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RESUMO

O género Physalis, pertencente a familia Solanaceae, possui espécies de plantas
comestiveis. Espécies desse género sdo conhecidas por suas inumeras propriedades
medicinais e nutricionais, além de apresentarem variabilidade genética. Dentre as
plantas com tais potenciais, destaca-se a Physalis ixocarpa, conhecida popularmente
como “tomate de cascara” ou “tomatillo”, originaria do México e amplamente utilizada
na culinaria e medicina local no tratamento de diversas doencas. A espécie apresenta
variabilidade genética para coloracdo dos seus frutos, que se diferenciam em frutos
verdes e frutos roxos, definidos como variedade verde e variedade roxa. Nesse contexto,
estudos na area de melhoramento genético, cultivo e caracterizagdo de germoplasmas
tém sido de grande importancia na area académica, buscando contribuir com a insercédo
de novas espécies. No capitulo 1, foram selecionadas 10 progénies de meio-irmaos de P.
ixocarpa, pertencente ao Horto Florestal da UEFS, sendo cinco progénies de frutos
verdes e cinco progénies de frutos roxos, visando sua caracterizagdo morfoagronomica e
cruzamento dirigido. Essas progénies foram caracterizadas e identificadas com base em
descritores quantitativos e qualitativos e foi comprovada a diversidade genética da
espécie. As progénies da variedade roxa (R11, R21, R31, R41 e R51) apresentaram
melhor desenvolvimento vegetal nas condi¢des de cultivo propostas. No capitulo 2, as
progénies anteriormente obtidas foram utilizadas para realizacdo de cruzamentos entre
si e posteriormente obtencdo de uma populacdo de retrocruzamento. Com a populagéo
de retrocruzamento foi realizado o estudo da heranca genética para verificar o tipo de
herancga, 0 nUmero de genes e a interagdo presente na expressdo dessa caracteristica. Os
frutos obtidos nas geracdes F1 e retrocruzamento apresentaram padrdo de coloragédo
roxa com diferentes intensidades. As frequéncias observadas apresentaram um desvio
no padrdo de segregacdo do tipo 3:1 e foi possivel inferir que a heranca para a coloracao
dos frutos segue uma heranca do tipo quantitativa, com a influéncia de um par de genes
complementares, de efeito cumulativo.

Palavras chave: Tomatillo. Diversidade Genética. Morfologia. Melhoramento.



ABSTRACT

The Physalis genus, belonging to the Solanaceae family, includes edible plant
species. Species within this genus are known for their numerous medicinal and
nutritional properties, in addition to exhibiting genetic variability. Among the plants
with such potential, Physalis ixocarpa, popularly known as "cascara tomato” or
"tomatillo," stands out. It originates from Mexico and is widely used in local cuisine and
medicine to treat various diseases. The species exhibits genetic variability in the color of
its fruits, which are differentiated into green and purple fruits, defined as the green and
purple varieties. In this context, studies in genetic improvement, cultivation, and
germplasm characterization have been of great importance in academia, seeking to
contribute to the inclusion of new species. In Chapter 1, 10 half-sib progenies of P.
ixocarpa, belonging to the UEFS Forestry Nursery, were selected—five progenies with
green fruits and five progenies with purple fruits—for their morphoagronomic
characterization and directed breeding. These progenies were characterized and
identified based on quantitative and qualitative descriptors, and the genetic diversity of
the species was confirmed. The treatments of the purple variety (R11, R21, R31, R41,
and R51) showed better plant development under the proposed growing conditions. In
Chapter 2, the previously obtained progenies were used for crossbreeding and
subsequently obtained a backcross population. The genetic inheritance of the backcross
population was studied to determine the type of inheritance, the number of genes, and
the interactions involved in the expression of this trait. The fruits obtained in the F1 and
backcross generations presented a standard purple coloration with varying intensities.
The observed frequencies showed a deviation from the 3:1 segregation pattern, and it
was possible to infer that the inheritance of fruit color follows a quantitative inheritance
pattern, influenced by a pair of complementary genes with a cumulative effect.

Keywords: Tomatillo. Genetic diversity. Morphology. Breeding.
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1 INTRODUCAO GERAL

Em funcdo das grandes mudancas econémicas, sociais e climaticas enfrentadas no
mundo, sabe-se que o padrdo e a demanda alimentar da sociedade tém enfrentado grandes
transformacoes, ndo s6 em quantidade, mas principalmente no que diz respeito a qualidade e
funcionalidade dos alimentos (Hoffman et al., 2012).

O comércio de pequenas frutas, atualmente engloba em sua grande maioria espécies
que foram introduzidas no Brasil, ou seja, espécies silvestres, sendo seus frutos originarios de
plantas esponténeas e s6 apo6s pesquisas se tornam plantas de cultivo comercial (Hoffman et
al., 2012). Apesar dessa grande maioria de espécies exoticas, muitas espécies nativas possuem
potencial para cultivo nesse mercado, especialmente pela rica diversidade de espécies ex-
istente no Brasil com grande potencial nutritivo e que podem contribuir para a diversificacdo
e transformacéo de pomares comerciais (Antunes, 2012).

Também conhecida pelas expressfes “small fruits” ou “berries” (em inglés) e “frutas
rojas” ou “frutas finas” (em espanhol), esse comércio engloba frutos de coloragdo vermelha
ou roxa. Esses frutos sdo pequenos, delicados e ricos em pigmentos naturais e antocianinas e
apresentam grande potencial econdmico e produtivo (Sousa, 2021). Dentre os frutos que
compdem esse grupo estdo a Amora-preta (Morus nigra L. spp), Amora-vermelha (Rubus
rosifolius), Mirtilo (Vaccinium myrtillus), Morango (Fragaria spp), Groselha (Ribes rubrum),
Fisalis (Physalis peruviana L.) e Framboesa (Rubus idaeus) (Oliveira et al., 2020).

No Brasil, 0 morango é uma das frutas mais consumidas e exploradas, visto que as
demais frutas do grupo possuem menores demandas e consumo. Contudo, algumas dessas
frutas vém ganhando crescimento expressivo em suas areas cultivadas, como exemplo das
amoreiras-pretas e do mirtilo, devido ao aumento da demanda pelos consumidores, suas cores
e sabor, além dos beneficios a salde, proporcionados pela presenca de compostos e vitaminas
(Oliveiraet al., 2020).

As berries apresentam altas concentraces de antioxidantes e adstringentes, sdo ricas
em flavonoides, possuem vitaminas A, C e E, antocianinas, acido félico, caroteno entre outros
compostos de grande importancia a saude humana. Essas frutas além de serem consumidas de
forma in natura, permitem a elaboracdo de excelentes produtos industrializados, dentre eles,
polpas para iogurtes e sorvetes, geleias e sucos e 0 seu uso na industria farmacéutica e de

cosméticos (Sousa, 2021).
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Ainda de acordo com Sousa (2021), as ofertas desses frutos ocorrem durante todo o
ano. Apesar do cultivo dessas frutiferas serem ainda pouco expressivos no Brasil, nota-se
grandes avangos no cultivo dessas plantas de pequenas frutas, ndo s6 para consumo no merca-
do interno, mas também para exportacGes, através de empresas voltadas para cumprir as ex-
igéncias impostas pelos paises importadores a respeito dos niveis de agrotoxicos.

Em expansdo, o mercado de pequenas frutas pode apresentar alto retorno econdmico
mesmo em pequenas areas, além de ser importante fonte de renda e de alimentos em todos 0s
continentes do globo. Visto a importancia econdmica dessas espécies e 0 aumento da de-
manda pelos consumidores, ha um aumento das areas de cultivo e uma crescente procura por
produtos derivados dessas frutas. Essa demanda é diretamente incentivada por pesquisas que
indicam as suas qualidades nutricionais e 0s beneficios a saude (Antunes, 2012).

O género Physalis também contribui com frutos de interesse nesse grupo de pequenas
frutas, a exemplo da fisalis, como é popularmente conhecida no Brasil. O género, pertencente
a familia Solanaceae, possui mais de 100 espécies identificadas conferindo grande varia-
bilidade genética. Essas espécies apresentam frutos comestiveis, de sabor adocicado ao azedo
e possuem potencial para exploracdo agronémica, pois além das propriedades medicinais,
devido aos inumeros compostos encontrados nos seus frutos, estas espécies possuem
riquissimas propriedades alimenticias. Seus frutos possuem um tipo de calice inflado que
recobre e protege os frutos, o que os tornam de facil identificacdo (Muniz et al., 2015;
Oliveira et al., 2020).

Dentre as espécies do género, se destaca a Physalis peruviana L.. Seus frutos sdo
conhecidos como Goldenderry ou Cape gooseberry e sdo comercializados frescos ou proces-
sados como sucos, geleias, molhos e xaropes. Todas as partes da planta, desde raizes, frutos e
folhas, possuem propriedades medicinais e sdo utilizadas pela inddstria farmacéutica. No Bra-
sil o consumo desta fruta tem crescido, sendo encontrada em supermercados nacionais na area
de frutas importadas e até mesmo podem ser originarias de pequenos produtores locais (Mu-
niz et al., 2015; Oliveira et al., 2020; Silva, 2021).

Também do género Physalis a espécie P. ixocarpa, variedade verde e roxa, possui
grande variabilidade genética e potencial de exploracdo. Diversos estudos vém sendo realiza-
dos, buscando melhor compreender o seu cultivo, domesticacao e a herancga de caracteristicas
de importancia comercial. Assim, para o desenvolvimento de materiais com potencial de
mercado, serd necessario entender o comportamento dos genes envolvidos na colora¢do dos

frutos, visando entender o padréo de segregacdo predominante, além de descobrir os genes
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que estdo envolvidos com essa caracteristica. Tais trabalhos servirdo para nortear futuros tra-
balhos de melhoramento da espécie, visando obter progénies com melhores atributos

agrondmicos e com boa aceitacdo comercial.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Género Physalis

Dentre os géneros de destaque da familia Solanaceae (Solanum, Capsicum), o género
Physalis tem ganhado visibilidade no comércio nacional, pois apresenta espécies com poten-
cial medicinal e alimenticio. Diversas espécies deste género sdo ricas em carotenoides e ferro
e sdo fontes de vitamina A e C, sendo comumente utilizadas na forma in natura no preparo de
molhos e no preparo de sucos e geleias. O nome Physalis deriva do grego “physa” e significa
bolha ou bexiga, sendo referéncia ao célice que cobre os frutos (Tomassini et al, 2003; Masca-
renhas, 2018; Orellana, 2021).

Além do potencial alimenticio, essas espécies tém ganhado destaque também no setor
farmacéutico e medicinal, devido a presenca de metabolitos capazes de fornecer substancias
ativas como os vitaesteroides, vitafisalinas, flavonoides, fisalinas, entre outros (Tomassini et
al., 2003; Mascarenhas, 2018). De acordo Lima (2020), estudos realizados com espécies da
familia retratam seu uso no tratamento de infeccdo urinaria (Capsicum frutescens), febre (Jus-
ticia pectoralis), gastrite (Solanum tuberosum) e diabetes, além de apresentar propriedade
diurética (Solanum paniculatum).

O género apresenta grande distribuicdo geogréafica, podendo ser encontrada em todos
0s continentes e possui mais de 100 espécies ja identificadas (Lima et al, 2009; Silva, 2016;
Orellana, 2021) (Figura 1). O seu possivel centro de origem é o México, representado por
mais da metade das espécies nativas da regido (Farias, 2020; Rufato et al., 2008). Segundo
Orellana (2021) o uso geral das espécies no México esta associado em torno de 15 espécies,
sendo elas de usos medicinais, industriais, ornamentais, forrageiros e comestiveis, represen-
tando um percentual de 24% a 70% das espécies conhecidas, onde todas as partes do vegetal
séo utilizadas.

Atualmente a Colombia é o maior produtor de Physalis a nivel mundial, ganhando es-
paco no setor agricola devido a suas propriedades nutricionais e medicinais (Silva, 2014; Sil-
va, 2016). No Brasil, o cultivo de espécies do género ainda é incipiente. Contudo, devido a

versatilidade de usos dessas espécies e a escassa rede de pesquisas sobre o potencial de uso e



14

exploracdo em nossas condicBes edafocliméticas, € emergente a necessidade de maiores
conhecimentos a respeito desse género, visando a popularizacéo e inser¢do dessas espécies no
mercado interno de pequenas frutas e verduras (Orellana, 2021).

As espécies mais conhecidas e relevantes economicamente do género Physalis sdo:
Physalis angulata, Physalis peruviana e Phisalis ixocarpa, Physalis pubescens, Physalis pru-
inosa, sendo a P. angulata a que possui ocorréncia natural em regides Norte e Nordeste do
Brasil (Silva, 2016). As espécies possuem significativa variabilidade genética, desde o
formato e tamanho dos seus frutos, como também na sua coloracéo, variando do verde, ama-
relo e roxo. O seu cultivo de forma geral é facil, ndo exigindo muitas tecnologias para o seu
estabelecimento em campo. Contudo, o conhecimento a respeito das condicGes de cultivo de
espécies do género Physalis ainda é escasso, principalmente no tocante as condi¢cdes ambien-
tais brasileiras e como essas espécies se comportam.

Logo, este estudo vai contribuir com informagdes a respeito do cultivo, caracterizacao
morfoagrondmica, padrdo genético responsavel pela expressdo fenotipica da coloracdo dos
frutos e a variabilidade genética existente dentro de uma populacdo de P. ixocarpa obtida em
condicdes ambientais de Feira de Santana-Bahia, a partir do estudo de parametros genéticos e

métodos de agrupamentos.

Figura 1. Distribuicdlo de espécies do género Physalis no mundo - 2024. Fonte:

http://www.discoverlife.org

2.2 Physalis ixocarpa Brot. Ex Hormen

2 13

O “tomate de casca mexicano”, “tomate com casca”, “tomate verde” ou “tomatillo”

como é popularmente conhecida a P. ixocarpa, é uma espécie do género Physalis (Ayala-


http://www.discoverlife.org/
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Armente et al., 2024; Santos et al., 2025) (Figura 2). As plantas apresentam frutos redondos
(Figura 2 — C), pequenos e de sabor agradavel, cobertos por uma espécie de calice, o que a
torna de facil identificacdo. Suas flores sdo hermafroditas e solitarias (Figura 2 — A) (Pena-
Lomeli et al., 2008).

O México e a América Central sdo considerados o seu centro de origem, diversidade e
domesticacdo, onde a espécie € amplamente difundida e utilizada na culinéria local e na me-
dicina popular. O tomate de casca mexicano € uma hortalica conhecida desde tempos pre-
colombianos no México, sendo considerada a espécie de maior importancia econdmica do
género Physalis para os mexicanos, tendo em vista a diversidade de usos da espécie. Devido a
isso, tem crescido a exploragdo desta cultura em outros paises como o Brasil, no tocante a
realizacdo de pesquisas voltadas a compreensdo das suas propriedades medicinais (Chamroy,
2023; Santos et al., 2025).

Figura 2. Flor (A), planta (B), fruto (C) e polinizagdo de uma flor de Physalis ixocarpa por abelha (D).
Fonte: Autora, 2023.

A hortalica é bastante utilizada na medicina tradicional mexicana, devido a suas pro-
priedades medicinais, para o tratamento de alguns distdrbios gastrointestinais, como dores
estomacais, faringites, cefaleias e amidalites, além do uso de suas folhas e raizes usadas como
diuréticos (Hernandez e Yanez, 2009; Silva, 2016). Possui grande importancia alimenticia,

devido ao seu valor nutricional. A espécie é rica em antioxidantes e contendo 8,24 de °Brix,
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0,75-1,06% de proteina, 1,12-2,10% de gordura e 0,77-1,42% de cinzas (Shestone et al.,
2020; Guerrero-Romero et al., 2021; Elsayed et al., 2023). Além disso, sdo utilizadas na fab-
ricacdo de molhos e pratos populares, como os tacos, enchiladas, sopas e saladas (Silva,
2016). Os seus frutos sdo apreciados na forma in natura, ou frescos, devido a valorizagédo da
acidez caracteristicas desses pequenos frutos. Sdo fonte de proteinas, nutrientes e minerais,
como potéssio, Mg, Ca, Na, P e diversos compostos bioativos (Gonzéalez-Pérez e Guerrero-
Beltran, 2021; Santos et al., 2025).

O tomatillo possui algumas variacfes dentro da espécie, sendo a principal caracteristi-
ca que as diferencia ¢é a coloragdo verde e roxa dos seus frutos, que caracterizam as variedades
em P. ixocarpa “verde” e P. ixocarpa “roxa” (Silva, 2016) (Figura 3). A sua propagagdo ocor-
re por sementes, através de variedades crioulas (Santiaguillo-Herndndez et al., 2005). A es-
pécie possui autoincompatibilidade gametofitica, caracterizada pela incapacidade da planta
em formar sementes quando fertilizada pelo seu proprio pélen, sendo obrigatoriamente uma
espécie alébgama e promovendo a manutengdo da variabilidade genética (Wittmann e Agnol,
2002; Alvarado, 2020).

Figura 3. Frutos de Physalis ixocarpa, variedade roxa (1) e variedade verde (2). Fonte: Autora, 2024.

De acordo com Lomeli et al., (2018) a autoincompatibilidade na espécie é devido a
dois loci independentes que possuem multiplos alelos. Logo o polen se torna incompativel na
presenca de um ou mais alelos, seja no gréo de pélen ou no estilete. Dessa forma, a poliniza-
cdo cruzada e facilitada, devido a autoincompatibilidade, visto a ndo necessidade de emascu-
lagcéo da flor, contudo, alguns autores acreditam que essa autoincompatibilidade em tomatillo
ndo seja completa e que pode ser menor em algumas variedades (Santiaguillo-Hernandez et
al., 2005) e ainda que existam mutantes autocompativeis, o que necessitaria da emasculacdo

em plantas dessas populacdes (Lomeli, 2007).
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https://www.scielo.br/j/jss/a/rNvgrn6LSwHLg6KXpGh4JJF/?lang=en#B13_ref
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1027-152X2018000100041&script=sci_arttext&tlng=es#B18
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1027-152X2018000100041&script=sci_arttext&tlng=es#B18
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1027-152X2018000100041&script=sci_arttext&tlng=es#B18
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A Physalis ixocarpa é atualmente cultivada em todo o pais do México, com uma area
total de 40.117 hectares. A cidade de Sinaloa é a que apresenta maior producdo de frutos desta
espécie, com total de 140. 752 toneladas, com area de cultivo de 6.114 ha e rendimento médio
de producéo de 23t/ha (SIAP, 2020 e 2021). A espécie tem potencial de producéo de cerca de
80 t/ha no pais do México, contudo essa producédo sofre interferéncia devido a ocorréncia de
doencas fungicas como a ferrugem branca ( Entyloma australe), mancha foliar, Cercospora
physalidis, oidio Podosphaera xanthiie amarelecimento causado por Fusarium sp.
(Moncayo-Pérez et al., 2020; Ayala-Armenta et al., 2020 e 2024).

No Brasil a cultura ainda é pouco explorada, sobretudo quanto as suas propriedades
medicinais e cultivo, sendo ainda muito conhecida como uma fruta exotica, em especial nas
Regides Norte e Nordeste. Diante disso, cresce o interesse acerca das condicdes de cultivo de
espécies do género Physalis, principalmente nas condi¢cfes da regido Nordeste, onde ha o pre-
dominio de altas temperaturas e precipitagdo irregular, visando compreender a influéncia dos
fatores ambientais no desenvolvimento fisiologico dessas plantas (Silva, 2016).

De acordo com Muniz (2011), nos ultimos anos o cultivo de plantas de pequenas fru-
tas tem despertado o interesse de produtores, comerciantes e consumidores. Apesar de incipi-
ente, o cultivo dessas frutas traz grandes vantagens, devido ao seu baixo custo para produgéo,
implantacdo e boa adaptacdo as condigdes socioecondmicas e ambientais, acessivel para 0s
pequenos produtores, necessitando de bastante mao de obra e gerando renda e emprego para o
campo.

Neste cenario, a Physalis ixocarpa se destaca, apresentando variabilidade genética,
podendo ser explorada em programas de melhoramento, visando a sua introducdo no comé-
rcio nacional de pequenas frutas. Logo, tornam-se necessarios maiores estudos a respeito da
variabilidade para cor de frutos (verde/roxo) da espécie, compreendendo as caracteristicas,

padrBes de heranca e interacdes alélicas envolvidas na expressao desse carater.

2.3 Melhoramento genético de Physalis ixocarpa

No Meéxico a demanda pelo tomate de casca tem contribuido para o crescimento da
area cultivada, esse crescimento tem sido induzido pela obtengdo de variedades melhoradas,
com polinizag&o livre e alto rendimento, originadas a partir da grande variabilidade genética
da espécie. Contudo, devido a autoincompatibilidade da espécie, o melhoramento genético
através da hibridacdo baseado em linhas endogamicas se torna limitado, principalmente quan-

do ndo ha técnicas adequadas para a realizacdo da polinizagdo. Apesar disso, alguns estudos
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relatam que a hibridacdo interpopulacional do tomate de casca é promissora, j& que foram
obtidos altos valores em heterose intravarietal e intervarietal (Lomeli et al., 2018).

Ainda de acordo com Lomeli et al. (2018) para a eficiéncia do melhoramento genético
em P. ixocarpa é necessario determinar um momento adequado e local controlado para a real-
izagdo da polinizagdo manual, buscando obter maiores producdes de frutos e sementes. A
polinizacdo manual deve ser realizada quando os botdes florais ainda estiverem fechados,
momento este em que 0 estigma esta mais receptivo e as anteras sé irdo liberar polen apds a
abertura floral, garantindo a pureza dos cruzamentos realizados.

A base para os programas de melhoramento é o conhecimento da diversidade genética
das espécies. Essa diversidade tem sido explorada por varios métodos de analises multivari-
adas e dentre elas estdo as analises por métodos de agrupamento, a partir da obtencdo de
matrizes de dissimilaridades. Como exemplo, a distancia de Mahalanobis, aplicada para dados
quantitativos, distancia de Cole-Rogers para dados qualitativos e o alogaritmo de Gower que
permite a avaliacdo de dados qualitativos e quantitativos (Cruz et al., 2012; Nascimento,
2018).

Outros métodos também sdo empregados nesses estudos, como as variaveis canonicas,
métodos de otimizacgdo e hierarquico. O método hierarquico organiza os dados em grupos até
que se forme um dendrograma, como exemplo do UPGMA. O método de otimizacdo agrupa
os dados em grupos exclusivos, a exemplo do Tocher. A escolha do melhor método a ser uti-
lizado € de acordo ao objetivo do pesquisador e levando em consideracdo como os dados
foram obtidos (Cruz et al., 2012; Nascimento, 2018).

Diversos estudos de melhoramento vém sendo realizados ao longo dos anos destacan-
do o programa de melhoramento que é desenvolvido na Universidade Estadual de Feira San-
tana, com progénies de meios-irmaos das espécies P. ixocarpa, variedades verde e roxa e de
materiais provenientes de coletas de P. angulata. Os acessos mantidos na colecdo permitem a
obtengéo de conhecimentos agrondmicos, como a realizagdo de pesquisas sobre o seu poten-
cial germinativo e medicinal, conhecimento sobre as praticas de manejo cultural, desenvolvi-
mento de estudos de pré-melhoramento, que irdo contribuir diretamente para futuros trabalhos
e para a obtencgdo de progénies promissoras (Santos, 2018). Pesquisas com populacgdes segre-
gantes e avancos na conducao de populacfes de autofecundacgdo, com a utilizagcdo de método
de melhoramento, tem sido conduzido dentro do programa de Physalis angulata, e tem como
objetivo produzir linhagens que servirdo como base para selegdo de progénies adaptadas a

regido semiérida.
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Silva (2016) estimou os parametros genéticos e a diversidade genética para as espécies
Physalis ixocarpa e Physalis philadelphica, baseado em caracteristicas fisico-quimicas dos
seus frutos. Os dados foram avaliados quanto a presenca de normalidade e homocesdasti-
cidade, pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlet e a existéncia de variabilidade foi detectada a
partir da analise do teste F na analise de variancia. As médias também foram comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. Através da estimacdo dos pardmetros foi verificado var-
iacdo genética e altos valores de herdabilidade para as caracteristicas dos frutos (massa média
dos frutos, diametro longitudinal e transversal e agucares totais). A partir do método de otimi-
zacdo de Tocher, as duas espécies avaliadas apresentaram distancia genética entre si de acor-
do os caracteres avaliados.

Estudos realizados por Orellana (2021) buscaram a geracdo de hibridos com carac-
teristicas desejaveis e alto rendimento, através da selecdo de progénies promissoras de P. ixo-
carpa, dentro de uma populagédo de progénies de meio-irmaos, visando o estabelecimento da
cultura na regido Nordeste. Através da metodologia “REML-BLUP” dos modelos mistos e do
auxilio de algumas técnicas multivariadas, foram selecionadas progénies para a realizacdo de
cruzamentos, identificacdo de hibridos promissores com elevada heterose para descritores de
frutos e para a producgéo, bem como a selecdo de progénies promissoras para avangar no pro-
grama de melhoramento da espécie.

2.4 Recursos Genéticos Vegetais e Diversidade Genética de Physalis ixocarpa

Dentro das populacGes vegetais existe uma grande variabilidade genética de espécies,
0 que as tornam atrativas para a realizacdo de estudos por melhoristas que buscam a obtencao
de caracteres promissores (Suescun et al., 2011; Junior et al., 2022). Segundo Turchetto
(2010) a diversidade genética é imprescindivel para a sustentabilidade das populagdes de
plantas, visto que conhecer essa variacao intraespecifica contribui para avaliar riscos de ex-
tincdo, o potencial evolutivo das espécies diante das inlmeras mudancas climaticas, além de
servir como base para a elaboracao de estratégias de conservagao in situ e ex situ.

De acordo com Sobral et al. (2012), explorar a variabilidade genética existente nas es-
pécies € fundamental para que ocorra 0 melhoramento genético. Dessa forma, o conhecimento
sobre a diversidade genética existente dentro dos bancos de germoplasmas é o impulso
necessario para a escolha de progénies com caracteristicas superiores e que promovam ganhos
geneéticos em geragdes futuras e que permitam a escolha do método adequado para a selecédo

de plantas superiores (Orellana, 2021).
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Lomeli et al. (2014), relatam a existéncia de pelo menos 11 variedades locais de P.
ixocarpa (CHF1-Chapingo, Rendidora, Diamante, Tamazula SM3, Milpero Tetela, Yema de
Huevo, Manzano Tepetlixpa, Puebla SM3, Tecozautla 04, Salamanca e Potrero) descritas no
guia da Unido para a Protecdo de Obtencbes Vegetais (UPOV). No México, existem alguns
Bancos de Germoplasmas, que visam o resgate de variabilidade vegetal onde espécies séo
conservadas no modo ex situ. Algumas variedades nativas locais utilizadas pelos agricultores
sdo conservadas no modo on farm. A variabilidade encontrada na espécie P. ixocarpa é
encontrada em populacdes silvestres coletadas e ndo coletadas e em variedades crioulas e
populagdes melhoradas (Orellana, 2021).

Além da variabilidade genética para coloracdo dos frutos (verdes e roxos) da P. ixo-
carpa, ela possui compostos bioativos que despertam o interesse dos programas de melhora-
mento, por serem altamente nutritivas (Silva, 2016). Apesar da variabilidade verificada nas
espécies do género Physalis, os estudos com a espécie ainda sdo incipientes, principalmente
no que diz respeito a conhecer as varia¢Oes existentes dentro das cole¢des de germoplasmas, a
adaptacdo da espécie diante das condicGes de cultivo, o que seria um facilitador no processo

de insercdo da espécie no cultivo de pequenos produtores (Suescin et al., 2011).

2.5 Caracterizagdo morfoagronémica

A caracterizacdo morfoagronémica é fundamental no processo de determinacdo da
variabilidade genética de germoplasmas e é realizada através de caracteres que séo de facil
mensuracéo, alta herdabilidade e que sofram pouca influéncia do ambiente (Costa et al., 2009;
Galate et al., 2012). A caracterizacdo morfoldgica diferencia os acessos dentro da colecéo,
através da avaliacdo de caracteristicas especificas que descrevem os acessos individualmente,
como caracteres das flores, frutos, folhas e sementes (Costa, 2012). J& a caracterizacao
agrondmica avalia caracteristicas de interesse para o agricultor e que sejam capazes de satis-
fazer o mercado consumidor (Lima et al, 2017).

Os descritores podem ser definidos como qualitativos ou quantitativos e permitem o
estudo da heranca de certas caracteristicas. Os atributos qualitativos apresentam poucos
fenotipos distintos, apresentando pouca variacdo e segregacdo descontinua (cor e forma do
fruto, textura da semente). Ja os atributos quantitativos possuem variacdo continua, princi-
palmente ao longo das medicGes (diametro do caule, peso do fruto, nimero de frutos por plan-

ta) (Silva, 2018). Os descritores morfoldgicos utilizados no processo de caracterizagdo cos-
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tumam ser caracteristicas herdaveis e possiveis de mensurar, como exemplo: altura da planta,
diametro e comprimento de folhas, peso, diametro e comprimento dos frutos, etc. Essas carac-
teristicas costumam se expressar em qualquer ambiente, ocorrendo grande interacdo do
gendtipo com o ambiente sendo assim de facil identificagdo no acesso (Almeida et al., 2020).

Os caracteres qualitativos, que expressam a cor de flores ou cotilédones, sdo consid-
erados como herancga relativamente simples, sendo controlados por um ou poucos genes, sem
que haja interferéncia do ambiente. Essa expressao determinada por poucos genes tem sido de
grande valia para programas de melhoramento, visto que essas expressdes tém estado rela-
cionadas a resisténcia de algumas doencas (Nascimento, 2018). Segundo Ramalho et al.,
(2012) na abordagem qualitativa, suas hipoteses de segregacdo séo avaliadas pelo teste de qui-
quadrado (?), onde os desvios entre as frequéncias observadas e esperadas sdo significativos
para determinado nivel de probabilidade.

Segundo Barbieri e Castro (2015), os descritores servem para descrever as carac-
teristicas das plantas, diferenciando um acesso do outro, sendo de grande utilidade para a
gestdo dos bancos de germoplasma, no que diz respeito aos processos de caracterizagdo,
avaliacdo, conservacdo e 0 uso dos acessos. Em estudos para verificar a diversidade genética
de acessos, 0 uso de descritores multicategéricos traz inimeras vantagens, como a coleta rapi-
da e facil, além de pratica e econémica, principalmente para programas de pesquisa onde ha
pouco investimento financeiro e profissional para a caracterizacdo de germoplasmas (Almeida
et al., 2020).

2.6 Estudo da heranca genética

Uma das atividades de grande importancia para os fitomelhoristas é o estudo da heran-
ca de caracteristicas de importancia agrondmica nos vegetais. Este estudo permite o conheci-
mento acerca de quantos genes estdo envolvidos no processo de expressdo de determinado
caréater, além de ser possivel identificar a sua localizacdo no cromossomo e sua forma de inte-
racdo, contribuindo dessa forma para a constru¢cdo de mapas cromossomicos, definicdo do
método de conducdo da populacdo segregante e determinacédo de plantas com caracteristicas
desejaveis (Maciel e Silva, 2008).

Visto a escassa existéncia de estudos acerca da heranca genética para a espécie, mes-
mo diante do seu rico potencial de uso e sua variabilidade genética para coloracdo, tamanho e

formato dos frutos, torna-se de suma importancia estudos acerca da origem da coloracdo dos



22

frutos em P. ixocarpa, em hibridos provenientes de cruzamento de linhagens de cor roxa e
verde.

De acordo Cruz et al. (2012) o estudo da heranca pode ocorrer através da analise sim-
ultanea de vérias geracdes, como as parentais (P1 e P2) e as geracdes seguintes (F1, F2, RC1,
RC2). Este estudo permite estimar os componentes de médias e variancias aditivas, dominan-
cia, genética e ambiental dessas geracdes, sendo possivel estimar também a herdabilidade no
sentido amplo e restrito. Além disso, permite o célculo dos efeitos genéticos aditivo, dom-
inantes e epistaticos e qual o melhor modelo para o controle genético da caracteristica.

A partir do estudo da heranca de caracteres qualitativos é possivel definir os crité-
rios e a intensidade da selecdo de progénies, 0 nimero e como ocorre a interacdo dos genes
envolvidos em determinada caracteristica. Baseado nas leis mendelianas é possivel determinar
a heranca de caracteres qualitativos, verificando a proporcéo fenotipica nas geracfes F2 e de
retrocruzamento. Contudo, ndo é possivel avaliar a herancga para caracteres quantitativos, ja
que estes apresentam valores fenotipicos em distribuicdo continua a medida que se obtém
populacdes segregantes (Nascimento 2018).

Os caracteres que apresentam distribuicdo discreta sdo analisados quanto a hipotese
genética e a partir de uma margem de erro é verificado se o caractere € governado por um ou
mais genes e que tipo de interacdo ocorre. O teste do qui-quadrado (y?) tem sido comumente
usado para testar hipdteses de padrdes de segregacdo com base em valores esperados e obser-
vados. E dada uma determinada hipotese (HO) de segregacdo para a caracteristica a ser
avaliada e essa é verificada em nivel de probabilidade (0=5%) correspondente ao erro do tipo
1. Sendo o valor encontrado para a probabilidade inferior a 5%, a hipdtese HO é rejeitada, o

que indica que o tipo de segregacdo proposta ndo ocorre como esperado (Nascimento, 2018).

2.6.1 Estimativas de parametros genéticos

A compreensdo das estimativas de parametros genéticos é base para o desenvolvi-
mento de programas de melhoramento, sendo fundamental para o conhecimento a respeito da
magnitude e natureza da acdo dos genes envolvidos na heranca de determinadas carac-
teristicas e se estes sdo de natureza aditiva, dominante ou epistatica (aditiva x aditiva, aditiva
x dominante, dominante x dominante). Além disso, possibilita definir qual o0 melhor método
de selecdo que se aplica a populacdo de estudo. Dessa forma, é imprescindivel o estudo dos
valores de médias e variancias, que véo identificar se a propor¢do da estimativa obtida € de

origem genética ou nao genética (Fonseca, 2016).



23

Conhecer a natureza dos efeitos génicos que sdo responsaveis pela expressao de de-
terminado caréater, auxilia na sele¢do e indicacdo das progénies com maior efeito heterético do
comportamento de geracdes segregantes e hibridas (Cruz et al., 2012). Assim, € possivel
compreender se a variabilidade existente dentro da populacao é de causa genética ou ndo gen-
ética e determinar a herdabilidade para determinada caracteristica (Caetano, 2020).

A herdabilidade é um pardmetro genético também conhecido como hereditabilidade ou
coeficiente de heranca e permite separar as diferencas genéticas e ndo genéticas entre os indi-
viduos. A herdabilidade representa a proporcdo da variacdo genotipica que € transmitida de
pai para filho e indica o quanto essa expressdo do fenotipo é valida (Sena, 2011). Sendo as-
sim, esse parametro é de grande importancia na condugdo de um programa de melhoramento e
na tomada de decisdes a respeito do desenvolvimento de variedades vegetais, indicando a
resposta potencial de uma populacao a selecdo artificial (Lomeli et al., 2020).

E possivel estimar a herdabilidade de duas formas: no sentido amplo, que corresponde
a razao da variancia genotipica pela variancia fenotipica e no sentido restrito que é a razdo da
variancia genética aditiva pela variancia fenotipica. A herdabilidade do sentido restrito €
considerada a mais util para os programas de melhoramento genético, visto que ela quantifica
a proporcdo aditiva da variancia genética que pode ser herdada pela proxima geracédo,
fornecendo uma resposta mais precisa em relacdo a selecdo (Silveira, 2007; Lomeli et al.,
2020).

O coeficiente de herdabilidade pode variar de 0,0 a 1,0 ou de 0 a 100%. Baixos
coeficientes de herdabilidade indicam que grande parte da variacao existente € ocasionada por
diferengas ambientais entre os individuos e que a correlacdo existente entre o gendtipo e o
fenotipo € pequena. Ja os altos valores para herdabilidade indicam que as variacdes nas
caracteristicas sdo, em grande parte, devido as diferencas genéticas e a correlagcdo existente
entre o gendtipo e o individuo sdo altas (Sena, 2011).

Outro parametro de fundamental importancia para o sucesso de um programa de
melhoramento é a estimativa do coeficiente de correlagdo fenotipica. E uma medida de
intensidade que pode ser mensurada a partir da associagdo existente entre dois caracteres,
podendo ser de causas genéticas ou ambientais (Sobreira et al., 2013). Esta correlacdo de
causa genética possui uma natureza herdavel, sendo amplamente utilizada em programas de
melhoramento (Monteiro, 2009).

As correlagdes podem ser positivas, indicando aumento de duas variaveis ou pode ser

negativa, indicando aumento ou decréscimo de uma das duas variaveis. Os coeficientes de
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correlagdo permitem que os melhoristas compreendam as mudancas de um determinado
carater e como ela se relaciona com outro carater de interesse no processo de sele¢do. Dessa
forma, o conhecimento dessa interacao entre os caracteres de interesse é imprescindivel para

os programas de melhoramento de espécies vegetais (Silveira, 2007).
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Capitulo 1

Caracterizacdo morfoagrondmica em progénies de P. ixocarpa, variedades

verde e roxa.

Feira de Santana — BA
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2025
RESUMO

O “tomatillo” (Physalis ixocarpa Brot) é uma espécie que possui grande diversidade
genética, destacando as suas variedades verde e roxa. Apesar do grande potencial de uso da
espécie para diversos fins e seu uso na producdo de substancias ativas de importancia
econbmica, ainda sdo limitadas as informacdes relacionadas ao seu cultivo e principais carac-
teristicas de interesse. Diante disso, 0 presente trabalho teve como objetivo realizar uma ca-
racterizacdo morfoagrondmica de progénies de Physalis ixocarpa Brot., obtidas sob poliniza-
cdo livre, buscando identificar e caracterizar as variedades (verde e roxa) existentes na espécie
de acordo aos seus principais caracteres quantitativos e qualitativos. O cultivo foi realizado
em duas areas distintas (para cada variedade) e o delineamento foi em blocos casualizados,
com 10 tratamentos e cinco repeti¢des e parcela experimental de trés plantas. O espagamento
era de 1,0 m entre fileiras e 0,50 m entre plantas. Foram estimados 0s parametros genéticos,
correlagdes fenotipicas, métodos de agrupamento e otimizacdo e nivel de entropia de Renyi.
Constatou-se variabilidade genética entre os acessos estudados a partir dos descritores
avaliados (altura total da planta, diametro do caule, comprimento da lamina foliar, largura da
lamina foliar, largura do entren6 e nimero de frutos por planta) e estes se mostraram promis-
sores para o programa de melhoramento da espécie estudada. Os métodos de Tocher e UP-
GMA se mostraram eficientes ao separar acessos divergentes e agrupar os similares. Mediante
0 estudo das correlacdes fenotipicas observou-se que plantas de porte alto tendem a obter
galhos mais compridos. Os descritores qualitativos (habito de crescimento, cor do caule, for-
ma da margem foliar e do apice foliar e formato do fruto) avaliados, foram eficientes na iden-
tificacdo da diversidade genética da espécie, sendo alvos no programa de melhoramento da

espécie.

Palavras chave: Morfologia. Tomate de cascara. Melhoramento genético.
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1 INTRODUCAO

O “tomatillo” (Physalis ixocarpa Brot. ex Horm.) é uma espécie que possui
propriedades medicinais antioxidantes, presenca de compostos bioativos de efeito
farmacoldgico (Guerrero-Romero et al, 2021) e atividades antitumorais (Yang et al., 2021).
Seus frutos (Figura 1) sdo fontes de vitaminas A e C, e minerais como 0 potassio, além de
possuir sabor ligeiramente agri-doce (Santos, 2018; Santos et al., 2025) (Figura 1).

A espécie pertence a familia Solanaceae e é uma hortaliga originaria do Mexico,
amplamente utilizada na culinéria local para a producéo de diversos pratos e molhos, sendo
cultivada desde os tempos antigos pelos povos astecas e maias (Orellana, 2021; Santos et al.,
2025). O seu cultivo tem crescido em escala de producédo no Pais ndo s6 pelos inUmeros usos
medicinais e alimenticios da espécie, mas também pelo seu facil manejo, onde ndo requer
muitos cuidados. No ano de 2020, o tomate de casca foi a sexta hortalica com maior area
cultivada no México, com mais de 40 mil hectares cultivos e producao de 766.515 toneladas
(Lomeli et al., 2014; Tannan, 2015. SIAP, 2021).

Figura 1. Planta e frutos de Physalis ixocarpa, variedade verde e roxa. Fonte: Autora, 2025.

O conhecimento acerca da diversidade genética € importante no processo de
caracterizagdo, conservacgao e uso consciente dos recursos genéticos. A P. ixocarpa apresenta
ampla diversidade genética em variedades (Lomeli et al.,, 2014). Assim, € necessario
desenvolver estudos voltados ao conhecimento e caracterizagdo dessa diversidade, visando o
uso pratico e consciente desse recurso. Além disso, esse conhecimento forma uma importante
base de dados que pode subsidiar programas de melhoramento genético no tocante a

caracteristicas potenciais na espécie (Silva, 2018).
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O uso de descritores morfoagronémicos € comumente utilizado para a determinagéo
de divergéncia genética (Silva, 2018). A caracterizacdo morfoagrondémica é uma pratica que
fornece informacgdes indispensaveis para verificar a variabilidade existente dentro dos
germoplasmas, pois permite compreender as repostas fenologicas da espécie diante das
condic@es de cultivo, além de permitir identificar plantas com caracteristicas desejaveis para o
cultivo (Silva, 2018; Almeida et al., 2020).

A analise de divergéncia genética pode ser feita a partir de um método especifico ou
por uma combinacao de varios métodos, como exemplo tém-se as técnicas multivariadas que
sdo bastante utilizadas em plantas do género Physalis. Os métodos mais utilizado sdo os
hierarquicos e os de otimizacdo. Pelo método hierarquico, 0s acessos se agrupam em niveis,
até que se forme um dendrograma, este método ndo se baseia a partir de um ndmero 6timo de
grupos, a exemplo do método UPGMA. J& no método de otimizagdo, os acessos formam
grupos mutuamente exclusivos, como exemplo do Tocher. Outros métodos também séo
comuns, como os obtidos a partir da distancia de Mahalanobis, Distancia de Cole-Rogers e
algoritmo de Gower, 0 seu uso vai variar de acordo o tipo de dado estudado (Cruz et al., 2012;
Silva, 2018).

Nesse sentido, este estudo buscou realizar uma caracterizagdo morfoagronémica em
progénies de meio-irmaos de P. ixocarpa variedade verde e roxa, obtida sob polinizag&o livre,
buscando identificar e caracterizar as variedades existentes, verificando a variabilidade

existente dentro da populacdo a partir de caracteres qualitativos e quantitativos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O experimento foi conduzido em propriedade de zona rural da cidade de Feira de San-
tana-BA, no Estado da Bahia (coordenadas -12.232799, -38.977034 e clima Aw de acordo
com a classificacdo de Koppen). O experimento iniciou-se com uma popula¢do de meio-
irm&os de P. ixocarpa, variedades verde e roxa, obtidas sob polinizacdo livre e pertencente a
colecdo do Horto Florestal da UEFS, originaria a partir de sementes oriundas de Séo Paulo,
por compra online. A populacéo foi dividida em duas areas, uma contendo plantas da var-
iedade verde (Area I) e outra com plantas da variedade roxa (Area Il).

Cada area possuia cerca de 48m2, separadas a pelo menos 40 metros de distancia uma
da outra, buscando evitar a polinizacdo por abelhas. As plantas foram cultivadas em sistemas
de delineamento em blocos casualizados, com 10 tratamentos e cinco repeticGes e parcela
experimental de trés plantas. O espagamento era de 1,0 m entre fileiras e 0,50 m entre plantas.
A érea foi inicialmente preparada para receber o experimento, com capina manual e as covas

foram preparadas com areia peneirada e substrato comercial.

2.2 Estabelecimento em campo e manejo experimental

As sementes das progénies verdes e roxas foram semeadas em copos de poliestireno
com substrato comercial e duas sementes por copo. Os copos foram mantidos em area semi-
coberta e recebiam regas manuais diarias, no inicio da manha e final da tarde. Apos 25 dias de
emergéncia das sementes, as mudas foram transplantadas para a area definitiva em campo
aberto, deixando apenas uma planta por cova. Sendo uma area composta por progénies verdes
(Area ) e outra pelas progénies roxas (Area II).

As plantas em campo continuaram a receber duas regas manuais diérias e capinas
manuais a cada quinze dias, para evitar as ervas daninha. As plantas também receberam
tutoramento quando necessario e ao redor das covas foi adicionado cal para afastar formigas e
caramujos africanos (Achatina fulica). Apdés 40 dias em campo, foi realizada a adubacdo
fosfatada, potéssica e nitrogenada de acordo a recomendacgédo para Physalis peruviana (Na,
2000).

2.3 Descricéo dos tratamentos
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A populagdo estudada foi composta por 10 progénies de meio-irméos de Physalis ixo-
carpa, obtidas através de polinizacéo livre em condigdes climaticas brasileiras. Esses acessos
foram escolhidos a partir das duas variedades, sendo cinco plantas distintas com frutos de cor
roxa (R1, R2, R3, R4 R5) e cinco com frutos de cor verde (V1, V2, V3, V4, V5) (Figura 2).

Figura 2. Frutos de progénies de Physalis ixocarpa, variedade verde e variedade roxa. Fonte:
Autora, 2023.

2.4 Descritores morfoagrondmicos

As avaliagbes morfoagrondmicas foram realizadas 65 dias apds o transplantio. Os
descritores qualitativos foram selecionados com base em Orellana (2021).

Foram avaliados nove descritores quantitativos: altura da planta (AP), medido em cm
com auxilio da uma fita metrica, desde a superficie do solo até o topo do ramo principal;
diametro do caule (DC), em cm usando paquimetro digital, medindo cinco centimetros acima
da superficie do solo; peso médio do fruto (PMF), medido em g com auxilio de uma balanca
analitica, pesando a quantidade total de frutos sem calice por planta; nimero de frutos por
planta (NFP), fazendo uma contagem da quantidade total de frutos por planta; comprimento
da lamina foliar (CLF), em cm usando paquimetro digital, medindo o eixo longitudinal de

cinco folhas ao acaso por planta; largura da lamina foliar (LLF), em cm usando paquimetro
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digital, medindo o eixo transversal de cinco folhas ao acaso por planta; longitude do entrend
(LE), em cm usando fita métrica, medindo a longitude de trés entrenos e dividida por trés;
numero de ramos secundarios (NRS), contando a quantidade de ramos secundarios por planta.

Foram avaliados oito descritores qualitativos entre binomiais e multicategoricos:
habito de crescimento (HC), associando as notas de 1 a 3, sendo: 1 = ereto; 2 = semi-ereto; 3
= prostrado; cor do caule (CC), associando notas de 1 e 2, sendo: 1 = verde; 2 = roxo; forma
da margem foliar (FMF), associando as notas de 1 a 3, sendo: 1 = serrada; 2 = ondulada; 3 =
sinuada; forma de o apice foliar (FAF), associando as notas de 1 a 3, sendo: 1 = agudo; 2 =
apiculado; 3 = acuminado; forma do fruto (FF), associando as notas de 1 a 4, sendo: 1 =
redondo; 2 = ligeiramente achatado; 3 = achatado; 4 = em forma de coragéo.

2.6 Andlises estatisticas

Foi realizada analise de variancia e estimativas dos parametros genéticos. Os dados
também foram analisados quanto a divergéncia genética a partir da obtencdo da distancia
euclidiana média e 0 método de agrupamento UPGMA.Utilizou-se também o método de
otimizacdo de Tocher e formacdo de grupos a partir das medidas de dissimilaridade. E foram
estimados os coeficientes de correlagdo fenotipica através do modelo de Correlagdo simples
de Pearson Todos os dados obtidos foram analisados com auxilio dos recursos

computacionais do programa GENES (Cruz, 2013).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registrados efeitos significativos (a=0,01) para seis dos sete descritores quanti-
tativos, apresentando variabilidade genética entre os acessos (variedade verde e roxa) de P.
ixocarpa (Tabela 1). Os descritores ATP, DC, CLF, LLF, LE e NFP foram significativos pelo
teste t a 5% de significancia para os tratamentos, apenas o descritor PMF que néo foi signifi-
cativo. Esses dados indicam a variacdo genética existente entre as variedades de Physalis ixo-
carpa, o que sera de interesse para futuros trabalhos de geneticistas e melhoristas e base para
0 seguimento do programa de melhoramento com a espécie.

As maiores variagdes observadas dentre os descritores quantitativos foram altura total
da planta (ATP), com variacdo de 32,46 cm a 92,41 cm e a maior média de 66,97 cm; largura
do limbo foliar de 3,31 mm a 20.47 mm, com média de 12,66 mm; largura do entren6 de
3,54mm a 18,66 mm, com média de 18,66 mm; comprimento do limbo foliar de 6,32 mm a
17,88 mm, com média de 11,42 e didmetro do caule variando de 5,33 a 18,650, com média de
11,27 (Tabela 1).

O intervalo do coeficiente de variacdo (CV) variou de 13,93% (CLF) a 40,57% (NFP)
(Tabela 1). Santos et al. (2021), ao avaliar a divergéncia genética e estimar os parametros
genéticos de uma populacdo de P. ixocarpa, relataram coeficiente de variacdo de 63,36% para
o descritor NFP, valor superior ao encontrado neste estudo (40,57%). Lomeli et al. (2008), ao
estimar os parametros genéticos da variedade Chapingo de P. ixocarpa, relataram valores de
CV inferiores ao do presente estudo (19,3%).

Os valores para o CV refletem que ha variacdo entre os resultados encontrados, sendo
possivel inferir que ha variabilidade e heterogeneidade entre 0s genotipos de estudo e que
estes sdo passiveis de exploracdo dentro do programa de melhoramento genético. O coefi-
ciente de variacdo expressa a variabilidade existente dentro de um conjunto de dados e per-
mite avaliar a precisao de experimentos. Valores de coeficientes de variagcdo maiores que 30%
indicam que hé alta dispersdo dos dados e que estes sdo heterogéneos (Silva, 2018). Valores
de CV altos ja eram esperados nesse estudo, visto que a espécie de estudo foi obtida a partir
de polinizacdo cruzada e ainda estdo em processo de domesticacdo para as condi¢fes climat-

icas em Feira de Santana-Bahia.
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Tabela 1. Anélise de variancia e valores minimo e maximo para sete descritores quantitativos utiliza-
dos na caracterizagdo de 10 acessos de uma populagdo de meio-irmdos de P.ixocarpa sob condicGes
climéticas da cidade de Feira de Santana-BA, 2024.

Fonte de

GL ATP DC CLF LLF LE NFP PMF
Variagdo
Blocos 4 54,19 571 13,13 9,10 5,97 0,48 8,23
Tratamentos 9 1080,62**  47,01** 31,79** 74,83** 34,93** 5,46** 17,11ns
Residuo 36 138,30 5,30 2,53 7,12 6,40 0,98 8,71
Média 66,97 11,27 11,42 12,66 10,40 2,44 8,46
CV(%) 17,56 20,43 13,93 21,08 24,33 40,57 34,88
Valor minimo 32,46 5,33 6,32 331 3,54 1,0 3,0
Valor maximo 92,41 18,5 17,88 20,47 18,66 6.0 14,0

** ¢ * significativos a 5 e 1% de probabilidade; respectivamente; pelo teste e F ns ndo-significativo; pelo teste F.
ATP= altura total da planta; DC, didmetro do caule; CLF, comprimento da lIamina foliar; LLF, largura da I[amina

foliar, LE, longitude do entrend, NFP= numero de frutos por planta e PMF= peso médio do fruto.

Foi utilizado o teste de Scott-Knott para verificar o agrupamento das médias das seis
caracteristicas quantitativas avaliadas. Para o descritor peso médio dos frutos (PMF), as médi-
as ndo diferiram entre si agrupando-se em um mesmo grupo (Tabela 2).

Os acessos que apresentaram plantas mais altas (ATP) foram V51, R11, R21, R31 e
R41, com alturas entre 72 a 83 cm. As plantas do acesso roxo se destacaram para essa carac-
teristica, com excecao do acesso R51. As menores alturas de plantas (ATP) foram dos acessos
V21 e V31 com alturas inferiores a 50 cm. As meédias dos descritores DC, CLF e LLF, dividi-
ram-se em trés grupos. Para o descritor DC, apenas 0 acesso R11 apresentou maior espessura
de caule, com quase 17 mm e a menor espessura de caule foram das plantas do acesso V31
(6,53 mm) (Tabela 2). Os descritores ATP e DC sdo descritores de importancia, pois estao
relacionados a maior sustentacdo do vegetal, trazendo beneficios como melhor manejo e con-

ducdo das plantas e melhor sustentacdo em periodos de plena frutificacéo.
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Tabela 2. Agrupamento de médias pelo teste de Scott-Knott, para sete descritores quantita-
tivos de Physalis ixocarpa, variedade verde e roxa.

ACESSOS ATP (cm) DC(mm) LF(cm) LF(m) LE(cm) NFP(n°) PMF (g)

Vil 59,26 b 1086¢c  12,20b 536¢ 7,78 b 2,60Db 7,40 a
\at 42,65c¢ 13,14 b 956c 1247b 926D 4,00 a 6,20 a
V31 4941 c 6,53 ¢C 1530a 1435b 7,67Db 1,40Db 5,60 a
Vil 57,66 b 1037¢  1289b 858c 10,19b 220b 11,40a
V51 81,90 a 9,93¢c 11,89b 11,23b 1121b  1,20b 9,00a
R11 81,37a 16,96a 12,39b 12,85b 9,81b 380a 10,20a
R21 83,68 a 13,59 b 8,65¢c 14,09b 16,92a 140D 10,4a
R31 78,61la 13,71 Db 14,45 18,80a 1191b 180D 8,00 a
R4l 72,77 a 9,21c 853c 11,84b 929D 3,60a 7,80a
R51 62,41 b 8,46 C 834c 17,06a 995D 2,40 b 8,60 a

ATP= altura total da planta; DC= diametro do caule; CLF= comprimento da lamina foliar; LLF=
largura da lamina foliar, LE= longitude do entrend, NFP= nimero de frutos por planta e PMF= peso
médio do fruto. Letras iguais= médias ndo diferiram estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott
a 5%.

Os acessos com o0s maiores comprimentos de lamina foliar foram V31 (15,30) e
R31(14,45) e os menores comprimentos foliares foram dos acessos V21 (9,56), R21 (8,65),
R41 (8,53) e R51 (8,34). Os acessos R31 e R51 tiveram folhas mais largas, com valores de
17,06 a 18,80 mm. Maiores medidas foliares sdo interessantes na espécie, visto que as folhas
sdo estruturas vegetais de grande importancia para a produtividade vegetal, estando direta-
mente relacionadas a atividade fotossintética (Souza et al., 2014). As médias dos descritores
LE e PMF se dividiram em dois grupos. Para o descritor LE, o0 acesso R21 de destacou com
média superior em relacdo aos demais (16,92 cm) conferindo as plantas desse acesso, galhos
mais compridos.

No descritor NFP, as maiores medias foram dos acessos V21, R11 e R41, variando de
3 a 4 frutos por planta. Ja as médias do descritor PMF ndo diferiram estatisticamente entre si
de acordo o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, variando de 5,60 a 11,40 g (Tabela
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1). Os descritores numero de frutos por planta e peso médio do fruto sdo de grande importan-
cia no manejo da espécie (Silva, 2018). Lomeli et al. (2004) e Santos et al. (2021) obtiveram
valores superiores para massa de frutos da variedade P. ixocarpa, 33,8 g e 74,22 g, respec-
tivamente, sendo superiores aos valores apresentados nesta pesquisa.

Todas as caracteristicas quantitativas avaliadas apresentaram variacdo genética superi-
or a variacdo ambiental. O coeficiente de variagdo genética variou de 38,79% (NFP) a
20,50 % (ATP) e comprovam a existéncia de variabilidade genética dentro da populacdo, as-
sim, gquanto maior o valor de CVg, maior sera a efetividade da selecdo e a possibilidade de

ganho genético (Santos et al. 2021).

Tabela 3. Parametros genéticos e valores minimos e maximos para caracteres quantitativos e
qualitativos de Physalis ixocarpa , variedades verde e roxa.

Pardmetro  ATP DC LF LLF LE NFP

s?F 21613 940 636 1497 699 1,09
S2A 2766 106 051 142 128 020
s?G 18346 834 58 1354 571 0,89

CVg (%) 2050 25,62 21,18 29,06 22,97 38,79
CVg/Cve 1,167 1,25 1,52 1,38 0,94 0,96

h2 (%) 87,20 88,72 92,03 90,48 81,66 82,04

Descritores quantitativos: ATP= altura total da planta; DC =diametro do caule; CLF = comprimento
da lamina foliar; LLF= largura da lamina foliar, LE= longitude do entren6, PMF= peso médio do fruto
e NFP= numero de frutos por planta. S2F= variancia fenotipica; s2A= variancia ambiental; s2G= varia-
ncia genotipica; CVg= coeficiente de variacdo genética; Cve= coeficiente de variagdo ambiental;

h?(%), herdabilidade no sentido amplo.

Lomeli et al. (2008), ao estimar parametros genéticos de uma variedade CHF1 — Chap-
ingo de tomate com casca, obtida apds seis ciclos de selecdo, relataram coeficiente de var-
iacdo genética aditiva (Cva) para o descritor ATP de 9,6%. Os autores ainda relatam, que a
pouca variabilidade genética aditiva apresentada por este descritor, pode estar relacionada aos

consecutivos ciclos de selecéo, reduzindo a variancia aditiva e o valor do coeficiente. O valor
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encontrado para o mesmo descritor nesta pesquisa foi de 20,50%, valor superior ao encontra-
do por Lomeli et al. (2008), visto que a populacdo de meio-irmaos utilizada nesta pesquisa foi
obtida com apenas um ciclo de selecéo.

O descritor NFP nesta pesquisa (38,79 %), apresentou valor de CVg superior ao en-
contrado por Lomeli et al. (2004, 2008), de 29,6 e 14,9%, respectivamente, ao trabalhar com
familias de meio-irm&os de P. ixocarpa. O valor de CVVg para o descritor nimero de frutos
por planta (NFP) encontrado neste estudo, € mais proximo ao obtido por Maldonado et al.,
(2002) (32,7%), ao trabalhar com familias de meio-irméos de P. ixocarpa, sugerindo que o
melhoramento genético a partir deste descritor é favoravel e passivel para explorar da varia-
ncia aditiva. J& Orellana (2021), obteve dados bem superiores ao desse estudo, ao avaliar o
Cvgi para o descritor NFP (101,573 %), ao trabalhar com progénies de meio-irmaos de P.
ixocarpa, visto que a populacédo de estudo é composta por progénies de meio-irmaos e oriunda
de varios ciclos de selecao.

Os dados de CVg permite inferir que é possivel avancar no melhoramento genético a
partir da selecdo de familias de meio-irmaos, possibilitando assim um maior controle ambien-
tal e maior exploracdo da variancia aditiva (Lomeli et al. 2004). Considerando que o estudo de
caracterizagdo morfoagrondmica com a P. ixocarpa em condicdes climéticas da cidade de
Feira de Santana-Bahia ainda s&o incipientes, torna-se importante a realizacdo de estudos sub-
sequentes visando melhor compreender o comportamento dessas caracteristicas avaliadas
apos varios ciclos de selecéo.

Os valores de herdabilidade (h?) estimados foram altos para os caracteres quantitativos
avaliados, variando de 81,66 a 92,03 %, sendo o caractere CLF (92,03%) com maior estima-
tiva de herdabilidade (Tabela 3). Esses valores sdo significativamente altos e capazes de ex-
pressar a variabilidade genética dos acessos estudados. Em contrapartida, Caetano (2020) em
concordancia com outros autores cita que baixas estimativas de herdabilidade sdo comuns em
caracteristicas quantitativas devido a grande influéncia ambiental, sendo estas particulares a
cada populagéo estudada, levando em consideracdo as condi¢Ges do ambiente de cultivo e a
base genética dos materiais analisados.

Lomeli et al. (2004) ao estimarem os parametros genéticos de familias de meio-irméos
da variedade Verde Puebla de P. ixocarpa, fruto de apenas um ciclo de selecdo, obtiveram
valor de herdabilidade de 53,6% para o descritor de namero de frutos por planta. Ao tra-
balharem com a mesma espécie, os autores Lomeli et al. (2008) estimaram 0s parametros

geneéticos para a variedade Chapingo, obtida apds seis ciclos de selecdo, obtendo valor de
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herdabilidade para o descritor de NFP de 46,6%, valor inferior ao encontrado para a variedade
Puebla em 2004.

Lomeli et al. (2020) ao avaliarem a continuidade do melhoramento genético em uma
populacdo de 200 familias de meio-irmdos maternos de P. ixocarpa da variedade Gema, re-
sultado do cruzamento entre as variedades Puebla e CHF1-Chapingo, encontroam valor de
herdabilidade para o descritor nimero de frutos por planta (NFP) de 32,03 %, este valor é
inferior ao das duas variedades originarias da variedade Gema.

Ainda de acordo Lomeli et al. (2020) a comparacdo entre essas diferentes populacfes
esta relacionada a origem e as melhorias que estas sofreram em seu processo de melhoramen-
to genético, visto que a variedade Puebla foi avaliada apds um ciclo de selecdo e a variedade
Chapingo foi avaliada apos seis ciclos de selecBes, o que pode reduzir a variancia aditiva
destes individuos avaliados. Com isso, acredita-se que o fato da variedade Gema apresentar
coeficiente de herdabilidade superior as variedades que Ihe originaram, é devido ao efeito
ambiental, sendo que se esses efeitos se tornarem maiores, o coeficiente de herdabilidade sera
menor.

Dito isto, os dados de herdabilidade encontrados neste estudo para 0 mesmo descritor
sdo superiores (82,06%) aos obtidos por outros autores com diferentes variedades da espécie
P. ixocarpa. Contudo, é relevante comentar que a espécie de estudo é composta por progénies
de meio-irmaos e obtidas sob polinizacdo cruzada, a avaliacdo dessas familias superestima a
variancia fenotipica, ja que esta pode conter uma proporc¢do de irmdos completos, o que pode
refletir em altos valores de CV altos (Lomeli et al., 2008).

Valores significativos de herdabilidade indicam que grande parte dessa variancia gen-
ética estd relacionada aos efeitos genéticos aditivos, sendo refletidos nas subsequentes
geracOes de meio-irmdos (Orellana, 2021). Assim, quanto menor o efeito ambiental em de-
terminada caracteristica, maior serd o seu coeficiente de herdabilidade, influenciando direta-
mente na expressao fenotipica no processo de selecdo e na obtencdo de individuos com carac-
teristicas superiores. No presente estudo, todos os descritores avaliados (ATP, DC, CLF, LLF,
LE, NFP) apresentaram valores acima de 80% para herdabilidade, se mostrando promissores
na obtencédo de ganhos por selecéo.

Foi calculado o coeficiente de correlacéo de Pearson (Tabela 4), medindo a relagéo ex-

istente entre esses descritores.



44

Tabela 4 — Coeficiente de correlacdo de Pearson para descritores quantitativos de 10 progénies de

Physalis ixocarpa, variedades verde e roxa.

Descritores

C LF LF E FP
ATP
4422 106 2368 6391* .2571
DC
0441 0836 4112 4045
CLF
.02 332 .3682
LLF
3453  .186
LE
4078
PF
1278
NFP

*, **: significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente; caso con-
trario é ndo significativo. Altura total da planta (ATP), didmetro de caule (DC), comprimento
da lamina foliar (CLF), longitude da ldmina foliar (LLF), longitude do entren6 (LE) e numero

de frutos por planta (NFP).

Nesse estudo, houve correlagéo alta e significativa entre ATP e LE (0,6391%), indi-
cando que quanto maior a altura da planta, mais compridos serdo os galhos, ocasionando na
formacdo de copa (Tabela 4). Lomeli et al. (2020) citam que a obtencdo de correlacdo posi-
tiva, alta e significativa entre caracteres, indicam que estes possuem associagdo entre si,
portanto, o melhoramento pode ser direcionado em apenas um destes caracteres e este ird
influenciar diretamente na media do outro caractere.

Assim, a correlacéo positiva e significativa como exemplo da correlacdo entre ATP e
LE, é importante dentro do programa de melhoramento genético da espécie, visto que plantas

altas apresentaram galhos comprimidos. Lomeli et al. (2008) relatam que plantas de porte
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alto e galhos compridos da variedade CHF1-Chapingo da espécie P. ixocarpa, estdo relacion-
adas ao habito de crescimento do tipo semiereto. Os descritores altura de plantas e compri-
mento dos ramos foram critério de selecdo de plantas, levando a eliminacdo de individuos
com porte ereto e ramos longos que se quebravam no periodo de frutificacdo. Dito isto, é rel-
evante compreender a relagdo existente entre esses descritores no presente estudo (ATP e LE),
avaliando o seu impacto nessa espécie, principalmente em periodos de plena producdo vege-
tal.

Pelo método de Tocher, cinco grupos de progénies foram formados (Tabela 5). O
Grupo | englobou a maioria das progénies (60%) indicando que existe maior similaridade
entre os acessos desse grupo. O grupo | foi composto pelas progénies V21, R41, R21, V11,
R31 e V41 com caracteristicas em comum como plantas de estatura média a alta e frutos com
0s maiores pesos; Grupo II: composto apenas pelo acesso R11 teve plantas com as maiores
alturas (69-92 cm) e maior espessura caulinar (14-18 cm); Grupo Ill: composto pelo acesso
V51 possui plantas altas, com folhas largas e compridas.

Tabela 5 — Grupos de similaridade genética de dez progénies de P. ixocarpa, estabelecidas pelo méto-
do de Tocher, utilizando as distancias euclidianas genéticas médias como medida de dissimilaridade e

considerando sete caracteres quantitativos.

Gr
Acessos
upos
| Vv
21 41 21 11 31 41
| R11
1l V51
v R51
V V31

Fonte: Elaborada pela autora

O grupo 1V: composto pela progénie R51 tem plantas de porte mediano e folhas pe-
quenas e o0 grupo V: composto pelo acesso V31 se destaca dos demais por apresentar plantas
com as menores alturas (32-64 cm) e frutos de menor peso. De acordo Orellana (2021), com

base no objetivo do programa de melhoramento genético de determinada espécie, comumente
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é indicado o cruzamento de individuos de grupos diferentes, visto que o cruzamento entre
individuos do mesmo grupo reduzem a variabilidade genética e a obtencéo de gendtipos supe-
riores.

As dez acessos de meio-irmdos foram agrupadas pelo método hierarquico UPGMA
(Figura 3). Foi observada a formacéo de dois grupos, sendo o Grupo | composto pela maioria
dos acessos (R41, R51, V21, V11, V41, R11, V51, R31, R21) e o Grupo Il formado por
apenas um acesso (V31). As analises com base nos métodos Tocher e UPGMA, apresentam
resultados semelhantes no agrupamento e similaridade entre os acessos V21, R41, R21, V11,

R31 e V41, como também na separacdo do acesso V31 em rela¢do aos demais.

Figura 3 — Agrupamento hierarquico de P. ixocarpa, variedade verde e roxa, usando o método de
grupo de pares ndo ponderados com média aritmética (UPGMA), para dez progénies (cinco verdes e

CiNnco roxos).

R41
R51 I

V1

V11
Va1 I

R11
V51

R31
R21

Vil

100

Fonte: Elaborada pela autora

O método de Tocher foi mais sensivel na diferenciacdo das progénies com maior di-
versidade, sendo cinco grupos formados através do método Tocher e apenas dois grupos for-
mados através do método UPGMA. Resultados similares foram obtidos por Santos et al.
(2021) e Orellana (2021) ao trabalharem com Physalis ixocarpa, obtendo maior eficicia na
diferenciacdo entre os acessos através do meétodo Tocher em relacdo ao método UPGMA.

Dessa forma, os dois metodos utilizados séo capazes de indicar possiveis cruzamentos prom-
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issores, visando a obtencdo de hibridos de interesse, destacando o agrupamento apresentado
pelo método de Tocher para os acessos R11, V51, R51 e V31, que foram divergentes entre si.

Diante disto, é importante observar a alta diversidade genética apresentada pelo acesso
V31 identificada pelos dois métodos (Tocher e UPGMA) e assim sugerir cruzamentos prom-
issores, visando a obtencdo de genoOtipos superiores, como exemplo, 0 cruzamento com
plantas dos acessos R11, V51 e R51 que foram divergentes e colocadas em grupos distintos
pelo método de Tocher e os demais acessos (V21, R41, R21, V11, R31 e VV41) que foram col-
ocados no mesmo grupo.

Os dados qualitativos foram avaliados quanto o nivel de entropia de Renyi. O termo
entropia permite avaliar o grau de aleatoriedade existente dentro de um sistema fisico, sendo
utilizado para avaliar a uniformidade e a diversidade dentro de uma populacdo. Logo, o
aumento da desordem em um sistema, 0 maior nimero de classes fenotipicas a serem
avaliadas em um descritor e quanto mais equilibradas for a proporcéo entre essas frequéncias,
maior serd ao aumento no grau de entropia (Padilha, 2017).

Os descritores qualitativos, suas classes fenotipicas, frequéncia percentual em cada um
dos acessos e 0 nivel de entropia de Renyi sdo apresentados na Tabela 6. Os cinco descritores
qualitativos avaliados neste estudo apresentam altos niveis de entropia, indicando
variabilidade genética entre os acessos. Os maiores valores de entropia foram verificados para
os descritores habito de crescimento (0,86), forma da margem foliar (0,86), forma do fruto
(0,86), cor do caule (0,84). O descritor de forma do apice foliar (0,80) foi 0 que apresentou o
menor valor em relacdo aos demais.

Mais da metade dos acessos (54%) apresentaram habito de crescimento do tipo
prostado, 44% dos acessos tém crescimento do tipo ereto e apenas uma pequena variabilidade
nos acessos (2%) possuem crescimento do tipo semiereto. A maioria dos acessos possui forma
do &pice foliar agudo (86%) e apenas 14% dos acessos tem apice foliar do tipo apiculado.

Quanto a cor do caule, a maioria dos acessos apresenta caule de cor roxa (70%) e
apenas 30% tiveram caule de cor verde. Carlos (2024) cita que a coloragdo do caule tem
relacdo com a presenca de clorofila, contribuindo para fotossintese, caules de coloragdo
marrom indicam potencial de lignificacdo e presenca de compostos de defesa. Além disso,
essa caracteristica pode estar relacionada a protecdo contra herbivoros. Dito isso, é de
relevancia estudos voltados a melhor compreensdo dessas caracteristicas de coloracdo de

caule em espécies de Physalis ixocarpa, variedades verde e roxa.
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Descritores como a formato do fruto e forma da margem foliar mostraram uma
distribuicdo equilibrada entre as classes avaliadas. Metade dos acessos tiveram frutos com
formato redondo e folhas com margens serradas e a outra metade frutos com formato de
coracdo e margem foliar do tipo ondulada. A carateristica de formato do fruto é de
importancia e foco de estudo dos fitomelhoristas, que buscam obter frutos com formato
regular visando a melhor aceitagdo do mercado consumidor (Conceicao, 2019).

Silva (2018) obteve resultado diferente ao do presente estudo, ao estudar a diversidade
genética e avaliar o nivel de entropia para o descritor de forma do apice foliar (FAF) em
acessos de Physalis angulata. Foi relatado que este descritor apresentou nivel igual a zero
para entropia, indicando ser um descritor monomorfico, ou seja, apresentando uma frequéncia
de 100%, onde todos os acessos estudos foram classificados em uma mesma classe para
determinado descritor, sendo assim considerado um descritor descartado, ndo sendo possivel

de determinar a variabilidade genética da espécie.

Tabela 6 — Descritores qualitativos avaliados, categorias fenotipicas (classes), frequéncia percentual e

nivel de entropia dos dez acessos de P. ixocarpa, variedades verde e roxa estudados.

Frequéncia Nivel de En-
Descritores Sigla Classes
Percentual (%) tropia (H)
1-Ereto 44%
Habito de crescimento HC 2-Semiereto 2% 0,86
3-Prostado 54%
Cor do caule CC L-verde 0% 0,84
2-Roxo 70%
1-Serrada 52%
Forma da margem foliar FMF 2- Ondulada 48% 0,86
3-Sinuada -
1-Agudo 86%
Forma do éapice foliar FAF 2-Apiculado 14% 0,80
3-Acuminado -
1 — Redondo 50%
2- Ligeiramente achat-
Formato do fruto FF ado ) 0,86
3-Achatado -
4-Forma de coragdo 50%

Fonte: Elaborada pela autora
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Os descritores hébito de crescimento (0.69), cor do caule (0.69), forma da margem
foliar (0.45), forma do fruto (0.64), foram selecionados apresentando bom desempenho na
quantificacdo de divergéncia genética, com altos valores para o nivel de entropia. E possivel
inferir que os descritores qualitativos utilizados neste estudo foram eficientes e apresentaram
bom desempenho, mostrando a existéncia de divergéncia genética entre os acessos de P.
Ixocarpa, variedade verde e roxa.

Conceicdo (2019) ao estudar a diversidade genética a partir da selecdo de descritores
quantitativos e qualitativos obteve valores superiores para os descritores formato do fruto
(H=2,14) e cor do caule (H=1,12). Esses altos valores foram diretamente associados a grande
quantidade de classes fenotipicas avaliadas e ao equilibrio entre a frequéncia dos acessos
nessas classes, indicando que ha variabilidade genética entre 0s acessos de mamoeiro.

Padilha (2017) em concordancia com outros autores cita que os diferentes valores
obtidos ao avaliar o nivel de entropia em determinados caracteres, podem estar relacionados
aos métodos de selecdo dos agricultores ao longo dos anos. Assim, caracteristicas de interesse
eram amplamente selecionadas, refletindo em baixos niveis de entropia para esses descritores.
E caracteristicas que ndo apresentavam interesse agrondmico, ou que nao eram atrativas, eram
conscientemente ou inconscientemente descartadas pelos agricultores, refletindo atualmente
em altos niveis de entropia e gerando variabilidade genética para as espécies.

Foi observada a formacdo de dois grandes grupos (Figura 4): grupo | (GI), composto
por 60% das progénies, V11, R41, R51, R11, R31 e R21. Subgrupos foram formados dentro
do grupo I, os acessos V11, R41 e R51, apresentaram caule com coloracdo roxa, frutos
redondos, folhas com margem foliar ondulada e galhos pequenos, devido as menores medidas

entrends.

Figura 4 — Dendograma de dissimilaridade genética entre dez acessos de P. ixocarpa variedade verde
e roxa, resultante do agrupamento pelo método UPGMA, com base no algoritmo de Gower (1971),

através de sete variaveis quantitativas e cinco qualitativas.
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Os acessos R11, R31 e R21 apresentaram em comum &pice foliar do tipo agudo,
plantas com crescimento ereto, semiereto e prostado e altura acima da média para esse
descritor (> 66,00 cm). O grupo Il (GII) foi formado pelos acessos V31, V41, V21 e V51 e
também foram formados subgrupos (Figura 4). Os acessos V31 e V41 se agruparam,
apresentando como caracteristica em comum o formato redondo dos frutos e caule de
coloracdo roxa, ja os acessos V21 e V51, possuiam frutos com formato de coragéo, caule roxo
e plantas com crescimento semiereto.

O agrupamento em conjunto revelou as progénies correspondentes a cada variedade
em grupos distintos, com exce¢do do acesso V11 que apresentou semelhangca com 0s acessos
da variedade roxa. De modo geral, os acessos da variedade roxa (R11, R21, R31, R41 e R51)
se desenvolveram melhor do que as da variedade verde, considerando o local e condicdes de
cultivo. Os acessos da variedade verde (V11, V21, V31, V41 e V51) apresentam em sua
maioria, progénies de média a baixa estatura, principalmente quando comparadas com as da

variedade roxa.

Tabela 4 — Agrupamento de dez acessos de P. ixocarpa, variedade verde e roxa pelo método de Toch-
er, com base na distancia de Cole-Rogers, considerando cinco caracteres qualitativos.

Grupo Acessos

| V21 R11 R21 V51 R41
1 V31 R31 R51

1 V1l V41

Fonte: Elaborada pela autora

Tomando por base a matriz de distancias entre os descritores qualitativos, 0s acessos
se agruparam em trés grupos distintos pelo método de otimizacéo de Tocher. Dos dez acessos
estudados, 50% dos acessos se agruparam no grupo | (V21, R11, R21, V51 e R4l) e o
restante se agrupou no grupo Il (V31, R31 e R51) e grupo Il (V11 e V41). Ambos os
métodos (UPGMA e Tocher), concordam na similaridade existente entre os acessos V21 e
V51 e R11 e R21 que se agrupam em subgrupos. A partir do método de Tocher, é possivel

obter uma maior discriminacdo entre os acessos avaliados, pois este método é influenciado
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pela distancia existente entre 0s acessos, considerando a maior entre as menores distancias da

matriz de dissimilaridade (Orellana, 2021).
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4 CONCLUSOES

Os descritores ATP, DC, CLF, LLF, LE e NFP apresentaram variabilidade genética e
os coeficientes de herdabilidade apresentaram alta magnitude, indicando que os descritores
tém altas chances de sucesso na selecdo, sendo entdo alvos para o melhoramento da espécie P.
ixocarpa.

O método de Tocher e as técnicas multivariadas UPGMA foram eficientes na
identificacdo das progénies com maior similaridade e maior divergéncia genética.

Os dados qualitativos foram eficazes na comprovacao da divergéncia genética entre 0s

acessos de P. ixocarpa, variedade verde e roxa, apresentando altos niveis de entropia.
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Capitulo 2

Heranca Genética para cor do fruto em populacéo de retrocruzamento de Physalis ixo-
carpa Brot., variedade verde e roxa

Feira de Santana — Bahia
2025
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RESUMO

Physalis ixocarpa Brot. Hormen é uma frutifera com grande potencial de uso em &reas
como a fitoterapia e culinaria, devido a presenca de compostos fendlicos importantes e
presenca de inumeras vitaminas. Conhecida popularmente como “tomatillo”, essa espécie
pertence ao género Physalis e familia Solanaceae. Este género possui espécies com varia-
bilidade genética, a exemplo da P. Ixocarpa, com frutos de coloracdo roxa e verde. Bastante
utilizada no México, onde é o seu centro de origem, é utilizada na culinaria no preparo de
molhos e pratos tipicos e no tratamento de diversas doencas. O presente trabalho tem como
objetivo determinar os padrdes de heranca genética e as interacOes alélicas existentes para a
expressao da coloracdo dos frutos de Physalis ixocarpa, visando melhor compreender carac-
teristicas de importancia econémica e inserir frutos com caracteristicas desejaveis no mercado
nacional. O estudo ocorreu a partir de cinco progénies verde e cinco progénies roxa de meio-
irmaos de P. ixocarpa, obtidas sob polinizacéo livre no Horto Florestal da UEFS e previamen-
te ja cultivadas. Foram realizados cruzamentos e retrocruzamentos com as progénies e apds a
obtencdo da populacdo de retrocruzamento foi realizado o estudo da heranca genética para
coloracdo dos frutos. Os frutos obtidos nas duas geracdes F1 e retrocruzamentos apresentaram
padrdo de coloragdo roxa com diferentes intensidades, indicando uma herancga do tipo quanti-
tativa com acdo de um par de genes. A partir dos resultados obtidos, inferiu-se a heranca para
coloracdo roxa dos frutos de Physalis ixocarpa, apresentando um desvio no padréo de segre-

gacdo da geracao de retrocruzamento do tipo 3:1.

Palavras-chave: Padrfes de segregacdo. Hortalicas. Incompatibilidade. Variabilidade

Genética.
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1 INTRODUCAO

O “tomatillo” ou “tomate com cascara” (Physalis ixocarpa Brot.) é uma pequena
hortalica originaria do México e pertencente a familia Solanaceae. A principal caracteristica
da espécie sdo os seus frutos esféricos de coloracdo verde ou roxa, recobertos por uma espécie
de calice e sabor agridoce (Silva, 2016). Rica em compostos ativos de interesse farmacéutico,
a espécie é bastante utilizada na medicina mexicana como diurético (folhas e raizes) e no
tratamento de dores estomacais, faringites e distarbios gastrointestinais (Hernandez e Yanez,
2009).

Além das suas propriedades farmacoldgicas, a espécie possui elevado contetdo
nutracéutico, tornando-a atrativa para o mercado alimenticio. Ocupando o quarto lugar entre
as hortalicas mais cultivadas no México, a P. ixocarpa possui grande importancia econémica
no pais, sendo amplamente cultivada e utilizada no preparo de molhos e pratos regionais
(Tanan, 2015). A espécie apresenta grande variabilidade genética, visto que o México €
considerado como 0 seu centro de origem, onde sdo encontradas variedades nativas que sdo
utilizadas e conservadas por produtores locais (Tanan, 2015).

De acordo Muniz et al. (2011), nos dltimos anos o cultivo de pequenas frutas tem
despertado o interesse de produtores, comerciantes e consumidores. Apesar de incipiente, o
cultivo dessas frutas traz grandes vantagens, devido ao seu relativo baixo custo para producao
e implantacdo e boa adaptacdo as condi¢bes socioecondmicas e ambientais, acessivel para 0s
pequenos produtores, necessitando de bastante mao de obra e gerando renda e emprego para o
campo.

A P. ixocarpa Brot. se destaca, apresentando variabilidade genética, podendo ser ex-
plorada em programas de melhoramento, visando a sua introducdo no comércio nacional de
pequenas frutas. A variabilidade encontrada na espécie esta presente em populagdes silvestres
coletadas e ndo coletadas e em variedades crioulas e populagdes melhoradas (Orellana, 2021).

No México, existem alguns Bancos de Germoplasmas, que visam o resgate de varia-
bilidade vegetal onde espécies sdo conservadas no modo ex situ. Algumas variedades nativas
locais utilizadas pelos agricultores sdo conservadas no modo on farm. Nesse sentido, é
possivel destacar a variabilidade na espécie para a coloracao de frutos, podendo apresentar-se
nas cores verdes ou roxos, servindo como um marcador fenotipico importante para serem ex-

plorados no programa de melhoramento.
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O estudo da heranca das caracteristicas de importancia agrondmica é fundamental nos
programas de melhoramento, tendo os resultados uma grande relevéncia para a melhoria dos
atributos de valor comercial. Maciel e Silva (2008) relatam que estudar caracteristicas
herdaveis e de importancia econdmica em espécies vegetais ¢ de grande relevancia para 0s
fitomelhoristas. O conhecimento acerca dos genes envolvidos na determinagédo de
caracteristicas, sua interacdo e localizacdo no cromossomo permite aos melhoristas melhor
conducdo da populacdo de estudo, determinando as plantas que possuem caracteristicas
desejaveis ao mercado. O desenvolvimento e a insercao de novas cultivares no mercado estdo
estreitamente relacionados a habilidade do melhorista em obter frutos com sabor e
pigmentagéo que sejam de interesse dos consumidores (Costa et al. 2000).

Dentre os alvos dos programas de melhoramento genético de espécies vegetais, a col-
oracao dos frutos € um dos descritores amplamente estudados, onde os melhoristas buscam
alcangar maior uniformidade na coloragdo dos frutos comerciais. Com isso, diversos estudos
tém sido direcionados para melhorar a uniformidade de coloracdo dos frutos em diversas es-
pécies comerciais e potenciais, em especial as do género Solanum que possuem grande diver-
sidade genética (Costa et al., 2000; Lasmar, 2010; Fonseca, 2016; Lasmar et al., 2022).

Segundo Lomeli et al. (2008) ainda ndo foi realizado melhoramento genético em
larga escala com o tomate de casca, e a selecdo massal é considerada um bom método de
obter avancos significativos. No entanto, a selecdo recorrente pode alterar a variabilidade
genética da populacdo e dessa forma é imprescindivel estimar os parametros genéticos das
populacbes submetidas a melhorias, visando manter ou aumentar 0 avango genético sempre
que apropriado. De acordo Lomeli et al. (2020), os métodos de melhoramento mais adequados
para o tomatillo sdo a selecdo massal, selecdo de familias de meio-irmdos e a selecdo
combinada de meio-irmé&os.

O estudo da heranca para a cor do fruto em P. ixocarpa € pioneiro no programa de
melhoramento da UEFS, e possibilitard avancos no melhoramenro da espécie, direcionando
estratégias para exploragdo comercial. Logo, tornam-se necessarios maiores estudos sobre a
heranga genética a respeito da variabilidade para cor de frutos (verde/roxo) da espécie,
compreendendo assim as suas caracteristicas e interagcdes alélicas envolvidas na expressdo
desse carater.

Trabalhos de melhoramento ja vém sendo desenvolvidos pela Universidade Estadual
de Feira de Santana-BA, onde estdo depositadas progénies de meio-irmdos de P. ixocarpa,

variedade verde e roxa, oriundos dos Estados Unidos e Brasil. Os acessos armazenados nestes
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bancos estdo sendo utilizados em pesquisas com o0 objetivo de explorar o seu potencial
alimenticio, medicinal e resisténcia a estresses bidticos e abioticos. Nesse sentido, o estudo da
heranca sera importante para o programa de melhoramento. Essas etapas permitirdo avancos
no programa de melhoramento da espécie, viabilizando a obtencdo de materiais adaptados,
fornecendo uma nova alternativa para os produtores da regido Semiarida.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo determinar os padrées de heranca
genética e as interacOes alélicas existentes para a expressdo da coloracdo dos frutos de
Physalis ixocarpa, visando melhor compreender caracteristicas de importancia econémica e

inserir frutos com caracteristicas desejaveis no mercado nacional.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo ocorreu a partir de uma populacdo de meio-irmaos de P. ixocarpa variedades
verdes e roxas, oriundas de S8o Paulo-Brasil, obtidas por compra online. As progénies uti-
lizadas passaram por um ciclo de selecédo via polinizacédo livre, originando os acessos utiliza-
dos nesta pesquisa e que esta em processo de domesticacdo em condicdes climéticas da regido
de Feira de Santana-Bahia. O cultivo das progénies ocorreu em propriedade de zona rural da
cidade de Feira de Santana-BA, no Estado da Bahia (coordenadas -12.232799, -38.977034 e
clima Aw de acordo com a classificagdo de Koppen).

O experimento ocorreu em duas &reas: area 1, com variedades verdes e area 2, com
variedades roxas. As areas de cultivo estavam a 40 metros de distancia, buscando evitar a
polinizacdo por abelhas, tendo em vista que a espécie apresenta autoincompatibilidade game-

tofitica ndo sendo possivel a ocorréncia de autofecundacéo.

2.2. Obtencdo da geracdo F1

Foi realizado o cruzamento controlado entre as progénies verde e roxa, além da
caracterizacdo dessas progénies. Na area 1, as progénies de frutos verdes eram as receptoras
de pdlen, vindos das progénies de frutos roxos; na area 2, as progénies de frutos roxos eram as
receptoras de polen das progénies de frutos verdes. A espécie € aldgama obrigatoria, portanto
foram realizadas as polinizagdes controladas entre as variedades.

Nesses cruzamentos, 10 flores de genitores masculinos foram cobertas para polinizar
10 flores de cada genitor feminino. As flores de cada planta foram isoladas em sacos feitos de
TNT, no inicio da floragcdo, buscando suprimir cruzamentos indesejados. Com o
desenvolvimento total das flores, foram iniciados 0s seguintes cruzamentos: cruzamento A, 0
polen das plantas de frutos roxos (pai &) foi utilizado para fecundar as plantas de fruto verde
(?); cruzamento B, o polen das plantas verdes (paid) foi utilizado para fecundar as plantas de
fruto roxo (9).

Apos a polinizagéo, a flor foi novamente coberta com 0s sacos e estes recebiam uma
identificacdo por cor referente a data, horario do cruzamento e quantidade de polinizagdes que

foram realizadas. Os cruzamentos foram devidamente identificados. Ap6s a maturacdo total
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dos frutos, foi realizada a colheita, extracdo e beneficiamento das sementes e foram obtidas as

plantas das geracdes F1.

2.3. Obtencéo dos retrocruzamento

A populacgdo de retrocruzamento foi composta a partir das duas geracdes de hibridos
F1. A geracdo F1 da area 1 (Progénie verdeQ x Progénie roxad) foi cruzada novamente com
genitores verdes, onde as plantas F1 foram as receptoras de pdlen verde (pai @) e deu origem
a populacédo de retrocruzamento RCA. Na &rea 2, as plantas da gera¢ao F1 (Progénie roxa% x
Progénie verded) foram cruzadas com genitores roxos e as plantas F1 foram as receptoras de
polen roxo (pai &) e deu origem a populagio de retrocruzamento RCB.

Esses retrocruzamentos foram realizados no inicio do florescimento e os frutos obtidos
foram avaliados quanto a ocorréncia de hibridacdo genética. Todos os cruzamentos realizados
seguiram o mesmo procedimento padrdo, quanto a obtencdo de mudas, tratos culturais e
polinizacdo manual. As plantas hibridas foram selecionadas para compor as populac@es de
retrocruzamento em cada area (RCA e RCB). A colheita ocorreu com as plantas selecionadas
e apds o amadurecimento dos frutos, as sementes foram extraidas e beneficiadas. As sementes
provenientes dos dois retrocruzamentos foram semeadas para producdo de mudas e os frutos

resultantes foram avaliados quanto a coloracao.

2.4. Estabelecimento em campo e manejo

Todas as sementes obtidas a partir de cruzamentos foram extraidas e beneficiadas e
recebiam 0 mesmo manejo. Foram semeadas em copos de poliestireno, com duas sementes
por copo e este continha substrato comercial. Duas regas manuais foram realizadas, nos
periodos mais frescos do dia, inicio da manhad e final da tarde. Realizou-se a préatica de
amontoa e tutoramento das plantas quando necessario. Em todas as geragBes de cultivo
seguiu-se 0 mesmo protocolo de transplante das mudas para campo aberto ap6s 25 dias de
emergéncia das sementes. Adubacdo fosfatada, potéssica e nitrogenada foi realizada apos 40
dias em campo de acordo a recomendacdo para Physalis peruviana (Angulo, 2000).

Manutengdes periodicas eram realizadas sempre que necessario, visando manter a area
de experimento livre de plantas daninhas e pragas e doencas. Contudo, diversas plantas ao

longo do experimento apresentaram sintomas de doencas, com presenca de manchas
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esbranquicadas e amareladas nas folhas, murcha foliar e reducdo da producdo de frutos,

sintomas esses que resultavam na perda do vegetal.

2.5. Estudo da heranca genética

Foi estabelecida a observacdo de no minimo 50 plantas por cruzamento. A populacéo
obtida a partir dos retrocruzamentos (RCA e RCB) foi separada e as sementes foram contadas.
As avaliacOes de cor dos frutos foram feitas segundo uma escala visual, que distinguiu dois
fendtipos: fruto verde e fruto roxo.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de qui-quadrado (0=5%), para testar os
diferentes padrdes de segregacdo (interacdes alélicas, nimero de alelos e nimeros de genes).
A analise estatistica foi realizada através dos recursos computacionais do programa GENES
(Cruz, 2016).

A estatistica do teste é representada pela formula:

_ Y(0-E)?
- E

XZ
Onde:

x*: Chi quadrado
O: Frequéncia observada
E: Frequéncia esperada



64

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas duas geragdes F1, os frutos obtidos apresentaram a coloracdo roxa com menor in-
tensidade quando comparado com 0s genitores roxos, para os dois cruzamentos (Parental
verde X Parental roxo e Parental roxo X Parental verde). Nas duas geracGes de retrocruza-
mentos, 0 mesmo padréo de segregacao para coloragéo roxa foi identificado nos frutos, sendo
a intensidade de coloracdo roxa também menor quando comparado com as plantas genitoras
roxas. Os frutos de cada cruzamento foram classificados de acordo o fenétipo roxo e verde,

onde todos tiveram a presenca de coloragdo roxa em diferentes intensidades (Figura 1).

Figura 1. Frutos de Physalis ixocarpa, geracdo F1 e retrocruzamento. Fonte: Autora, 2025.

Os dados obtidos se ajustaram a uma proporcdo de 3:1 e os resultados do
retrocruzamento RCA (x2=0.4102, com P=52.1839%) e retrocruzamento RCB (x2=1 com
P=31.731%) (Tabela 1) indicando um qui-quadrado nao significativo, aceitando a hipotese de
heranga quantitativa, com efeito cumulativo. Portanto, os resultados obtidos podem ser
interpretados considerando que a heranca para a coloracdo roxa dos frutos do tomate com
casca € do tipo quantitativa, sendo controlada por um par de genes complementares com
efeito cumulativo, visto que os frutos obtidos apresentaram variag0es quantitativas na
intensidade de coloragdo roxa.

Estudos realizados por Yoon et al., (2006) corroboram com encontrados nesse estudo.

Ao estudar a natureza hibrida, através de marcadores RAPD, de hibridos F1 obtidos através
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do cruzamento entre Capsicum annuum L. e Capsicum baccatum L., observaram que as
caracteristicas morfologicas dos hidridos foram intermediarias quando comparadas as
caracteristicas apresentadas pelos seus genitores. As plantas avaliadas na geracdo F1
apresentaram flor com corola branca e mancha amarela/amarronzada na base da corola, na
geracdo de RC1, das 253 obtidas, 186 possuiram mancha na base da corola e 67 ndo
possuiram essa coloracdo. De acordo os autores, os resultados sugerem que a presenca da
mancha amarelada é determinada por dois genes complementares e que houve variacao
quantitativa na intensidade da mancha na base da corola de plantas F1 e RC1, sugerindo a

existéncia de genes modificadores.

Tabela 1- Frequéncias observadas, esperadas e valores de chi-quadrado calculado para duas popu-

lagBes de retrocruzamento (RCA e RCB) de Physalis ixocarpa.

RETROCRUZAMENTO RCA

Frequéncia  Frequéncia

Fendtipo Desvio
Esperada Observada
Roxo 39 41 2
Verde 13 11 -2 P=52.1839%
TOTAL 52 52 X2=0.4102

RETROCRUZAMENTO RCB

Frequéncia  Frequéncia

Fendtipo Desvio
Esperada Observada
Verde 12 9 -3
Roxo 36 39 3 P=31.731%
TOTAL 48 48 X2=1

Fonte: Elaborada pela autora

Onus e Pickersgill (2000), ao estudarem sobre as possiveis razdes que expliquem a
distorcao de segregacéo, a partir do uso de marcadores, obtiveram combinagdes hibridas entre
C. baccatum (corola branca com manchas amarelo/esverdeadas) com C. cardenasii e com C.
eximium ambas de flor com corola roxa e sem manchas na base da corola. Na primeira
geracdo obtida (Geracdo F1), as combinacGes obtidas apresentaram flores de coloragédo roxa,

contudo, em menor intensidade de colora¢do quando comparada com seus genitores (C. car-
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denasii e C. eximium) e com manchas na base da corola indicando a a¢cdo de um gene dom-
inante na expressao dessa caracteristica.

Os autores citados também discutem que ao obter hibridos em uma geracdo de retro-
cruzamento a partir do cruzamento entre dois acessos de C. baccatum (SA219 e Hawkes
6489) e plantas da geracdo de retrocruzamento a propor¢do fenotipica esperada era a de 1:1,
contudo foi obtido uma segregacdo de 3 flores brancas e 1 roxa. Essa distor¢do na segregacao
pode ter ocorrido devido a competicdo dos grdos de polen no tubo polinico, o que pode ter
favorecido o genoma de C. baccatum, apos a sua fertilizacdo e durante o desenvolvimento do
embrido.

Onus e Pickersgill (2000) trazem uma possivel explicagio para a distor¢do do padrdo
de segregacdo em geracdes de retrocruzamento, distor¢do também verificada na geracdo de
retrocruzamento de Physalis ixocarpa neste presente estudo. Os autores citam diversos estu-
dos direcionados a compreender a ocorréncia de segregacdes monogénicas em algumas es-
pécies da familia Solanaceae a partir do uso de isoenzimas e suas possiveis explicacdes, como
a selecdo e eliminacdo dos gametas masculinos durante os estagios de crescimento do tubo
polinico (Rick, 1949); ocorréncia de fatores antes da fertilizacdo sejam os causadores das pro-
por¢des distorcidas (Zamir et al., 1982) e fatores ocorridos apds a fertilizagdo tenham ocasio-
nado as proporcdes distorcidas (Vallejos e Tanksley 1983).

Lasmar et al. (2022) citam que caracteres como cor, tamanho e forma dos frutos séo os
gue mais variam entre as espécies cultivadas e selvagens do género Solanum, pertencente a
familia Solanaceae, sendo verificado alto nivel de plasticidade morfoldgica para o género de
forma geral.

Estudos para compreender a heranca genética para coloracdo dos frutos em espécies da
familia Solanaceae sdo comumente encontrados na literatura, buscando verificar o gene ou 0s
genes responsaveis por essa caracteristica (Costa et al., 2000; Monteiro, 2009; Lasmar, 2010;
Fonseca, 2016; Lasmar et al., 2022).

Neste cenario, considerando que os estudos da heranca genética para coloracdo dos
frutos para a espécie P. ixocarpa em condi¢des de climaticas brasileiras sdo ainda pioneiros.
Dessa forma, torna-se de grande valia a continuidade desses estudos no sentido de melhor
compreender a heranga genética para a coloracéo dos frutos e entender a causa da distor¢cdo na
segregacdo encontrada na espécie. Assim, novas técnicas podem ser empregadas como 0 uso
de marcadores moleculares e atrelado a isso avaliar a quantificacdo de antocianina no proces-

so de maturacdo dos frutos.
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4 CONCLUSAO

Foi possivel inferir que a heranga para coloragéo roxa dos frutos em Physalis ixocarpa
é do tipo quantitativa. E esta sofre a acdo de um par de genes complementares com efeito cu-
mulativo, visto que os frutos obtidos apresentaram variagcdes quantitativas na intensidade de
coloracgdo roxa dos frutos e desvio no padréo de segregacao da populacdo de retrocruzamento,
do tipo 3:1.
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