Variabilidade genética e importancia relativa
de caracteres em acessos de germoplasma de tomateiro

Bruno Garcia Marim™, Derly José Henriques da Silva®", Pedro Crescéncio Souza Carneiro‘",
Glauco Vieira Miranda™, André Pugnal MattediV e Fabiano Ricardo Brunele Caliman®

“Universidade Federal de Vicosa, Avenida PH. Rolfs, s/ne, Campus Universitario, CEP 36570-000 Vigosa, MG. E-mail: bgmarim@yahoo.com.br,

derly@ufv.br, carneiro@ufv.br, glaucovmiranda@ufv.br, andremattedi@yahoo.com.br, frcaliman@yahoo.com.br

Resumo — O objetivo deste trabalho foi caracterizar a diversidade genética de acessos de tomateiro do Banco
de Germoplasma de Hortalicas da Universidade Federal de Vigosa (BGH-UFV) e avaliar a importancia
relativa de caracteres na determinacao dessa diversidade. Setenta acessos de tomateiro foram avaliados em
trés experimentos em blocos ao acaso, com trés repetigdes, com as cultivares Santa Clara e Débora Plus como
testemunhas. No primeiro experimento, de janeiro a julho de 2002, foram avaliados 30 acessos; no segundo,
de agosto a dezembro de 2002, e no terceiro, de janeiro a julho de 2003, 20 acessos. No estudo de diversidade
genética, foram realizadas analises de variancia agrupada, agrupamento das médias pelo teste de Scott-Knott
e agrupamento dos acessos pelo método de Tocher. Foi realizado, também, o estudo da importancia relativa
de caracteres pelo método de Singh e por varidveis canonicas. A variabilidade para 16 caracteristicas foi
verificada pelo teste de Scott-Knott, e os acessos foram separados em dez grupos pelo agrupamento de Tocher.
Existe grande diversidade genética entre acessos de tomateiro do BGH-UFV, com ampla variacdo tanto para
caracteristicas morfologicas quanto para caracteristicas agronomicas e de qualidade.

Termos para indexagdo: Lycopersicon esculentum, banco de germoplasma, conservagdo, pré-melhoramento,
recursos genéticos.

Genetic variability and relative importance of characters
in tomato germoplasm accessions

Abstract — The objectives of this work were to characterize the genetic diversity of tomato accessions from
the Vegetable Germplasm Bank of Universidade Federal de Vigosa (BGH-UFV) and to evaluate the relative
importance of characters in determining this diversity. Seventy tomato accessions were evaluated in three
experiments in a randomized block design with three replicates, using the Santa Clara and Débora Plus
cultivars as controls. In the first experiment (January to July 2002), 30 accessions were evaluated; in the second
(August to December 2002) and the third (January to July 2003) experiments, 20 accessions were evaluated.
The divergence study was performed through the joint analysis of variance, the grouping of the averages by
the Scott-Knott test, and the grouping of accessions by Tocher’s method. The study of the relative importance
of characters was done by the Singh method and by canonical variables. The variability for 16 characters was
verified by the Scott-Knott test, and the accessions were separated in ten groups according to Tocher’s method.
There is great genetic diversity between tomato accessions of BGH-UFV, with high variation in morphologic,
agronomic and quality characteristics.

Index terms: Lycopersicon esculentum, germplasm bank, conservation, pre-breeding, genetic resources.

Introducio

O Banco de Germoplasma de Hortalicas da
Universidade Federal de Vigosa (BGH-UFV) ¢ o
mais antigo banco de germoplasma de hortalicas da
América Latina. Nele, encontram-se registrados mais
de sete mil acessos das mais diversas espécies de
hortalicas (Silva et al., 2001). Entre elas, destaca-se o
tomateiro, Lycopersicon esculentum Mill., com cerca de

850 acessos registrados. No entanto, pouco se conhece
sobre o seu potencial, pois, ao longo de quase 40 anos
de existéncia do BGH-UFYV, foram realizados apenas
alguns trabalhos de caracterizagcdo quanto a resisténcia
a pragas e doencas (Moreira et al., 2005; Juhasz et al.,
2006; Aguilera et al., 2008; Oliveira et al., 2009), e ndao
existe nenhum estudo de avaliacdo e caracterizacao
morfoagronomica.
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A principal razdo para o estabelecimento e a
manuteng¢do de um banco de germoplasma ¢ armazenar
e disponibilizar germoplasma e prover informagdes a
respeito de determinado acesso, com a identificagdo
de caracteristicas de importancia para os programas
de melhoramento genético (Nass & Paterniani, 2000;
Ramos et al., 2007; Carvalho & Quesenberry, 2009).
No entanto, segundo Valois et al. (1998), menos de 8%
dos recursos constantes em bancos de germoplasma
sdo efetivamente utilizados pelos melhoristas. Entre os
principais fatores de baixa utilizagdo de genitores nos
programas de melhoramento estd o desconhecimento
dos recursos genéticos disponiveis nos bancos de
germoplasma por parte dos melhoristas (Carelli et al.,
2000).

A disponibilizagcdo dos recursos genéticos para os
melhoristas passa, necessariamente, pela caracterizacao
e avaliagdo agrondmica, fitopatologica e entomologica
dos acessos registrados nos bancos de germoplasma
(Valois et al., 1998). A caracterizacdo ¢ a avaliacdo
visam descrever os diversos acessos de uma cole¢do
de germoplasma, por meio de caracteristicas de
interesse, tais como: produtividade, massa de frutos,
espessura de polpa, nimero de sementes por fruto,
resisténcia a pragas e doengas, entre outras. Assim,
a partir desses dados, e com o uso de metodologias
genético-estatisticas, € possivel analisar a diversidade
genética dos diferentes acessos e avaliar seu potencial
de uso em programas de melhoramento.

A caracterizacdo e avaliacdo dos recursos genéticos
de um banco de germoplasma tem também, além do
aspecto informativo, um carater estratégico, pois,
segundo a Conveng¢do Internacional de Direitos de
Recursos Genéticos (Jaramillo & Baena, 2000), para
que um pais tenha a posse assegurada de determinado
recurso genético, ¢ fundamental que esse recurso
esteja devidamente caracterizado e avaliado.

A caracterizagdo dos recursos genéticos permite
identificar acessos registrados em duplicata, em
razdo de sinonimias e diferentes doadores do mesmo
germoplasma. A presenga de tais duplicatas onera as
atividades por consumir recursos fisicos, humanos
e financeiros para a conservacdo do mesmo acesso.
Assim, a caracterizagdo permite ndo s6 a utilizagdo
dos recursos genéticos armazenados em bancos de
germoplasma, como também a reducéo dos custos de
manutencao dos bancos, pela redugdo do nimero de
acessos a serem conservados (Valois et al., 1998).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.44, n.10, p.1283-1290, out. 2009

B.G. Marim et al.

Outras informagdes podem ser obtidas a partir
da caracterizagdo dos recursos genéticos em banco
de germoplasma, tais como: realizar estudos de
diversidade genética e, com base neles, sugerir
possiveis cruzamentos entre acessos; determinar a
importancia dos caracteres na avaliagdo da diversidade
existente e realizar eventuais descartes de caracteres;
determinar a relagdo entre os caracteres; e elaborar
colecdo nuclear (“core collection”) (Upadhyaya et al.,
2006; Kottapalli et al., 2007).

Os objetivos deste trabalho foram caracterizar a
diversidade genética de 70 acessos de tomateiro do
BGH-UFV, por meio de descritores morfoldgicos,
agrondmicos e de qualidade, e avaliar a importancia
relativa desses caracteres na determinacdo da
diversidade genética.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos na Horta Nova
do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Vicosa (20°45'S, 42°51'W), em delineamento de
blocos ao acaso, com trés repeti¢des e seis plantas
por parcela. Foram avaliados 70 acessos de tomateiro
do BGH-UFV, em trés experimentos: no primeiro, de
janeiro ajulho de 2002, foram avaliados 30 acessos; no
segundo, de agosto a dezembro de 2002, e no terceiro,
de janeiro a julho de 2003, 20 acessos. Nos trés
experimentos, foram utilizadas como testemunhas as
cultivares comerciais Santa Clara (variedade de linha
pura) e Débora Plus (variedade hibrida).

Os acessos e as testemunhas foram semeados em
bandejas de 128 células, preenchidas com substrato
comercial. As mudas foram produzidas em ambiente
protegido e irrigadas diariamente até 25 dias apds
a semeadura, quando foi realizado o transplantio.
Aplicou-se Calda Vigosa em carater preventivo,
semanalmente, com a primeira aplicagdo realizada
dez dias apos a semeadura.

Os cultivos foram realizados em Argissolo
Vermelho-Amarelo previamente arado, gradeado e
corrigido de acordo com a analise de solo. O controle
fitossanitario foi realizado sempre que necessario, de
forma a maximizar a producdo de frutos (Fontes &
Silva, 2002).

As plantas foram tutoradas verticalmente com o uso
de fitilho e conduzidas com uma haste e seis racimos.
O espagamento utilizado foi de 0,6 m entre plantas
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e 1,1 m entre linhas. Foram avaliadas caracteristicas
vegetativas, de frutos, agronomicas e de qualidade
dos frutos, conforme o International Plant Genetic
Resources Institute (1996), com algumas adaptacdes.

Paraas caracteristicas vegetativas, foramrealizadas,
na folha ou entren6 imediatamente acima do terceiro
cacho, duas medigdes por repeti¢do: comprimento da
folha (cm), medido da base até a extremidade distal
do ultimo foliolo; largura da folha (cm), medida
no segundo par de foliolos; espessura do peciolo
principal (mm), medida na posi¢do mediana entre o
segundo e o terceiro par de foliolos; comprimento do
entrené (mm); e didmetro do entrend (mm), medido
na sua posi¢do mediana.

Paraas caracteristicas de frutos, colhidos do segundo
ou do terceiro cacho, foram realizadas seis medigoes
por repeti¢do, com um fruto de cada planta da parcela.
As caracteristicas avaliadas foram: comprimento
do fruto (mm); largura do fruto (mm); espessura do
mesocarpo (mm); espessura do endocarpo (mm);
largura do eixo central (mm); e nimero de l6culos.
As caracteristicas espessura do mesocarpo, espessura
do endocarpo e largura do eixo central foram medidas
apos o corte na se¢do mediana dos frutos. Para todas
as caracteristicas de fruto, as medi¢des foram tomadas
na posi¢ao que resultava na maior medida.

As caracteristicas agrondmicas avaliadas foram:
numero de frutos bons (frutos por planta); massa
de frutos bons (g por planta); numero de frutos
ruins (frutos por planta); massa de frutos ruins (g
por planta); massa média dos frutos (g por fruto),
obtida pela razdo entre as caracteristicas massa de
frutos bons e numero de frutos bons; numero total
de frutos (frutos por planta), obtido pela soma de
numero de frutos bons e nimero de frutos ruins;
massa total de frutos (g por planta), obtida pela soma
da massa de frutos bons e massa de frutos ruins; e
indice de precocidade (%), obtido pela razdo entre a
soma das massas de todos os frutos produzidos nas
duas primeiras colheitas e a massa total de frutos,
multiplicada por 100. As colheitas foram realizadas
semanalmente, de forma simultdnea para todos os
acessos e testemunhas.

Foram considerados frutos ruins aqueles com
defeitos causados por pragas, doengas, deficiéncias
nutricionais (fundo preto etc.). Frutos com rachaduras
e loculo aberto foram considerados bons, € essas
caracteristicas foram avaliadas separadamente.

As caracteristicas de qualidade dos frutos (obtidas
a partir de medigdes realizadas em amostras de
trés frutos por parcela, colhidos do segundo ou do
terceiro cacho) foram: acidez total (pH); soélidos
soluveis totais (°Brix), medidos com o auxilio de
um refratometro portatil; acidez total tituldvel (% de
acido citrico); e qualidade organoléptica, obtida
pela razdo entre sélidos soluveis totais e acidez total
titulavel. As avalia¢des foram realizadas segundo
as metodologias referenciadas pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008).

Para a avaliagdo da diversidade genética entre os
acessos, foi realizada, primeiramente, a analise de
variancia agrupada pelo esquema 1, de acordo com
Cruz & Carneiro (2003), e as caracteristicas com
interagdo significativa entre testemunhas e ensaios
foram descartadas. Segundo esses autores, para
fazer a comparagdo entre dois acessos quaisquer
nessa analise, ¢ necessario corrigir os dados dos
acessos pelas informacdes obtidas nas testemunhas;
tais informagdes ndo podem ter comportamento
diferencial diante das variagdes ambientais e devem
medir apenas a qualidade ambiental.

A correcdo dos dados foi realizada em razdo do
efeito ambiental, o qual foi dado pela média das
testemunhas em cada experimento subtraida da
média geral das testemunhas, considerando-se todos
os experimentos, e calculado para cada caracteristica
(Cruz & Carneiro, 2003). Assim, as médias dos
acessos para cada caracteristica e experimento foram
corrigidas de forma que, se o efeito ambiental era
negativo em um ambiente, seu valor absoluto era
adicionado a média dos acessos daquele ambiente;
se o ambiente tivesse efeito ambiental positivo, seu
valor absoluto era subtraido da média dos acessos.

Apds a correcdo dos dados, foi realizado o
agrupamento das médias dos acessos e testemunhas,
para cada caracteristica, pelo teste de Scott-Knott, a 5%
de probabilidade. O diagndstico de multicolinearidade
foi feito antes da realizacdo das analises multivariadas,
para identificar possiveis relagdes lineares entre linhas
ou colunas da matriz de correlagdo residual (Cruz &
Carneiro, 2003). Esses autores afirmam que, se houver
multicolinearidade em niveis de moderados a severos,
as estimativas dos pardmetros podem assumir valores
absurdos ou sem nenhuma coeréncia com o fendmeno
bioldgico estudado. No presente trabalho, ndo foram
detectados problemas com multicolinearidade, portanto
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ndo houve a necessidade de eliminagdo de nenhuma
caracteristica.

As analises multivariadas realizadas foram:
agrupamento de Tocher, tendo-se como medida de
dissimilaridade a distancia generalizada de Mahalanobis;
e a importancia relativa de caracteres, pelo método de
Singh (1981) e por variaveis candnicas. Todas as analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
Genes, versao 2005.6.1 (Cruz, 2001).

Resultados e Discussao

A analise de variancia agrupada mostrou interagado
significativa entre testemunhas e ensaios para as
caracteristicas largura da folha, didmetro do entreno,
espessura do mesocarpo, numero de frutos ruins, massa
de frutos ruins, acidez total e acidez total titulavel, as
quais foram eliminadas das analises posteriores.

O teste de Scott-Knott possibilitou a deteccao
de variabilidade nas 16 caracteristicas avaliadas e
de acessos divergentes em relagdo as testemunhas
(cultivares comerciais), para cada caracteristica
(Tabela 1).

Para a caracteristica comprimento da folha, foram
formados cinco grupos, compostos tanto por médias
superiores quanto inferiores as do grupo no qual as
testemunhas foram alocadas (Tabela 1). Para a espessura
do peciolo principal, ocorreu a formagdo de apenas
dois grupos. Para o comprimento do entrend, ocorreu
a separagdo das médias em quatro grupos. O acesso
1989 teve o menor valor para essa caracteristica e
formou sozinho o grupo “d” do agrupamento de
Scott-Knott. Esse acesso teve valor médio de 13,6 mm
para comprimento do entreno e divergiu em relagdo as
testemunhas 'Santa Clara' e 'Débora Plus', que tiveram
valores de 61,4 ¢ 71,2 mm, respectivamente.

Plantas mais compactas, ou seja, com menor
comprimento da folha e do entrend, devem ser um dos
objetivos dos programas de melhoramento do tomateiro
destinados a inddistria, uma vez que sdo mais adequadas
para a colheita mecanizada (Carvalho et al., 2003;
Melo & Vilela, 2005). Essa caracteristica também ¢
importante para os programas de melhoramento do
tomateiro destinados ao consumo in natura, pois permite
a diminui¢cdo do gasto com mao de obra e insumos,
principalmente defensivos (Oliveira et al., 1995).

Viérios acessos divergiram, para mais ou para menos,
em relacdo as testemunhas para as caracteristicas
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de fruto (Tabela 1). Isso € interessante, pois implica
grande diversidade de formatos, entre outros aspectos
relacionados ao fruto. Apesar de a maioria dos tomates
comercializados in natura no Brasil ser dos tipos Santa
Cruz e Salada, outros tipos comerciais t€m aumentado
sua importancia, como ¢ o caso, principalmente,
dos tipos Cereja e Italiano (Alvarenga, 2004). Além
disso, as caracteristicas espessura do endocarpo,
largura do eixo central do fruto e nimero de 16culos
sdo relacionadas com a firmeza, que, de acordo com
Rezende et al. (1999), ¢ um dos mais importantes
atributos associados a qualidade do fruto, tanto para
consumo in natura quanto para uso industrial, pois ¢
determinante para o periodo de armazenamento.

Com relagdo aos dados agrondémicos, alguns acessos
ou grupos de acessos podem ser destacados: o acesso
980 que, sozinho no grupo “a”, teve as maiores médias
para niimero de frutos bons e niimero total de frutos;
o0s acessos 2216, 2223 e 2234, que formaram o grupo
com as maiores médias para massa média dos frutos;
e os acessos 1282, 1989 e 1991, que formaram os dois
grupos com os maiores valores de indice de precocidade
(Tabela 1). Sabe-se que a geracdo de cultivares de
tomateiro com produgo precoce € um desafio para os
melhoristas, pois essa caracteristica € inversamente
correlacionada a producédo total (Miranda et al., 1982).
No entanto, varios autores tém relatado que a maior
precocidade do tomateiro, em condigdes desfavoraveis
de cultivo, proporciona redu¢do ¢ maior seguranga na
aplicaco de defensivos, sem causar prejuizos a produgio

total (Oliveira et al., 1995; Streck et al., 1998).

Para as caracteristicas solidos soltiveis totais € qualidade
organoléptica, alguns grupos de acessos se destacaram
(Tabela 1). Para s6lidos soluveis totais, o grupo dos acessos
166,279, 850, 985, 1497, 1706, 1993 e 2208 apresentou as
maiores médias, enquanto, para qualidade organoléptica,
os destaques foram para 246, 994 e 1993. As médias
variaram entre 5,1 ¢ 5,9 °Brix, para SST, e de 17,9 a
20,5 °Brix para qualidade organoléptica. Nos grupos em
que as testemunhas foram alocadas, as médias variam
entre 3,4 ¢ 4,3 para solidos soliveis totais, ¢ entre 7,9 ¢
12,8 para qualidade organoléptica. Assim, esses acessos
podem ser utilizados em programas de melhoramento
que visam a melhoria da qualidade sensorial dos frutos do
tomateiro.

Mediante a analise de agrupamento pelo método de
otimizagdo de Tocher, os acessos foram separados em
dez grupos. Resultado semelhante foi encontrado por
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Tabela 1. Médias de 16 caracteristicas, avaliadas em 70 acessos de tomateiro do Banco de Germoplasma de Hortalicas da
Universidade Federal de Vigosa e em duas cultivares comerciais(®,

Acesso CFo __ EPP CE CF LF EE  LEC __NL __NFB___ MFB MMF  NTF MTF P SST QO
166 38.1c  58b  593c  52.0e  63,1b  483c  37,0d  30d 5286 3.666,0a  804f  70.8b 540052 50f  53a  15,0b
181 4456  67a  713b  47,6f 60,1b 458  30,le  4,6d  24,7d  2.9947b  1046e  40,0d  4.7834a  S53f  48b 9,6c
246 4296  56b  86,0a  654d 493c  349d  29.0e  23e 398  3.676la  927f  527c  5307.8a  3,If 47b  184a
279 416b  58b 648>  443g 4504 302¢ 203g  19¢  468b 3.6102a  814f 6556  53282a  S50f 552 149b
322 4456 70a  710b  419¢ 393d 288¢  238f 23¢  504b 3.905la  86,1f  69,5b  5.653,5a  8,6e 49  13.4b
349 370c 6,6a 1004a  49.1f 642b  509b  340e  39d 23,54 3.100,lb 1154e  345d  4.6556a 1l7e  42c  1ldc
468 3204 60b  667b  403g  557c  44,0c 368d  89b  30,3d  3.0702b  90,7f  482c  4.9354a 93¢ 47b  113c
489 4576  7.8a  70,lb  347h 444d  352d 205¢  23c  548b  3.052.8b  6llg  72,6b 450126 12.8¢ 50b  134b
773 376c  74a  52,0c  27.5h  304e 21,8  97h  19e  51.8b 2404,7c 48,02 62.0b  35762c 1l.Se 43¢ 12,7c
850 4226  70a 8792 418g 41,04 290c 164h  3,6d  405c 2.819.8b  655g  63,1b 447926  9le 59a  16,lb
970 41,76 63a 898  613d 539c 364d 27.8¢  19¢  36lc 3.6504a 101,8¢  551c  5.5759a 18  47b 12,9
975 453b  64a  744b  62,1d  53,5c  366d  262f  19¢  327c 34743a  1050e  492c  5.1522a  L7f  48b  13.0b
978 4416 64a  487c  646d 673b  552b  475b  43d 198  33256a 1672c 31,04 549882  L7f 43¢ 10.8c
980 381c  60b  42,6c  294h  299¢  23,5¢  9,6h  23e 87,32 29075b  499g  109,0a  42054b  14,6e 3,54  94dc
981 4456  53b 7286 649d 7292 626a 530b  69c 168  2.9252b  169,0c  267d  5.1323a  2,6f 50b  13.8b
985 416b 692  589c  405¢ 454d  353d  194g  19¢  459b  3.1344b  693f  599¢c  4.5447b  63f 572 14,0b
987 414b 652  622c  S46e  S51,9c  403d  295¢  19¢  308d 3.2194b  954f  48,5c  4.9588a 93¢ 44b  12.8c
988 376c  61b  439c  299h 293¢  22,5¢ 13,6h 19  539b 2562,7b  509g  73.8b  3.8609¢ 227d  4lc  1l6¢
989 550a 6,52  727b  653d  740a 63,8 587a  93b  17,7¢ 3.0729b 172,76 279d  5.0665a 12.6c 4,56  158b
990 40,lc  72a  6llc  488f 50,7c 392d  23,9f 26e  43,6c 3.8680a  91,7f  560c  5.3856a  95¢ 42¢c  1llc
991 430b  60b 7986  61,5d 558c 384d  22,6f  19¢  329c 333422  959f  529c  5.2443a  S0f  45b  1l,6c
992 424b  74a  S513c  572¢  432d 306 20,lg  19¢  343c 3.1197b  833f  542c 473262 95¢  47b  12.6¢
993 454b 7,72 91,0a 558  50.6c 3794  242f  19¢  404c  3.749,7a  952f  57,0c  5.4559a 3,0 48 159
994 451b  68a  71,6b  60.1d 50,5 369d 19,lg  23e  370c 3.6589a  979¢  62,1b  590l,6a  S55f 49 179
997 50,la  59b  79,1b 63,54 692b 585b 5802  66c  187¢ 3.0783b  1565¢  292d  4.9853a 125¢  48b  115c

1019 378c  47b  93,]a  528¢ 683b 571b  448c  S56c  19,le 2.7429b  117.2¢  297d  45108b  53f  4lc  123c

1020 4256 62b  840a  61,0d 492c  332e 28,le  19¢  344c 3.5806a 1024e  66,7b  5.608.8a  64f  44b  14,5b

1211 431b  62b  91,7a  586d S52,1c  374d  30,6e  23e  289d 33650a  94.8f  464c 542792  28f 42c  147b

1214 4256 55b 538  557¢  763a 688 603a 123a  172e  3.067.6b 183,7b  292d  5.347,0a 13,le  42¢  11,7c

1254 378 6lb  540c  312h  343e 277¢ 195 3.6d  46,lb  2.5059¢  52,5¢  66,0b  3.8580c 12,0 48>  104c

1258 3254 6,1b  30,lc  247h  324e  289¢  96h  3,7d  558b  6793d 77h  66,5b 4969f 302c 3,54 8,0c

1282 278¢  54b  368c 52,5 61,0b S541b  362d  59¢  156e 1.913,lc  1153e 16,0¢ 1.8103¢  544a  25¢  10,lc

1485 397c  66a  542c  S64e  T17a  60,7b  419c  49d  242d 345472 13384  357d  53162a 184e 3,5  109¢

1490 431b  7.0a  303c  Slde 57.5c  45lc  259f 27e  479b 3.9674a  80,0f  674b  5.1924a  100e  3.6d  104c

1497 39,0c  64a  567c  4ldg  425d  330e  145h  20e  387c  1.6913c 388z  S57.6c  2.0472e 158  Sla  14,7b

1498 434b  7.0a  48,6c  545¢  559c  415¢c  22,6f  23e  364c  3.2552b  829f  Sldc  44992b 12,0 3,7d  11,5¢

1499 384c  67a  585c  585d  63,5b  47.6c 3lde  25e 22,5 2.1546c  91,8f  357d  2.9834d 98¢  4lc  13,0b

1532 39,0c 6,6a S8 652d  S545¢c  39,1d  227f  2dle  253d 22817c  845f  439c  34455¢  23f 43¢ 123c

1538 36,5¢  66a 578 61,0d  570c  4l6c  233f  22e 27,84  22749c  759f  52.8c  3.914c  94e  40c 11,50

1706 423b  7.6a  640b  494f S534c  415c  200g 23  40,5c 2.8299b  63.6g  644b  3.909,lc 137¢  S56a  154b

1708 421b  67a 284c  50,5¢ 50,0c  363d 157h  23e 428 2.889,5b 61,8  57.0c  3.530,0c 199¢ 3,7d  13,0b

1985 4732 60b  197¢ 59,6 80,5a 703a 52,1b  83b 168 3.1737b  1764b  237e  4.4623b  150e  4lc  13,Ib

1987 41,1b 59b  450c 548 70,76 58,1b  395d  5,1d  10.6e  1.5583c  1456c 21,7 2.570,1d  27,1d  42¢  11,0c

1988 304d  59b 458 562¢  740a  67.8a 463c  85b  123¢  1.9767c  144,8¢ 168¢ 250784  36,6c 28  7.9¢

1989 22,5¢  59b  13,6d  481f 583c  499b 272e  40d  17.6e  14554c  7SAf  203e 14534e  47,6b  27¢  8.8c

1990 532a  57b  483c  93,7a 452d 328¢ 153h  23e  23,6d 1.8424c  739f  452c  23825d  85¢  39c  14.9b

1991 337d  S,1b 446c 59,54 80,7a 73,Ja  S547a 135a  153e  3.0752b  1852b  212¢  3.78L,6c 427b  3,5d  94dc

1992 326d  54b  346c  S53.6e  668b  583b  364d  49d 2394 3.0792b 1209d  27,1d  3.3603c 2701d 34d  95c

1993 349c  7,a  463c  557¢  644b  552b 37,94  63c  232d  22560c  912f  254d 22808 243d Sla 20,52

2119 39,0c 59b  422¢  577¢ 758 619  399d 53¢ 223d  3.550,0a  1489c  36,7d  5430,6a 12.8¢ 3,54  11,8¢

2202 4196 652 10382  604d 77.4a 6702 S13b  7,0c  15le 3.222,1b  1903b  229¢  3.7234c  13,0e  3.6d  9lc

2203 387c  72a  650b  579¢ 768a  66,6a 524b  7.2c 9,le  1.368,6d  157,0c 14.9¢ 1.563,le  92e 45b  9.lc

2205 463b 758 62,5c  527e 710b  605b 4785  85b  174e  2.2059¢ 1287d  269d  2462,0d 21,6d  41c  103c

2208 491a 772 608  592d 7752 67.8a S512b  72¢  1lle 2.4497c  1952b  187¢  2.9553d 164e  Sla  123c

2211 456b 58b  1072a  63,0d 743a  62,6a 478  Sdc  124e 2.5741b  1872b  198¢  3.027,8d 88 3.8d  9.7c

2213 491a 7,52 66,5b  482f  66,5b  57,6b 448  82b  142e  2.137,0c  147,7c  23,6e 25127 264d  3,6d  10,5¢

2214 50,8 6.5a 8552  S4de  71.9a 572b  4ddc  S.6c  19.le  2.947.0b  1459c  30.7d  3.7829¢ 113e  42¢c  1llc

2216 448b 772 57.6c  589d  766a 6662 492b  6,7c 84e  24556c 2341a  189e  34634c 105  39c  10,5¢

2219 4386 652 702b  57.9e  72.0a  615b  449c  60c  189e 2.966,6b 147,5c  28.1d  34647c 1l,le 384  103c

2223 4722 62b  69.7b  63.1d 78.4a  68.0a 52.8b  7.6b 9,0  24554c 2243a  212e  37812¢ 18.1e  40c  104c

2229 423b  46b  598c  S53de  78.6a 68.8a 474b  89b  163e 1.723.6c 117.8¢  273d  23393d 127¢  4.0c  12.7c

2234 41,6b 672  589c  62,0d 854a 721a  569a 10.9a 79¢  23037c 2299a  ldle  2.6054d 142¢  40c  12.6c

3472 435b  65a  73.6b  517¢  79.1a  665a 49.1b  66c  159¢  186l4c 123,6d  259d  2.350,1d 102¢  43c  10.8c

4006 376c  52b  498c  454f 419d 30,0 18,6z  24e  394c  3954d  162h  50,0c 903f  33,5c  48b  13.2b

4035 39.0c  49b  49.0c  39.0g 404d  304e 165h  23e  493b 53484  104h  58.3c 87.8f 264d  44b  Il.lc

4053 441b  60b  732b  452f 413d  307¢ 15.6h  2.8¢  543b  952.7d  147h  68.9b 790.3f  20,6e  4.8b  13,0b

4054 409b 74a  599c  852b  S6.lc  38.8d  22,1f  20e  190e  4847d  529¢  31.0d 4813f  87e  37d  10.7c

4055 431b  63a  673b  Sl2e  493c  347d  20.1g  2.0e  447b  1.6718c  359¢  S6.4c 1.5146e  142¢  4.6b  12.1c

4206 402c  74a  593c  57.9¢  S4.6c 374d  204g  2.le  SL4b  2.3089c  40.8g  622b  2.1200e 113e  4lc  122¢

4309 359c  45b  654b  574e 53¢ 365d  217g  22e  363c  1.964.6c 550z 453c 1.731le  73f  45b  142b

Santa Clara 45,9b 7,2a 61,4c 73,0c  694b 50,76 37,8d 2,8¢ 239d  3.297.8b  130,7d 46,7c 5.463,8a 6,7f 3,7d 11,5¢
Débora Plus 46,6b 6,7a 71,2b 67,5d 65,70 46,1c  32,8¢ 2,4e 254d  3.532,7a  132,4d 43,6¢ 5.150,8a 4.9f 4,2¢ 11,1¢

(DMédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. CFo, comprimento da folha (cm); EPP, espessura do
peciolo principal (mm); CE, comprimento do entrené (mm); CF, comprimento do fruto (cm); LF, largura do fruto (mm); EE, espessura do endocarpo (mm);
LEC, largura do eixo central (mm); NL, numero de loculos; NFB, niimero de frutos bons; MFB, massa de frutos bons (g por planta); MMF, massa média
dos frutos (g por fruto); NTF, niimero total de frutos; MTF, massa total de frutos (g por planta); IP, indice de precocidade (%); SST, s6lidos soltveis totais
(°Brix) e QO, qualidade organoléptica (°Brix).
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Karasawa et al. (2005) na avaliacdo de 70 acessos de
tomateiro do banco de germoplasma da Universidade
Estadual do Norte Fluminense.

No primeiro grupo, ficaram alocados 28 acessos e as
duas testemunhas (cultivares comerciais), 0 que representa
40% do total dos acessos avaliados (Tabela 2). Esses
acessos tém, de maneira geral, caracteristicas similares
as das cultivares comerciais. O fato de existirem varios
acessos semelhantes as cultivares comerciais pode ser
interessante, pois, caso algum desses acessos tenha
alguma caracteristica diferencial em relagdo as cultivares
comerciais que seja de interesse, por exemplo, a resisténcia
a pragas ou doengas, sua inclusdo nos programas de
melhoramento ndo prejudicaria demasiadamente as
demais caracteristicas, como ocorre quando a resisténcia é
proveniente de parentais silvestres do tomateiro.

No segundo grupo, ficaram alocados 15 acessos, todos
provenientes da Universidade de Purdue (Tabela 2). Por
serem todos provenientes de uma mesma universidade,
¢ provavel que esses acessos apresentem algum grau
de parentesco. No terceiro grupo, ficaram alocados os
acessos 40006, 4035, 4053, 4055, 1497, 4206 e 4309
(Tabela 2). Esse grupo ¢ caracterizado por acessos
com massa média de frutos inferior a 60 g e nimero de
frutos superior ao das testemunhas (Tabela 1).

Os acessos 981, 997, 989, 978 e 1214 formaram o
quarto grupo (Tabela 2) e se destacaram em relagdo
as seguintes caracteristicas: massa média dos frutos
(entre 156 ¢ 183 g); massa total de frutos (entre 4.985 ¢
5.498 g); e solidos soluveis totais (entre 4,2 e 5,0°Brix)
(Tabela 1).

O quinto grupo foi formado por cinco acessos
(Tabela 2). Entre as caracteristicas dos acessos desse

Tabela 2. Agrupamento, pelo método de otimizagdo de
Tocher, de 70 acessos de tomateiro do Banco de Germoplasma
de Hortaligas da Universidade Federal de Vigosa e de duas
cultivares comerciais.

Grupos Acessos
1 970, 975, 991, 'Débora Plus', 1211, 993, 987, 992, 994, 246, 1020,
1532, 1498, 1538, 990, 1499, 1490, 'Santa Clara', 181, 279, 349,
166, 1706, 322, 850, 985, 1708, 1485,2119, 1019
2202,2211, 2219, 2214, 3472, 2205, 2229, 2213, 2203, 1987,
2208, 2223, 1985, 2216, 2234
4006, 4035, 4053, 4055, 1497, 4206, 4309
981,997, 989, 978, 1214
1282, 1989, 1992, 1988, 1991
773,988, 1254, 489, 980
1990, 4054
1993
468
1258

[\S)

SO 0NN AW

—_

B.G. Marim et al.

grupo, tém destaque as de planta, que tiveram os
menores valores para comprimento da folha, espessura
do peciolo principal e comprimento do entrend, em
comparacao aos das testemunhas (Tabela 1).

No sexto grupo, ficaram alocados cinco acessos
(Tabela 2), todos com massa média dos frutos variando
entre 15 e 27 g (Tabela 1) e, portanto, considerados do
grupo comercial Cereja (Alvarenga, 2004).

O sétimo grupo foi formado apenas pelos acessos
1990 e 4054, que produzem frutos com diametro
longitudinal muito superior ao transversal. Os acessos
1993, 468 e 1258 formaram sozinhos os grupos 8, 9 ¢
10, respectivamente (Tabela 2).

As caracteristicas com maiores contribuigdes
relativas para a avaliacdo da diversidade dos acessos no
presente trabalho foram, segundo o método de Singh
(1981): massa total dos frutos, massa média dos frutos,
comprimento do fruto e largura do fruto (Tabela 3).
As caracteristicas com menores valores de importancia
relativa foram: espessura do peciolo principal,
comprimento do entrend e qualidade organoléptica. Pelo
uso de variaveis canonicas, as caracteristicas passiveis
de descarte foram: largura do eixo central, espessura
do endocarpo e massa de frutos bons (Tabela 4).
Esses resultados corroboram os encontrados por Rego
et al. (2003), que também verificaram discordancia
entre os dois métodos na indicagdo de caracteristicas
passiveis de descarte. No entanto, apds o descarte das
caracteristicas espessura do eixo principal e largura do
eixo central, indicadas pelos diferentes métodos como

Tabela 3. Contribuicdo relativa de 16 caracteristicas,
avaliadas em 70 acessos de tomateiro do Banco de
Germoplasma de Hortaligas da Universidade Federal de
Vicosa e duas cultivares comerciais, com base no método
de Singh (1981).

Caracteristicas

Importancia relativa (%)

Comprimento da folha 2,14
Espessura do peciolo principal 0,72
Comprimento do entrend 1,39
Comprimento do fruto 11,64
Largura do fruto 11,18
Espessura do endocarpo 2,27
Largura do eixo central 8,22
Numero de l6culos 2,99
Numero de frutos bons 2,28
Massa de frutos bons 2,38
Massa média dos frutos 11,82
Numero total de frutos 7,03
Massa total de frutos 22,33
indice de precocidade 7,02
Solidos soluveis totais 4,57
Qualidade organoléptica 2,00
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Tabela 4. Estimativas de varidncia (autovalores) de variaveis canoOnicas e seus vetores associados (autovetores) de
16 caracteristicas, em 70 acessos de tomateiro do Banco de Germoplasma de Hortaligas da Universidade Federal de Vigosa

e em duas cultivares comerciais".

Variavel Estimativa de varidncia

Caracteristicas

candnica AV V(%) VA(%) CFO EPP _CE CF__LF EE LEC NL NFB_ MFB MMF NTF _MITF_IP__ SST _ QO
VCl 2129 3437 3437 004 012 012 007 036 001 030 015 014 -024 046 -052 016 00l -0,10 -0,12
vC2 1503 2428 5864 -0,13 007 -003 033 059 -08 015 00l -042 -0,18 -035 -0,07 1,17 -047 0,18 0,13
vC3 874 14,12 7276 -0,04 -0,05 001 082 051 -045 -054 001 -08 108 -008 074 -1,05 015 -035 0,15
VC4 528 852 8128 -059 -001 -018 -012 047 -005 -022 -028 -006 033 -040 -040 064 053 -0,54 0,06
V(s 2,54 410 8538 0,15 -0,02 -015 055 -221 174 009 024 047 -046 005 -042 051 029 0,03 04l
VC6 205 330 8868 007 00l 005 -006 030 -024 -051 -040 035 -0,10 1,07 040 -0,18 023 -0,17 0,12
vC7 142 230 9098 014 016 013 -022 -1,03 087 -001 -002 -246 1,77 -0,19 1,68 -1,08 005 0,09 0,00
VC8 121 195 9293 -031 003 -048 005 10l -08 -021 043 -0,16 054 0,18 056 -040 022 0,56 020
e 085 1,37 9430 033 000 -047 004 -024 043 008 027 -0,78 029 -030 098 -0,16 -0,19 -0,16 -037
VC10 0,77 124 9554 063 -029 020 -021 054 -028 027 -036 -0,10 0,03 -020 024 00l 040 -030 048
VCll 0,70 1,13 96,67 -032 -0,17 044 -005 -003 -0,14 003 046 -042 036 007 066 -040 -028 -0,55 0,51
vCl12 058 093 9760 001 -039 015 000 072 -098 002 014 -037 -0,55 0,14 045 034 040 021 -032
VCl13 049 0,79 9839 -0,05 007 -008 -0,17 006 036 -030 -0,14 -032 -101 009 033 05 -0,11 -027 0,53
vCl4 038 061 9900 014 066 003 -007 081 -1,14 -003 046 046 -044 -0,03 -0,59 034 009 -024 0,13
VCl5 034 056 9956 -0,15 043 055 023 -034 090 -030 002 034 -047 -0,l0 00l 038 022 0,19 -021
VCl6 027 044 10000 -032 038 -014 001 -012 -024 077 -035 -047 0,12 000 071 -025 003 -008 0,3

MAV, autovalor; V, varidncia; VA, varidncia acumulada; CFo, comprimento da folha (cm); EPP, espessura do peciolo principal (mm); CE, comprimento do
entrené (mm); CF, comprimento do fruto (cm); LF, largura do fruto (mm); EE, espessura do endocarpo (mm); LEC, largura do eixo central (mm); NL, nu-
mero de l16culos; NFB, namero de frutos bons; MFB, massa de frutos bons (g por planta); MMF, massa média dos frutos (g por fruto); NTF, niimero total de
frutos; MTF, massa total de frutos (g por planta); IP, indice de precocidade (%); SST, solidos soliveis totais (°Brix) e QO, qualidade organoléptica (°Brix).

de menor importancia na determina¢ao da diversidade,
o padrdo original de agrupamento mudou. Portanto, de
acordo com Rego et al. (2003), nenhuma caracteristica
deveria ser descartada em trabalhos futuros.

No melhoramento genético, estudos de diversidade
genética tém importancia fundamental para a escolha
de gendtipos a serem utilizados como genitores,
uma vez que a distdncia genética entre os parentais
¢ indicativa da expressdo heterdtica nas progénies
(Cruz et al., 1994), o que aumenta a possibilidade
de obten¢do de individuos superiores nas populagdes
segregantes. Esses autores afirmam também que, além
da divergéncia entre os progenitores, ¢ fundamental
considerar o mérito individual para as caracteristicas
que se tem interesse em melhorar.

Assim, para obter ganhos em produtividade e
qualidade dos frutos, recomenda-se o cruzamento
entre os acessos do Grupo 1, caracterizados pela
similaridade com as cultivares comerciais, € 0S acessos
do Grupo 4, os quais apresentam valores elevados para
massa média dos frutos, massa total de frutos e sélidos
soluveis totais (Tabela 2).

Com o objetivo de reduzir o porte, compactar a planta
do tomateiro ¢ manter demais padrdes das cultivares
comerciais atuais, sugere-se 0 cruzamento dos acessos
468, 1258, 1282, 1988, 1989, 1992 ¢ 1989 com os acessos
do Grupo 1, do agrupamento de Tocher (Tabela 2).

Apesar das sugestdes mencionadas, vale ressaltar
que a utilizagdo de determinado acesso vai depender

do objetivo de cada programa de melhoramento.
Contudo, como afirmado por Valoisetal. (1998), o mais
importante € que uma vez avaliado o germoplasma
e os dados disponibilizados, sua utilizagdo fica mais
acessivel e com maior possibilidade de sucesso.

Conclusoes

1. Existe grande variabilidade genética entre os
acessos de tomateiro do Banco de Germoplasma
de Hortalicas da Universidade Federal de Vigosa
para caracteristicas morfologicas, agronomicas e de
qualidade dos frutos.

2. As caracteristicas massa total de frutos, massa
média dos frutos, comprimento do fruto e largura do
fruto explicam 57% da variacdo existente entre os
acessos.

3. Os acessos 981, 997, 989, 978 e 1214 podem ser
incorporados a programas de melhoramento.

4. O método de Singh e o de variaveis candnicas ndo
coincidem na indicagdo de caracteres de importancia,
para a determinagdo da diversidade genética.
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