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1. INTRODUCAO

Os melhoristas tém constantemente procurado encontrar uma
relacio experimental entre distancia genética e heterose, uma vez que uma
boa correlacdo entre estes pardmetros pode proporcionar um melhor
planejamento e maior eficiéncia nos programas de melhoramento.

Segundo MIRANDA et alii (7), apesar de grandemente enfatizada a
importiancia da divergéncia genética na escolha de progenitores em
programas de melhoramento por hibridacdo, ainda € discutivel a relagdo
entre a divergéncia dos progenitores e o potencial produtivo de seus
hibridos. Contudo, alguns autores t€ém constatado associacao positiva entre
estes parametros, citando-se GHADERI et alii (2), em feijjao; MALUF et
alii (6), em tomateiro; e MIRANDA et alii (7), em pimentdao, dentre
outros.

Com o objetivo de averiguar a eficiéncia preditiva de hibridos de
tomateiro, com relacdo a 10 caracteristicas morfoagrondmicas e cinco
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relacionadas a qualidade dos frutos, desenvolveu-se o presente trabalho,
em que se avalia a divergéncia genética de cinco cultivares, utilizando-se
como medida de dissimilaridade a distancia generalizada de Mahalanobis

2 ~ Y : -
(Dj;) e sua correlagdo com a média, heterose e capacidade especifica de
combinagido manifestada nos hibridos.

2. MATERIAL E METODOS

Os cultivares de tomateiro ‘Angela 1.5100° (IAC), ‘Floradade’
(1mportada), ‘IPA-05’ (IPA), ‘Jumbo AG-592’ (Agroceres) e ‘Santa Clara’
(IAC) foram utilizados para compor um sistema de cruzamentos , ndo se
fazendo distingdo entre os reciprocos.

O processo de obtengdo das sementes hibridas foi efetuado pela
manhd, no periodo das 5h 30min as 10 horas, optando-se pela emasculagio
precoce dos estames em botdes florais com quatro a cinco dias de
desenvolvimento. Oito dias apds, os estigmas dos botdes emasculados
receberam o pdlen, pelo pincelamento com cotonete de algodao embebido
em uma solucao de sacarose a 15%, conforme preconizado por PAVAN e
BRAZ (8). Os frutos viaveis foram colhidos ap6és a completa maturagao,
procedendo-se a extragcdo e fermentagdo das sementes, que,
posteriormente, foram armazenadas em recipientes de papel, devidamente
identificados, ¢ acondicionados em refrigerador a temperatura de 4-5°C.

Os hibridos e progenitores foram cultivados em casa de vegetacio,
em vasos com cinco litros de capacidade contendo uma mistura de terra,
esterco € arela, na propor¢cao de 2,5:2,5:1, respectivamente. Cada vaso
recebeu 40 g da formulagdo quimica 4-14-8, 70 g de calcério ¢ 0,9 g de
brassicol. Adubag¢ées com micronutrientes foram realizadas em intervalos
de 20 dias, totalizando oito aplicagdes, utilizando-se 200 ml por vaso da
solucdo de HOAGLAND e ARNON (4).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com 15 tratamentos e nove repeticdes. Num total de 10 colheitas, foram
avaliadas quinze caracteristicas, sendo 10 morfoagronémicas e cinco
relativas a qualidade do fruto. As caracteristicas morfoagronémicas foram
avaliadas durante todo o ciclo da cultura, enquanto as de qualidade do
fruto, a excegdo do teor de sélidos soliveis, o foram em condi¢des de
laboratorio durante 15 dias, utilizando-se um fruto-padrao (caracteristica
de coloragao e maturagao semelhante) do terceiro cacho de cada planta. As
caracteristicas morfoagron6micas avaliadas foram:

a) numero total de frutos (NTF) - obtido pela contagem de todos os
frutos produzidos nas unidades experimentais;
b) producao total de frutos (PTF) - expressa em g, obtida pela
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pesagem de todos os frutos colhidos nas unidades experimentais;

¢) peso médio dos frutos (PMF) - expresso em g, obtido pela razio
entre PTF e NTF;

d) altura média de inser¢dao dos cachos (ALTc) - expressa em cm,
proveniente da medi¢do, por meio de uma trena graduada em mm, da altura
dos cachos de todas as plantas das unidades experimentais;

e) altura final (ALTfi) - expressa em cm, obtida pela medi¢do da
altura total de todas as plantas, por meio de uma trena graduada em mm,
por ocasido da tltima colheita;

f) comprimento longitudinal médio (CLM) - expresso em cm, obtido
a partir da medic¢ao longitudinal, ap6s um corte no fruto no mesmo sentido,
por meio de uma régua graduada em mm, em uma amostra de cinco frutos
de cada planta em cada colheita;

g) comprimento transversal médio (CTM) - expresso em cm, obtido
a partir da medicao transversal, apés um corte no fruto no mesmo sentido,
por meio de uma régua graduada em mm, em uma amostra de cinco frutos
de cada planta em cada colheita;

h) espessura média do pericarpo (EMP) - expressa em cm, obtida
pela medi¢ao do pericarpo, apos um corte transversal no fruto, por meio de
uma régua graduada em mm, em uma amostra de cinco trutos de cada
planta em cada colheita;

i) nimero médio de léculos (NML) - obtido pela contagem do
nimero de l6culos em uma amostra de cinco frutos em cada planta e em
cada colheita; e

j) nimero médio de sementes (NMS) - obtido pela contagem do
numero de sementes em uma amostra de cinco frutos em cada planta € em
cada colheita.

'As caracteristicas da qualidade dos frutos avaliadas foram:

a) teor de sélidos solaveis (TSS) - expresso em °Brix, obtido pelo
uso de um refratometro manual, pelo gotejamento de extrato filtrado em
gaze, em uma amostra de cinco frutos de cada planta e em cada colheita;

b) teor de carotendides totais (CAROT) - expresso em pug/100 g, em
uma amostra de cerca de 20 g do pericarpo de um fruto do terceiro cacho
de cada planta;

¢) teor de hicopeno (LICOP) - expresso em percentagem, em uma

amostra de cerca de 20 g do pericarpo de um fruto do terceiro cacho de
cada planta;

d) teor de beta-caroteno (BETAC) - expresso em ug/100 g, em uma

amostra de cerca de 20 g do pericarpo de um fruto do terceiro cacho de
cada planta; ¢

e) teor de vitamina C (VIT C) - expresso em mg/100 g, em uma
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amostra de 10 g do pericarpo de um fruto do terceiro cacho de cada planta.
As caracteristicas CAROT, LICOP e BETAC foram avaliadas,
empregando-se a metodologia descrita por ZSCHEILE e PORTER (10),
baseada em andlise espectrofotométrica. No procedimento analitico,
amostras do pericarpo da por¢ao mediana dos frutos, contendo cerca de 20
g, foram introduzidas em recipientes de vidro juntamente com 20 ml de
acetona, sendo, posteriormente, cobertos com  papel-aluminio,
acondicionados em “freezer” e trituradas em um “becker” de 250 ml por
meio de um misturador “Master Mix”, juntamente com 60 ml de hexano
aquecido a 60°C. O triturado foi filtrado em filtro de porcelana, contendo
papel-filtro como meio separador, sob agdo de vacuo. Em seguida,
transferiu-se o filtrado para um funil de separacdo de 250 ml, disposto
verticalmente em um suporte de madeira adaptado para esse fim. Apos a
separacdo das fases, eluiu-se o imiscivel basal, procedendo, por duas
vezes, a lavagem com 4gua destilada e eluicdio do sobnadante.
Adicionaram-se, entdo, 20 ml de metanol a 90%, efetuando-se a eluicao do
imiscivel basal, apds a completa separacio das fases, repetindo a operagao
com as seqliencials adigdes de 20 ml de hidréxido de potassio a 20% e 20
ml de metanol a 90%. Retirou-se uma aliquota de 0,5 ml da amostra,
diluindo-a com hexano até o volume final de 6 ou 10 ml, conforme a
necessidade de adequaciio da leitura espectrofotométrica para intervalos de
absorvancia entre 0,1 e 0,6, considerados confiaveis. Realizaram-se,
finalmente, as leituras espectrofotométricas e quantificaram os teores de
carotendides totais, licopeno e beta-caroteno pelas expressoes:

I, o) dilvico1 05
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A quantificagdo da vitamina C baseou-se na andlise titulométrica, de
acordo com o proposto por PREGOLATTO e PREGOLATTO (9),
adotando o critério de utilizar frutos provenientes apenas do terceiro cacho
e que fossem semelhantes quanto ao estadio de maturacdo. De cada fruto,
em sua por¢ao mediana, foi retirada uma amostra de 10 g do pericarpo, a
qual fo1 macerada em almofariz com 20 ml de acido sulftirico a 20%. O
extrato fo1 filtrado em papel-filtro, ¢ a solugdo transferida para um
“becker” de 50 ml, adicionando-se 1 m! de amido de milho dissolvido em
100 ml de dgua aquecida a 60°C e 1 ml de iodeto de potdssio a 10%. Para a
quantificagdo da vitamina C, usou-se a relagao 1 ml de iodato de potdssio a

0,001 N = 0,08806 mg de acido ascérbico.

Na quantifica¢do da dissimilaridade genética entre os progenitores
empregou-se a distincia generalizada de MAHALANOBIS (5), expressa
por:

D121= E 2 Wi dj dj' ’

Fl =1

em que
n = numero de caracteres;

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 sdo apresentadas as medidas de dissimilaridade
genética entre os pares de progenitores, em relacdo as 15 caracteristicas

avaliadas, utilizando-se a distincia generalizada de Mahalanobis (D?%).
Verifica-se que a maior similitude genética ocorreu entre os cultivares 1

‘Santa Clara’ e 2 ‘Jumbo AG-592’, com valor de Dﬁ = 24,1596, enquanto
3 ‘Angela 15100’ e 5 ‘Floradade’ foram os mais dissimilares, por

apresentarem a maior magnitude de D],zl , com valor de 369,7026.

As médias dos progenitores, bem como as médias, heteroses e
capacidades especificas de combina¢do dos hibridos para as 15
caracteristicas avaliadas, sdo apresentadas no Quadro 2.

No Quadro 3 sdo apresentadas as correlagdes entre Dﬁ (distincia
gencralizada de Mahalanobis) com as médias (X), heteroses (h) e
capacidades especificas de combinagdo (§ij)- Verifica-se que as

correlacoes de Dlzl com as médias das populagbes para as 15
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QUADRO 1 - Medidas de dissimilaridade genética entre pares de
progenitores de tomateiro, em relacdo as 15
caracteristicas, com base na distancia generalizada de

Mahalanobis (D%)

Progenitores’ 2 3 4 5
337 OS1A8
! 24159 37,7912 1007917 3329513

' 1 = Santa Clara; 2 = Jumbo AG-592; 3 = Angela 1.5100; 4 = IPA-05;
e 5 = Floradade.

caracteristicas avaliadas foram, em sua quase totalidade, positivas. Apenas
ALTc, ALTHi, CTM, NMS e LICOP mostraram valores negativos.
Magnitudes positivas acima de 0,50 foram verificadas para as
caracteristicas PTF, CLM, NML, CAROT, BETAC e VIT C. Para NML,,
CAROT, BETAC e VIT C as correlacoes foram significativas, o que
traduz uma coeréncia entre o predito ¢ o ocorrido, mostrando a
fidedignidade da divergéncia dos progenitores na predicio do
comportamento hibrido em relagao a essas caracteristicas.

As caracteristicas NTF, PMF, EMP e TSS tiveram correlacoes
positivas, porém inferiores a 50% (Quadro 3). Essas baixas magnitudes
podem ser explicadas por nao se esperar a obten¢ao de hibridos superiores
quando sdo usados progenitores muito divergentes geneticamente e pelo
menos um desses apresentar valor agrondmico pobre. Por exemplo, nota-
s€ que a combinacdo 3 x 4 apresentou a maior média de NTF (Quadro 2) e
os progenitores envolvidos estdo relativamente distanciados (Quadro 1),
enquanto o progenitor 4 (IPA-05) ndo apresentou média relevante de NTF
(Quadro 2). Isso contribuiu, indubitavelmente, para produzir a baixa
correlagdo de 0,1613 (Quadro 3) para esta caracteristica.

As correlagOes negativas podem ser explicadas pelo fato de que,
embora a distincia genética entre os progenitores envolvidos seja pequena
(Quadro 1), os hibridos apresentaram médias préximas ou superiores a
pelo menos um dos progenitores. Isso torna-se evidente quando se avalia a
caracteristica ALTfi1, cuja correlacdo foi de -0,4976 (Quadro 3). Com base
no Quadro 2, verifica-se que todos os hibridos apresentaram médias
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superiores a pelo menos um dos progenitores; todavia, as distincias entre

os progenitores 1 x 2, 1 x 3 e 2 x 3, embora sejam as de menor magnitude

(Quadro 1), os hidricos decorrentes apresentam médias superiores a um
. : AL . 2

dos pais (Quadro 2), mostrando a discorddncia da associacdo entre D::. e a

média para altura final.
Com relagao a heterose, as correlagdes foram negativas apenas para

as caracteristicas PMF, EMP, NMS e TSS (Quadro 3). Dentre as positivas,

QUADRO 3 - Estimativas das correlagdes entre a distincia

generalizada de Mahalanobis (D%-) entre cinco
cultivares de tomateiro e as médias (X), heteroses

(ﬁ) e capacidades especificas de combinagio (§ij)
manifestada em seus hibridos

Correlagdo de Dlzl com

Caracteristicas' X h _S i B
NTF 0,1613 0,8794** 0,7625*
PTF 0,5752 0,6134 0,5397
PMF 0,2678 -0,8122%* -0,7164*
ALTc -0,3973 0,1944 0,2544
ALTIi -0,4076 0,5202 0,4861
CLM 0,5430 0,9199%** 0,832]1%*
CT™ -0,0954 -0,8645%* -0,7503*
EMP 0,2581 0,5583 0,5727
NML 0,6976* -0,6911* -0,6566*
NMS -0,3303 -0,8975%* -0,7869%*
TSS 0,3722 0,6311% 0,5357
CAROT 0,7771%% 0,4857 0,5047
LICOP -(,0932 0,1117 -0,0580
BETAC 0,7616** 0,4450 0,4659
VIT C 0,7009%** 0,5163 0,4682

' NTF = mimero total de frutos; PTF = peso total de trutos; PMF = peso médio
dos frutos; ALTc = altura média de inser¢do dos cachos; ALTfi = altura total
das plantas; CLM = comprimento longitudinal médio dos frutos; CTM =
comprimento transversal médio dos frutos; EMP = espessura média do
pericarpo dos frutos; NML = nimero médio de 16culos dos frutos; NMS =
namero médio de sementes dos frutos; TSS = teor de sélidos soliiveis dos
frutos; CAROT = teor de carotendides totais dos frutos; LICOP =
percentagem de licopeno dos frutos; BETAC = teor de beta-caroteno dos

frutos; e VIT C = teor de vitamina C dos frutos.
*, *¥ = significativos, respectivamente, aos niveis de 5 e 1%, pelo teste t.
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NTF, PTF, ALThH, CLM, NML, TSS e VIT C apresentaram valores acima
de 0,50, e ALTc, CAROT, LICOP ¢ BETAC revelaram magnitudes
respectivas de 0,1944, 0,4857, 0,1117 e 0,4450 (Quadro 3). Isto atesta a
fidedignidade da dissimilaridade genética na predi¢cdo do vigor hibrido,
mostrando que gendtipos mais distanciados tenderdo a exibir efeitos
heterdticos positivos. Utilizando-se NTF como ilustragdo, verifica-se no
Quadro 1 que o progenitor 5 distanciou mais significativamente dos
demais, o que € concordante com os resultados obtidos no Quadro 2, em
que as combinagcdes 1 x 5, 2 x 5 ¢ 3 X 5 apresentaram as maiores
magnitudes de Hpy (%).

MALUF et alii (6) também empregaram a distancia generalizada de

Mabhalanobis (Dﬁ.), juntamente com a distdncia cultivares de Euclidiana,

para estudar a divergéncia genética entre seis tomateiros € relacionar os
valores obtidos com a heterose para producdo nos 15 hibridos Fig

resultantes do dialelo envolvendo as vartedades. Os autores verificaram
que a correlacdo entre as duas medidas de divergéncia e a heterose foi

positiva, com os cinco hibridos mais heteréticos sendo obtidos entre os
cinco pares de progenitores de maior distdncia Euclidiana e quatro entre os
cinco pares de progenitores de maior distincia generalizada. Além disso,
dos cinco hibridos menos heteréticos trés foram obtidos entre os cinco
pares de menor distancia estimada pelos dois métodos.

-~

~ 2
As correlagdes entre Djj. e s;; revelaram resultados semelhantes

o~

com relagdo aos sinais quando comparadas as correlagdes entre Dﬁ e h

(Quadro 3). Excetua-se a caracteristica LICOP, cujos sinais ndo foram os
mesmos nas duas associacdes. A concordancia nas estimativas era

o

esperada, uma vez que S;j» por retratar os efeitos da complementagéo

génica, € um preditor da heterose.

Conclui-se, pois, que para grande parte das caracteristicas estudadas,
a divergéncia genética for um pardmetro eficiente na predicio do
comportamento hibrido, o que provaveln:2nte tem motivado sua utilizacio
em diversos programas de melhoramento com as mais variadas culturas.

4. RESUMO E CONCLUSOES

A eficiéncia da pred jio do comportamento de hibridos de
tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.) for avaliada pela correlagio

entre a distdncia generalizada de iv.  .anobis Dﬁ entre  Cinco
progenitores (‘Santa Clara’, ‘Jumbo AG-592’, ‘Angela 1.5100°, ‘IPA-05’ e

‘Floradade’) com a média (X), heterose (ﬁ) e capacidade especifica de
combinacio (§ij) manifestada nos hibridos, com relacdo a 15
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caracteristicas, sendo 10 relacionadas a aspectos morfoagrondmicos e 5
relativas a qualidade dos frutos. Em sua quase totalidade, as correlagoes

2 <1 . ,
entre Di. com as médias, heteroses e capacidades especificas de

combinacio das populagdes hibridas foram positivas, donde se conclui que
a divergéncia genética é um parametro de elevada eficiéncia na predig¢ao
do comportamento hibrido, o que tem motivado sua utilizagdo em diversos
programas de melhoramento com as mais variadas culturas.

5. SUMMARY

(EFFICIENCY IN PREDICTING TOMATO (Lycopersicon esculentum
Mill.) HYBRIDS BEHAVIOUR BASED ON PARENTS’ GENETIC
DIVERGENCE)

The efficiency in predicting tomato (Lycopersicon esculentum
Mill.) hybrids behaviour based on parents’ genetic divergence was

evaluated by correlation of Dlzl (Mahalanobis Generalized Distance)
among five parents (‘Santa Clara’, ‘Jumbo’, ‘AG-592°, ‘Angela 1.5100°,

‘IPA-05’and ‘Floradade’), with mean (X), heterosis (ﬁ) and specific
combination capacity (§;3) manifested in the hybrids. From the fifteen

characteristics used in the evaluation, ten were related to
morphoagronomic aspects and five to fruit quality. Alinost all correlations

between Dlzl and hybrid populations means, heterosis and specific

combination capacities were positive, leading us to conclude that genetic
divergence is a high eficiency parameter for hybrid behaviour prediction,
what has motivated its use in several breeding programs, of a diverse
number of crops.
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