 -17,7
T2 14 25 13,1 89 148 56 -409 985 50 652 7.4 13 2.1
T3 3,0 171 143 97 22 -104 -33,7 1602 32 1085 3,7 10,6 -10,5
= T4 27 98 12 35 59 95 240 150 10,7 107.6 11,1 2.1 89
S T5 40 125 244 113 392 582 -648 1462 -652 61,0 3.7 1,9 -13,5
2 T6 25 144 149 10,5 22 140 21,0 1598 264 96,7 3,7 13 65
= T7 48 124 184 24 249 279 -103 1120 -11,5 71,1 37  -42 162
g‘gz 39 04 99 258 249 423 958 2,7 645 202 74 613 541
Spennellii 8,6 458 333 51,6 934 898 -100,0 -424 -827 575 444 727 153
j Tl 62 87 155 56,6 684 1607 -712 1620 862 1403 9,1 -29.6 -46,6
E T2 510 29 209 228 529 830 -69.8 933 1956 107,1 0,0 -37.2 -33.8
A = T3 66 166 209 218 302 553 -66,1 1534 1902 1614 -34 -314 -419
= O T4 63 94 10,1 39,5 409 899 -612 1493 2116 1603 3.4 -36,7 -293
T5 76 12,1 312 500 854 1743 -82,0 1398 -2,1 101,8 -34 -368 -43,9
...continua...



TABELA 5- Continuagao
Genotipos TF SPAD PH NFP PMF PROD FP MSPA MSR MST NF AP DP

<

‘5" T6 -6,2 140 225 489 36,1 97,6 -59,7 1530 107,2 146,5 -34 -37,2 -394

= T7 -8,3 11,9 25,8 38,1 66,3 121,7 -54,2 1064 149,1 114,5 -10,3 -40,6 -24,6

g UFU-040 -3,7 -0,4 8,9 348 33,1 734 489 2,6 1814 254 -69 -38,0 -351

n

S S .. -12,0 453 393 103,7 91,2 -824 -100,0 -439 -514 -46,7 345 7,0 -25/2
pennellii

TF: temperatura foliar; SPAD: indice spad; PH: potencial hidrico foliar; NFP: numero de frutos por planta; MMF: massa média de fruto; PRO:
producao; PA: % frutos com podridao apical; MSPA: % matéria seca da parte aérea; MSR: % matéria seca de raiz; MST: % matéria seca total;
NF: namero de folhas; AP: altura da planta; DP: distancia entre a primeira penca de frutos e o solo
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Com base em todas as caracteristicas avaliadas, 80% dos gendtipos provenientes
do cruzamento de S. pennellii vs UFU 040 mostraram-se superiores a ¢v Santa Clara na
condi¢do de déficit hidrico, exceto o T2, que apresentou numero de folhas similar e
indice SPAD 2,9% inferior. A cv Santa Clara se mostrou superior a T4, apresentando
numero de folhas 3,45% maior.

Com base nas caracteristicas fisiologicas, o genotipo T2 € o de menor potencial,
visto que S. pennellii foi 33,2% superior a esse genotipo quanto ao indice SPAD,
comportando-se de forma inferior a UFU-040 e a ¢v Santa Clara. J4 o genotipo T4
apresentou potencial hidrico foliar 48,2% inferior a S. pennellii e superioridade de 1,2%
em relagdo ao genitor recorrente UFU-040, mostrando-se muito similar a ele para essa
variavel (Tabela 5).

Os genodtipos TS e T7 apresentam-se pouco inferiores em relacdo a S. pennellii,
pois a diferenga da temperatura foliar em relagdo ao S. pennellii foi de apenas 4,2 % e 5
% superior. Quando se comparam esses mesmos genotipos com o genitor recorrente
UFU-040 e a cv. Santa clara, a temperatura foliar ¢ inferior, em média, 4,41% e 7,99%
(Tabela 5).

A superioridade do S. pennellii em relagdo aos gendtipos quanto ao nimero de
frutos produzidos variou de 23,1% a 50%. Os genotipos T1 e TS5 destacaram-se por
apresentarem massa média de frutos superior a do genitor recorrente em nivel de 26,5%
e 39,24%, com producao superior a 50%. Esses genotipos também merecem destaque
por apresentarem menor incidéncia de podridao apical em relagdo aos demais (Tabela
5).

Todos os gendtipos descendentes de S.pennellii e UFU-040 foram superiores ao
genitor recorrente em massa seca de parte aérea e total. Porém, para massa seca de raiz,
apenas T2, T3 e T4 incrementaram em média 6,3% a mais em relagdo a UFU-040
(Tabela 5).

Quanto a altura das plantas, o T7 foi 4,25% menor que UFU-040, caracteristica
muito importante para sele¢ao de plantas de habito de crescimento determinado. Os
genotipos T1, T3, TS e T6 apresentaram distancia da inser¢ao da primeira penca com
superioridade variando entre 6,5% e 17,7% em relacao ao genitor recorrente (Tabela 5).

A selecdo direta ¢ direcionada para um carater e consiste na obtengcdo de ganhos
maximos sobre cardter em que se pratica a selecao. Esse carater pode estar associado a

outros e, dessa forma, podem ocorrer respostas favoraveis ou desfavoraveis nos
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caracteres de importancia secundaria ndo considerados no processo seletivo (CRUZ,
2013).

A selegdo direta para as caracteristicas fisiologicas temperatura foliar, indice
SPAD e potencial de agua na folha é favoravel a selecdo indireta para a redugdo da
incidéncia de podriddo apical de frutos. Nos trés casos, os ganhos foram, em média, de
ordem de 26%. Ademais, a sele¢do por essas varidveis favorece o aumento no nimero
de folhas e de frutos, contudo, elas pouco influenciam no ganho para produgdo. Na
selecdo direta, visando o decréscimo para a temperatura foliar, o acréscimo para o
indice SPAD e o potencial de 4gua na folha, os gendtipos TS5 e T7 tiveram

comportamento similar a S. pennelli, mostrando-se promissores (Tabela 6).
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TABELA 6- Estimativa de ganhos de sele¢ao (GS%) pelo método de selegdo direta obtidos para 12 caracteres avaliados, pelas sele¢des direta e
indireta, de genotipos de tomateiro submetidos ao déficit hidrico, Monte Carmelo-MG

GS(%)'

Caracteres TF  SPAD  PH NFP  MMF PRO  PA MSPA MSR  MST NF AP DP
TF 1,4 1,4 1,2 -1,0 04 -05 0,9 0,3 0,1 0.4 0,2 0,0 0,1
SPAD 52 5,9 3,2 4.4 25 02 3.1 0,5 3,1 0.5 0,4 3,1 0,9
PH -5,7 8,1 8,1 4,0 1,10 -14 -5,8 0,5 2,2 0.6 2,2 272 0,2
NEP 2.9 3,5 3,6 5.8 01 1,6 3,0 0,6 3.3 0.2 0,9 0,9 0,4
MMF 3,5 4,1 -1,4 2,6 183 163 -1,8 12,0 75 9.7 -10,8 13,5 11,0
PRO 2.5 -1,8 0,7 4,9 22,1 234 0,4 17,4 3.3 12.6 12,4 14,9 16,0
PA 265 258 275 313 -14,8 -10,1  -384  -15,6 2,9 2.7 2,1 3.8 9.9
MSPA 3,6 3,8 0,5 7.5 140 183 3,5 21,7 3,2 19.3 -6,8 2,5 10,8
MSR 2.9 11,0 -10,6 -14,3 84 14 9,0 4,6 30,9 16.5 7,2 7,6 2,2
MST 2,5 1,6 2.3 3.3 11,9 14,6 0,6 17,9 8,0 18.8 -6,6 2,8 8.4
AP 0,4 0,3 -1,1 1,8 -10.2 -10.2 3,1 79  -11,0  -8.8 11,0 12,4 8,2
DP 1,3 3,8 1,8 6,2 47 6,1 80 -105 -1 5.6 6,4 43 -11,9
Total 30,6 424 482 328 40,7 468 512 397 396 60,0 20,3 14,6 17,7

S5 S S 15 TS5 ST T4 T3 T10 T7 Tl
pennellii pennellii pennellii pennellii pennellii
T7 T3 TS T1 Tl Tl T5 T3 T2 T4 T4 %ig' T5
Gendtipos 75 T6 T7 TS 7 17 T1 T6 T3 T6 ) T T3
Selecionados UFU- v, Santa
T3 T5 T6 T6 T2 T6 T2 T4 Tl T6 T6
040 Clara
T4 T7 W) T4 T4 T4 T3 TS T7 T7 TI TS [{)11[0]_
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TF: temperatura foliar; SPAD: indice spad; PH: potencial hidrico foliar; NFP: nimero
de frutos por planta; MMF: massa média de fruto; PRO: producao; PA: % frutos com
podridao apical; MSPA: % matéria seca da parte aérea; MSR: % matéria seca de raiz;
MST: % matéria seca total; NF: nimero de folhas; AP: altura da planta; DP: distancia
entre a primeira penca de frutos e o solo.

A selecdo direta para os caracteres agrondmicos pressupde ganhos de 18,3% para
massa média de frutos, 5,8% para niamero de frutos produzidos, 23,4% para producao e
38,4% para a reducdo da incidéncia de frutos com podriddo apical. A selecdo
fundamentada nessas caracteristicas selecionou de forma majoritaria os gendtipos T1 e
T5. Por outro lado, os gendtipos T4 e T7, apesar de serem selecionados para massa
média de fruto e produgdo, ndo apresentam potencial para reducao de incidéncia de
podridao apical. Rodrigues et al., 2017, evidenciaram a eficiéncia da sele¢ao direta sob
caracteres agrondmicos, para genotipos de feijao caupi tolerantes ao déficit hidrico.

Os ganhos visando incremento de matéria seca por meio da selecdo direta
variaram de 18,8% a 30,9 %. No entanto, a eficiéncia da selecdo ¢ maior quando
baseada na matéria seca de parte aérea e total, selecionando os genotipos que tiveram
comportamento melhor em condi¢des de déficit hidrico, como TS5, T1, T6 ¢ T7. A
selecdo baseada na matéria seca de raiz selecionou os gendtipos de comportamento
inferior até mesmo em relagdo a cv. Santa Clara e ao genitor recorrente UFU-040, como
¢ o caso de T2 (Tabela 6) (Tabela 5).

A selegao com base em ntimero de folhas ndo apresenta ganhos devido a ndo
existéncia de variabilidade genética para essa caracteristica (Tabela 1). Nota-se que,
para selecdo, esse parametro ¢ ineficiente, pois seleciona S.pennellii e cv. Santa Clara,
que sdo completamente divergentes, como potenciais para tolerancia ao déficit hidrico
(Tabela 6).

A selecdo direta visando a redugdo da altura de planta e distancia da inser¢do da
penca pressupde ganhos de 12,4% e 11,9%, respectivamente. A escolha dos gendtipos
para essa caracteristica ¢ eficiente, pois seleciona gendtipos similares ao genitor
recorrente UFU-040, ou seja, aqueles de menor porte — dessa forma, os genotipos TS5 e
T6 foram selecionados para ambas as caracteristicas. Porém, T7 e T2 também
apresentaram plantas de baixa estatura, assim como T1 e T3 apresentaram menor
distancia da insercdo da primeira penca.

O indice Distancia gendtipo-idedtipo pressupds o maior ganho para a produgado
(23,4%) e obteve ganhos similares ao método de selecdo direta (Tabela 7). Com base

nesse indice, os genotipos selecionados foram T1, T4, TS, T6 e T7. Luz et al. 2014

22



verificaram que a distdncia ao indice gendtipo-ideodtipo utilizada na selecdo de

progénies intraespecificas de amendoim apresenta ampla chance de sucesso na selecao.

TABELA 7- Estimativa dos ganhos de selecao (GS%) obtida para doze caracteristicas e

trés indices de selecdo, Monte Carmelo- MG

Caracteres Smith (1936) & Mulamba & Mock Distér}cia gen(')tipo-
Hanzel(1943) (1978) 1deotipo
TF 0,7 0,5 0,5
SPAD 3,4 0,8 -0,2
PH 3,5 -3,5 -1,4
NFP 38 0,5 1,6
MMF 4,2 15,0 16,3
PRO 0,5 20,3 23,4
PA 28,6 -12,4 -10,1
MSPA 3,3 18,6 18,3
MSR 10,2 -0,2 1,4
MST 5,1 14,7 14,6
AP -2,9 -8,9 -10,2
DP 8,3 -9,3 -6,1
Total 55,2 34,6 46,8
T2 T5 T7
. cv. Santa Clara T1 T6
Genptlpos T7 T6 T5
Selecionados
T6 T7 T4
T4 T3 T1

TF: temperatura foliar; SPAD: indice spad; PH: potencial hidrico foliar; NFP: nimero
de frutos por planta; MMF: massa média de fruto; PRO: producao; PA: % frutos com
podridao apical; MSPA: % matéria seca da parte aérea; MSR: % matéria seca de raiz;
MST: % matéria seca total; NF: nimero de folhas; AP: altura da planta; DP: distancia
entre a primeira penca de frutos e o solo.

O indice de Mulamba & Mock (1978) presume ganhos em producao de 20%,
porém, mostra-se mais eficiente que o indice distancia genotipo-ideo6tipo no ganho para
reducdo de incidéncia de podriddo apical (12,4%). Dessa forma, a selecdo de genotipos,
de acordo com essa metodologia, segue o seguinte ranking: TS5, T1, T6, T7 e T3. Bizari
et al. (2017) aferiram que o método de Mulamba & Mock (1978) proporciona
distribuicao equilibrada de ganhos de seleg¢do, propiciando maiores ganhos para o
objetivo de promover a selecao baseada em caracteres agrondmicos na cultura da soja.

No presente estudo, entretanto, verificou-se que o método distdncia gendtipo-
idedtipo apresenta maior média geral de ganho (46,8%), em comparagdo com Mulamba

& Mock (1978)(34,6%). O indice de selegdo menos eficiente para esse objetivo foi o de
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Smith (1936) e Hanzel (1943); visto entre os genétipos selecionados por essa
metodologia estdao a cv. Santa Clara e o genotipo UFU-040, que se mostraram muito

sensiveis ao déficit hidrico (Tabela 6).

CONCLUSAO

O acesso S.pennellii e o genotipo T5= UFU-102-RC3#9-@#13-@#3-@#5 sao
tolerantes ao déficit hidrico. Além disso, o indice de selecdo de distancia gendtipo-
idedtipo € o mais apropriado para selecdo de gendtipos de tomateiro submetidos ao

déficit hidrico.
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