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RESUMO

LIMA, Ademir Martins, Universidade Federal de Vigosa, marco de 2024. Avaliacdo do
potencial de hibridos de tomateiro para mesa obtidos mediante selecio assistida por
marcadores moleculares visando piramidacdo de genes de resisténcia a doencas.
Orientador: Derly José Henriques da Silva. Coorientador: Pedro Crescéncio Souza Carneiro.

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é a hortali¢a fruto mais importante do mundo, sendo o
Brasil o 8° maior produtor mundial. A cultura ¢ acometida por diversas doengas, o que gera
grandes perdas de producdo e leva os agricultores a usarem uma elevada quantidade de
agrotoxicos para controla-las, podendo causar diversos prejuizos a saide humana e a0 meio
ambiente, além de elevar os custos de producdo, o que resulta em prejuizos econdmicos para o
agricultor. Uma das maneiras mais eficientes e sustentaveis para o controle das doencgas ¢ a
utilizacdo de cultivares resistentes. Diversos genes de resisténcia as doengas ja foram
identificados no tomateiro e em espécies silvestres do género Solanum e sdo utilizados nos
programas de melhoramento de tomateiro, os quais vém buscando desenvolver cultivares que
sejam produtivos, possuam alta qualidade de frutos e sejam resistentes as principais doengas. O
desenvolvimento de cultivares resistentes vém se tornando cada vez mais facil, rapido e
eficiente com a utilizagdo da selecdo assistida por marcadores (SAM), possibilitando a
piramidacgdo de varios genes de resisténcia em um mesmo cultivar. Este trabalho teve como
objetivos: obter 16 hibridos de tomateiro para mesa com alto nimero de genes de resisténcia a
doengas utilizando a SAM; avaliar o desempenho per se destes hibridos em relagdo a
produtividade, qualidade de frutos, precocidade, morfologia das plantas e compara-los com a
cultivar testemunha Mascot (Agristar); avaliar, mediante andlise dialélica, o potencial dos
hibridos e seus genitores para uso em programas de melhoramento. Os hibridos 4A, 1A, 1B e
3B foram classificados como promissores para a utilizacdo em programas de melhoramento
para a melhoria das caracteristicas de interesse, devido as suas altas capacidades gerais de
combinac¢do (CGC) e capacidades especificas de combinacdo (CEC) para tais caracteristicas.
Foram obtidos 15 hibridos altamente resistentes as principais doengas do tomateiro, sendo os
hibridos 4A, 2A, 3C e 4C os mais promissores, por terem altas produtividades e boa qualidade
dos frutos, sendo superiores a testemunha para a maioria das caracteristicas avaliadas, e

possuindo 9, 8, 9 e 8 genes de resisténcia, respectivamente, dentre os genes avaliados.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum; Resisténcia a doengas; Melhoramento genético;

Sele¢do assistida por marcadores; Dialelo parcial.



ABSTRACT

LIMA, Ademir Martins, Universidade Federal de Vigosa, March, 2024. Evaluation of the
potential of fresh market tomato hybrids obtained through molecular markers assisted
selection aiming at pyramiding disease resistance genes. Adviser: Derly José Henriques da
Silva. Co-adviser: Pedro Crescéncio Souza Carneiro.

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is the most important fruit vegetable in the world, with
Brazil being the 8th largest producer worldwide. The crop is affected by several diseases, which
generates large production losses and leads farmers to use a large amount of pesticides to
control them, which can cause various damages to human health and the environment, in
addition to increasing production costs, which results in economic losses for the farmer. One of
the most efficient and sustainable ways to control diseases is the use of resistant cultivars.
Several disease resistance genes have already been identified in tomato and in wild species of
the genus Solanum and are used in tomato breeding programs, which have sought to develop
cultivars that are productive, have high fruit quality and are resistant to the main diseases. The
development of resistant cultivars has become increasingly easier, faster and more efficient
with the use of marker-assisted selection (MAS), enabling the pyramiding of several resistance
genes in the same cultivar. This work aimed to: obtain 16 fresh market tomato hybrids with a
high number of disease resistance genes using MAS; evaluate the performance per se of these
hybrids in relation to productivity, fruit quality, precocity, plant morphology and compare them
with the control cultivar Mascot (Agristar); evaluate, through diallel analysis, the potential of
the hybrids and their parents for use in breeding programs. The hybrids 4A, 1A, 1B and 3B
were classified as promising for use in breeding programs to improve traits of interest, due to
their high general combining abilities (GCA) and specific combining abilities (SCA) for such
traits. 15 hybrids highly resistant to the main tomato diseases were obtained, with the hybrids
4A, 2A, 3C and 4C being the most promising, as they have high productivity and good fruit
quality, being superior to the control for most of the evaluated characteristics, and having 9, 8,

9 and 8 resistance genes, respectively, among the genes evaluated.

Keywords: Solanum lycopersicum; Disease resistance; Plant breeding; Marker-assisted

selection; Partial diallel.
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1. INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é considerado uma das espécies olericolas mais
importantes do mundo, pois além de seu uso in natura possui grande importancia para o setor
industrial. Em 2022 foram produzidas 186,1 milhdes de toneladas mundialmente, sendo o Brasil
o 8° maior produtor, com producao de 3,8 milhdes de toneladas naquele ano. A China ¢ a maior
produtora mundial, seguida da India, Turquia, EUA, Egito, Italia e México, nesta ordem (FAO,
2022).

A area de tomate plantada mundialmente perde apenas para a batata, batata doce e cebola,
dentre as hortaligas. O tomate ¢ a segunda hortaliga com maior produ¢ao mundial, em toneladas,
ficando atrds apenas da batata. Considerando-se somente as hortalicas cujo produto comercial
¢ o fruto, o tomate lidera tanto em produgdo quanto em area plantada mundialmente (FAO,
2022).

No Brasil, o tomate ¢ a terceira hortaliga mais consumida, ficando atrés apenas da batata e
da batata doce (POF/IBGE 2017-2018). Possui grande relevancia para a economia brasileira,
com producdo no montante de 8,6 bilhdes de reais em 2022 (IBGE, 2022). Ainda neste
contexto, ¢ uma cultura de grande importancia social, sendo responséavel pela geracdo de cerca
de 300 mil empregos na cadeia produtiva, com R$433,3 milhdes pagos em salarios em 2013
(ABCSEM, 2014), tendo em vista que ¢ uma cultura que necessita de mao de obra manual
intensiva.

O tomate foi introduzido no Brasil no final do século XIX através de imigrantes europeus,
e seu consumo somente comegou a ser amplamente difundido por volta de 1930, apds o final
da primeira guerra mundial (ALVARENGA, 2013). No entanto, seu centro de diversidade ¢
sul-americano e se estende desde o Equador até a o Chile, na regido andina, e sua domesticagao
aconteceu no México.

Um importante fator que pode causar redugdo da produtividade e qualidade de frutos e
produtos derivados de tomate ¢ a presenga de doencas nas areas de cultivo, o que pode resultar
em grandes prejuizos para os produtores. O tomate ¢ uma das culturas que mais sofre com os
prejuizos proporcionados por doengas, sendo suscetivel a diversas espécies patogénicas de
oomicetos, fungos, bactérias, nematoides e virus, além de estresses abioticos. Ja foram relatados
mais de duzentas doengas e disturbios fisioldgicos para o tomateiro mundialmente (LOPES;
AVILA, 2005).

Na auséncia de medidas efetivas de controle das doengas, as perdas de produgdo

proporcionadas por estas podem chegar a totalidade, sendo as doencas virdticas as de mais



dificil controle e as que mais causam prejuizos (PANNO et al., 2021). Neste contexto, os
produtores utilizam diferentes métodos para mitigar os prejuizos causados pelas doengas, como
praticas culturais, cultivo protegido, utilizagao de defensivos, cultivares resistentes, entre outros
(LOPES; AVILA, 2005; PESSOA et al., 2022). O método mais comum utilizado pelos
tomaticultores ¢ a frequente aplicacdo de agrotoxicos, o que coloca em risco a saude dos
trabalhadores, consumidores ¢ meio ambiente, e encarece os custos de produgdo, devido aos
precos dos equipamentos e produtos, e 8 mao-de-obra necessaria para aplicagdo destes (VALE;
LOPES; ALVARENGA, 2013; FILHO; MARIN; FERNANDES, 2009).

O desenvolvimento de cultivares de tomate resistente as principais doengas que
acometem a cultura tem se mostrado uma das maneiras mais eficientes de se reduzir os prejuizos
proporcionados pelas doencas e o consequente uso de agrotdxicos, € vem se tornando uma
medida cada vez mais explorada pelas empresas produtoras de sementes e pelos agricultores.
A utilizacdo de cultivares resistentes reduz significativamente as perdas de producdo devido as
doengas, a necessidade de aplicacao de agrotoxicos para controle destas, e, consequentemente,
os potenciais danos ambientais e a saude humana relacionados ao uso de agrotoxicos
(FOOLAD; PANTHEE, 2012; TIWARI et al., 2022).

Cultivares de tomateiro vém sendo desenvolvidos desde a primeira metade do século
passado, mas recentemente, a utilizacdo da selecdo assistida por marcadores moleculares
tornou-se um divisor de aguas nos programas de melhoramento de tomateiro, e tem
possibilitado o desenvolvimento de cultivares de tomateiro de forma mais rapida e precisa,
contendo genes de interesse especificos, especialmente aqueles que conferem resisténcia a
doengas (FOOLAD; PANTHEE, 2012; SIMKO et al., 2021; TIWARI et al., 2022).

Caracteristicas relacionadas a produtividade e qualidade dos frutos também devem ser
levadas em considera¢do no processo de melhoramento para que os cultivares obtidos tenham
sucesso no mercado. Portanto, o desenvolvimento de cultivares produtivos, com alta qualidade
de frutos e resistente as principais doencas, utilizando-se a sele¢@o assistida por marcadores
moleculares, ¢ um método promissor para o controle das principais doengas do tomateiro e suas
consequéncias, além de possibilitar a reducao do uso de agrotoxicos e dos prejuizos advindos

destes.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cultura do tomate

Em 2022 estima-se que foram colhidos 4,9 milhdes de hectares de tomate mundialmente,
com produtividade média estimada de 37,8 t/ha, a qual vem crescendo gradualmente desde
2018, acumulando ganho de 4,11% de 2018 para 2022. No Brasil, colheu-se 54,5 mil hectares
naquele ano, 5% a mais que em 2021, com produtividade média de 69,9 t/ha, uma queda de
1,38% em relacdo a 2021, mas ainda muito acima da produtividade média mundial. Os EUA
possuem a maior produtividade média no mundo, com 95,5 t/ha em 2022, seguido por Turquia,

Espanha e Brasil, nesta ordem (FAO, 2022).
2.1.1 Botanica

O tomateiro ¢ uma planta pertencente ao filo Magnoliophyta (angiospermas), classe
Magnoliopsida (dicotiledoneas), ordem Tubiflorae, familia Solanaceae e género Solanum
(ALVARENGA, 2013). Pertence ao mesmo género da batata, jilo e beringela, espécies que
fazem parte da alimentagdo diaria do brasileiro. E uma planta dipléide, com 24 cromossomos
(2n = 2x = 24) e mecanismo fotossintético C3 (PONTELO, 2020; SIMKO et al., 2021).

As raizes do tomateiro sdo constituidas por raizes adventicias, secunddrias e raiz principal,
a qual pode atingir até¢ 1,5 m de profundidade. Normalmente, a camada de 0 a 20 cm do solo
contém aproximadamente 70% das raizes. O caule ¢ herbaceo, suculento, e possui crescimento
ereto nas primeiras semanas de desenvolvimento da planta, prostando-se a medida que a planta
cresce. As folhas sdo alternadas, compostas, contendo de seis a oito foliolos, podendo estes ser
compostos ou ndo. Tanto o caule quanto as folhas sdo cobertos por tricomas glandulares e nao
glandulares (ALVARENGA, 2013).

A inflorescéncia do tomateiro apresenta cachos que podem conter nenhuma, uma, duas ou
varias ramificagdes. As flores sdo pequenas, com pétalas amarelas, e ocorrem em quantidade
variavel em cada cacho. Apresentam cinco ou mais pétalas e sépalas e sdo hermafroditas. O
primeiro cacho é emitido apds cerca de 6 a 12 folhas definitivas (ALVARENGA, 2013).

O fruto constitui a parte da planta de interesse comercial, tanto para consumo in natura,
quanto para produtos processados, como molhos prontos e extratos concentrados (MELO;
VILELA, 2005). E uma baga suculenta e carnosa que pode possuir dois, trés ou mais léculos e
podem atingir massa fresca de 5 a 500g quando maduros, dependendo do genétipo e condigdes

de cultivo. Sdo frutos climatérios, o que permite a colheita antes do final da maturagdo,
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aumentando a vida 1til pds-colheita. As sementes sdo reniformes, pequenas, recobertas por

pelos mintsculos e com peso aproximado de 3,3 mg (ALVARENGA, 2013).

2.1.2 Tipos de plantas e frutos

Os frutos do tomateiro sdo classificados em quatro grupos de formatos, determinados pela
relacdo entre o diametro polar (DP) e o didmetro equatorial (DE) do fruto. Os frutos do grupo
Caqui possuem relagdo DP/DE menor que 0,90; do grupo Saladete, entre 0,90 e 1,00; do grupo
Santa Cruz, entre 1,00 e 1,15; do grupo Italiano, maior que 1,15. H4 ainda um 5° grupo que
engloba os frutos com didmetro equatorial menor que 39 mm, independentemente da relagao
DE/DP: o grupo Cereja (CQH/CEAGESP, 2003).

As plantas podem possuir hdbito de crescimento determinado ou indeterminado. Plantas de
crescimento indeterminado possuem crescimento vegetativo indefinido e apos a emissdo do
primeiro cacho, um novo cacho ¢ emitido a cada trés folhas. A estrutura repetitiva de trés folhas
e um cacho ¢ chamada de fitdmero. Plantas de crescimento indeterminado apresentam haste
principal com dominancia apical, e esta tem crescimento mais expressivo que o das hastes
laterais (ALVARENGA, 2013). Cultivares com esse habito de crescimento geralmente sdo
utilizados em lavouras para producao de frutos destinados a mesa.

Plantas de crescimento determinado ndo apresentam ramos com dominancia apical e o
crescimento vegetativo destes ¢ interrompido com o surgimento de uma inflorescéncia terminal,
a qual limita o crescimento dos ramos (ALVARENGA, 2013). Este fenotipo ¢ condicionado
pelo gendtipo duplo recessivo do gene self-pruning (sp) e possui heranga monogénica com
dominancia completa. Cultivares de crescimento determinado geralmente sdo utilizados em
plantios destinados ao processamento industrial, por possuirem maior uniformidade de
maturagdo e porte reduzido, o que facilita a colheita mecanizada (LUZ et al., 2016).

Ha ainda um terceiro tipo de habito de crescimento, o semi-determinado, o qual ¢
equivalente ao crescimento determinado, mas apresenta maior crescimento vegetativo, afetando
o nimero de folhas, a altura da parte aérea e o comprimento e diametro de entrené (VICENTE
etal., 2015).

As plantas de tomateiro geralmente possuem crescimento prostrado, com folhas, caule e
frutos em contato com o solo, o que leva a necessidade de tutoramento para evitar doengas e
danos fisicos aos frutos, decorrentes desse contato (FUMES, 2020). No entanto, existem
genodtipos com fenotipo ando com plantas de crescimento compacto, capazes de manter a
maioria dos frutos suspensos, ndo sendo necessario a realizagdo do tutoramento (KEMBLE et

al., 1994).
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2.1.3 Valor nutricional

Frutos de tomate e seus derivados sdo ricos em calcio (ALVARENGA; COELHO, 2013),
acido folico, vitamina C, potassio e carotenoides. Além disso, contém diversos outros
componentes benéficos a saude, como vitamina E, oligoelementos, flavonoides, fitoesterdis e
vitaminas hidrossoliiveis. O licopeno destaca-se por ser o carotenoide mais abundante nos
frutos de tomate (BEECHER, 1998), sendo responsavel por conferir a cor vermelha em diversos
frutos, como tomate, goiaba, melancia e outros. E considerado um dos antioxidantes mais
potentes, sendo um dos melhores supressores biologicos de radicais livres, e seu consumo esté
associado a uma reducdo do risco de desenvolvimento de canceres e doencgas cardiovasculares
(PELIS et al., 2007).

Os frutos frescos possuem baixo teor de matéria seca e baixo poder caldrico. 65% dos
solidos soluveis totais sdo constituidos por acucares, que se acumulam na fase final da
maturacdo. O sabor dos frutos deve-se a combinagdo de vérias substincias, principalmente

acucares e acidos (ALVARENGA; COELHO, 2013).
2.2 Doencas do tomateiro e suas consequéncias
221 Danos ao meio ambiente e a saide humana

Em um estudo realizado com trabalhadores da tomaticultura, no estado de Pernambuco, foi
observado que 13,2% dos trabalhadores ja haviam passado por intoxicacdo por agrotoxicos, €
29% ja haviam sentido mal-estar enquanto faziam a aplicagdo dos produtos. 70,6% das
mulheres relataram ter sofrido aborto e 39,4% perderam seus bebés antes de completarem um
ano de vida (ARAUJO; NOGUEIRA; AUGUSTO, 2000). Em um outro estudo, realizado com
trabalhadores da tomaticultura em municipios do estado de Goias, 18,8% dos trabalhadores
relataram ja ter sofrido quadro de intoxicagdo aguda por agrotoxicos e 41,8% deles tiveram que
ser hospitalizados. Dentre os sintomas relatados incluiam-se dor de cabeca, formigamento,
espirros, tontura, coceira, irritagdo nos olhos, enjoo, dor de estdmago, vomito e desmaio. A
aplicagdo regular dos defensivos mantem os trabalhadores a uma frequente exposicdo aos
agrotoxicos, o que, aliado a auséncia ou uso inadequado de EPI, a ndo observancia do intervalo
de reentrada na lavoura e a falta de assisténcia técnica e conhecimento em geral, coloca os
trabalhadores em um constante risco de intoxicagdo (ALVES; FERNANDES; MARIN, 2008).

Além do risco de contaminacdo dos trabalhadores que se envolvem diretamente com a

aplicagdo dos defensivos, existe ainda o risco de exposi¢do dos consumidores aos residuos de
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agrotoxicos presentes nos frutos. O Programa de Andlise de Residuos de Agrotdxicos em
Alimentos (PARA) foi criado em 2001 pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa),
com o objetivo de analisar os riscos associados a exposi¢do a residuos de agrotoxicos presentes
nos alimentos através da alimentacdo. As amostras avaliadas pelo programa sao coletadas em
mercados e sacoldes, para representar frutos que seriam prontamente consumidos pela
populagdo. Os relatérios emitidos pelo PARA entre 2010 e 2020 revelaram que mais da metade
das amostras avaliadas em todos os anos, para alimentos em geral, continham residuos de
agrotoxicos, em que mais de 20% das amostras apresentaram niveis acima do Limite Maximo
de Residuos (LMR), chegando a 36% em 2011. Com exce¢do do ano de 2003, foram
encontradas amostras de tomate com resultados insatisfatorios em relagdo aos residuos
avaliados em todos os anos entre 2001 e 2018, chegando a atingir 44,72% de amostras
insatisfatorias em 2007. As amostras insatisfatorias foram aquelas com niveis de residuos de
agrotoxicos acima dos limites maximos estabelecidos pela legislagio ou que apresentaram
residuos de agrotoxicos ndo autorizados para a cultura do tomateiro (ANVISA, 2023; MIGUEL
et al., 2022).

Viérios autores estudaram os efeitos adversos dos agrotdxicos na saude humana, apontando
para a possiblidade de que possam causar diversas doencas e efeitos nocivos a saude, como
canceres, distirbios hepaticos e imunoldgicos, anomalias congénitas, doengas mentais,
cardiacas e respiratorias, problemas auditivos, dermatites, autismo, depressdao, Alzheimer,
Parkinson, asma e disturbios do sistema reprodutivo, podendo levar a infertilidade e mesmo ao
aborto. Em estudos citogenéticos foram observados relagdo entre a exposicao a pesticidas e a
mutagdo genética e aberracdes cromossdmicas. Um outro estudo, realizado com lactantes,
detectou presenca de pesticidas organoclorados em todas as amostras de leite materno
analisadas, revelando que mesmo os bebés estdo sujeitos a exposicao aos agrotoxicos (BASSO;
SIQUEIRA; RICHARDS, 2021; SIQUEIRA; KRUSE, 2008).

Riscos associados ao meio ambiente também estdo fortemente associados ao uso de
agrotoxicos e uma série de autores vém investigando os efeitos destes na contaminagdo dos
solos, atmosfera, 4guas subterraneas e cursos d’agua, cadeias troficas e na mortalidade da fauna.
As polui¢des ocorrem em consequéncia as pulverizagdes, de forma que os pesticidas podem se
espalhar pelo ar, devido a deriva, escoar para os cursos d’agua e infiltrar no solo, podendo
atingir o lengol freatico, neste sentido ha estudos que ja descreveram a presenca de residuos de
agrotoxicos em todos estes ambientes, inclusive na dgua de chuva. Ao permanecerem nestes
ambientes, os produtos tendem a se acumular nos animais, sendo transferidos entre os niveis

das cadeias alimentares (BASSO; SIQUEIRA; RICHARDS, 2021; DO CARMO et al., 2013;
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PEREIRA et al., 2019; REBELO; CALDAS, 2014; SILVA; SCHIMDT; SANTOS, 2021;
VAZQUEZ AMABILE et al., 2014).

A falta de assisténcia técnica faz com que os agricultores ndo tenham informacdes
suficientes para estabelecer as doses e intervalos de aplicagdo corretamente de acordo com a
necessidade de cada lavoura. Na maioria das vezes as recomendacdes de uso sdo feitas pelos
proprios vendedores, sem a supervisdo de engenheiros agronomos, podendo resultar em uso
inadequado dos produtos. A baixa escolaridade associada a falta de conhecimento faz com que
muitos agricultores ndo saibam interpretar as informagdes contidas nos rotulos ou, em sua
maioria, nem mesmo chegam a 1é-los. Dessa forma, os agricultores acabam seguindo tabelas de
aplicacdo preestabelecidas, podendo resultar em um uso indiscriminado de agrotoxicos,

agravando os problemas discutidos anteriormente (RANGEL; ROSA; SARCINELLI, 2011).

2.2.2 Custos de produc¢io, mao-de-obra e lucro

O tomate ¢ uma cultura que necessita de diversos insumos e materiais para obter-se
producdo satisfatoria, como fertilizantes, agrotoxicos, sementes, sistema de irrigacao, etc. Além
disso, ¢ uma atividade que exige mao-de-obra intensiva que se distribui pelas diversas
atividades que precisam ser realizadas durante a conducdo da lavoura, como tutoramento,
desbrota, aplicacdes de defensivos, fertilizagao, etc. O custo de producdo do tomate, levando-
se em consideragdo os pregos dos insumos e mao-de-obra, ¢ bastante elevado, sendo a terceira
hortali¢a mais cara para se produzir no Distrito Federal de acordo com a EMATER-DF (2023),
ficando atras apenas do morango e do alho.

Em um levantamento realizado pela EMATER-DF em novembro de 2023 para estimar os
custos de produc¢ao de um hectare de tomateiro estaqueado em campo, no municipio de Brasilia-
DF, foi estimado o valor total de R$ 135.355,06, incluindo-se os valores pagos pelos insumos
e servigos contratados. Considerou-se uma densidade de 16.667 plantas/ha, sob o espagamento
de 1 x 0,6 m, e ndo foram contabilizados os valores pagos pelas estacas, arames e materiais para
irrigacdo, uma vez que estes foram classificados como investimentos, pois podem ser
reutilizados em plantios posteriores. Foram contabilizados os precos de dez agrotoxicos,
totalizando R$ 3.211,95 a serem gastos na compra dos produtos, sendo o Mancozebe o mais
caro. A mao-de-obra para a aplicagdo dos produtos foi estimada em R$2.700,00, sendo a
terceira atividade com mao-de-obra mais cara dentre as 15 consideradas. O total gasto devido
a utilizacdo de agrotoxicos foi de R$5.911,95 por hectare, o que equivale a 4,37% do custo de

producdo estimado (EMATER-DF, 2023). Contrariando esse levantamento, Reis, Lourengo Jr.
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e Lopes (2021) afirmam que os custos devido ao uso de fungicidas na tomaticultura constituem
cerca de 30% do custo de producao.

A presenca de doencgas no campo demanda, ainda, mao-de-obra para a remog¢ao e descarte
de plantas mortas, ou severamente debilitadas, e de frutos infectados que se encontrem fora dos
padroes comerciais (CQH/CEAGESP, 2003). Além disso, ¢ necessario que se faca um
constante monitoramento na lavoura para verificar a presenga destas plantas e frutos, o que
também requer mao-de-obra. Em resumo, a incidéncia de doengas na lavoura gera custos
relativos ao uso de agrotoxicos, os quais elevam o custo de producdo total, e diminui a
produtividade, reduzindo a receita bruta. Dessa forma, o lucro do produtor tem um impacto

negativo em consequéncia da presenga de doencas no campo (PANNO et al., 2021).

2.2.3 Algumas doencgas causadas por fungos e oomicetos

Fungos geralmente produzem esporos e fragmentos de hifas que sdo naturalmente
dispersos pelo vento e pela dgua, tornando facil sua disseminagdo. Além disso, algumas
espécies produzem estruturas de resisténcia, como clamidosporos, esclerodios e odsporos, que
facilitam a sobrevivéncia dos patdégenos na auséncia de plantas hospedeiras, permitindo com
que sobrevivam nos intervalos entre plantios e voltem a infectar as lavouras no préximo plantio
(REIS; LOURENCO JR; LOPES, 2021). Dentre as principais doengas fingicas que acometem
a cultura do tomateiro podem se destacar a pinta-preta (4lternaria solani), murcha-de-fusario
(Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici), mancha-de-estenfilio (Stemphylium spp.), murcha-de-
veriticilio (Verticillium) e septoriose (Septoria lycopersici). A requeima ¢ uma outra doenga de
grande importancia na cultura, causada pelo oomiceto Phytophthora infestans, anteriormente
classificado como um fungo (PONTELO, 2020).

Fusarium oxysporum ¢ um complexo de espécies que contém mais de 150 formae speciales
de patogenicidade especifica a determinados hospedeiros, além de algumas ndo patogénicas,
podendo infectar inclusive animais e humanos, mas poucas delas sdo capazes de produzir
micotoxinas em alimentos frescos ou processados. Duas delas infectam majoritariamente o
tomateiro, a F. oxysporum f. sp. lycopersici e a F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici,
causando doengas vasculares (PANNO et al., 2021).

O F. oxysporum f. sp. lycopersici, abreviado como Fol, ¢ responsavel por causar a murcha-
de-fusario ou fusariose, uma das doencas de solo mais comuns em tomateiro, a qual pode
infectar mudas e plantas adultas tanto em campo como em estufas. Existem trés ragas
conhecidas de Fol, ragas 1, 2 e 3, as quais possuem patogenicidade especifica a cultivares que

ndo contenham os alelos de resisténcia especificos a cada raga. As ragas mais comuns no Brasil
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e mundialmente sdo a 1 e 2. A raga 3 ocorre principalmente na Turquia, Egito e Argélia, mas ja
estd presente em quase todas as regides produtoras de tomate no Brasil. A perda de
produtividade causada pela doenga € de cerca de 45 a 55%, podendo chegar a 70% em condi¢des
favoraveis (VALE; LOPES; ALVARENGA, 2013; CABRAL et al., 2020; REIS; LOURENCO
JR; LOPES, 2021; PANNO et al., 2021).

O Fol ¢ um patdgeno favorecido por altas temperaturas (21 a 33°C) e solos acidos e
arenosos. A maneira mais eficiente de dispersdo a longas distancias ¢ através de sementes
infectadas, além disso, ele produz clamidésporos que facilitam sua sobrevivéncia e dispersao.
A doencga ocorre em reboleiras e se caracteriza inicialmente pelo amarelecimento das folhas
mais velhas, progredindo para as mais novas e resultando na murcha generalizada e irreversivel
da planta. O escurecimento dos tecidos vasculares na base do caule ¢ um sintoma caracteristico,
mas ndo exclusivo, da doenca, podendo se confundir com murcha-bacteriana e murcha de
Verticillium. A infec¢ao dos frutos resulta no apodrecimento e aborto destes. A maneira mais
eficiente de controle ¢ a utilizagdo de cultivares resistentes, mas outras medidas também sao
recomendadas, como uso de mudas, sementes e equipamentos ndo infectados; corre¢ao do solo;
fumigacdo do solo com agrotdxicos; uso de solo com boa drenagem e rotagdo de culturas
(VALE; LOPES; ALVARENGA, 2013; LIM et al., 2006; REIS; LOURENCO JR; LOPES,
2021; PANNO et al., 2021).

Considerada uma praga quarentenaria no Brasil até o ano de 2020, o F. oxysporum f. sp.
radicis-lycopersici (FORL) teve sua presencga reportada no pais pela primeira vez em 2020 por
Cabral et al. (2020), ndo estando mais presente na lista de pragas quarentendrias ausentes do
MAPA de 2022 (MAPA, 2022). E o agente causador da doenga “Fusarium Crown and Root
Rot” (FCRR), uma das doencas de solo mais prejudiciais que acometem o tomateiro, levando
a perdas de 20 a 60% da producdo, podendo chegar a 90% em condi¢des ideais. Atualmente
estd presente na maioria das regides produtoras de tomate ao redor do mundo (CABRAL et al.,
2020; OZBAY; NEWMAN, 2004; PANNO et al., 2021; ZHANG et al., 2021).

O FORL ¢ um patogeno que prefere regides de clima ameno (15 a 20°C) e altas altitudes,
sendo mais problematico em condi¢do de cultivo protegido. Possui morfologia, propagacao,
dispersdo e métodos de controle bastante semelhantes ao Fol, diferenciando-se principalmente
por caracteristicas morfométricas e pelos sintomas que causam nas plantas, além das
temperaturas ideais de desenvolvimento dos patégenos. A doenga FCRR ¢ caracterizada pela
descoloragdo vascular e cortical da base do caule, proliferacdo anormal de raizes adventicias,
lesdes necrdticas amarronzadas nas raizes, podendo levar a completa murcha e morte da planta.

Em geral, as condi¢gdes climaticas brasileiras ndo favorecem o desenvolvimento do fungo, com
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excecdo da regido Sul, onde teria o potencial para causar grandes prejuizos devido ao clima frio
favoravel, no entanto, felizmente o FORL ainda ndo foi detectado nessa regido do pais
(CABRAL et al., 2020; PANNO et al., 2021; ZHANG et al., 2021).

A murcha-de-verticilio ¢ uma doenga de solo causada pelos fungos Verticillium dahliae e
V. albo-atrum. Sao fungos polifagos, chegando a 660 espécies infectadas por V. dahliae,
incluindo tomate, algoddo, batata, girassol e beringela. E uma doenca vascular de ocorréncia
generalizada no Brasil, ocorrendo principalmente nas regides Sul e Sudeste. Os patogenos sao
favorecidos por alta umidade do solo e por temperaturas amenas de cerca de 20°C. Os sintomas
caracteristicos sdo o surgimento de clorose e necrose em forma de “V” nas folhas,
acompanhadas de murcha da planta e escurecimento vascular, podendo ser confundida com
fusariose e murcha bacteriana. As plantas infectadas podem sobreviver, apresentando
crescimento mais lento e frutos menores, o que reduz a qualidade e produtividade dos frutos,
podendo chegar a perdas de 20 a 50% da producado. O fungo produz microesclerddios, estruturas
de resisténcia que facilitam sua sobrevivéncia no solo, dificultando o controle da doenga. Os
métodos de controle para esta doenca incluem cultivares resistentes; fumigagdo do solo com
fungicidas; uso de sementes, mudas e maquinario ndo infectados; controle de plantas daninhas
hospedeiras; elimina¢do de restos culturais; e rotagdo de culturas. Além disso, Jabnoun-
Khiareddin et al. (2009) demonstraram que o controle biologico também pode ser eficiente
(ACCIARRI et al., 2007; VALE; LOPES; ALVARENGA, 2013; JABNOUN-KHIAREDDIN
et al., 2009; REIS; LOURENCO JR; LOPES, 2021; LOPES; COSTA, 2018; PANNO et al.,
2021).

224 Algumas doencas causadas por nematoides

Nematoides sdo vermes microscopicos que possuem um estilete na cabega com funcao de
sugar alimentos e injetar substancias toxicas nos hospedeiros. Além disso, os ferimentos
causados pelos nematoides fitoparasitas servem como portas de entrada para outros patdégenos
microscopicos. A maioria das espécies fitoparasitas vivem no solo, causam sintomas que
ocorrem em reboleiras, e possuem faixa 6tima de desenvolvimento entre 20 e 32°C. Os
principais géneros que atacam o tomateiro sdo Meloidogyne e Pratylenchus, apesar de ja terem
sido relatadas mais de 40 espécies em tomateiro (VALE; LOPES; ALVARENGA, 2013;
PINHEIRO; LOPES, 2021).

Os nematoides de maior importancia na tomaticultura brasileira sdo os nematoides das
galhas, que englobam varias espécies do género Meloidogyne: M. incognita, M. arenaria, M.

enterolobii, M. javanica, M. hapla, etc. Possuem uma ampla gama de espécies hospedeiras,
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facilitando sua sobrevivéncia no solo entre um plantio e outro, ¢ podem levar a perdas de
producdo de 14 a 44%. Apresentam maior problema em condi¢des de cultivo protegido, devido
a dificuldade de se adotar praticas culturais para o controle dos patdogenos. Plantas infectadas
apresentam crescimento lento, tornando-se raquiticas e amareladas quando adultas, podendo
levar a morte prematura. Esses sintomas sdo causados pela inje¢do de hormonios nas raizes,
levando a uma multiplicacdo exagerada de células (“galhas”), a qual compromete a absor¢ao
de 4gua e nutrientes. O diagnostico ¢ confirmado ap6s o arranquio das plantas e identificagao
das “galhas” nas raizes (VALE; LOPES; ALVARENGA, 2013; CHARCHAR; ARAGAO,
2005; PINHEIRO; LOPES, 2021; LOPES; COSTA, 2018).

2.2.5 Algumas doengas viroticas

Os virus sdo particulas submicroscopicas que s6 podem ser observadas em microscopio
eletronico. Sao patdogenos obrigatdrios, ficando inativos na auséncia de uma célula hospedeira.
Os virus que infectam o tomateiro constituem-se de uma capa proteica € uma ou mais moléculas
de DNA ou RNA. A maioria dos virus fitoparasitas ¢ transmitida por insetos vetores, o que
facilita muito sua disseminacdo, de forma que os principais surtos ocorrem nas épocas de
proliferacdo dos vetores. Devido & inexisténcia de viricidas para plantas, o controle das
fitoviroses ¢ feito principalmente de maneira preventiva, através de cultivares resistentes, ou
buscando-se evitar que os virus cheguem as plantas, sendo mais eficiente quando as praticas de
manejo sdo adotadas por todos os produtores de uma mesma regido, estado ou pais. Dentre tais
praticas, destacam-se a rotagdo de culturas, cultivo protegido e o controle dos insetos vetores
(NAGATA, 2013; INOUE-NAGATA; LIMA, 2021; LOPES; COSTA, 2018; PANNO et al.,
2021).

A doenga conhecida como vira-cabe¢a do tomateiro ¢ causada por quatro virus
identificados até o momento no Brasil: Tomato spotted wilt virus (TSWV); Tomato chlorotic
spot virus (TCSV); Groundnut ringspot virus (GRSV); e Chrysanthemum stem necrosis virus
(CSNV). Esses virus infectam mais de mil espécies de plantas, principalmente das familias
Solanaceae e Asteraceae. Sao transmitidos por varias espécies de tripes, sendo os mais comuns
no tomateiro Frankliniella occidentalis e F. schultzei, os quais se proliferam em meses quentes
e secos, aumentando a incidéncia da doenca, a qual pode levar a perdas de 40 a 95% da
produgdo. O sintoma caracteristico da doenca ¢ o curvamento do 4pice da planta para baixo, o
qual originou o nome da doenca. Outros sintomas comuns sdo paralisagdo do crescimento,
arroxeamento (ou bronzeamento) das folhas, deformacdo foliar, mosaico, anéis e manchas

clordticas e/ou necroticas nos frutos, pontos necréticos em folhas jovens, progredindo para
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morte das folhas e do apice. O diagndstico em campo ¢ simples de ser realizado, pela
particularidade dos sintomas, mas também sdo utilizados testes sorologicos (imunostripes e
ELISA) e PCR (NAGATA, 2013; INOUE-NAGATA; LIMA, 2021; LOPES; COSTA, 2018;
PANNO et al., 2021).

As tobamoviroses sdo doengas que causam sintomas de mosaico nos tomateiros e sao
causadas pelos virus Tobacco mosaic virus (TMV) e Tomato mosaic virus (ToMV), sendo este
ultimo o mais comum no Brasil. Estes virus ndo possuem vetor natural e sdo transmitidos
principalmente por meio de sementes e equipamentos infectados e pelo contato entre as plantas
durante a realizagdo dos tratos culturais, podendo levar a perdas de producdo entre 25 ¢ 70%.
Sua sobrevivéncia no campo ¢ facilitada pois possuem uma ampla gama de espécies
hospedeiras e podem sobreviver meses em restos culturais. Os principais sintomas apresentados
pelas plantas sdo mosaico (ou mosqueado) em diferentes tons de verde e amarelo; deformagao
foliar, podendo ficar alongadas e retorcidas; frutos mosqueados, bronzeados, com
amadurecimento irregular, mosaico amarelo e manchas/anéis necroticos; e crescimento
retardado das plantas. O diagndstico ¢ realizado através dos sintomas visuais e testes
sorologicos (NAGATA, 2013; INOUE-NAGATA; LIMA, 2021; PANNO et al., 2021).

A virose mais séria na tomaticultura atualmente é o mosaico-dourado do tomateiro,
causado por vdrias espécies do género Begomovirus, sendo as mais comuns no Brasil o Tomato
severe rugose virus (ToOSRV) e o Tomato mottle leaf curl virus (ToMoLCV), mas ja chegando
a mais de 20 espécies no pais. A espécie de maior importancia mundialmente ¢ o Tomato yellow
leaf curl virus (TYLCV), sendo considerado uma praga quarentenaria ausente no Brasil
(MAPA, 2022). Os begomovirus sdo transmitidos pela mosca-branca (Bemisia tabaci), um
inseto polifago e de dificil controle, e possuem diversas espécies hospedeiras, o que facilita a
dispersdo e sobrevivéncia dos virus. Os sintomas mais comuns da doenga sdo: clareamento das
nervuras das folhas; clorose internerval; rugosidade e deformagdo foliar; nanismo da planta,
folhas e frutos; mosaico amarelo ou dourado no limbo foliar. A produ¢do das plantas e
qualidade dos frutos ¢ afetada, podendo chegar a perda total da colheita devido ao padrdo nao
comercial dos frutos infectados. A diagnose visual ndo ¢ facil, podendo ser confundida com
outros virus, como potyvirus e crinivirus, sendo o PCR a maneira mais confidvel para
diagnéstico da doenca (NAGATA, 2013; LEVY; LAPIDOT, 2008; INOUE-NAGATA; LIMA,
2021; LOPES; COSTA, 2018; PANNO et al., 2021).
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2.3 Melhoramento genético

O melhoramento genético tem sido um grande aliado da humanidade desde os primérdios
da agricultura, quando era realizado de forma ndo consciente, resultando em inGimeras
variedades de plantas mais adaptadas as necessidades humanas da época. Atualmente, o
melhoramento vem trazendo inUimeros beneficios para a agricultura mundial, com o
desenvolvimento de cultivares mais produtivos e adaptados as novas tecnologias, viabilizando
o grande crescimento da populacdo humana deste século e do século passado. O melhoramento
permite que a agricultura forneca seus produtos (alimentos, fibras, energia, etc.) de maneira
mais eficiente, com economia de recursos e menor degradagdo ambiental, sendo, portanto, uma
ferramenta de extrema importincia para a humanidade (BOREM; MIRANDA; FRITSCHE-
NETO, 2021).

As potencialidades de contribuicdo do melhoramento genético para a agricultura sdo
inimeras. O desenvolvimento de cultivares resistentes a pragas, agrotoxicos e estresses
abioticos tem desempenhado um papel fundamental na agricultura atual, permitindo o plantio
de espécies em locais antes inviaveis e facilitando o manejo fitossanitario. A produtividade
crescente dos cultivares permite uma reducdo da area de plantio ou o aumento da oferta de
alimentos numa mesma area. Além disso, o melhoramento permite um acréscimo do valor
nutricional dos alimentos. O prolongamento da conservagao pos-colheita ¢ uma outra grande
vantagem advinda do melhoramento, o que reduz o desperdicio de alimentos e os decorrentes
prejuizos financeiros. Uma outra grande contribui¢do dessa ferramenta ¢ o desenvolvimento de
cultivares adaptados a novas condi¢des ambientais, permitindo o plantio de espécies
originalmente de clima frio em regides tropicais, por exemplo, e vice-versa. O setor da
floricultura também tem o melhoramento como um grande aliado, tendo em vista que ¢ um
setor altamente beneficiado pelas novidades proporcionadas pela variabilidade genética, como
cores, formatos e¢ tamanhos diferentes de flores, por exemplo (BOREM; MIRANDA;
FRITSCHE-NETO, 2021).

2.3.1 Resisténcia a doencas

A resisténcia genética aos fitopatogenos foi sem diivida uma das maiores contribuigdes do
melhoramento genético para a agricultura mundial. Essa estratégia traz muitas vantagens em
relacdo aos demais métodos de controle de doengas, tanto para os agricultores como para os
consumidores € meio ambiente, sendo o método mais eficaz e sustentdvel. Dentre tais

vantagens, pode-se destacar: reducdo do uso de agrotdxicos e, consequentemente, dos custos
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de produgdo e riscos a saude e a natureza; controle mais efetivo das doengas, reduzindo as
perdas de colheita; e maior facilidade de utilizagdo que os demais métodos de controle. Muitas
espécies tém sido beneficiadas com a introducdo de genes de resisténcia nos cultivares, como
por exemplo o desenvolvimento de cultivares resistentes a ferrugem-do-colmo na cevada, e a
virose da mancha anelar no mamao papaia (BOREM; MIRANDA; 2013; GOMEZ et al., 2009).

Um aspecto de grande importincia da resisténcia genética ¢ que ela torna possivel o
controle de doengas para as quais ndo existe a possibilidade de controle mediante o uso de
substancias quimicas, como, por exemplo, as doengas causadas por virus. Ainda neste contexto,
a resisténcia genética possibilita que se previna a chegada de doengas quarentenarias ausentes
no pais ou em uma certa regido. Dessa forma, o desenvolvimento de cultivares resistentes a
determinada doenca quarentenaria apresenta-se como uma forma inteligente de se antever aos
potenciais prejuizos inerentes a doenga, caso esta venha a ser introduzida no pais ou regido.
Essa estratégia ja vem sendo utilizada no setor da tomaticultura brasileira e ¢ exemplificada
pelo desenvolvimento de cultivares de tomateiro resistentes ao TYLCV, um virus ainda ausente
no Brasil, e ao FORL, um fungo introduzido somente recentemente no pais (BOREM;
MIRANDA, 2013; CABRAL et al., 2020; MAPA, 2022).

A resisténcia genética tem se tornado cada vez mais importante no cenario da tomaticultura,
de forma que os novos cultivares langcados no mercado vém seguindo uma tendéncia de acimulo
de uma quantidade cada vez maior de alelos que conferem resisténcia as diversas doencas que
acometem a cultura. Isso reflete a importancia dada pelas empresas e institui¢des de pesquisa a
esse método de controle de doencas, devido as suas vantagens e a preferéncia dos agricultores
por cultivares resistentes. Varios genes de resisténcia ja foram identificados no tomateiro, os
quais conferem resisténcia a diversas espécies de fungos, bactérias, virus e nematoides. Estes
genes sdo em sua maioria polimoérficos e fornecem resisténcia total ou parcial aos patdégenos,
dependendo da combinagdo alélica presente nos genotipos. Muitos dos genes de resisténcia em
tomateiro foram identificados em espécies de tomates silvestres, como Solanum
pimpinellifolium, S. peruvianum, S. pennellii, S. habrochaites e S. chilense, e entdo
introgredidos em genotipos de S. lycopersicum (PESSOA et al., 2022).

J& foram identificados dez genes capazes de conferir resisténcia aos nematoides das galhas
no tomateiro (Mi-1, Mi-2, Mi-3, Mi-4, Mi-5, Mi-6, Mi- 7, Mi-8, Mi-9 e Mi-HT), no entanto trés
deles (Mi-1, Mi-7 e Mi-8) t€m essa capacidade afetada sob altas temperaturas. O Gnico gene
disponivel em cultivares comerciais ¢ o Mi-I, o qual confere resisténcia as espécies M.
incognita, M. arenaria, € M. javanica, reduzindo até 85% da reproducdo destes patdogenos, mas

apresenta reducao de sua efetividade em temperaturas acima de 28°C. Foram identificados dois
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alelos para este gene, Mi-1.1 e Mi-1.2, e apenas o Mi-1.2 causa resisténcia aos nematoides,
sendo dominante sobre o alelo Mi-/./. O marcador molecular Mi-23 esté ligado ao alelo Mi-1.2
e vem sendo utilizado para detectar a presenga deste em genotipos de tomateiro (PADILLA-
HURTADO et al., 2022; PESSOA et al., 2022).

Vérios genes responsaveis por causar resisténcia a diversos géneros de fungos ja foram
identificados, dentre estes Fusarium, Alternaria, Verticillium, Oidium, Leveillula ¢
Cladosporium. Oito genes foram identificados até o momento capazes de conferir resisténcia a
diferentes ragas de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Fol), causador da murcha-de-
fusario, sdo eles: I, I-1, I-2, I-3, I-4, I-5, I-6 e I-7. A literatura mostra que os genes / e /-/
conferem resisténcia a raga 1, os genes I-2, I-4, I-5 e I-6 a raca 2, e os genes /-3 ¢ I-7 a raca 3,
no entanto, segundo Gonzalez-Cendales et al. (2016), o gene /-7 também confere resisténcia as
racas 1 e 2, sendo, portanto, o mais efetivo. Os mais utilizados em cultivares comerciais
atualmente sdo os genes /-1, I-2, I-3 e I-7 (GONZALEZ-CENDALES et al., 2016; HUSAINI;
SAKINA; CAMBAY, 2018; LIM et al., 2006; PANTHEE; CHEN, 2010; PESSOA et al.,
2022).

Ainda ndo foram identificadas diferentes racas para o Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici (FORL), causador da doenca “Fusarium crown and root rot”, e o gene dominante
Frl confere resisténcia a todas as variantes do patogeno. A resisténcia a Verticillium albo-atrum
e araca 1 de V. dahliae, causadores da murcha-de-verticilio, é conferida pelo gene dominante
Ve, amplamente utilizado em cultivares comerciais de tomateiro. O gene V2 ¢ capaz de conferir
resisténcia a alguns isolados da raca 2 de V. dahliae, mas ainda ¢ utilizado apenas em cultivares
para porta-enxerto, como os cultivares Aibou e Ganbarune-Karis, por exemplo (ACCIARI et
al., 2007; CABRAL et al., 2020; DEVRAN et al., 2018; PESSOA et al., 2022; USAMI et al.,
2017).

Oito genes de resisténcia ao Tomato spotted wilt virus (TSWV), causador da vira-cabega,
jé& foram identificados, sdo eles: Sw-1a, Sw-1b, sw-2, sw-3, sw-4, Sw-5, Sw-6, e Sw-7. O gene
Sw-5 ¢ o mais efetivo, mas ndo ¢ completamente imune ao virus, podendo ser suscetivel a alguns
isolados de TSWV ou sobre altas concentragdes deste. Sw-7 é o gene mais recentemente
descoberto e possui um mecanismo de ac¢ao diferente do Sw-5, conferindo resisténcia a diversos
isolados de TSWYV aos quais o gene Sw-35 ¢ suscetivel. Dessa forma, o gene Sw-7 ¢ utilizado
por melhoristas para complementar a acdo do Sw-3, sendo o ideal a presenga de ambos os genes
nos cultivares (INOUE-NAGATA; LIMA, 2021; PESSOA et al., 2022; QI et al., 2021).

A multiplicagdo dos virus Tomato mosaic virus (ToMV) e Tobacco mosaic virus (TMV),

causadores de mosaico, ¢ inibida pelos genes Tm-1, Tm-2, Tm-2a (ou Tm-2?). No entanto, tem
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se tornado crescente o surgimento de isolados dos virus capazes de quebrar essa resisténcia,
principalmente aos genes 7m-1 ¢ Tm-2, tornando o gene 7m-2a o mais eficiente, por abranger
uma maior quantidade de variantes dos virus (HAK; SPIEGELMAN, 2021; MATSUURA;
ISHIKURA, 2014; PANTHEE et al., 2013; STRASSER; PFITZNER, 2007).

Até o presente momento, foram identificados seis genes capazes de conferir resisténcia ao
Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV), causador do mosaico dourado, sdo eles: Ty-1, Ty-2,
Ty-3, Ty-4, Ty-5, e Ty-6, no entanto, a resisténcia proporcionada ndo tem sido inteiramente
eficiente. O Ty-1 apresenta bons niveis de resisténcia e ¢ o mais utilizado comercialmente. 7y-
2 e Ty-5 tém sido usados complementarmente ao 7y-/ por apresentarem mecanismos de a¢ao
diferentes deste, aumentando a abrangéncia da resisténcia dos cultivares a isolados ndo afetados

pelo Ty-1 (EL-SAPPAH et al., 2022).

2.3.2 Produtividade

O incessante crescimento populacional mundial gera uma demanda cada vez maior por
alimentos, tornando necessario um aumento da produgdo agricola mundial. A producdo de
alimentos pode ser aumentada através da amplia¢do da area de produgdo ou através do aumento
da produtividade, sendo esta uma solu¢do mais sustentavel e eficiente. A produtividade das
culturas ¢ dependente das condi¢des ambientais (nutrientes, dgua, luz, temperatura, sanidade,
etc.) em que sdo cultivadas, dos genotipos utilizados, e da interacdo entre esses dois fatores. O
melhoramento genético é capaz de criar novos genoétipos (G), levando-se em consideragio as
condi¢des ambientais (A) e a interagdo GxA, resultando em genotipos adaptados as diferentes
condi¢des ambientais, capazes de apresentar produtividades cada vez maiores, reduzindo a
necessidade de ampliagdo da area cultivada (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012; BOREM;
MIRANDA, 2013).

Uma das maiores contribui¢des do melhoramento genético para a agricultura foi o
desenvolvimento de cultivares andes de trigo por Norman Ernest Borlaug, responséaveis por
elevar a produtividade de trigo mexicana em 10 vezes em apenas 20 anos, de 1945 a 1965.
Atualmente os ganhos de produtividade anuais dos cultivares giram em torno de 1 a 2%, em
culturas como soja, milho, arroz, trigo e algoddo. A produtividade mundial do tomateiro foi
elevada de 16,4 t/ha em 1961 para 37,8 t/ha em 2022, o equivalente a um aumento de 130,3%.
No Brasil esse ganho foi mais expressivo, apresentando uma elevacdo da produtividade de 13,3
t/ha em 1961 para 69,9 t/ha em 2022, o que equivale a um aumento de 424,3%. Esses aumentos
s30 uma consequéncia da revolugdo verde, com o aprimoramento das técnicas e insumos

agricolas em geral ao longo desses 61 anos, sendo o melhoramento genético um importante
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aliado neste contexto, responsavel pelo desenvolvimento de cultivares cada vez mais produtivos

(BOREM; MIRANDA, 2013; FAO, 2022; ORTIZ et al., 2007; RAY et al., 2013).

233 Qualidade e morfologia dos frutos

Algumas caracteristicas que merecem atencdo nos programas de melhoramento de
tomateiro para mesa estdo relacionadas a qualidade e morfologia dos frutos. Caracteristicas
visuais dos frutos estdo intimamente relacionadas a preferéncia pelos consumidores, dessa
forma, cultivares promissores devem apresentar frutos com colora¢do, tamanho e forma
adequados as demandas atuais do mercado. Além disso, o sabor dos frutos também deve ser
levado em consideragdo (ANDREUCCETTI et al., 2005; SIDDIQUI; AYALA-ZAVALA,
DHUA, 2015).

O pericarpo do tomate pode conter até cinco vezes mais licopeno que a polpa e cultivares
vermelhos podem conter entre trés e seis vezes mais licopeno que cultivares amarelos
(SIDDIQUI; AYALA-ZAVALA; DHUA, 2015). Além disso, a intensidade do vermelho do
pericarpo chama a atenc¢do do consumidor, dessa forma a avaliacdo da coloragdo da superficie
externa dos frutos tem sido alvo de estudo de muitos pesquisadores. Uma maneira simples e
eficaz de se avaliar a coloracdo dos frutos ¢ através da utilizagdo de um colorimetro digital, o
qual fornece os valores de “L”, “a” e “b”, dentro do espago cromatico CIELAB. “L” equivale
a luminosidade, “a” equivale ao gradiente verde/vermelho e “b” equivale ao gradiente
amarelo/azul, conforme ilustrado na Figura 1. Carvalho et al. (2005) verificaram altos
coeficientes de determinagdo das regressdes lineares simples que correlacionavam o valor de
“a” (R? = 79%) e da relagdo (a/b)* (R? = 89%) da superficie externa dos frutos e o teor de
licopeno presente nos frutos triturados. Portanto, o valor de “a” e da relacdo (a/b)? sdo boas
maneiras de medir-se indiretamente o teor de licopeno nos frutos (CARVALHO et al., 2005).

O teor de solidos soluveis totais (SST), medido em °Brix, indica a propor¢ao de solidos
dissolvidos em uma solugdo e ¢ obtido através de um refratometro. Em relagdo ao tomate, os
solidos soluveis sao uma mistura de aproximadamente 65% de agucares (hexoses e sacarose),
13% de 4cidos organicos (principalmente adcido malico e 4cido citrico), e outros componentes
de menores proporg¢des (fenodis, aminoacidos, pectinas, minerais e acido ascérbico). Tem sido
observado que cultivares com alto °Brix sdo menos produtivos, o teor de SST nos frutos
maduros ¢ um fator determinante do valor comercial de um cultivar, pois reflete o grau de
“docura” dos frutos, devido a alta propor¢ao de agticares dentre os sélidos soluveis (MATTEDI

etal., 2011; SIDDIQUI; AYALA-ZAVALA; DHUA, 2015).
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Figura 1 - Diagrama do espaco de cor CIELAB

L* =100

+L* = Mais claro

-L* = Mais escuro
+a" = Mais vermetho
-a* = Mais verde

+b* = Mais amarelo

-b* = Mais azul

Fonte: https://www.ctborracha.com/colorimetria/

A acidez titulavel (AT) é uma caracteristica altamente influenciada pelo gendtipo e possui
grande importancia, devendo ser levada em consideragdo em programas de melhoramento de
tomateiro, pois indica a quantidade de acidos organicos presentes nos frutos, o que influencia
diretamente o sabor, a adstringéncia e o pH. A relagdo SST/AT ¢é determinante do sabor dos
frutos, de forma que um alto teor de 4cidos e um baixo teor de agucares proporciona frutos de
sabor 4cido e o contrario proporciona frutos mais adocicados. Caso ambos os teores sejam
baixos, os frutos tornam-se insipidos. Mencarelli & Saltveit Jr. (1988) sugerem que frutos de
alta qualidade devem possuir um teor de SST superior a 3%, de AT acima de 0,32% e a relagao
SST/AT deve ser superior a 10 (GUIMARAES et al., 2007; MATTEDI et al., 2011;
MENCARELLI; SALTVEIT, 1988; SIDDIQUI; AYALA-ZAVALA; DHUA, 2015).

A firmeza dos frutos esta relacionada a algumas caracteristicas sensoriais como textura,
suculéncia, crocancia e sensacao de derretimento na boca, constituindo-se, dessa forma, como
uma importante medida de qualidade por parte dos consumidores, podendo servir como um
fator chave para a decisdo final destes sobre quais tomates comprar. Além disso, frutos mais
firmes sdo mais resistentes ao transporte e apresentam uma melhor vida pds-colheita de maneira

geral (SIDDIQUI; AYALA-ZAVALA; DHUA, 2015).
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Duas caracteristicas de maior importancia para cultivares de tomateiro para processamento
industrial s3o o pH e a viscosidade da polpa. O pH influencia as condi¢des térmicas do
processamento e, quando baixo o suficiente, contribui para a diminui¢do da proliferagcdo de
microrganismos no produto final, sendo desejaveis valores abaixo de 4,5. A viscosidade da
polpa esta relacionada com a degradacdo de substancias pécticas por enzimas enddgenas nos
frutos e sua importancia deve-se ao fato de que a massa de frutos necessaria para a produgdo de
uma determinada quantidade de produto processado ¢ inversamente proporcional a viscosidade
da polpa dos frutos (SIDDIQUI; AYALA-ZAVALA; DHUA, 2015; THAKUR; SINGH;
NELSON, 1996).

234 Morfologia das plantas

O tomateiro possui uma grande variabilidade genética relativa a morfologia das plantas,
apresentando gendtipos com variados formatos e tamanhos de folhas, comprimento de entrenos,
angulos de inser¢do foliar, etc. Utilizando modelos funcionais-estruturais de
plantas (functional-structural plant models — FSPM), Sarlikioti et al. (2011) demonstraram que
a alteragdo de caracteristicas morfoldgicas influencia na interceptacdo luminosa total pelas
folhas e, consequentemente, na fotossintese e produgdo por planta. Os autores demonstraram
que a absorc¢ao da luz ¢ diretamente proporcional a razdo comprimento/largura da folha e ao
comprimento do entrend, além de outras caracteristicas. No entanto, as simulagdes ndo levaram
em consideracdo as condi¢des de cultivo, como espacamento entre plantas e poda apical.

Por outro lado, Kemble et al. (1994) demonstraram que gendtipos de tomateiro de porte
compacto podem apresentar produtividades superiores a gendtipos de porte normal quando
submetidos a menores espacamentos de plantio. Lee et al. (2018) sugerem que cultivares com
entrends curtos possivelmente eliminariam a necessidade de tutoramento das plantas,
viabilizando a colheita mecanizada dos frutos destinados a mesa e reduzindo os custos de
producgdo. Complementarmente, o aumento do didmetro dos entrends aumenta a estabilidade e
resisténcia da planta a se manter ereta, além disso, alguns autores encontraram correlagao
positiva entre produtividade e didmetro do entren6 (ALSADON, 2015). Portanto, genotipos

com entrends curtos e largos podem ser interessantes para o futuro da tomaticultura.

2.3.5 Desenvolvimento de cultivares de tomateiro

O surgimento das técnicas gendmicas e o desenvolvimento de mapas e marcadores
moleculares foram uma revolugdo para os programas de melhoramento genético. Diversos

marcadores moleculares ja foram desenvolvidos para varias espécies agricolas, incluindo
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muitas hortaligas, abrindo espaco para as técnicas de selegdo genomica. Estas técnicas foram
aplicadas primeiramente e mais frequentemente em culturas de cereais, como milho, arroz e
trigo, mas vém gradualmente ganhando espaco entre as hortaligas, dentre elas o tomate. O
primeiro mapa de ligagdo génica do tomateiro foi publicado em 1968. Em 1986 foi divulgado
o primeiro mapa de ligacdo molecular e em 1992 o primeiro mapa genético de alta densidade.
Em 2012, a sequéncia genomica do tomateiro foi decifrada, resultando no desenvolvimento de
um mapa de alta densidade, contendo 7.720 SNPs, e mais recentemente de um mapa de ultra
alta densidade, em 2019, contendo 141.083 SNPs (FOOLAD; PANTHEE, 2012; SIMKO et al.,
2021; TIWARI et al., 2022).

O melhoramento do tomateiro se iniciou na década de 1930, com uma grande diversidade
fenotipica entre os gendtipos, incluindo tamanho, forma, cor e sabor de frutos. Em meados da
década de 1950, os programas comegaram a se tornar mais especializados e vém se
modernizando até os dias atuais. O tomateiro foi uma das primeiras culturas na qual se
utilizaram mapas e marcadores moleculares para fins de melhoramento. No entanto, a maioria
dos programas eram dependentes exclusivamente da sele¢do fenotipica até o inicio da década
de 1980, enfrentando limitagcdes como morosidade, mao-de-obra intensiva, disponibilidade de
area, condicdes ambientais adversas, interacdo gendtipo x ambiente, caracteristicas de baixa
herdabilidade, pleiotropia e ligagdo génica, além de ser um processo caro (FOOLAD;
PANTHEE, 2012; SIMKO et al., 2021; TIWARI et al., 2022).

A selecdo assistida por marcadores (SAM) ¢ um método de selecao de gendtipos baseado
na associac¢do de determinados marcadores a caracteristicas de interesse. Essa técnica possui o
potencial de superar as dificuldades enfrentadas pelos métodos de selecdo fenotipica citadas
anteriormente. A SAM facilita diversos processos como a identificacdo de genotipos contendo
alelos de interesse para a piramidacdo de genes; deteccao de gendtipos contendo alelos
indesejaveis, permitindo a eliminagdo precoce destes; identificagdo dos cruzamentos mais
favoraveis a serem realizados; e quebra da ligagdo génica entre alelos favoraveis e
desfavoraveis. Dessa forma, a utilizagdo de SAM pode aumentar a eficiéncia de selecdo e
reduzir os custos. Apos o inicio da utilizagdo de SAM no melhoramento do tomateiro, surgiram
varios beneficios, como resisténcia a diversas doengas, melhoria da forma, cor, teor de licopeno
e vida pds-colheita dos frutos (FOOLAD; PANTHEE, 2012; SIMKO et al., 2021; TIWARI et
al., 2022).

Com o desenvolvimento de marcadores mais eficientes, como 0s SNPs e os baseados em
PCR, tem-se aumentado o interesse da utilizagdo da SAM nos programas de melhoramento de

tomateiro. A SAM tem sido frequentemente utilizada nos programas para a selecao de genotipos
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resistentes a doencas e a piramidag@o dos genes de resisténcia, por se tratarem, em sua maioria,
de caracteristicas mono ou oligogénicas. No entanto, a utilizacdo de SAM ¢ limitada para
caracteristicas poligénicas, como resisténcia a estresses abidticos, producdo e diversas
caracteristicas referentes a qualidade dos frutos. Muitos estudos vém tentando identificar genes
ou quantitative trait locus - QTLs (locus de caracteristica quantitativa) que conferem resisténcia
a estresses abioticos, como salinidade, frio, calor e déficit hidrico. Entretanto, a maioria dos
QTLs relatados abrangem extensas regides genomicas, dificultando o uso destes em programas
de melhoramento. Portanto, a SAM deve ser utilizada conjuntamente as técnicas tradicionais
de selecdao fenotipica, de forma a se obter cultivares com grande quantidade de genes de
interesse para caracteristicas mono ou oligogénicas e que tenham bom desempenho referente
as caracteristicas poligénicas (FOOLAD; PANTHEE, 2012; SIMKO et al., 2021; TIWARI et
al., 2022).

O tomateiro ¢ uma planta autdégama, o que torna a producdo de hibridos muito laboriosa,
uma vez que cada flor tem que ser emasculada e polinizada manualmente. No entanto,
diferentemente de muitas autdgamas, o tomateiro produz um alto numero de sementes por fruto,
o que viabiliza a producdo comercial de sementes de cultivares hibridos ao invés de linhagens,
possibilitando que se aproveite os beneficios proporcionados pela heterose. Os frutos de
tomateiro provenientes de polinizagdo artificial podem produzir até cerca de 200 sementes
(NICK; SILVA, 2016) e o rendimento de sementes hibridas fica em torno de 85 a 180 kg de
sementes por hectare, variando de acordo com o tipo de planta e de fruto. Além disso, apesar
de laboriosa, a polinizagdo manual no tomateiro ¢ relativamente facil de ser executada
(CHEEMA; DHALIWAL, 2004).

Os beneficios da heterose sdo amplamente conhecidos e muitos pesquisadores vém
continuamente buscando estratégias para a o desenvolvimento de cultivares que expressem
heterose para se aproveitarem de tais beneficios (BOREM; MIRANDA; FRITSCHE-NETO,
2021; FU et al., 2014). Recentemente, Tamta & Singh (2018) investigaram os efeitos da
heterose em tomateiro e verificaram heterose negativa para precocidade (dias para primeira
colheita) e altura de plantas, e positiva para produgdo por planta, peso de fruto e nimero de
frutos por planta, resultados desejados para a producao de hibridos de tomateiro. Dessa forma,
a produg¢do de hibridos de tomateiro com o auxilio da selecdo assistida por marcadores (SAM),
como discutido anteriormente, ¢ uma estratégia interessante para o desenvolvimento de

cultivares promissores.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho foi obter hibridos de tomateiro para mesa, dos grupos santa
cruz, cereja e italiano, com alto nimero de genes de resisténcia e avalid-los, juntamente com
seus genitores, quanto ao potencial para uso em programas de melhoramento e langamento

comercial.
3.2 Objetivos especificos

Obter 16 hibridos de tomateiro com alto niimero de genes de resisténcia as principais
doengas que acometem a cultura.

Avaliar o desempenho per se dos hibridos e seus genitores (linhagens) quanto a
caracteristicas relativas a producdo, precocidade, morfologia de plantas, e qualidade de frutos,
e compara-los entre si € com uma testemunha comercial.

Estimar os efeitos da capacidade geral de combinagao (CGC) das linhagens genitoras e da
capacidade especifica de combinacdo (CEC) dos hibridos para as caracteristicas avaliadas.

Selecionar hibridos promissores, quanto as caracteristicas avaliadas, com alto nimero de
genes de resisténcia, para langamento comercial.

Selecionar genétipos promissores para utilizacdo em programas de melhoramento de

tomateiro para melhoria das caracteristicas avaliadas.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Obtencao dos hibridos

Em um trabalho prévio, sob orientacdo do professor Derly José Henriques da Silva (DAA-
UFV), os cultivares Santyno F1 (Agristar), do grupo Santa Cruz, e Mascot F1 (Agristar), do
grupo cereja, foram selecionados por apresentarem alta produtividade, alta resisténcia a doencas
e alta qualidade dos frutos. Foi realizado o cruzamento entre esses cultivares e as geragdes
foram avancadas até F8, obtendo-se 200 linhagens, pelo método Single Seed Descent (SSD),
devido a praticidade deste método, & pouca mao-de-obra requerida, facil conducao, rapidez e,
principalmente, por propiciar uma alta variabilidade genética entre as linhagens. As linhagens
foram, entdo, enviadas para a empresa AgBiotech, localizada em Monterey, CA (EUA), para
se identificar a presenca ou auséncia dos genes Mi-1.2, Ve, I-2, I-3, I-7, Frl, Ty-1, Ty-2, Sw-5,
Sw-7, Tm-1, Tm-2 e Tm-2a (ou Tm-2?), ja descritos anteriormente.

Com base nos dados obtidos através do método acima, foi feita uma simulagdo de
cruzamentos entre todas as linhagens, par a par, e verificou-se a quantidade de genes de
resisténcia resultante nos hibridos de cada cruzamento. As oito linhagens cujos cruzamentos
resultaram nos hibridos com o maior nimero de genes de resisténcia foram selecionadas para
compor um dialelo parcial (4x4), e estas foram separadas em dois grupos de genitores, 1 e 2,
buscando-se uma alta complementariedade de genes de resisténcia a doengas entre os dois
grupos, de forma a se obter 16 hibridos com o maior nimero de genes de resisténcia a doencas
possivel. As linhagens do grupo 1 foram nomeadas de 1 a 4, as linhagens do grupo 2 de A a D,
e os hibridos de 1A, 1B, ..., 4D, de acordo com a combinag¢do dos genitores, conforme ilustrado
na Tabela 4.1. Nao foram consideradas informagdes a respeito de outras caracteristicas de
interesse, além do nimero de genes de resisténcia, para a sele¢ao das linhagens, pois estas ainda

ndo foram caracterizadas para outras caracteristicas, portanto estas informagdes nao existem.

Tabela 4.1 - Esquema dos cruzamentos entre as linhagens no dialelo parcial

Grupo 1 Grupo 2
A B C D
1 1A 1B 1C 1D
2 2A 2B 2C 2D
3 3A 3B 3C 3D
4 4A 4B 4C 4D

Linhagens: 1 a4 e A a D; hibridos: 1A a 4D.
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Tabela 4.2 - Genes de resisténcia presentes nos genotipos, patdgenos aos quais os hibridos sdo resistentes,
n° de genes (G) presentes nos gendtipos e n° de patdgenos (P) aos quais os hibridos sdo resistentes

Hib. I(\}I edg Genes de resisténcia presentes no hibrido e patdégenos aos quais o hibrido ¢ resistente
1A G: 8 1-3; Ve; Ty-1%; I-2; Sw-5*; Fri*; Tm-2% Tm-2a*
P:8 Fol:ragas 1,2 ¢ 3; Va; Vdraga 1; TYLCV; TSWV; FORL; ToMV; TMV
B G:6 1-3% Ve, Ty-1; I-2; Sw-7%*; Sw-5*
P:5 Fol:ragas 1,2 ¢ 3; Va; Vdraga 1; TYLCV; TSWV
Te G:9 1-3%: Ve*; Ty-1%; I-2; Sw-7%*; Sw-5%; Fri*; Tm-2*; Tm-2a*
P:8 Fol:ragas 1,2 ¢ 3; Va; Vdraga 1; TYLCV; TSWV; FORL; ToMV; TMV
D G: 8 1-3% Ve, Ty-1; I-2; Sw-5*; Fri*; Tm-2%*; Tm-2a*
P:8 Fol:ragas 1,2 ¢ 3; Va; Vdraga 1; TYLCV; TSWV; FORL; ToMV; TMV
A G: 8 Mi-1.2%; I-3; Ve*; I-2; Sw-5; Frl*; Tm-2* Tm-2a*
P: 10 Ma; Mi; Mj; Fol: ragas 1,2 e 3; Va,; Vdraga 1; TSWV; FORL; ToMV; TMV
B G:7 Mi-1.2%; [-3%; Ve*; Ty-1%; I-2; Sw-7*; Sw-5
P:8 Ma; Mi; Mj; Fol: ragas 1,2 e 3; Va,; Vdraga 1; TYLCV; TSWV
2C G:9 Mi-1.2%; [-3*; Ve*; I-2; Sw-7%*; Sw-5; Fri*; Tm-2%*; Tm-2a*
P: 10 Ma; Mi; Mj; Fol: ragas 1,2 e 3; Va,; Vdraga 1; TSWV; FORL; ToMV; TMV
D G:9 Mi-1.2%; [-3%; Ve*; Ty-1%; I-2; Sw-5; Frl*; Tm-2%* Tm-2a*
P: 11 Ma; Mi; Mj; Fol: ragas 1,2 e 3; Va; Vdraga 1; TYLCV; TSWV; FORL; ToMV; TMV
3A G:9 Mi-1.2%; I-3; Ve*; I-2; Sw-7%; Sw-5*; Fri*; Tm-2%* Tm-2a*
P: 10 Ma; Mi; Mj; Fol: ragas 1,2 e 3; Va,; Vdraga 1; TSWV; FORL; ToMV; TMV
3B G: 8 Mi-1.2%; I-3%; Ve*; Ty-1%; I-2; Sw-7; Sw-5*
P:8 Ma; Mi; Mj; Fol: ragas 1,2 e 3; Va, Vdraga 1; TYLCV; TSWV
3C G:9 Mi-1.2%; I-3*; Ve*; I-2; Sw-7; Sw-5*; Fri*; Tm-2%*; Tm-2a*
P: 10 Ma; Mi; Mj; Fol: ragas 1,2 e 3; Va,; Vdraga 1; TSWV; FORL; ToMV; TMV
3D G: 10 Mi-1.2%; I-3%; Ve*; Ty-1%; 1-2; Sw-7*; Sw-5%; Fri*; Tm-2%*; Tm-2a*
P: 11 Ma; Mi; Mj; Fol: ragas 1,2 e 3; Va,; Vdraga 1; TYLCV; TSWV; FORL; ToMV; TMV
AA G:9 Mi-1.2%; I-3%; Ve, I-2; Sw-7%; Sw-5; Frl*; Tm-2*; Tm-2a*
P: 10 Ma; Mi; Mj; Fol: ragas 1,2 e 3; Va,; Vdraga 1; TSWV; FORL; ToMV; TMV
4B G:6 Mi-1.2%; Ve; Ty-1%; I-2; Sw-7; Sw-5
P:8 Ma; Mi; Mj; Fol: ragas 1 e 2; Va,; Vdraga 1; TYLCV; TSWV
4C G: 8 Mi-1.2%; Ve, I-2; Sw-7; Sw-5; Fri*; Tm-2%*; Tm-2a*
P: 10 Ma; Mi; Mj; Fol: ragas 1 e 2; Va,; Vdraga 1; TSWV; FORL; ToMV; TMV
4D G:9 Mi-1.2%; Ve; Ty-1%; I-2; Sw-7%*; Sw-5; Fri*; Tm-2%; Tm-2a*
P: 11 Ma; Mi; Mj; Fol: ragas 1 e 2; Va,; Vdraga 1; TYLCV; TSWV; FORL; ToMV; TMV
Lin. N°deG Genes de resisténcia presentes na linhagem
| G: 4 1-3; Ve; Ty-1; I-2
2 G: 4 Mi-1.2; 1-3; I-2; Sw-5; Ty-2*
3 G:4 Mi-1.2; I-3; I-2; Sw-7
4 G:5 Mi-1.2; Ve, I-2; Sw-7; Sw-5; Ty-2*
A G:7 I-3; Ve, I-2; Sw-5; Frl; Tm-2; Tm-2a; Ty-2*
B G:5 Ve, Ty-1, I-2; Sw-7; Sw-5
C G:7 Ve; I-2; Sw-7; Sw-5; Frl; Tm-2; Tm-2a
D G:7 Ve, Ty-1; I-2; Sw-5; Frl; Tm-2; Tm-2a; Ty-2*
Mascot Resistente a Fol, Va, TMV (informagdes da Agristar)

Fol: Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici; FORL: Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici;
Hib.: hibrido; Lin.: linhagem; Ma: Meloidogyne arenaria; Mi: Meloidogyne incognita; Mj: Meloidogyne
Javanica; Va: Verticillium albo-atrum; Vd: Verticillium dahliae; TMV: Tobacco mosaic virus; ToMV:
Tomato mosaic virus; TSWV: Tomato spotted wilt virus;, TYLCV: Tomato yellow leaf curl virus; *: genes
sem asterisco estdo em homozigose, genes com asterisco estdo em heterozigose.
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As linhagens escolhidas para os cruzamentos possuem 4 a 7 genes de resisténcia em
homozigose, e os hibridos provenientes dos cruzamentos possuem entre 6 ¢ 10 genes cada,
alguns em homozigose e outros em heterozigose, de acordo com os genes presentes nas
linhagens genitoras, conforme ilustrado na Tabela 4.2. Nenhuma linhagem possui os genes /-7
e Tm-1 e as linhagens A, 2, D e 4 estdo em heterozigose para o gene 7y-2, o que fard com que
apenas alguns individuos dos hibridos provenientes dos cruzamentos com estas linhagens
possuam resisténcia a algumas cepas de TYLCV.

As hibridagdes foram feitas manualmente em casa de vegetacdo. Foram cultivadas cinco
plantas de cada uma das oito linhagens escolhidas em vasos de dez litros contendo terra,
calcareo e esterco, e as plantas receberam os tratamentos culturais necessarios até o0 momento
da colheita dos frutos. No estagio de florescimento, coletou-se pélen, utilizando-se uma pinga,
das plantas de cada uma das quatro linhagens do grupo 1, separadamente. As plantas das
linhagens do grupo 2 receberam polen de cada uma das plantas das linhagens do grupo 1, de
forma a se obter 16 hibridos F1, geneticamente distintos. As polinizagdes foram feitas através
da emascula¢do (remog¢do das anteras) das flores do grupo 2, em estagio de desenvolvimento
em que o estigma estava receptivo ao polen, e deposicdo do pdlen das linhagens do grupo 1
sobre os estigmas das flores emasculadas, utilizando-se uma pinga.

Apds o amadurecimento dos frutos polinizados, estes foram colhidos, amassados e
fermentados por aproximadamente 3 a 4 dias para remog¢ao da mucilagem externa das sementes,
que entdo foram lavadas, secadas e armazenadas em camara fria apropriada (CAVARIANI et

al., 1994).
4.2 Plantio e cultivo das plantas em condi¢des experimentais

O experimento foi realizado na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo Horta Velha
(20°45'24,2" S 42°50'43,2" O). Uma area de 19,2 x 17 m (326,4 m?) foi arada, gradeada e foi
feita a analise de solo das camadas 0 - 20 cm e 0 - 40 cm, obtendo-se os resultados da Tabela
4.3 abaixo.

A acidez do solo foi corrigida através da aplicacdo a lango de calcareo (PRNT = 82,67%),
em area total, e incorpora¢do na camada de 0 a 30 cm com 34 dias de antecedéncia ao plantio
das mudas na area experimental. A necessidade de calagem (NC) e a quantidade de calcareo
foram determinadas conforme recomendacdo de Ribeiro (1999), usando-se o método da
saturagdo por bases, pelas formulas NC = [T(V2 — V1)]/100, com T = 6,31, Vi = 47,7 e
Vo, = 75% de saturacdo desejada, encontrando-se NC = 1,722 t/ha, e
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zF 19~ om SC = 3,264 (% de 1 ha a ser coberto), PF = 30

sc
QC—NCxEx—x

0 PRNT’

(profundidade a ser incorporado) e PRNT = 82,67, obtendo-se QC = 0,10198 t = 101,98 kg.

Tabela 4.3 - Resultado da analise de solo das camadas 0 - 20 cm e 0 - 40 cm da area experimental

pH P K Ca2+ Mg2+ Al3+ H+ Al
Camada (H20) (mg/dm?) (mg/dm®)  (cmolc/dm?®) (cmolc/dm®) (cmolc/dm®) (cmolc/dm?)
0-20 cm 5,4 55,3 98 2,36 0,40 0,1 3,30
0-40 cm 5,5 37,5 100 2,24 0,38 0,0 2,31

SB ()] (T) \Y% m MO B

(cmolc/dm?)  (cmolc/dm?)  (cmolc/dm?) (%) (%) (dag/kg) (mg/dm?)

0-20 cm 3,01 3,11 6,31 47,7 32 2,7 0,02
0-40 cm 2,38 2,38 5,19 55,5 0,0 2,3 0,02

Foi realizada uma adubagao de plantio em sulco, nove dias antes do plantio das mudas, em
quantidade estabelecida de acordo com a andlise de solo e recomendagdes de Alvarenga (2014)
e Ribeiro (1999). A mistura de fertilizantes utilizada foi a seguinte: 563 g de cloreto de potassio,
27,9 kg de super triplo, 16,3 kg de formulado NPK 6-30-6, 587 g de bdrax e 326 g de sulfato
de zinco.

As sementes foram plantadas em bandejas de 128 células contendo substrato apropriado
para germinacdo de sementes de hortalicas e as mudas foram conduzidas nas bandejas até o
estagio de quatro folhas definitivas, quando entdo foram transplantadas para a area preparada.

O experimento foi conduzido utilizando-se o delineamento em blocos ao acaso (DBC),
com trés repeticdes e 25 tratamentos (gendtipos): oito linhagens, 16 hibridos e uma testemunha.
A testemunha foi o cultivar Mascot (Agristar), do grupo cereja, sendo este um dos progenitores
das linhagens avaliadas.

Cada linha do experimento teve cinco parcelas com seis plantas cada, além de uma planta
extra em cada extremidade de linha como bordadura, totalizando 32 plantas por linha. Cada
bloco foi composto de cinco linhas e foram plantadas duas linhas extras nas extremidades do
experimento para servirem como bordadura, totalizando 17 linhas. Dessa forma, foram
transplantadas um total de 544 plantas no campo, seguindo um espacamento de 0,6 m entre
plantas e 1 m entre linhas, totalizando uma area de 19,2 x 17 m (326,4 m?).

As plantas foram tutoradas amarrando-se um fitilho na base do caule, enrolando-o ao longo
do caule e amarrando a ponta do fitilho em um arame horizontal a 1,7 m de altura, sustentado
por estacas de eucalipto no inicio e fim de cada parcela e um bambu no meio de cada parcela.

Foram conduzidas duas hastes por planta: a haste principal e a haste imediatamente abaixo do
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primeiro cacho da haste principal. Todos os outros brotos foram removidos ainda pequenos. As
hastes principais foram podadas acima da primeira folha ap6s o 6° cacho e as secundérias foram
podadas ap6s o 4° cacho.

As fertirrigagdes foram realizadas a cada 15 dias conforme recomendagdes de Alvarenga

(2013), utilizando-se as quantidades de fertilizantes mostradas na Tabela 4.4 abaixo.

Tabela 4.4 - Quantidades de fertilizantes utilizados nas fertirrigagoes

Ureia MAP Sulfato de Nitrato de Nitrato de

DAT “kg) (ke) potassio (kg) potassio (kg) cdlcio (kg)
15 051 476 2,50
30 371 3,17
45 495 473
60 4,54 3,04 135
75 111 7,25 1,82
90 131 9,07 1,94

DAT: dias apds o transplante; MAP: fosfato monoaménico.

As irrigacdes, tutoramento e pulverizagdes de defensivos foram realizadas de acordo com
a necessidade apresentada pelas plantas e foram realizadas capinas frequentes para conter as

plantas daninhas.
4.3 Avaliacio dos genotipos

Todas as avaliacdes, com excecao de produgdo, n® de frutos colhidos, n° de botdes e n° de
abortos, foram realizadas apenas nas hastes principais das trés plantas centrais de cada parcela,
de forma a se obter a média entre as trés plantas. As avaliagdes referentes a qualidade dos frutos

foram realizadas com frutos do 3° cacho das hastes principais (IPGRI, 1996).
4.3.1 Precocidade

Apds a emissdo do primeiro cacho de cada planta, foram contadas quantas folhas foram

emitidas antes do cacho para se avaliar a precocidade dos gendtipos.
4.3.2 Caracteristicas morfologicas

Foi verificado o habito de crescimento de cada gendtipo, sendo que os de crescimento
indeterminado sdo os de interesse para esse programa de melhoramento para tomate de mesa.

O 3° cacho de cada planta (IPGRI, 1996) foi classificado de acordo com a quantidade de

ramificagdes que apresentou.
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Os diametros equatorial (DE) e polar (DP) de seis frutos representativos do 3° cacho de
cada planta avaliada (IPGRI, 1996) foram medidos com um paquimetro digital e foram obtidas
as médias dos seis frutos de cada parcela. Os frutos foram classificados em cereja, santa cruz
ou italiano, de acordo com o DE e a relagdo DP/DE apresentada, segundo a classificagao
proposta pelo CQH/CEAGESP (2003), descrita anteriormente. Observou-se a presenga ou
auséncia de “ombro verde” nos frutos e estes foram cortados ao meio perpendicularmente ao
eixo que passa pelos polos do fruto e para verificagdo da quantidade l6culos presentes.

Foi observada a presenca ou auséncia de brotos vegetativos em folhas e cachos, tendo em
vista que a presencga destes causa um aumento da mao-de-obra de desbrota, sendo, portanto,
indesejada.

Utilizando-se uma trena, a primeira folha ap6s o 3° cacho (IPGRI, 1996) teve seu
comprimento medido desde a juncdo do peciolo ao caule até a extremidade do tltimo foliolo, e
a largura foi medida desde a extremidade do maior foliolo do lado esquerdo até a extremidade
do maior foliolo do lado direito da folha, de acordo com o método proposto por Schwarz &
Kléring (2006).

O entreno entre a primeira e a segunda folha apos o 3° cacho (IPGRI, 1996) teve o diametro

medido com o auxilio de um paquimetro digital e o comprimento medido com uma trena.
4.3.3 Qualidade dos frutos

A cor do tegumento de quatro frutos foi quantificada utilizando-se um colorimetro digital
“Color Reader CR-10” (marca Konica Minolta Optics), obtendo-se os valores de “a” e “b”
descritos anteriormente, e foi calculada a média entre os frutos. A partir das médias de “a” e
“b”, foi calculada a relacdo (a/b)*> de cada tratamento, como indicativo indireto do teor de
licopeno, como sugerido por Carvalho et al. (2005).

A forca necessaria para romper o pericarpo foi mensurada em quatro frutos de cada parcela,
utilizando-se um penetrometro digital “PTR-300” (marca Instrutherm) com ponteira cilindrica
de 5,8 mm de didmetro, perfurando-se os frutos em dois locais opostos e perpendicularmente
ao eixo que passa pelos polos, e entdo foi obtida a média das oito medidas. A pressdo necessaria
para o rompimento foi calculada dividindo-se a média da forca (kgf) pela area da ponteira (cm?),
obtendo-se a firmeza do pericarpo em kgf/cm?.

Ap6s os procedimentos acima, uma determinada quantidade de frutos de cada parcela foi
triturada em liquidificador para obtencdo de 300 ml de polpa homogeneizada. O pH dessa polpa

foi determinado utilizando-se um pHmetro digital “pH 21" (marca Hanna).
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5 gramas da polpa homogeneizada de cada parcela foram colocados em baldes
volumétricos de 100 ml e estes foram completados com dgua desmineralizada até a risca de 100
ml e misturou-se para homogeneizag¢do, gerando uma solugdo. Uma aliquota de 10 ml da
solucdo de cada parcela foi transferida, utilizando-se uma pipeta, do baldo volumétrico para um
Erlenmeyer, e foram pingadas duas gotas de fenolftaleina em cada um destes. O Erlenmeyer de
cada parcela foi titulado com uma solugcdo de NaOH 0,005 mol/L até a solucdo se tornar
arroxeada e o volume gasto da solugao de NaOH foi anotado e utilizado para o célculo da acidez
titulavel (em %) da polpa homogeneizada através da seguinte formula:

V.f.M. 100
(ZENEBON; PASCUET:; TIGLEA, 2008), em que:

V = quantidade (em ml) da solucdo de hidroxido de sddio gasto na titulacao,
f = fator de corre¢do (0,7407) da solucao de hidroxido de sédio,
P = massa da amostra (5 g) usada na solu¢do de 100 ml,

M = molaridade (0,005 mol/L) da solucao de hidroxido de sédio,

O teor de solidos soluveis totais (SST) da polpa foi determinado através de um refratdmetro
digital “HI-96801” (marca Hanna) que forneceu os valores de °Brix. A relagdo SST/AT foi
calculada a partir dos valores obtidos.

A viscosidade da polpa homogeneizada foi verificada utilizando-se um Consistometro de
Bostwick, no qual preenche-se um compartimento com polpa, abre-se a comporta do
compartimento e verifica-se qual a distancia percorrida pela polpa em um intervalo de 10
segundos. Apos dividir a distancia percorrida pelo tempo (10s) obteve-se o valor da velocidade
de escoamento em mm/s, utilizada como medida de viscosidade neste experimento. Apesar de
ser uma caracteristica de importancia para cultivares de tomate industrial, a viscosidade foi
avaliada para identificar possiveis gendtipos adequados para serem usados em trabalhos futuros

com o foco no processamento industrial.
434 Producio, produtividade e peso de frutos

Os frutos de cada haste das plantas avaliadas em cada parcela foram colhidos
semanalmente, pesados e contabilizados. Ao final do ciclo foram somados os dados semanais,
obtendo-se a producdo total (em kg) e a quantidade total de frutos por haste em cada parcela.

A producao por haste (kg/haste) e o n® de frutos por haste foram obtidas dividindo-se os

valores totais de cada haste em cada parcela por 3 (3 plantas avaliadas por parcela). A producao
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por planta (kg/planta) e o numero de frutos por planta foram obtidos somando-se os valores das
duas hastes (principal e secundaria). O peso por cacho e o n° de frutos por cacho foram obtidas
dividindo-se os valores totais de cada parcela por 30 (10 cachos por planta x 3 plantas por
parcela). O peso médio do fruto foi obtido dividindo-se a producao total da parcela (kg) pela
quantidade total de frutos colhidos por parcela. A produtividade foi obtida dividindo-se a
producdo por planta por 0,6 m? (area de cada planta), obtendo-se kg/m?, e foi transformada em

t/ha por regra de trés.
4.3.5 Analise de desfrute

Foi contabilizada a quantidade de botdes florais produzidos por cada planta avaliada, assim
como a quantidade de frutos menores que 1 cm que ndo se desenvolveram. Essas quantidades
foram entdo comparadas com a quantidade de frutos colhidos para estimar-se a quantidade de
abortos por parcela, por diferenca. A taxa de aborto foi estimada dividindo-se a quantidade
frutos abortados pela quantidade de botdes produzidos. Quanto menor a taxa de aborto, menor

o desperdicio de nutrientes e energia pela planta.
4.4 Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software GENES versdo
1990.2023.45 (CRUZ, 2013). Inicialmente foi verificado se os dados atendiam as
pressuposi¢des da ANOVA, foram utilizados os testes de Lilliefors e Bartllet para verificacao
de normalidade e homogeneidade das variancias, respectivamente, ao nivel de 5% de
probabilidade. Os dados que ndo atenderam as pressuposi¢oes foram transformados de forma a
atender as pressuposicdes, quando possivel. As ANOVAS e os demais testes subsequentes
foram realizados com os dados transformados.

Foram entdo realizadas uma ANOVA para cada caracteristica avaliada e foi realizado o
teste F a 1% e 5% de probabilidade para verificar se existiam diferengas significativas entre os

tratamentos para as caracteristicas avaliadas, considerando-se o modelo fixo:

Yij = m + gi + bj + ejj
em que:
Yij: valor observado para o i-ésimo gendtipo no j-€simo bloco;
m: média geral de todas as observacdes;

gi: efeito do i-ésimo gendtipo;
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b;: efeito do j-ésimo bloco;

eij: erro experimental associado ao valor observo para o i-€simo gen6tipo no j-ésimo bloco;

O teste de Dunnet foi entdo realizado, ao nivel de 5% de probabilidade, para comparar as
médias dos tratamentos com as médias da testemunha Mascot (Agristar), verificando-se se os
hibridos obtidos foram superiores ou inferiores a esta.

Em seguida foi realizado o teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade, para o
agrupamento e identificacdo dos hibridos com melhores médias para as caracteristicas de
interesse.

Para a avalia¢do do potencial das linhagens e hibridos como genitores em programas de
melhoramento, os dados experimentais (excluindo-se a testemunha) foram submetidos a uma
analise dialélica segundo o método de Griffing (1956) modificado por Geraldi e Miranda Filho

(1988) para dialelos parciais, de acordo com o seguinte modelo estatistico:
1 s
Yij=u+-(di+d)+gi+g+site

em que:

Yij: média do cruzamento envolvendo o i-€simo progenitor do grupo 1 e o j-€simo
progenitor do grupo 2;

Yio: média do i-ésimo progenitor do grupo 1 (i=0, 1, ..., p);

Yo;: média do j-ésimo progenitor do grupo2 (i=0, 1, ..., q);

u: média geral do dialelo;

di, d2: contrastes envolvendo médias dos grupos 1 e 2 e a média geral;

gi: efeito da capacidade geral de combinagao do i-ésimo progenitor do grupo 1;

g’;: efeito da capacidade geral de combinagdo do j-€simo progenitor do grupo 2;

sij: efeito da capacidade especifica de combinagao; e

gij: erro experimental médio (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Este método forneceu a ANOVA do dialelo e estimou os valores dos efeitos da capacidade
geral de combinagdo (CGC) das linhagens e da capacidade especifica de combinacio (CEC)

dos hibridos para cada caracteristica avaliada.
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A Tabela 5.1 mostra as medidas dos didmetros equatorial e polar dos frutos e as

caracteristicas qualitativas referentes a morfologia das plantas e dos frutos apresentadas pelos

25 genotipos avaliados. Os genotipos com cachos com diferentes nimeros de ramificagdes

tiveram todas as quantidades de ramificacdes incluidas na tabela, em que o nimero 1 indica

cachos com apenas uma haste, sem ramificagoes.

Tabela 5.1 — Classificacdo das plantas e frutos de 25 genotipos em relagdo a dez caracteristicas avaliadas

Caracteristica
Genétipo  DE DP DP Classificagdo Habito de Ombro Ne° de
(mm) (mm) DE CQH/ crescimento verde ¢ BVC BVF l6culos
CEAGESP

1A 40,0 494 1,23 Italiano Indeterminado Sim 1,2,3 Sim Nao 2
1B 34,1 49,0 1,44 Cereja Indeterminado Sim 1,2,3 Sim Sim 2
1C 36,2 52,5 1,46 Cereja Indeterminado Sim 1,2 Sim  Sim 2
1D 452 46,9 1,05 Santa cruz Indeterminado Sim 1,2 Sim  Naéo 2
2A 41,8 46,3 1,11 Santa cruz  Indeterminado  Nao 1,2 Nao Nao 2
2B 38,0 48,6 1,28 Cereja Indeterminado Sim 1,3 Sim  Niéo 2
2C 422 449 1,06 Santa cruz Indeterminado Sim 1,2 Sim  Sim 2
2D 38,9 449 1,15 Cereja Determinado Nao 3+ Nao Nao 2
3A 38,0 49,6 131 Cereja Indeterminado Sim 1,2 Nao Nao 2
3B 346 52,5 1,52 Cereja Indeterminado Sim 1,2 Sim  Sim 2
3C 37,9 532 1,40 Cereja Indeterminado Sim 1,2 Sim  Sim 2
3D 41,2 50,0 1,26 Italiano Determinado Sim 3+ Sim  Niéo 2
4A 450 46,6 1,04 Santa cruz Indeterminado  Nio 1,3 Nao Nao 2
4B 434 46,8 1,08 Santa cruz Indeterminado  Nio 3+ Sim  Niéo 2
4C 442 48,3 1,09 Santa cruz Indeterminado  Nio 1,2,3 Sim Nao 2
4D 48,1 48,1 1,00 Santa cruz Indeterminado  Nio 1,3 Sim  Naéo 2
A 46,6 48,6 1,04 Santa cruz Indeterminado  Niéo 1,2 Nao Nao 2
B 38,0 470 1,24 Cereja Indeterminado Sim 3+ Sim  Sim 3
C 432 532 1,23 Italiano Indeterminado Sim 1 Sim  Naéo 2
D 438 48,5 1,12 Santa cruz Determinado Nao 3+ Nao Nao 2
1 30,1 484 1,61 Cereja Indeterminado Sim 3+ Sim  Sim 2
2 32,0 353 1,10 Cereja Determinado Nao 3+ Nao Nao 2
3 246 43,5 1,78 Cereja Determinado Nao 3+ Nao Nao 2
4 431 45,6 1,06 Santa cruz Indeterminado  Nio 1,2 Nao Nao 2
Mascot 25,1 354 1,41 Cereja Indeterminado  Nio 3+ Sim  Naéo 2

DE: didmetro equatorial dos frutos (média dos blocos); DP: didmetro polar dos frutos (média dos blocos);

CQH: Centro de Qualidade em Horticultura; RPC: n° de ramificagdes por cacho; BVC: presenc¢a de brotacao

vegetativa em cacho; BVF: presenca de brotacdo vegetativa em folhas.
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Algumas caracteristicas ndo atenderam as pressuposicdes da ANOVA (homogeneidade e
normalidade dos erros) com os dados originais e as seguintes transformag¢des foram realizadas
de forma que os dados transformados atendessem as pressuposicdes: log(x): precocidade (n° de
folhas antes do 1° cacho), firmeza, n° de frutos na 1° haste, peso médio do fruto e n°® de frutos
por cacho; raiz-quadrada(x): largura da folha; x*: cor do fruto (a) e cor do fruto [(a/b)*]. As
caracteristicas diametro polar (DP), didmetro equatorial (DE), DP/DE, n° de frutos por planta e
nimero de botdes por planta ndo atenderam as pressuposicdes da ANOVA e nenhuma
transformac¢do dos dados foi capaz de resolver o problema, portanto, ndo foram incluidas nas
ANOVAs e testes de Dunnet e Scott-Knott. A caracteristica n® de frutos na 1* haste foi utilizada
nas andlises no lugar de n° de frutos por planta, pois ela atendeu as pressuposi¢oes da ANOVA
apos a transformacdo log(x). As demais caracteristicas atenderam as pressuposi¢des da
ANOVA com os dados originais.

Na Tabela 5.2 tem-se o resumo da anélise de variancia do dialelo parcial. A caracteristica
precocidade foi a tnica sem diferencas significativas para capacidade geral de combinagdo
(CGC) entre os gendtipos de nenhum dos grupos pelo teste F a 5% de probabilidade. Nas demais
caracteristicas foram observadas diferengas significativas, pelo teste F a 1 ou 5% de
probabilidade, entre os genotipos do grupo 1 e entre os gendtipos do grupo 2, com excegdo de
cor do fruto (a/b)?, pH e firmeza, as quais apresentaram diferengas significativas para apenas
um dos grupos. As caracteristicas precocidade, n® de frutos na 1° haste, comprimento do
entrend, cor do fruto (a), cor do fruto (a/b)? e viscosidade nao apresentaram efeito significativo
da capacidade especifica de combinacao (CEC). As demais caracteristicas apresentaram efeitos
significativos para a CEC, o que ¢ um indicativo da existéncia de efeitos génicos ndo aditivos
(dominancia ou epistasia) controlando estas caracteristicas, portanto sdo caracteristicas ideais
para serem exploradas através da utilizag@o de cultivares hibridos, devido a heterose.

As estimativas dos efeitos da CGC e CEC das linhagens e hibridos para dez caracteristicas
avaliadas estdo apresentadas na Tabela 5.3. De maneira geral, as linhagens com maiores
magnitudes de efeito de CGC, no sentido favoravel a caracteristica em questdo, possuem maior
quantidade de alelos favoraveis de genes de a¢@o aditiva para a caracteristica, e os hibridos com
maiores magnitudes de efeito de CEC, no sentido favoravel, possuem melhor
complementariedade de alelos de genes com efeito ndo aditivo (dominancia e epistasia),
influenciando favoravelmente a heterose expressa pelo hibrido. Dessa forma, os hibridos a
serem selecionados serdo aqueles com maiores magnitudes de CEC, cujas linhagens genitoras
apresentaram as maiores magnitudes de CGC, indicando que possuem grande quantidade de

alelos favoraveis de a¢do aditiva e alta complementariedade de alelos de agdo ndo aditiva.
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Tabela 5.2 — Resumo da analise de variancia do dialelo parcial com as estimativas dos quadrados médios de
19 caracteristicas avaliadas em 24 gendtipos mediante dialelo parcial, segundo o método de Griffing (1956)

adaptado por Geraldi e Miranda Filho (1988)

Caracteristica
Fonte de .. .
P GL . N° de frutos Produtividade ~ Peso médio N° de frutos
variagao Precocidade .
1* haste (t/ha) do fruto (g) por cacho

Tratamentos 23 0,0023 ns 0,022 ns 875,0 ** 0,074 ** 0,036 **
GlvsG2 1 0,0063 * 0,011 ns 1916,6 ** 0,649 ** 0,076 **
CGCG1 3 0,0031 ns 0,044 * 644,5 ** 0,121 ** 0,079  **
cGCGz 3 0,0020 ns 0,068 ** 24942 k¥ 0,029 ** 0,106 **
CEC 16 0,0020 ns 0,010 ns 549,6 ** 0,038  ** 0,013 **

Residuo 46 0,0016 0,015 34,0 0,002 0,004

Caracteristica
Fonte de ) Diametro .
s GL Peso por Comprimento Largura . Comprimento
variagao do entreno .
cacho (g) da folha (cm)  da folha (cm) do entren6 (cm)
(mm)

Tratamentos 23 0,089 ** 75,3 k% 0,60 ** 10,6 ** 3,6 **
Gl vs G2 1 0,256 ** 90,0 ** 0,87 ** 16,2 ** 1,5 ns
CGC Gl 3 0,102 ** 151,9 ** 0,69 ** 27,4 ** 142 **
CGC G2 3 0,151 *x* 2234 ** 2,08 ** 27,1 ** 8,1 **
CEC 16 0,065 ** 32,3 0,29 ** 4,0 ** 0,8 ns

Residuo 46 0,003 6,1 0,05 0,7 0,9

Caracteristica
Fonte de .
variagdo GL Cor do Cor do SST Acidez
pH Ot Iy
fruto (a) fruto (a/b)? (°Brix) titulavel (%)

Tratamentos 23 106014,8 ** 6,1 ns 0,022 * 1,40 ** 0,037 **
G1vs G2 1 20562,6 ns 0,2 ns 0,005 ns 1,55 ** 0,036 **
CGC Gl 3 244717,5 ** 11,8 * 0,049 ** 4,83 ** 0,129 **
CGC G2 3 236613,8 ** 1,2 ns 0,008 ns 1,40 ** 0,044 **
CEC 16  60861,4 ns 6,3 ns 0,020 * 0,75 ** 0,019 **

Residuo 46  40800,9 3,5 0,010 0,11 0,002

Caracteristica
Fonte de . . .
variagio GL SST/AT Firmeza Viscosidade Taxa de
(%) (kgf/cm?) (mm) aborto

Tratamentos 23 13,6 ** 0,049 ** 2076,4 ** 0,048 **
Gl vs G2 1 0,5 ns 0,000 ns 4374,0 ** 0,001 ns
CGC Gl 3 28,5 ** 0,034 ns 7526,5 ** 0,130 **
CGC G2 3 32,3 ** 0,148 ** 3958,8 ** 0,163 **
CEC 16 8,1 ** 0,036 * 558,0 ns 0,015 **

Residuo 46 1,2 0,017 448.9 0,003

GL: graus de liberdade, ns: ndo significativo, * e **: significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo Teste F,

respectivamente.
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Tabela 5.3 — Estimativa dos efeitos da capacidade geral de combinagao (CGC) e capacidade especifica de

combinagdo (CEC) de dez caracteristicas avaliadas em 24 genotipos mediante dialelo parcial, segundo o

método de Griffing (1956) adaptado por Geraldi e Miranda Filho (1988)

CARACTERISTICA

GENOTIPOS Np  PROD  PMF .. PPC  COMF LARF DIAE COME

(t/ha) (8) (8) (cm)  (cm) (mm)  (cm)

GRUPO 1 CGC Grupo 1

1 0,035 188 -0.011 0040 0,028 3,736 0248 1259  -0,698

2 -0,046 7110 -0,036 -0,053 -0,097 -1,724 -0,062 -0,528 0,829

3 0,038 0082 -0,056 0059 0,003 -0,875 -0,046 -1,168 0,477

4 -0,026 57142 0,103 -0,045 0066 -1,137 -0,140 0437  -0,608

GRUPO 2 CGC Grupo 2

A 0,006 1,004 0026 -0,006 0,022 -1,560 -0295 -0,128 0,115

B 0,069 0933 -0,033 0052 0022 3378 0278 0525 0,166

C -0,018 11442 0033 0045 0059 1,584 0227 1,029 -0,821

D -0,057 13378 -0,026 -0,092 -0,103 -3,402 -0210 -1,426 0,540

HIBRIDOS CEC dos cruzamentos

1A -0,034™ 77109 0042 -0,015 0042 0,181 0113 0572 0212™
1B -0,067™ 7710 -0,005 -0,080 -0,058 1,684 0,081 0309 0,711™
1C 0,030™ 678 0,001 0,030 0004 1,808 0292 -0,655 0,478™
1D 0,019™ 4312 0064 0,014 0167 -1,756 -0,164 -0,020 0,177™
2A 0,058™ 11,785 0,084 0081 0,167 2471 0,133 1,559 -0,656™
2B 0,044™ 14837 0,090 0,076 01167 3254 0,631 1267 -1,087"
2C 0,062™ 9188 0,060 0,083 01129 5378 0,148 1,613 -0,049"™
2D 0,020™ _4582 -0,011 0,024 -0,008 2314 0,146 -0542 0419™
3A 0,014™ 3473 0,101 -0,054 0067 3,233 0237 0569 -0,023"
3B -0,060™ 4864 0,103 -0,032 0067 -1375 -0,238 -0,703 0,156™
3C 0,068™ 21835 0,127 0,018 01129 1,539 0,195 1,493 -0417"™
3D 0,017™ 1438 0,129 0,052 0192 -0,705 -0,107 0,978 -0,338"
4A 0,008™ 077 -0,002 0003 0004 -0,506 -0,059 -0,516 0,062
4B 0,004™ 13874 0034 0,065 0,104 088 0,139 0142 0,121™
4C 0,032™ _1405 -0,059 0,029 -0,033 1910 01122 0418 -0,502"
4D -0,060™ 6525 0,067 0,006 0029 1,036 0279 0393 -0,083"™

NFH: n° de frutos na 1? haste; PROD: produtividade; PMF: peso médio do fruto; NFC: n° de frutos por
cacho; PPC: peso médio por cacho; COM.F: comprimento da folha; LAR.F: largura da folha; DIA.E:

diametro do entren6; COM.E: comprimento do entrend; CGC: capacidade geral de combinagdo; CEC:

capacidade especifica de combinacdo; ns: ndo significativo pelo teste F.

Para a caracteristica n® de frutos na 1* haste, as melhores linhagens a serem selecionadas

para se aumentar o n° de frutos sdo a 3 e a B, por apresentarem os efeitos de CGC positivos de

maiores magnitudes dentro de cada grupo. A linhagem 1 apresentou efeito muito proéximo a 3,

podendo também ser utilizada. Quaisquer hibridos provenientes dos cruzamentos com essas
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linhagens podem ser utilizados, ja que ndo houve efeito significativo da CEC, indicando que ¢
uma caracteristica de efeito aditivo.

As linhagens 1, 3, 4, A, B e C apresentaram efeitos positivos de CGC para produtividade,
sendo a 4 e a C as de maiores efeitos, e seus descendentes podem ser utilizados com a finalidade
de se aumentar a produtividade. Os hibridos 1A, 3A, 3B, 3C e 4B sdo bons genotipos a serem
utilizados para se aumentar a produtividade, pois sdo descendentes das linhagens mencionadas
e ainda apresentaram efeitos de CEC positivos, indicando que possuem uma boa
complementariedade de alelos herdados referentes a produtividade. Dentre estes hibridos, os
mais promissores sdo o 3C e o 4B, pois sdo descendentes das linhagens com as maiores
magnitudes de efeito de CGC e ainda apresentam as maiores magnitudes de efeitos da CEC.

Tanto o aumento quanto a redu¢do do peso do fruto podem ser interessantes para programas
de melhoramento com diferentes objetivos. Neste sentido, as linhagens 1, 2, 3, B e D
apresentaram efeitos de CGC negativos e seus descendentes 1B e 2D podem ser utilizados para
diminui¢do do peso do fruto, pois apresentaram efeito negativo da CEC, sendo o 1B o mais
promissor por ser descendente da linhagem B, que apresentou o maior efeito negativo de CEC
no grupo 2. As linhagens 4, A e C apresentaram efeitos positivos de CGC e seus descendentes
3C e 4D podem ser usados para o aumento da caracteristica, pois apresentaram efeitos de CEC
positivos, apesar de um dos genitores terem efeito de CGC negativo.

Os melhores hibridos para se aumentar o numero de frutos por cacho sdo o 1C e o0 3C, pois
apresentam efeito positivo de CEC e ambos os genitores de ambos os hibridos apresentaram
efeito positivo da CGC. Destes, o 3C ¢ preferivel pois seu genitor 3 apresentou maior efeito de
CGC que o genitor 1.

As linhagens 1, 3, 4, A, B e C apresentaram efeito positivo de CGC para a caracteristica
peso por cacho, e os hibridos 1A, 1C, 3A, 3B, 3C, 4A e 4B podem ser utilizados para o aumento
da caracteristica, pois apresentaram efeito positivo de CEC e ambos seus genitores
apresentaram efeitos positivos de CGC. Dentre estes, os hibridos 1C, 3C, 4A e 4B sao
preferiveis, por serem descendentes das linhagens com os maiores efeitos de CGC em cada
grupo, sendo o 3C o melhor deles, por apresentar o maior efeito de CEC.

E interessante notar que o hibrido 3C se destacou como promissor para a melhoria de todas
as caracteristicas referentes a producao (produtividade, peso médio do fruto, nimero de frutos
por cacho e peso por cacho), sendo, portanto, o melhor genotipo para este fim, e indicando uma
provavel correlacdo entre essas caracteristicas.

Tanto o comprimento quanto a largura da folha podem ser reduzidos utilizando-se os

hibridos 3D e 4A, pois apresentaram efeito negativo de CEC e sdo filhos das linhagens 3, 4, A
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e D, que apresentaram efeitos negativos da CGC. O hibrido 3D ¢ preferivel por ter apresentado
maiores efeitos de CEC do que o 4A para ambas as caracteristicas, e por ser filho da linhagem
D, que apresentou as maiores magnitudes do efeito de CGC no grupo 2 para ambas as
caracteristicas em questao.

As linhagens 1 e C apresentaram os maiores efeitos positivos de CGC para a caracteristica
didmetro de entreno e os maiores efeitos negativos de CGC para a caracteristica comprimento
de entrend. Portanto, seus descendentes hibridos 1B e 4C sdo bons genotipos para o aumento
do didmetro e a reducdo do comprimento dos entrends, possibilitando o desenvolvimento de
cultivares eretos com menores necessidades de tutoramento, sendo o 4C preferivel por
apresentar maior efeito de CEC para o didmetro do entren6 do que o 1B. O hibrido 4B também
poderia ser utilizado para os mesmos fins, mas com menor eficiéncia. Nao houve efeito
significativo de CEC para a caracteristica comprimento do entrend, portanto as CECs dos
cruzamentos ndo foram levadas em consideragdo para esta caracteristica.

A Tabela 5.4, na pagina a seguir, apresenta as estimativas dos efeitos da CGC e CEC para
as nove caracteristicas avaliadas restantes. As melhores linhagens para se aumentar a
intensidade da coloragao vermelha do pericarpo, representada por COR.A na Tabela 5.4, foram
a 3 e a B, pois apresentaram os maiores efeitos positivos de CGC em cada grupo. A linhagem
D também pode ser utilizada, mas possui efeito menor. Quaisquer dos descendentes dessas
linhagens podem ser utilizados para tal fim, tendo em vista que ndo houve diferengas
significativas de efeito de CEC entre os hibridos. Como as linhagens promissoras para o
aumento do parametro “a” de coloracdo ndo coincidiram com as promissoras para o aumento
da relagdo (a/b)? ¢ preferivel que se utilize as linhagens j& selecionadas (3, B e D) para o
aumento indireto do teor de licopeno através do aumento do parametro “a”, ao invés da
linhagem 4 para o aumento da relacdo (a/b)? pois a linhagem 4 apresentou efeito negativo para
o parametro “a”. Dessa forma, ao se utilizar as linhagens 3, B e D, proporciona-se um aumento
da coloragdo vermelha do pericarpo, o que ¢ atrativo ao consumidor, ¢ ainda se obtém um
aumento indireto do teor de licopeno com um alto R? (79%), de acordo com Carvalho et al.
(2005).

A média de pH encontrada entre os genotipos avaliados foi de 4,5. Segundo a revisao feita
por Siddiqui, Ayala-Zavala e Dhua (2015), o ideal para o processamento industrial ¢ que o pH
esteja abaixo de 4,5. Nao houve efeito significativo de CGC para o grupo 2 e a unica linhagem
do grupo 1 que apresentou efeito negativo de CGC foi a linhagem 3. O hibrido 3C ¢ o melhor
gendtipo para se reduzir o pH, ja que ¢ descendente da linhagem 3 e apresentou efeito negativo

de CEC.
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Tabela 5.4 — Estimativa dos efeitos da capacidade geral de combinagdo (CGC) e capacidade especifica de

combinagdo (CEC) de nove caracteristicas avaliadas em 24 gen6tipos mediante dialelo parcial, segundo o

método de Griffing (1956) adaptado por Geraldi e Miranda Filho (1988)

CARACTERISTICA
. . Taxa
GENOTIPOS = cORA CORB pHda  SST tﬁgllgvezl SST/AT ~Firmeza ~ VISC  de
(a) (a/b)? polpa  (°Brix) (%) (%) (kgf/lem?)  (mm/s) aboorto
(%)
GRUPO 1 CGC Grupo 1
1 -76,1 -0,308 0,019 -0,528  -0,106 1,27 -0,048™  -13,88  -0,047
2 -20,3 -0,359 0,035 0,233 0,052 -0,53 -0,007 ™ 19,38 0,106
3 147,5 -0,384 -0,066  -0,188 0,047 -1,21 0,014 " -16,13  -0,053
4 -51,2 1,050 0,012 0,484 0,007 0,47 0,041 10,63  -0,007
GRUPO 2 CGC Grupo 2
A -21,7  -0,194™ 0,022 0,345  -0,029 1,29 0,100 7,13 -0,039
B 85,2 0,187 0,002™ -0,032 -0,031 0,51 -0,003 -19,25  -0,043
C -131,3  0,194™ -0,022™ -0,103  -0,001 -0,40 -0,093 6,13 -0,042
D 67,9 -0,187™ -0,001™ -0,210 0,061 -1,40 -0,005 6,00 0,123
HIBRIDOS CEC dos cruzamentos
1A -31,2™ 0,283™  -0,009 0,232 0,083 -1,55 0,075 13,58™ 0,015
1B 162,2™ -1,338™  -0,009 0,308  -0,004 1,41 0,040 6,96™ 0,049
1C 26,9™  0,854™  -0,065 0,310 0,016 0,21 -0,106 -0,42™  -0,052
1D 31,3 -0,034™ 0,064 1,047  -0,017 2,03 0,162 -0,29™  -0,007
2A 41,7 -1,066™  -0,045 0,201 -0,044 0,86 0,035 -5,67™ 0,067
2B -86,9™  3,073™ 0,065 0,047  -0,072 1,45 -0,083 -6,29™  -0,114
2C 1314™ -1,424™  -0,141 0,148  -0,042 0,96 0,080 533™  -0,045
2D -131,7™ 1,437™ 0,168 -0,114  -0,114 1,41 0,006 -8,54™  -0,020
3A -288,0™ 2,399 ™ 0,087 0,322  -0,039 1,12 -0,014 -9,17™ 0,052
3B -98,8™ 0,458 "™ 0,027 0,328  -0,077 1,92 -0,101 17,21 -0,005
3C 134"  -1,409™ -0,010 0,540  -0,027 1,24 0,259 23,83 ™ -0,086
3D -279"  -0,828™ 0,019 -0,453 0,031 -1,37 0,021 -25,04™  -0,041
4A 41,6™  -1,134™ 0,039 0,020 0,011 -0,12 0,093 13,08 ™  -0,045
4B 137,7™ -0,966™  -0,051 -0,074 0,033 -0,84 0,012 -5,54™  -0,051
4C -394 ™ 0,097™  -0,007 0,267 0,093 -1,18 -0,044  -10,92™ 0,028
4D -184,0™ 1,338™  -0,0609 -0,325  -0,109 1,43 -0,069 -2,79™ 0,047
COR.A: parametro de coloragdo “a” (CIELAB); COR.B: relagdo entro os parametros de colorag@o “a” e “b”

(CIELAB) ao quadrado; SST: solidos soluveis totais; AT: acidez titulavel; VISC: viscosidade; CGC: capacidade

geral de combinagdo; CEC: capacidade especifica de combinagdo; ns: ndo significativo pelo teste F.
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As linhagens 2, 4 e A foram as Unicas com efeito positivo de CGC para a caracteristica
solidos soluveis totais (SST). Apenas a linhagem 4 foi promissora para o aumento do teor de
SST e produtividade simultaneamente, o que era de se esperar, tendo em que vista que muitos
autores j& relataram terem encontrado correlacdo negativa ou ndo significativa entre estas
caracteristicas (AZANZA et al., 1994; GRANDILLO; ZAMIR; TANKSLEY, 1999; PEDO et
al., 2021; TANKSLEY; HEWITT, 1988). Os hibridos 2A e 4A, descendentes das linhagens
mencionadas, podem ser utilizados para o aumento do teor de SST, pois apresentaram efeito
positivo de CEC e ambos os genitores apresentaram efeito positivo de CGC. O hibrido 4A ¢ o
preferivel, pois ¢ descendente das linhagens com maiores efeitos de CGC em cada grupo.

O melhor hibrido para se aumentar a caracteristica acidez titulavel é o 3D, ja que foi o
unico hibrido a apresentar efeito positivo de CEC e ambos os genitores com efeito positivo de
CGC. No entanto, a média entre os 24 gendtipos avaliados para acidez titulavel foi de 0,37, e
todos eles, com excecdo da linhagem 1, apresentaram valores acima de 0,32, valor minimo
sugerido por Mencarelli & Saltveit Jr. (1988). Portanto, o acréscimo dessa caracteristica ndo ¢
prioritario, além disso, seu aumento ocasionaria na redu¢do da relacio SST/AT, afetando
negativamente o sabor dos frutos.

A média entre os 24 gendtipos avaliados para a relagdo SST/AT foi de 11,41, o que estd
acima de 10, valor minimo sugerido por Mencarelli & Saltveit Jr. (1988). No entanto, um
hibrido e trés linhagens apresentaram valores inferiores a 10 (3D, 2, 3 e D), portanto o aumento
da caracteristica ¢ interessante. O hibrido 1B ¢ o melhor hibrido a ser utilizado para o aumento
desta caracteristica, tendo em vista que foi o Gnico hibrido a apresentar efeito positivo de CEC
e ambos os pais com efeitos positivos de CGC.

A Unica linhagem a apresentar efeito positivo de CGC para firmeza foi a linhagem A e seus
descendentes hibridos 1A, 2A e 4A sao adequados para o aumento dessa caracteristica. Dentre
estes, o hibrido 4A apresentou o maior efeito de CEC e deve ser priorizado para esta finalidade,
uma vez que seus descendentes serdo mais resistentes ao transporte € armazenamento em
gondolas, além de apresentarem melhorias sensoriais, como ja discutido anteriormente
(SIDDIQUI; AYALA-ZAVALA; DHUA, 2015). Nao houve efeito significativo de CGC entre
as linhagens do grupo 1, portanto ndo foram levadas em consideragao.

A viscosidade foi representada pela velocidade de escoamento (medida em mm/s), portanto
o interessante para o programa de melhoramento ¢ que se reduza essa caracteristica, de forma
que se obtenha gendtipos cuja polpa percorra menores distancias por segundo, aumentando,
assim, a viscosidade da polpa. As linhagens 1, 3 e B apresentaram efeitos negativos de CGC,

portanto, quaisquer de seus descendentes podem ser utilizados para a reducdo da velocidade de
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escoamento (aumentando a viscosidade), tendo em vista que nao houve efeito significativo de
CEC entre os hibridos. Os descendentes das linhagens 3 e B s@o preferiveis, pois apresentaram
os maiores efeitos de CGC em cada grupo.

Todas as linhagens se apresentaram como promissoras para a reducdo da taxa de aborto,
com excecdo das linhagens 2 e D, que apresentaram efeito positivo de CGC. Os hibridos 1C,
3B, 3C, 4A e 4B sdo adequados para a redug@o desta caracteristica, pois apresentaram efeitos
de CEC negativos e ndo sdo descendentes das linhagens 2 e D. Dentre eles, o 3B, 3C e 4B sao
preferiveis por serem descendentes das linhagens com maiores efeitos negativos de CGC (3 e
B), sendo o 3B o melhor deles, pois ¢ descendente das duas melhores linhagens em cada grupo.

Uma analise mais ampla dos efeitos revela que o hibrido 4A ¢ ideal para aumentar,
simultaneamente, o peso por cacho, o teor de SST e a firmeza e reduzir o comprimento e largura
da folha e a taxa de aborto; o 1A ¢ ideal para aumentar a produtividade, o peso por cacho e a
firmeza; o 1B ¢ ideal para aumentar o teor de SST e o didmetro de entreno; e o 3B ¢ ideal para
aumento de produtividade e do didmetro do entreno.

Dos cinco hibridos que se apresentaram promissores para aumento de produtividade, trés
deles (3B, 3C e 4B) também foram promissores para a redu¢do da taxa de aborto, indicando
uma possivel correlagdo negativa entre as duas caracteristicas.

As caracteristicas n° de frutos na 1° haste, comprimento do entreno, cor do fruto “a”, cor
do fruto (a/b)? e viscosidade apresentaram efeito significativo para a CGC e ndo significativo
para a CEC, o que indica que provavelmente sdo caracteristicas controladas majoritariamente
por genes de acdo aditiva, com pouca influéncia de desvios de domindncia ou epistasia. As
demais caracteristicas apresentaram efeitos significativos tanto para CGC quanto para CEC,
indicando que tanto os efeitos aditivos quanto os desvios de dominancia e epistasia foram
importantes, o que ¢ vantajoso para este trabalho, ja que os gendtipos gerados sao hibridos, os
quais expressam heterose, que esta diretamente relacionada com os desvios de dominancia.

A Tabela 5.5 apresenta o resumo da analise de variancia com as estimativas dos quadrados
médios para 19 caracteristicas avaliadas em 25 gendtipos, incluindo-se a testemunha, em DBC
com trés blocos. Com excecao de precocidade e cor do fruto (a/b)?, os gendtipos apresentaram
diferencas significativas entre si, pelo teste F a 5% de probabilidade, para todas as
caracteristicas avaliadas, indicando que o desempenho dos genétipos foi diferente.

O resumo dos testes Scott-Knott e Dunnet, com as estimativas das médias em ordem
decrescente para seis caracteristicas avaliadas, esta apresentado na Tabela 5.6. Nao houve

diferenca significativa entre os genotipos para a caracteristica n° de frutos na 1* haste pelo teste
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Scott-Knott. No entanto, 14 gendtipos foram significativamente diferentes da testemunha pelo

teste Dunnet.

Tabela 5.5 — Resumo da ANOVA com as estimativas dos quadrados médios para 19 caracteristicas avaliadas

em 25 genotipos em DBC, com 3 repeti¢des

Caracteristica
Fonte de .. .
o GL . N° de frutos Produtividade  Peso médio N° de frutos
variagao Precocidade )
1? haste (t/ha) do fruto (g) por cacho
Blocos 2 0,0436 0,0286 208.,9 0,005 0,014
Tratamentos 24 0,0023 ns 0,0343 == 863,3 ** 0,096 ** 0,049  **
Residuo 48 0,0016 0,0149 353 0,001 0,004
Meédia 0,82 1,68 48,8 1,5 0,89
CvV 4.8 7,29 12,2 2,51 7,1
Caracteristica
Fonte de . Diametro .
S GL Peso por Comprimento Largura . Comprimento
variacao do entreno .
cacho (g) da folha (cm)  da folha (cm) (mm) do entren6 (cm)
Blocos 2 0,026 2.9 0,12 1,8 6,4
Tratamentos 24 0,087 ** 72,4 k% 0,60 ** 10,2 ** 3,7 k¥
Residuo 48 0,003 5,9 0,05 0,7 0,9
Média 2,41 35,2 5,56 11,5 8,1
CV 2,4 6,9 4,13 7,4 11,7
Caracteristica
Fonte de .
variagio GL Cor do Cor do SST Acidez
pH Tyt o
fruto (a) fruto (a/b)? (°Brix) titulavel (%)
Blocos 2 313369,1 47,0 0,022 0,06 0,001
Tratamentos 24 1016544 ** 6,1 ns 0,026 ** 1,62 ** 0,037  **
Residuo 48 39264,6 42 0,010 0,12 0,002
Meédia 838,6 2,0 4,510 5,68 0,52
CV 23,6 104,6 2,230 6,16 9,33
Caracteristica
Fonte de GL - ) dad Taxa d
variagio SST/AT 1rme2221 Viscosidade axa de
(kgf/cm?) (mm) aborto
Blocos 2 1,34 0,049 0,8 87,3
Tratamentos 24 13,02 ** 0,052 ** 19,9 ** 4908 **
Residuo 48 1,21 0,017 4.6 31,1
Média 11,39 0,850 12,6 35,3
cv 9,64 15,250 17,1 15,8

SST: solidos soluveis totais; AT: acidez titulavel; GL: graus de liberdade, CV: coeficiente de variagdo; ns: ndo

significativo, * e **: significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo Teste F, respectivamente.
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Tabela 5.6 — Resumo dos testes Scott-Knott e Dunnet com as estimativas das médias para seis caracteristicas

avaliadas em 25 gendtipos em DBC, com 3 repetigdes

N°de Peso N° de Peso

Gen. frutoas Gen PROD Gen médio Gen. frutos por Gen. por Gen COMF
na | (t/ha) por fruto cacho (cm)
haste (8) cacho (8

T— log(x) T— log(x) T— log(x) T— log(x)

Test. 1,99a 3¢ 828a* C 1,68a* Test. 1,22a 3C 2,63a* 1B 440a*
B 1,82 a 4B 694b* 4D 1,66a* 3 1,06 b 4B 257a* 1C 423a*
1 1,78 a C 67,7b* 4A 1,64a* 1 1,04b * C 254a* B 4l,7a*

3C 1,75a 4C 646b* A 1,62b* 3C 1,00c* IC 253a* 2C 404a*
3 1,74 a 2C 629b* 4B 1,62b* IC 0,99c* 4C 253a* 2B 40,1a*
2B 1,73 a IC 60,1b* 3C 162b* 3B 096c* 2C 2,53a* 1 39.8a
3A° 1,72a 1A 594b* 4C 1,59b* 2C 095c* 2B 251b* 4B 383b
IC 1,71a 2B 58,1b* 2A 1,59b* 2B 095c* 3B 250b* 4C 376D
4B 1,71a 3B 553c¢c* 3A 1,59b* 4B 095c* 2A 249b* 1A 37,60
3B 1,71a 2A 55,1c* 2C 1,57b* B 09Ic* 1A 248b* 3C 374D
IB 1,70a 3A° 540c* 1A L1,57b* 4C 09lc* 4A 248b* 3B 363D
2A  1,68a* 4A 535¢* 3D 1,56c* 2A° 090c* 3A° 247b*  3A 360D
1A 1,67a* 3D 50,5¢c* 1D 1,54c* 3D 090c* 3D 246b* C 350c
2C 1,66a* A 502c* 1C 1,54c* 1A 090c* ID 245b* 2A 344c
3D 1,66a* 4D 47,7d 4 1,54 c* IB 0,89c* 4D 245b* Test. 339c
ID 166a* B 473d 2B 1,54c* 3A 0,88c* A 243b ID 33.8c
4C 1,65a* 1B 445d 3B 1,53c* ID 0/84d* B 243b 2D 324c
4A 1,65a* 1 43,7d B 1,50 c* C 083d* IB 237c 4A  320c
4 1,64a* 4  423d D 1,50c¢c* 4A 083d* 4 235¢ 4D 31,7c¢
A 1,63a* 1D 422d IB 147d* A 080d* 1 233¢ A 3l13c
2D  1,58a* Test. 350e 2D 1,44d* 4 0,79d* Test. 230c 3D 302c
D 1,53a* 2D 243f 1 1,28¢ * 2D 0,76d* 2D 2,23d 3 30,2 ¢
4D 1,52a* D 213f 2 1,17 f* 4D 0,75d* 3 2,12e* D 299c
C 151la* 3 18,4f* Test. 1,06¢g 2 0,70e* D 210e* 4 293¢
2 1,50a* 2 10,6 g* 3 1,0l g D 05f* 2 1,88 f* 2 231d*

Gen.: gendtipos; Test.: testemunha (Mascot); T: transformagdo aplicada a variavel original; PROD:

produtividade; COM.F: comprimento da folha. Médias seguidas das mesmas letras mintsculas na coluna

pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. *: significativamente diferente

da testemunha pelo teste Dunnet a 5% de probabilidade.

As produtividades de 14 genotipos foram significativamente superiores a testemunha pelo

teste Dunnet. Destes, o hibrido 3C foi o mais produtivo, com uma produtividade de 82,8 t/ha,

136,6% superior a produtividade da testemunha, sendo o inico genoétipo classificado no grupo

mais produtivo (grupo a) pelo teste Scott-Knott, diferenciando-se significativamente de todos

os demais gendtipos. O segundo grupo mais produtivo (grupo b) incluiu os hibridos 4B, 4C,

2C, 1C, 1A e 2B, todos significativamente diferentes da testemunha pelo teste Dunnet, os quais

produziram de 58,1 a 69,4 t/ha, o equivalente a 66 e 98,3% superior a testemunha,

respectivamente. Portanto, os hibridos mencionados s3o os mais promissores no quesito

produtividade, uma caracteristica de grande importancia para o mercado.
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Apenas a linhagem 3 ndo diferiu da testemunha, pelo teste Dunnet, em relagdo ao peso
médio do fruto. Os genoétipos foram classificados em sete grupos para esta caracteristica pelo
teste Scott-Knott, demonstrando a grande variabilidade genética de peso de fruto entre os
gendtipos avaliados. Dessa forma, pode-se escolher hibridos para as diferentes exigéncias de
mercado dentro da populacdo, levando-se em consideracdo as demais caracteristicas.

Assim como na caracteristica anterior, apenas a linhagem 3 nao diferiu da testemunha, pelo
teste Dunnet, em relagdo ao n° de frutos por cacho. Foram formados seis grupos para esta
caracteristica pelo teste Scott-Knott, indicando uma grande variabilidade genética entre os
gendtipos, assim como na caracteristica anterior. Dentre os hibridos classificados no “grupo c”,
o 1C, 3B e 3C podem ser selecionados para um mercado especifico de tomate cereja em que os
frutos sd@o comercializados ainda fixados ao cacho, pois foram classificados como cereja,
apresentaram um grande nimero de frutos por cacho, habito de crescimento indeterminado,
poucas ramificag¢des por cacho (1 ou 2), conferindo um visual do cacho atrativo ao consumidor,
e resisténcia a diversas doencas, com 9, 8 ¢ 9 genes de resisténcia (Tabela 4.2 e 5.1).

O peso por cacho ¢ uma consequéncia direta das duas caracteristicas anteriores. Apenas
seis genotipos, dentre eles dois hibridos (1B e 2D), ndo diferiram significativamente da
testemunha, pelo teste Dunnet, em relagdo a esta caracteristica. Assim como nas duas
caracteristicas anteriores, houve uma grande variabilidade genética, em que os gendtipos foram
classificados em seis grupos pelo teste Scott-Knott. Os hibridos 3C, 4B, 1C, 4C e 2C foram
classificados no grupo de maior peso por cacho. E interessante notar que os hibridos 1C e 3C
foram selecionados no paragrafo anterior e ainda apresentaram um alto peso por cacho,
reforcando a sua adequacdo para langamento comercial.

Nenhum hibrido apresentou comprimento e largura (Tabela 5.7) da folha
significativamente menores que a testemunha, pelo teste Dunnet. Os gendtipos foram
classificados em quatro grupos, pelo teste Scott-Knott, para ambas as caracteristicas. Os
hibridos 2A, 1D, 2D, 4A, 4D e 3D foram os que apresentaram menor comprimento de folha,
classificados no “grupo ¢”. O hibrido 4A foi o que apresentou a menor largura de folha, sendo
o unico hibrido classificado no grupo de menor largura (grupo d). Os hibridos 3B, 4D, 3A, 2D,
1D, 2A e 3D foram classificados no “grupo ¢”, também apresentando largura de folha reduzida.
Os hibridos 2A, 1D, 2D, 4A, 4D e 3D ficaram classificados nos grupos de menores tamanhos
tanto para comprimento quanto para largura da folha, portanto seria interessante testa-los em
diferentes espagamentos para avaliar a hipotese de aumento da produtividade com o aumento
do adensamento de plantio. Dentre eles, 0 2A, 4A, 4D e 3D s3o0 0s mais promissores por serem

os mais produtivos, entre 47,7 e 55,1 t/ha, sendo 0 4A o de menor largura de folha.
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Tabela 5.7 — Resumo dos testes Scott-Knott e Dunnet com as estimativas das médias para seis caracteristicas

avaliadas em 25 gendtipos em DBC, com 3 repetigdes

Gen. LARF Gen. DIA.E Gen COM.E Gen COR.A Gen pHda OSST

(cm) (mm) (cm) (a) polpa (°Brix)
T— Vx T— x?

2B 643a* 2C 13,6a 2 10,8 a * 3 1362,8a* 2D 4,772a* Test. 7,13a

IC 6,35a* 1B 13,6a 2D 994a* D 1131,7a 2B 4,62a* 4 6,90 a

IB 6,19a* 4C 134a 3 9,67a* 3D 10252a C 460a* 4A 647D

B 6,02b* 1A 132a 3B 895b 4B 1009,4 a ID 4,60a* 2A 640D

3C 59b* 1C 13,1a D 8,.89b 1B 1009,0 a 4A  459a* 4C 6,27b
2C 590b* 1 13,1a 3D 883D 3B 971,60a 4 457a* 2 6,20 c *
4B 586b* C 12,9 a 3A 8,72Db B 921,67a 3A 456a* 3A 6,10c*
C 58b* B 12,8 a 2A  8,44Db A 88293a 2  455a 4B  6,00c*
4C  579b* 3C 128a A 833b 3C  867,37a 1 4,55a ID 593c*
1 573b* 2B 12,7a IB 833b  Test. 859,50a 1A 455a 2C 590c*
1A 565b 4B  126a B 828b 2 849,13 a A  454a 3C 587c*
3B 5,58¢ 2A  124a ID 8,17b 2A  83740a IB 453a 2B 587c*
4D 5)51c¢ Test. 12,0b 2C 8§,11b 2C 817,53 a 2A 453a 3B 573c*
3A 548c 4 11,3b 2B 8,06b 2B 815,70 a B 452a A 567c*
2D  546¢ ID 11,3b 4D 8,00b 4A 806,47 a 4C 450D 1A 567c*
ID 546¢ 4A  11,3b 4B  7.83c ID 798,27 a 4B 448D 4D 5,57c*
2A  536¢ A 11,0b 1A 7,78c¢ 4 786,70 a 3B 4,48b 2D 553c*
D 528¢c 4D 109b 4A  7,72¢c 2D 753,67 a 3D 4470 IB  537d*
3 5,26 ¢ 3A 10,8b 4 7,39 ¢ 1A 708,70 a 4D 4,46b IC  530d*
3D 522c¢ 3B 10,1¢c 3C 739¢ 3A 675,57 a IC 445b 3 5,13d*
4A  5,09d 3D 986c* 1C T71llc 4D 670,47 a D 444b B 500d*
Test. 5,09d D 9,04c* Test. 6,67c IC  657,20a 3C 4420 D 487d*
A 497d 2D  898c* C 650c 1 651,50 a 2C  439b 3D 4,77d*
4 4,87d 2 7.65d* 4C  6,22c¢ 4C o615,87a  Test. 431b C 453e*
2 4,74 d 3 7,15d* 1 6,22 ¢ C 479,67 a 3 431b 1 3,87f*

Gen.: gendtipos; Test.: testemunha (Mascot); T: transformagao aplicada a variavel original; LAR.F: largura

da folha; DIA.E: diametro do entrend; COM.E: comprimento do entrend; COR.A: pardmetro de coloracdo

“a” (CIELAB); SST: so¢lidos soluveis totais. Médias seguidas das mesmas letras mintisculas na coluna

pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. *: significativamente diferente

da testemunha pelo teste Dunnet a 5% de probabilidade.

A Tabela 5.7 acima ¢ uma continuacdo da tabela anterior (Tabela 5.6) para mais seis

caracteristicas avaliadas. Nenhum genotipo apresentou diametro do entrend significativamente

maior, pelo teste Dunnet, que a testemunha. Os gendtipos foram classificados em quatro grupos

para esta caracteristica pelo teste Scott-Knott e nove hibridos foram classificados no grupo de

maior didmetro (2C, 1B, 4C, 1A, 1C, 3C, 2B, 4B e 2A). Nenhum gendétipo apresentou

comprimento do entreno significativamente menor, pelo teste Dunnet, que a testemunha. Trés

grupos foram estabelecidos, pelo teste Scott-Knott, para esta caracteristica e seis hibridos

pertenceram ao grupo de menor comprimento (4B, 1A, 4A, 3C, 1C e 4C), os quais poderiam

ser testados em novo experimento com maior quantidade de cachos por haste, para avaliar a
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hipotese de aumento da produtividade. Destes, os mais promissores seriam o 4B e o 4C, por
terem apresentado altas produtividades (69,4 e 64,6 t/ha, respectivamente), proximas a média
nacional de 2021 (69,9 t/ha).

Nenhum hibrido apresentou coloragdo significativamente diferente da testemunha pelo
teste Dunnet e ndo houve diferenca significativa entre os gendtipos pelo teste Scott-Knott.
Apesar do teste F ter detectado diferenga significativa para esta caracteristica, os testes de
comparagdes multiplas ndo detectaram, portanto, essa caracteristica ndo deve ser levada em
considera¢do para a sele¢do de hibridos para langamento comercial.

Os genodtipos foram classificados em dois grupos significativamente diferentes, pelo teste
Scott-Knott, para a caracteristica pH. Oito hibridos (4C, 4B, 3B, 3D, 4D, 1C, 3C e 2C) foram
classificados no grupo de menor pH (grupo b) e todos apresentaram pH inferior a 4,5, ideal para
o processamento industrial, segundo a revisao feita por Siddiqui, Ayala-Zavala e Dhua (2015),
no entanto, apenas o hibrido 3D possui hdbito de crescimento determinado, o qual ¢ o ideal para
a colheita mecanizada dos cultivares para processamento industrial. Nenhum desses oito
hibridos se diferiu significativamente da testemunha pelo teste Dunnet.

Nenhum hibrido apresentou teor de s6lidos soluveis totais (SST) significativamente maior
que a testemunha. Os genotipos foram classificados em seis grupos, pelo teste Scott-Knott, e
apenas a linhagem 4 foi classificada no grupo de maior SST, juntamente com a testemunha. Os
hibridos 4A, 2A e 4C foram classificados no segundo grupo de maior SST e ndo foram
significativamente diferentes da testemunha pelo teste Dunnet, portanto sdo bons hibridos em
relacdo a esta caracteristica, apresentando teores de SST entre 6,27 e 6,47 °Brix, apenas 12,06
e 9,25% inferiores a testemunha, respectivamente. Dentre eles, o 4C é o mais promissor por
apresentar uma elevada produtividade (64,6 t/ha), apenas 7,6% inferior & média nacional de
2021 (6,9 t/ha), mas com alto teor de SST, o que € altamente atrativo ao consumidor.

A Tabela 5.8 na pagina seguinte ¢ uma continuacao das duas tabelas anteriores e apresenta
as estimativas das médias para as cinco caracteristicas restantes. Apenas a linhagem 1
apresentou acidez titulavel abaixo de 0,32%, minimo recomendado por Mencarelli & Saltveit
Jr. (1988), todos os outros genotipos foram superiores a 0,37%. Dessa forma, ndo ¢ interessante
que se selecione gendtipos com alta acidez tituldvel além de 0,37%, uma vez que ira reduzir a
razdo SST/AT, a qual ndo deve ser inferior a 10 de acordo com Mencarelli & Saltveit Jr. (1988).
Trés grupos foram estabelecidos pelo teste Scott-Knott para a razdo SST/AT e nove hibridos
(1B, 1D, 4A, 2A, 2B, 3B, 3A, 1C e 1A) foram classificados no grupo de maior razao, indicando
que possuem um sabor agradavel. Apenas o 1B foi significativamente maior que a testemunha,

pelo teste Dunnet, apresentando a razao de 14,6, sendo 31,5% superior a testemunha.
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Tabela 5.8 — Resumo dos testes Scott-Knott e Dunnet com as estimativas das médias para seis

caracteristicas avaliadas em 25 gendtipos em DBC, com 3 repetigdes

Aci(’iez Firmeza Viscosidade TZ: )
Gen. tltu(}avel Gen. SST/AT  Gen. (keflem?) Gen. (mm/s) Gen. aborto
) %)
T— logx)
2 0,79a* 1B 146a* 4A 1,09a* D 17,0 a 2 687a*
D 0,70b A 140a* 3C 1,03a* 2 159a D 667a%*
3 0,70b ID 133a 2A 098a* 4A 15,7 a 2D 569b*
3D 0,65b 4A 13,1a 1A 098a* 2C 15,7 a 4D 428c*
Test. 0,65b 2A 13,0a ID 096a A 14,8 a ID 428c*
4C  0,61b 2B 12,8a A  09a 2A 14,7 a 4 398c*
4 055c¢ 1 12,8 a 3A° 095a C 143a 3D 389c*
3C 053¢ 3B 12,6a 4 09%a 2D 143 a 2C 38,1c*
4B  0,52c* 3A 126a B 091a 4D 14,0 a C 357c*
2C 052c¢c* 4 12,6 a 4B  090a 3C 14,0 a 2A 35,6c*
2D 0,51c* 1C 125a 3D 0,88a 4 13,7a 4C  343c*
4A  0,50c* 1A  124a 2D  0,85b 1A 133a B 337c*
2A° 049c* 4D 119b IB 084b 4C 132a IB  322c¢
3A° 049c* 4B 11,5b 2C 0.83b Test. 12,2b 3A° 319c¢
B 047c¢* 2C 114b 2 082b 2B 12,0b A 312c
4D 047c* Test. 11,1b 4D 0,82b 1D 11,8 b 2B 3l,1c
2B 046c¢c* 3C 11,0b 3 080b 1C 11,8b 3 29,1d
1A 046c¢c* 2D 109b D 0,78b 4B 11,2b 1A 28,7d
3B 045¢* B 10,6b 3B 0,76b 3B 10,8 b 4A  26,7d
C 045c* 4C 103b 2B 0,76b 3A 10,8 b 4B 26,2d
ID 045¢* C 10,1b 4C 0,76b 1B 10,0b 1 260d
1C 042d* 2 787c* 1 067b B 9,50b 3B 258d
A 041d* 3D 743c* Test. 0,65b 3D 9,07b 1IC  224d
IB 037d* 3 740c* 1C 0,61b 3 7,67b Test. 18,9d
1 030e* D 7,00c* C 057b 1 7,50 b 3C 183d

Gen.: genotipos; Test.: testemunha (Mascot); T: transformacao aplicada a variavel original; AT:
acidez titulavel; SST: solidos soluveis totais. Médias seguidas das mesmas letras mintisculas na
coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. *:

significativamente diferente da testemunha pelo teste Dunnet a 5% de probabilidade.

Os gendtipos foram classificados em apenas dois grupos, pelo teste Scott-Knott, para a
caracteristica firmeza. Quatro hibridos (4A, 3C, 2A e 1A) apresentaram firmeza
significativamente superior a testemunha, pelo teste Dunnet, todos eles pertencentes ao grupo
de maior firmeza pelo teste Scott-Knott. Estes sdo, portanto, hibridos promissores quanto a esta
caracteristica, apresentando alta resisténcia ao transporte, boa textura e crocancia,
caracteristicas atrativas aos consumidores.

Nenhum hibrido diferiu significativamente da testemunha, pelo teste Dunnet, em relacio a
viscosidade e foram formados dois grupos pelo teste Scott-Knott. Oito hibridos (2B, 1D, 1C,

4B, 3B, 3A, 1B e 3D) foram classificados no grupo que apresentou as menores velocidades de
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escoamentos (mm/s), juntamente com a testemunha, podendo ser hibridos interessantes para o
processamento industrial, devido a alta viscosidade. No entanto, assim como para a
caracteristica pH, apenas o hibrido 3D possui habito de crescimento determinado, além de
possuir o pH recomendado para o processamento industrial (pH < 4,5).

Nenhum hibrido apresentou taxa de aborto significativamente inferior a testemunha, pelo
teste Dunnet. Os genotipos foram classificados em quatro grupos, pelo teste Scott-Knott, e seis
hibridos (1A, 4A, 4B, 3B, 1C e 3C) foram classificados no grupo de menor taxa de aborto
(grupo d), juntamente com a testemunha. No entanto, a consideragdo dessa caracteristica para
a sele¢do de genotipos para langamento comercial ndo ¢ de grande importancia, uma vez que a

produtividade ja foi avaliada descontando-se os frutos abortados.

Tabela 5.9 — Médias dos trés blocos para nove caracteristicas avaliadas em 25 genotipos

N°de Peso N°de Peso  Largura  Cor Cor

Genbtipo N;gfegocllgas frutoos médio frutos por da do do Firmeza
1° cacho nal do fruto por cacho folha fruto  fruto (kgf/cm?)
haste (2) cacho (2) (cm) (a) (a/b)?

1A 6 47 37,45 8 3006,6 31,9 26,5 1,03 9,73
1B 7 51 29,5 8 2344 38,4 31,8 0,66 7,12
1C 7 52 34,75 10 343 40,4 25,2 1,24 4,11
1D 7 46 35,4 7 283,3 29,8 27,1 1,07 10,08
2A 7 48 38,78 8 312,9 28,7 28,9 0,52 9,95
2B 6 54 34,45 9 323,7 41,4 28,5 1,96 6,03
2C 7 47 37,49 9 336,8 34,8 28,5 0,55 7,06
2D 6 39 27,74 6 170,6 29,8 26,9 1,54 7,07
3A 7 53 38,79 8 2923 30 259 1,72 10,02
3B 6 51 33,77 9 318,9 31,1 31 1,28 5,79
3C 6 57 41,69 10 4324 35,6 29,4 0,54 10,94
3D 6 47 37,52 8 291,1 27,4 32 0,7 7,72
4A 7 45 43,88 7 303,9 25,9 28 1,06 12,93
4B 7 51 41,91 9 368,2 34,3 31,5 1,26 8,67
4C 7 46 39,28 8 333,9 33,6 24,6 1,64 5,84
4D 6 33 45,98 6 281,4 30,4 25,6 1,81 6,59
1 7 63 19,16 11 215,8 32,8 25,1 0,98 4,73
2 7 33 14,75 5 77,9 22,5 29,1 0,51 6,72

3 6 57 10,2 12 131,1 27,7 36,9 0,95 6,3
4 7 44 34,42 6 2241 23,8 28 1,88 8,93
A 7 43 41,46 6 271,7 24,8 29,6 0,95 10,26
B 7 76 31,84 8 272,4 36,3 30 1,06 8,86
C 8 33 48,51 7 345,8 34,2 21,8 1,75 3,75
D 7 39 31,86 4 126,7 27,9 33,7 0,68 6,09
Mascot 6 101 11,58 17 204,3 25,9 29,3 1,5 4,53
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A Tabela 5.9, na pagina anterior, apresenta as médias dos dados originais para as
caracteristicas cujos testes de comparagdes multiplas foram realizados com os dados
transformados.

Através de uma andlise mais abrangente do desempenho dos hibridos, levando-se em
consideracdo as caracteristicas de maior importancia para o mercado de tomate de mesa,
simultaneamente, percebe-se que os hibridos 4A e 2A estdo classificados nos grupos de maior
SST, SST/AT e firmeza, superando a testemunha nestes dois ultimos. No entanto, deixam um
pouco a desejar quanto a produtividade, com 53,5 e 55,1 t/ha, respectivamente. Apesar disso,
ambos se classificaram entre os gendtipos de menor comprimento de folha, e o hibrido 4A ficou
entre os de menores larguras de folhas e comprimento de entrend, o que torna viavel testa-los
em maiores adensamentos de plantio e, para o 4A, um maior niumero de cachos por planta para
verificar se havera aumento de produtividade. Além disso, apresentaram boa resisténcia a
doencas, com 9 e 8 genes de resisténcia, respectivamente, portanto sdo hibridos possivelmente
promissores para o mercado de tomate de mesa.

Os hibridos 3C, 4B e 1A obtiveram altas produtividades, alta firmeza e comprimento de
entren6 reduzido, estando classificados nos melhores grupos para estas caracteristicas. O 1A
possui alta razdo SST/AT (12,4), e dentre eles o 3C foi o mais produtivo (82,8 t/ha). No entanto,
deixaram um pouco a desejar quanto ao teor de SST (entre 5,67 e 6,00 °Brix). Apesar disso,
podem ser hibridos promissores e também podem ser testados com um maior nimero de cachos
por planta para avaliar a alteragdo na produtividade. Além disso, 0 3C e o 1A possuem grande
quantidade de genes de resisténcia avaliados, com 9 e 8 genes, respectivamente, € 0 4B possui
apenas 6 genes, deixando um pouco a desejar nesse quesito.

Os hibridos 4C, 2B e 1C estdo entre os mais produtivos (entre 58,1 e 64,6 t/ha), com o 2B
e 1C apresentando alta razdo SST/AT (12,8 e 12,5, respectivamente) e o 4C alto teor de SST
(6,27 °Brix), com razao SST/AT superior a 10. Estes também podem ser hibridos promissores
e 0 4C e 1C ainda podem ser testados com um maior numero de cachos por planta, por terem
apresentado reduzido comprimento de entrend. Todos eles apresentaram grande quantidade de

genes de resisténcia, com 8 genes no hibrido 4C, 9 no 1C e 7 no 2B.
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6. CONCLUSOES

Foram obtidos hibridos de tomateiro com alta produtividade, alta qualidade de frutos e com
alto nimero de genes de resisténcia as principais doengas do tomateiro.

Dentre os hibridos obtidos, foi possivel selecionar os quatro melhores hibridos para a
utilizagdo em programas de melhoramento de tomateiro, por apresentaram alta resisténcia a
doengas, alta CEC e genitores com alta CGC para as caracteristicas de interesse, sendo capazes
de causar melhorias nestas caracteristicas quando utilizados nos cruzamentos em programas de
melhoramento. Os hibridos selecionados foram 4A, 1A, 1B e 3B, sendo 0 4A o mais promissor,
por ser capaz de melhorar o peso por cacho, o teor SST, a firmeza, o comprimento e a largura
das folhas e a taxa de aborto, simultaneamente.

Quatro hibridos foram selecionados como promissores para langamento comercial, devido
a suas altas produtividades e qualidade de frutos, e por serem resistentes as principais doencas
do tomateiro. Os hibridos selecionados foram 0 4A, 2A, 3C e 4C, mas estes devem ser avaliados
em mais ambientes para confirmar a superioridade de seus desempenhos, uma vez que muitas

das caracteristicas avaliadas sdo altamente influenciadas pelas condi¢des ambientais.
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