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RESUMO

CA, José Antonio. Obtenciio de hibridos de tomate tipo longa vida com
maior intensidade de coloragiio. 2005. 77p. Dissertagio de Mestrado em

Fitotecnia — Universidade Federal de Lavras, Lavras - MG".

A cor ¢ textura do tomate sio caracteristicas importantes na determinagdo da
vida pos-colheita dos frutos, sendo por isso um fator de deciséio na hora da
compra por partc do consumidor. Awalmente os alelos mutantes de
amadurecimento e de coloragdo de frutos do tomateiro tém sido empregados
para melhoria da qualidade pos-colheita dos frutos. Nesse estudo foi avaliada a
viabilidade do emprego simultineo dos mutantes de amadurecimento e de
colorag#o para os locos nor”, rin, og‘, hp em diferentes background (isogénicos
¢ niio isogénicos) e combina¢des genotipicas. O experimento de campo foi
conduzido no delincamento de blocos casualizados com 20 tratamentos e 3
repetigoes. Cada parcela foi constituida por uma fileira com 20 plantas,
espagadas de 0,40m entre si. Avaliaram-se os caracteres da produgiio (produgio
total e precoce dos frutos, peso médio de frutos da produgéio total e precoce €
dias da antese até o estidio braker) e alguns atributos de qualidade pos-colheita
dos frutos (firmeza inicial “zero dia”, meia vida da firmeza, nimero de dias para
firmeza 3,0 x 10°N. m™ ¢ 2.0x10°N. m™ coloragéo interna e da coloragio
mucilagem placentdria). As avaliagdes de fruto foram realizadas em camara fria
com material armazenado durante 28 dias em temperatura e umidade relativa do
ar constante (15 °C e 60%). Foram obtidas quinze combinagdes hibridas a partir
de cruzamentos entre 14 diferentes linhagens ou cultivares: TOM-559
(nor’inor®), TOM-558 (og‘loghpihp), TOM-589 (nor’inor’oglog’hpihp);
TOM-593  (nor’nor*hp/hp); TOM-595  (og'/og’hpihp); TOM-596
(nor*inor*ogtlog®); TOM-614 (rin/rin); TOM-591 (nor”/nor’og‘log®); NC-
8276; Florida-7771; Stevens; FloraDada, BPX-371D-01-04-01 (rin/rin) and
Flérida-7775 (og“/ogc). As linhagens TOM sdo versdes quase isogénicas da
cultivar parental recorrente FloraDade, ¢ dela diferem nas constituigoes
genotipicas dos locos nor”, rin, og° e fou hp. As linhagens FloraDade, NC-8276,
Florida-7771, e o hibrido Giselle (gendtipos normais), juntamente com a
linhagem Florida-7775 (og“/og®) foram usadas como testemunhas. Observou-se
que a presenga dos mutantes de amadurecimento (nor'/nor* ou rin*’rin) niio
afetou a produgdo total de frutos. Para a produg@io precoce, foi observada uma
tendéncia negativa destes mutantes em reduzir esse carater. Em relagdo aos
mutantes para colora¢do, néo houve um efeito significativo dos mutantes (og e

* Orientador: PhD. Wilson Roberto Maluf - UFLA.



hp), nas diferentes combinagdes genotipicas testadas para promover um aumento
na expressdo dos caracteres da produgéio. A massa média dos frutos foi afetada
negativamente tanio pelos mutantes de amadurecimento (nor’/nor” € rin*/rin)
como da coloragdo (og® e hp), nas diferentes combinages genotipicas. Um
efeito positivo na coloragdo interna dos frutos para os mutantes og®'/0g’, og/og*
¢ hp*/hp foi observada na presenga das constituigdes genotipicas nor*/nor”,
porém, em alguns casos parece depender do background genotipico. O alelo og*
tanto em homozigose quanto em heterozigose tiveram efeitos semelhantes, nas
diferentes combinagbes avaliadas. A pior coloragdo intemna dos frutos foi
observada nos genélipos rin*/rin, porém houve um efeito positivo na presenga
de ogc*log’, og*/og" e hp*lhp para a melhoria deste carater no gendtipo rin'/rin.
As combinagGes genotipicas portadoras de um ou mais dos alelos nor’, rin, hp ¢
og* foram superiores aos genétipos normais até atingirem a firmeza 2,0 x 10°N.
m™ (textura considerada comercialmente inaceitavel). As constituigdes og*'/og®
e og7og’, em combinagdo ou niio em hp'/hp, contribuiram para o aumento da
vida pos-colheita dos frutos, tanto na auséncia (+/+) como na presenga de
nor* mor". Houve melhora na coloragio da mucilagem placentdria na presenca
das constituiges genotipicas og®/og’, og” og’ e/ou hp'/hp na presenga de
nor* /mor". O mesmo nio foi observado para o mutante rin™/rin.

ii



ABSTRACT

CA, José Anténio. Obtaining long life tomato hybrids with enhanced fruit
color intensity. 2005. 77p. (Dissertation - Master’s degree in Crop Science) —
Federal University of Lavras, Lavras - MG".

Tomato color and texture are important traits in determining post-harvest fruit
shelf-life, and are important decision factors that determine consumer
acceptance. Mutant alleles that affect fruit ripening and/or color have been
utilized in breeding tomatoes for improved shelf life. In this study, we evaluate
the feasibility of simultaneous deployment of ripening and/or color mutants nor*
rin, og° and/or hp, in different genetic backgrounds and genotypic combinations.
A field trial was performed in randomized complete blocks design with 20
treatments and 3 replications. Each plot comprised 20 plants spaced 0.40 cm
apart. Both yield-related traits (total and early yield, mean fruit mass, days from
anthesis to breaker) and fruit quality traits (firmness at breaker, firmness half-
life, number of days to finmness levels of 3.0 x 10° Nm? € 2.0 x 10° N.m?,
intemal fruit color, placentary color) were evaluated. Fruits evaluated were kept
in a chambers at 15° C, 60% relative humidity for 28 days. Fifteen hybrid
combinations were obtained from crosses among 14 different breeding lines or
cultivars:  TOM-559 (nor*/nor®); TOM-558 (og/og'hp/hp); TOM-589
(nor*inor*og‘loghplhp), TOM-593 (nor*/nor*hp/ihp), TOM-595 (og*log*hpihp);
TOM-596  (nor*/nor*og‘/og®); TOM-614 (rinfrin);  TOM-591
(nor*inor*oglog’); NC-8276; Flérida-7771; Stevens; FloraDada, BPX-371D-
01-04-01 (rin/rin) and Flérida-7775 (og“/ogc). The TOM lines are near isogenic

versions of the recurrent parental line FloraDade, and differ from it in their

* Major Professor: PhD. Wilson Roberto Maluf,
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genotypic constitutions in loci nor”, rin, og® and/or hp. Lines FloraDade, NC-
8276, Florida -777]1 and hybrid Giselle (normal genotypes), along with line
Florida 7775 (og‘og®) were used as check treatments. Deployment of ripening
mutants (nor'/nor* or rin*/rin) had little effect on total yield. In contrast, there
was a tendency for these mutants to decrease early fruit yields. Color mutants
(og° and hp) in their different tested combinations had little effect on yield-
related traits. Average fruit mass was negatively affected by both ripening
(nor*/nor”, rin*Irin) and color mutants (og®, Ap), and their different genotypic
combinations. A positive effect on intemnal fruit color was observed for oge*/og”,
oglog® and/or hp'/hp, but in a few hybrids it also appears affected by the
genotypic background. For the allele og°, both homozygotic (og/og?) and
heterozygotic (0g™/og®) genotypes had similar effect on the different genotypic
combinations studied. The worst internal fruit color was observed in rin*/rin
hybrids, but there was a positive effect of og™/og® on the trait in rin'/rin
genotypes. Genotypes bearing one or more of the alleles nor”, rin, hp and/or og*
outperformed normal genotypes in shelf life. Genotypes og™/og® and og“/og®,
associated or not to hp*/hp, contributed to improved shelf life, both in absence
(+/+) or presence (nor‘/inor™) of nor*. Genotypes og”/log®, ogtlog® and/or
hp*Ihp improved placentary jelly color in nor*/nor* hybrids, but not in rin*/rin
hybrids.



1 INTRODUCAO

O tomate, Lycopersicon esculentum Mill, é a segunda hortalica mais
cultivada no mundo, sendo a sua produgdio superada apenas pela batata. Em
escala mundial, continua a crescer, em importincia, como um dos principais
produtos horticolas para consumo em estado fresco e processado. A demanda por
tomates de excelente qualidade tem aumentado significativamente em todo o
mundo nos tltimos anos, em fungdo das propricdades terapéuticas comprovadas
do licopeno, pigmento que da coloragio avermelhada ao fruto. Os frutos de
tomate das cultivares tradicionais possuem uma curta vida pos-colheita; ao
contrario, os frutos das cultivares ditas do tipo ‘longa vida’ possuem uma vida
pos-colheita mais prolongada, permanecendo firmes por um maior periodo de
tempo. Esses tomates, em geral, siio portadores de algum alelo que aumenta
significativamente sua conservagdo pos-colheita, o que favorece o transporte em
longas distincias e viabiliza o envio de tomales para regides mais distantes, como
Nordeste e Norte do pais e mesmo alguns paises vizinhos do Mercosul (Pierro,
2002). Em geral, os tomaticultores utilizam & pratica de colheita de frutos no
inicio da maturago (estidio breaker), dispondo assim de um periodo maior para

comercializar o seu produto na forma “in natura”.

Entre as estratégias para prolongar a vida pos-colheita dos frutos, tem-se
estudado o emprego de diferentes alelos mutantes para retardar o
amadurecimento e prolongar a conservagiio. Alelos mutantes que interferem no
amadurecimento do tomate tém despertado, ha algum tempo, o interesse de vérios
pesquisadores e melhoristas, e tém sido uteis para o melhor entendimento dos
processos que regulam o amadurecimento e para o desenvolvimento de novas
cultivares de tomates com maior vida de prateleira (Buescher et al,, 1976 ¢
Kopeliovitc et al., 1979); Souza et al., 1995; Aratjo et al., 2002; Santos Junior
(2002); Dias et al. (2003) e Benites (2003).



Tigchelaar et al. (1978), estudando o mutante rin em homozigose,
demonstrou que seus frutos mutantes apresentam um modelo de amadurecimento
do tipo niio climatérico, ou scja, ndo amadurecem quando colhidos na fase inicial
de maturagiio. Ja os frutos alcobaga apresentam amadurecimento do tipo
climatérico (Lobo, 1981).

O alelo alcobaga em heterozigose promoveu a redugdo da taxa de
amadurecimento do fruto entre os estadios verde-maduro € vermelho,
proporcionando um aumento da vida pos-colheita de 5 dias nos frutos
heterozigotos (+/alc) e de 26 dias nos frutos homozigotos (alc/alc) quando
comparados aos frutos normais (+/+) (Mutschler et al., 1992).

Os alelos Nr (never ripe) e gr (green ripe) afetam a intensidade de
pigmentagdio nos frutos de tomate de modo que eles ndo ficam vermethos quando
maduros, tomando-os assim pouco promissores no que se refere a exploragdo
prética no controle do amadurecimento e colorago de tomates (Kopeliovitch et
al., 1979).

Os mutantes rin, nor ¢ nor!, quando empregados em homozigose,
aumentam accntuadamente a conservagio dos frutos apos a colheita; contudo, néio
podem ser usados em cultivares comerciais devido aos seus efeitos deletérios nos
frutos, os quais niio adquirem coloragfio adequada, permanecendo amarelados ou
alaranjados externamente, sendo esses efeitos mais pronunciados para o mutante
rin (Benites, 2003). O alelismo entre non ripening (nor) ¢ alcobaga (nor) foi
recentemente comprovado (Benites, 2003), de modo que a utilizag@io simultdnea
desses no heterozigoto nor'/nor’ equivaleria, para fins praticos, a dos
homozigotos nor*/nor* ou nor/nor, considerada inviével por sua agio deletéria na
colorag#o final dos frutos.



O tomate “Carmem”, denominado ‘longa vida’, ¢ portador do genotipo
rin‘/rin, ¢ representa cerca de 70% do mercado atual devido a maior
flexibilidade que oferece ao produtor no momento da colheita e menor perda na
operagio de preparo, transporte ¢ comercializagdo (Della Vecchia & Koch, 2000,
Camargo Filho, 2001).

A qualidade dos frutos do tomate é importante do ponto de vista
comercial. Caracteristicas como tamanho, formato, firmeza, coloragéo ¢ a
aparéncia sdo determinantes para atenderem o desejo do consumidor. Por outro
lado, existem parimetros de qualidade que muitas vezes ndo sio preocupagio do
consumidor. Entre eles podem-se citar algumas propriedades nutracéuticas,
destacando-se, no caso de tomates a presenga do licopeno, substancia que da cor
avermethada aos frutos. Trata-se de um antioxidante que, ao ser absorvido pelo
organismo, ajuda a impedir ¢ reparar danos causados as células pclos radicais
livres. Entre os mais de 700 tipos de carotendides encontrados em frutas e
hontaligas, os trés mais importantes no organismo humano sio o alfa-caroteno,
beta-caroteno e o licopeno. Além dos trés serem poderosos destruidores de
radicais livres, o licopeno ¢ também uma das substéncias fitoquimicas que
apresenta propriedades anticancerigenas, comprovada na prevengiio do céncer de
prostata (Gerber, 2000). Portanto, seria desejavel um alto teor de licopeno. Este,
no entanto, pode ser prejudicado pelo emprego de determinados mutantes de
amadurecimento, como rin, nor ou nor'. Nesse caso, o emprego de mutantes
crimson e / ou high pigment para melhorar a coloragdo do fruto, em conseqiiéncia
da elevagdo do teor de nivel de licopeno (Thompson et al., 1965), seria, pois,
altamente conveniente,

Este trabalho teve por objetivo comparar ¢ quantificar os efeitos dos
alelos nor”, rin, og° e hp e algumas de suas combinages em heterozigose e / ou
og‘-homozigose sobre as caracteristicas de colorag@o, produgéio e conservagéo
pés-colheita de frutos de tomateiro.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Heterose em tomateiro

Em hortaligas, os hibridos F1 tém sido comercialmente empregados em
aspargo, brocolis, repotho, cenoura, couve-flor, berinjela, cebola, pimentio,
milho-doce e tomate (Maluf et. al., 1983), entre outros. O eftito heterético possui
uma grande importincia, principalmente em plantas alogamas, desde quando foi
descoberto € proposto por G. H. Shull. Entretanto, vem sendo explorado também
comercialmente em plantas autdgamas, como o tomateiro (Maluf et al., 1982,
Melo, 1987). Embora a heterose indique, em geral, um aumento em tamanho,
vigor e rendimento, o que é observado nos hibridos em relagéo a média dos pais,
ou ainda, em relagio a melhor cultivar em uso (Suresh & Hanna, 1975), ela pode
também ser explorada para a melhoria de um grande numero de caracteres
agrondmicos € economicamente importantes (Allard, 1971). Uma caracteristica
economicamente importante na cultura do tomate é a precocidade da produgéo.
Para essa caracteristica Xue (1994) e Suresh et al. (1995), encontraram valores de
heterose de 21.64% e 41.6% em relagdo ao pai superior, respectivamente.

A utilizagéo de cultivares hibridas de tomateiro oferece uma sériec de
vantagens sobre as cultivares comuns de polinizagiio aberta, principalmente
visando ou explorar a heterose, a uniformidade e a precocidade de maturagéo. Os
hibridos em geral, apresentam maior capacidade adaptativa (homeostase genética)
(Andrade-Junior, 1999) e produg@o mais estével quando ocorrem variagdes entre
anos ¢ locais (Patcrniani, 1974). Segundo Andrade-Junior (2003), foram
observados, para tomate, valores heterdticos altos para as caracteristicas de
produgio total (62,85%), produgdo de frutos comerciaveis (66,00%), produggo
precoce (52,13%) e produgéo precoce de frutos comerciaveis (70,87%). O usode

hibridos facilita também o emprego de genes para a resisténcia a doengas que



limitam o cultivo, uma vez que a maioria das resisténcias a doengas em tomateiro
¢ controlada por alelos dominantes. Apesar do custo elevado da semente hibrida
(5 a 1000 vezes maior que a semente de polinizago aberta), uma taxa de heterose
da ordem de 2% compensa o valor mais clevado da semente pelas vantagens ja
citadas e a uniformidade de produgdo. Segundo Melo et al. (1988), as cultivares
hibridas de tomaleiro apresentam vantagens sobre as cultivares de polinizagéio
aberta sob diferentes aspectos. Em geral, o emprego de hibridos F1 proporciona
aumentos na produgéo de 25 a 40% (Melo et al., 1888), maturagdo mais precoce,
melhor uniformidade, maior vigor inicial ¢ desenvolvimento, maior resisténcia a
doengas ¢ capacidade de adaptagio mais ampla. Porém, as limitagdes que mais
dificultam a utilizagdio de hibridos F1 de tomate no Brasil estéio relacionadas com
as exigéncias de mercado quanto ao formato e tamanho de fruto (peso médio)
além do custo de semente. O uso de linhas macho-estéreis (Bar & Frankel, 1993)
pode reduzir os gastos com mdos-de-obra nos processos de emasculagio e
polinizagéio para produgdo de hibridos F1.

Resende (1995) relata que hibridos F1 de tomateiro do grupo de Santa Cruz
sdo bastante promissores, com valores heteréticos algumas vezes expressivos
para caracleristicas de interesse econdmico como produgiio, nimero de frutos
comerciaveis, (sobretudo em relagdio a cultivar padrio Santa Clara), mostrando
que estes apresentam uma maior estabilidade ¢ melhor performance em relagéio as
vanagdes climéticas.

A contribuigdo da heterose para o aumento de produtividade e os efeitos do
alelo alcobaga e outros mutantes no sentido de estender o periodo de conservagéio
pos-colheita dos frutos demonstram a viabilidade do uso, no Brasil, de hibridos
de tomateiros heterozigotos e do tipo longa vida, competitivos com os materiais
importados (Souza, 1995; Resende, 1995; Freitas, 1996; Filgueiras, 1996; Aravjo,
1997; Freitas et al., 1998; Vilas Boas, 1998 e Santos Jinior, 2002).



22 Tomate longa vida

A produgdo de tomates para o consumo in natura no Brasil sofreu grandes
transformagdes tecnologicas nesta ultima década. Entre elas, a utilizagdio de
sementes hibridas de cultivares que produzem frutos do tipo longa vida foi, sem
diavida, uma das mais importantes. A expressdo ‘tomate longa vida’ tem sido
utilizada no Brasil para descrever a caracteristica de maior conservagdo pos-
colheita dos frutos produzidos por algumas cultivares especificas de tomateiro.
Cultivares de tomateiro do tipo longa vida pbdem ser obtidas por meio da selegdo
de alelos favordveis para uma maior firmeza do pericarpo, pela utilizag@o de
mutantes de amadurecimento (rin, ou nor’), ou ainda € por meio de técnicas da
modema biotecnologia molecular. As primeiras séo conhecidas como longa vida
estruturais, as segundas como longa vida rin, nor ou nor*, ¢ as terceiras como
longa vida transgénicas (Dclla Vecchia et al., 2000). Cultivares de tomateiro do
tipo longa vida foram introduzidas comercialmente no Brasil pela primeira vez
pela empresa Agroflora Sementes em 1988 (longa vida estruturais) e em 1992
(longa vida rin). N&o existem atualmente cultivares de tomateiro do tipo longa
vida transgénicas sendo comercializadas no Brasil. Atvalmente, o langamento de
novas cultivares, especificamente os hibridos tipo ‘longa-vida® (rin, nor e nor"),
tornou quase obsoletas as cultivares tradicionais. Os tomates do tipo longa-vida e
extra-firmes tém mostrado expansio em ritmo acelerado, sobretudo nas zonas de
produgdo do Sudeste e do Sul. Esses tomates sdo portadores de determinadas
caracteristicas genéticas, que alteram a expressdo de uma ou mais enzimas
atuantes no processo de amadurecimento/amolecimento do fruto. Desse modo, ¢
possivel retardar o processo de deterioragio dos frutos depois de colhidos,
reduzindo as elevadas perdas que, em geral, ocorrem na fase pos-colheita com os
tomates convencionais. Essas cultivares podem ser desenvolvidas pela
incorporag#o, nos gendtipos de interesse, de alelos mutantes (rin, nor e nor') que

interferem no processo de maturagio e firmeza do fruto, de maneira que estes
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que se refere as caracteristicas de qualidade dos frutos, principalmente no periodo
de pos-colheita, em que as perdas sdo bastante expressivas, o emprego de
mutantes de amadurecimento € feito obrigatoriamente em cultivares hibridas, de

maneira a garantir a heterozigose nos locos mutantes.

2. 3 Amadurecimento e a conservagiio pés-colheita de frutos

No inicio do amadurecimento ocorrem mudangas importantes na fisiologia
¢ bioquimica de um fruto de tomate. Essas modificagbes ocorrem rapidamente ¢
alteram a aparéncia, o “flavor”, a textura, a resisténcia a doengas e a conservagio
pos-colheita dos frutos (Hobson & Grieson, 1993).

Lyon & Pratt (1963) verificaram que a concentragdo de ctileno intemo
aumenta cerca de 10 vezes entre 35 e 42 dias apos a polinizagdo, e cerca de 400
vezes durante a maturagdio, comparada aos primeiros estidios de
desenvolvimento. O tratamento com etileno também induziu o climatério, com
aumento da taxa de respiragiio em varios estadios de desenvolvimento, induzindo,
nos frutos, caracteristicas tipicas de amadurecimento, tais como: aparecimento de

cor vermelha, amolecimento, sabor € aroma caracteristicos.

A degradag@io da clorofila nos frutos ocorre entre a maturagdo e a
senescéncia, assim como também a sintese dos carotendides (licopeno ¢ beta-
caroteno) que ocorre em frutos com 100% do desenvolvimento (Medina &
Medina, 1981; Kozukue & Friedman, 2003). Juntamente com a degradagdo da
clorofila é iniciada a maturagio, que é caracterizada pelo aparecimento de
pigmentos amarelos (beta-caroteno) e acimulo de licopeno (pigmento vermelho).
Nesse estidio ocorre alta atividade metabolica, refletida pela alta taxa respiratoria
e pelo acimulo de etileno endogeno. Os tomates colhidos nos estidios verde-
maduros (mature green) e breaker (que é caracterizado pela quebra da cor verde ¢

aparecimento de manchas avermelhadas ou amarcladas na regido da cicatriz



estilar) apresentam pior sabor quando comparados aos colhidos totalmente
maduros (Kader et al, 1978), fato este que comprova a importincia do
desenvolvimento de cultivares longa vida que possibilitam a colheita nos estadios

mais avang¢ados de desenvolvimento.

O ctileno € o honndnio responsivel pelo amadurecimento e a produgdo de
uma planta mutante cujos frutos nio amadurccem sem a aplicag#o de etileno seria
a solugdo para os problemas envolvidos no amadurecimento. Segundo
(McGlasson, 1985), citado por Andrade Jinior (1999), o amadurecimento do
fruto € um processo complexo que envolve o desaparecimento da clorofila, a
produgdo de agucares e pigmentos, o metabolismo de acidos orgénicos € amidos e
o amadurecimento do fruto, devido & solubilizagio do material da parede celular.
O aumento de vida util do tomate pode ser conseguido através do uso de hibridos
portadores de genes que retardam o amadurecimento e prolongam a conservagéo
(como, por exemplo, os genes denominados mutantes de amadurecimento), que
permitem colher frutos em estddio mais avangado de amadurecimento do que o
comumente praticado. O processo de amadurecimento, provavelmente sob
controle genético, comesponde s mudangas nos falores sensoriais do sabor, odor,
cor ¢ textura, que tornam o fruto aceitdvel para o consumo (Chitarra & Chitarra,
1990) e caracteriza-se por uma seqiiéncia de alteragbes sincronizadas e
evidenciadas por mudangas na taxa respiratéria, produgéio de etileno, sintese de
carotendides, desenvolvimento de “flavor”, alteragdo na textura (Lobo, 1981). Ao
contrario da maioria dos alelos mutantes de amadurecimento (rin, ror € nor’),
alguns mutantes afetam favoravelmente a coloragdio dos frutos, destacando-se,
entre eles, os genes hp (high pigmente) e og” (old gold crimson), que aumentam o
teor de licopeno nos frutos. No caso de esses genes serem empregados juntos em
um material, seu fen6tipo pode sofrer a influéncia de efeitos epistaticos (Araijo et
al., 2002).



2.4 Qualidade dos frutos

Entre os varios atributos que determinam a qualidade dos frutos de tomate,
a firmeza ¢ a coloragao siio aspectos percebidos imediatamente pelo consumidor,
interferindo diretamente na aquisi¢@o do referido produto.

2.4.1 Firmeza

A finmeza ¢ um dos mais importantes atributos da qualidade de frutos de
tomate para consumo “/n natura”, bem como para o processamento industrial,
estando relacionada com a capacidade de armazenamento (vida de prateleira). E
uma importante caracteristica de conservag@io pos-colheita, essencial durante o
transporte e comercializagio dos frutos. A firmeza nos tomates entre os diferentes
genotipos e os varios estddios de maturagio (Ahrens et al., 1987; Ahrens &
Huber, 1990). Alelos mutantes tais como, 0 nor*=alcobaga (Mutscheler, 1984),
rin=ripening inhibitor, nor=non ripening, ( Martin, 1987), t¢ém sido detectados e,
em alguns casos, introduzidos em cultivares comerciais (Resende, 1995; Freitas,
1996), com a finalidade de melhorar a conservagdo natural pos-colheita. Em
geral, esses genes somente podem ser usados para prolongar a conservagdo pds-
colheita quando heterozigose, pois em homozigose podem impedir o

amadurecimento adequado.

A firmeza ¢ caracteristica do inicio do amadurecimento do fruto, podendo
ser mantida com o bloqueio dos efeitos da poligalacturonase (PG) (Mabbett,
1989).

A poligalacturonase (PG) solubiliza a pectina, causando mudangas na
textura durantc o amadurecimento. As paredes celulares se¢ tormam mais
susceptiveis & agdio da PG devido a enzima pectinametilesterase (PME), que
funciona como catalizadora de processo metabdlicos que ocorrem durante o

amadurecimento. Os niveis de atividade da PME apresentam uma correlagdo
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inversa com a firmeza do fruto de tomate e variam com os fenétipos € com o
estadio de maturagio dos frutos (Ahrens & Huber, 1990; Chitarra & Chitarra,
1990). De acordo com Chitarra & Chitarra (1990), a firmeza estd fortemente
correlacionada ao conteido e tipo de pectina presente nas frutas e hortaligas. As
substancias pécticas sdo as principais componentes quimicas dos tecidos,
responsaveis pelas mudangas de textura das frutas ¢ hortaligas. A medida que os
frutos amadurecem ocorre degradagdo das substancias pécticas, o que pode ser
facilmente observado pelo amolecimento da polpa dos referidos alimentos.

Para medir a textura e a firmeza dos frutos existem varios métodos que
avaliam propriedades fisicas diferentes e envolvem testes de resisténcia a
penetragdo, de compressdo, de deformacéo, de aplanagéo, medidas de pressiio de
turgor € outros (Jackman et al., 1990; Kojima et al., 1991; Shackel et al., 1991;
Award, 1993; Calbo & Nery, 1995). Algumas dessas técnicas sfo descritivas, ¢
nem sempre ocorre correlagio entre elas (Souza, 1995).

A firmeza dos frutos pode ser fungfo tanto do background genético, como
de alelos mutantes que possam atuar sobre o processo de amadurecimento
(Resende, 1995; Souza, 1995; Filqueiras, 1996; Freitas, 1996; Aratjo et al., 2002;
Santos-junior, 2002; Andrade-Junior, 2003), variando conforme o estadio de
maturagio (Ahrens & Huber, 1990).

Calbo & Nery (1995) desenvolveram a técnica de aplanagdo para medir a
firmeza dos frutos. A técnica consiste na utilizagio de um aplanador
desenvolvido para mediges rapidas e apuradas de pressdo obtida pela razio entre
a forga aplicada na superficie do 6rgdo ¢ a drea aplanada.

Os mutantes de amadurecimento podem influenciar no processo de firmeza
dos frutos do tomateiro. O gendtipo alcobaga em heterozigose possui firmeza
intermedidria & dos genitores de constituicio genotipica nor/nor! e normais
(nor*/nor*) (Lobo, 1981; Mutscheler et. al., 1992; Souza, 1995; Freitas et al.,
1998). O alelo alcobaga em heterozigose reduz a atividade da enzima
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poligalacturonase, independentemente do estadio de maturagéio (Santos Junior,
2002).

O gendtipo rin'/rin destacou-se em relagdio aos genétipos nor’/nor’ e
nor' mor em retardar a perda de firmeza dos frutos. O gendtipo 7in*/rin ndo
alterou a firmeza inicial dos frutos, nio afetou a coloragio externa dos frutos e
nem a percentagem de area colorida, mas retardou a evolugéo de sua coloragdo
interna (Benites, 2003).

O alelo nor, quando em heterozigose (nor'/nor) promove a redugdo
significativa na atividade da poligalacturonase nos frutos no estidio breaker de
maturagdo € relarda a perda de firmeza dos frutos. A combinagdo nor*/mor’
rin*/rin reduziu a atividade da enzima poligalacturanose no estidio breaker,
retardando a perda da firmeza. A combinagdo dos alelos nor e rin em
heterozigose (nor'/nor rin*/rin) também diminui a perda da firmeza nos frutos

(Santos Junior, 2002).

2.4.2 Coloracio dos frutos

No momento da aquisigdo de frutos de tomate pelo consumidor, a
coloragdo vermelha e uniforme ¢ a preferida. A cor, assim como a textura € o
sabor também sdo influenciadas pelo estadio de colheita dos frutos. A mudanca
de cor do tomate é considerada como indice de colheita, desde que o fruto tenha
completado seu desenvolvimento fisiologico (Zambrano et al.,, 1995). A placenta
deve exibir um material gelatinoso em , pelo menos, um léculo, enquanto, nos

demais, esta em formagio.

O processo de amadurecimento provoca mudangas na cor dos frutos devido
& degradagio da clorofila, que ¢ acompanhada pela sintese de carotendides, sendo
um indicativo visualmente perceptivel de que o processo de amadurecimento esta

ocorrendo (Hobson & Grierson, 1993).
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A coloragdo dos frutos de tomate ¢ influenciada pelos genes mutantes de
amadurecimento: no¥, rin e nor quando utilizados em homozigose, alteram a
sintese de licopeno e beta-caroteno dos fiutos. Os alelos nor” e nor, quando em
homozigose, afetam a sintese de carotendides fazendo com que os frutos tenham
coloragdo alaranjada. Ja o alelo rin em homozigose faz com que os frutos tenham
coloragdio amarela. A utilizagdo dos alelos nor’, rin ¢ nor em homozigose
aumenta portanto a firmeza dos frutos, porém sua coloragé@o final néo ¢ aceita

pelo consumidor.

Uma alternativa é a utilizag@o desses alelos em heterozigose, caso em que
a coloragdo dos frutos ¢ praticamente normal e a firmeza maior que a dos frutos
de genétipos normais. A cor é o atributo de qualidade mais atrativo para o
consurnidor, embora a cor, na maioria dos casos, ndo contribua para um aumento
efetivo no valor nutritivo ou qualidade comestivel do produto (Chitarra &
Chitarra, 1990). O desenvolvimento da cor em frutos de mutantes Nr, rin, nor e
nor* em homozigose ou em combinagdes hetcrozigotas vai depender, entre cutros

fatores, do background genético.

A degradagdo da clorofila ¢ a sintese de pigmentos carotenéides aumentam
com a permanéncia do fruto na planta, tornando os frutos amarelos, alaranjados,
rosados, vermelho-pélidos ou vermelho-intensos, variando de acordo com o
genotipo (Kopeliovitch et. al., 1979). A utilizagéo de cultivares incorporados
para os alelos og° e hp, intensificam a coloragéo vermelha dos mesmos (Lampe &
Watada, 1971). Combinagdes especificas de og® e/ou hp em homozigose ou
heterozigose podem contribuir para methoria da coloragdo de genétipos nor*/nor”
(Araujo et al,, 2002). Em estudo conduzido por Faria (2000) os alelos og e hp
em heterozigose, juntos em um mesmo gendtipo, atuaram no sentido de
incrementar a coloragio dos frutos do genétipo nor*/nor’. Segundo Santos

Junior (2002), o gendtipo nor*/nor* nio afetou a evolugdo de coloragio externa
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dos frutos. As combinacdes nor'/nor® rin*/rin e nor*/nor rin*/rin promoveram
p

atraso na evolugéo da coloragdo vermelha dos frutos.

Embora as combinagdes dos mutantes em heterozigose tenham promovido
atraso na colorag#io, esse fato ndo foi limitante, sendo a sua utilizagéio vidvel para

incremento da firmeza de hibridos comerciais (Araujo, 1997).

O estudo comparativo de gendtipos de tomateiro quanto a evolugdo da
coloragiio dos frutos é geralmente baseado em cartas cromatograficas ou escalas
de notas que, cmbora possam parecer subjetivas, tém apresentado resultados

consistentes, desde que utilizadas de forma criteriosa e apropriada.

2.4.3 Agiio génica de mutantes que afetam o processo de amadurecimento

No Brasil, o melhoramento do tomateiro visando a conservagéo natural dos
frutos apds a colheita comegou com o emprego de uma mutaciio naturalmente
encontrada na cultivar “Alcobaga”, introduzida de Portugal em 1967 (Leal &
Mizubuti, 1975). Com base em avaliagGes quanto ao lempo de armazenamento
dos frutos (Mutschler, 1984a), realizou teste de alelismo entre os mutantes
alcobaga € non ripening e concluiu que esses ndo eram alélicos; contudo,
estavam ligados a uma distiincia de 17 cM. Contrariamente, Lobo (1981) e Lobo
et al., 1984), publicaram que os mutantes em questéio ocupavam o mesmo loco no
cromossomo 10 do tomateiro, sendo o alelo alcobaga dominante sobre nor e
deveria ser denominado nor”. Essa contradigéo foi estudada detalhadamente por
Benites (2003), que concluiu serem non-ripening (nor) e alcobaga alelos no

mesmo loco, adotando-se entdo, para o ultimo, o simbolo nor* .

O alelo alcobaga (nor") em homozigose tem efeito muito dréstico ao inibir
a maturagio normal dos frutos, pois diminui a atividade total da enzima
poligalacturonase (PG), a concentragdo de etileno e de CO, (Mutschler, 1984b
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Mutschler et al., 1992), bem como os teores de pigmentos totais e a razio
licopeno/betacaroteno (Mutschler, 1984b: Mutschler et al.,1992; Lobo et al.
1984). O alelo alcobaga (nor*) em heterozigose aumenta a firmeza, retarda o
desenvolvimento da coloragdo vermelha, néo causa cfeitos deletérios sobre a
produg@o comercial, tamanho de cicatriz penducular ¢ formato do fruto (Freitas,
1996), ndo prejudica a coloragdo intema ou externa dos frutos nem o teor de
licopeno, reduzindo, porém, o teor de beta-caroteno (Araujo, 1997). O alelo
alcobaga (nor*) em heterozigose (nor’/nor’) também nio afeta a produgdo total,
peso médio de fruto, o tamanho da cicatriz penducular ¢ a perda de peso de frutos
(Faria, 2000).

O alelo rin (ripening inhibitor) mutante recessivo, reduz a sintese de
caratenoides, o amolecimento ¢ aumenta a conservagdo pos-colheita dos frutos.
Esse mutante foi primeiramente descrito por R. W. Robinson ¢ M. L. Tomes, em
1968, em uma linha F4 desenvolvida por H. M. Munger, na Universidade de
Comell (Della Vecchia et al., 2000). O alelo rin foi mapeado no cromossoma 5,
estando fortemente ligado ao loco génico denominado macrocalice (mc), que
altera o tamanho das pétalas (Tigchelaar, 1978; Giovannoni et al., 1995). Quando
em homozigose, ess¢ mutante modifica os niveis de degradagio normal de
clorofila, sintese de pigmentos carotenoides, a degradagdo dos componentes da
parede celular, a respiragiio climatérica € o aumento da sintese de etileno
(Tigchelaar et al., 1978; Lincoln & Fischer, 1988). Esse mutante apresenta
inibigdo das mudangas que normalmente ocorreriam no amadurecimento dos
frutos, com excegéio na maturagéo das sementes, que sdo vidveis. Os frutos sdo
tipicamente ndo-climatéricos, isto €, ndo apresentam aumento na produgio de
ctileno, nem na taxa respiratoria, durante o amadurecimento (Hemmer & Sink,
1973). Esses frutos permanecem firmes por muito tempo ¢ com quantidade trago
de (PG) durante e apos o periodo de amadurecimento.

15



O alelo nor, mutante recessivo, também altera a sintese de caratendides e o
amolecimento dos frutos. Em homozigose, o alelo nor promove a auséncia ou
pequena atividade das enzimas poligalacturonase € pectinametilesterase
(Buescher & Tigchelaar, 1975; Ng & Tigchelaar, 1977), retardando o
amolecimento do fruto durante a maturagdo. J4 no estado heterozigoto esse
mulanic provoca um amolecimento intermediario do fruto, quando comparado
com o amolecimento dos frutos normais (Buescher & Tigchelaar, 1975 ¢
Kopeliovitch et al., 1979).

Thompson et al. (1965) relataram conteiidos de licopeno cerca de75% mais
elevados que o normal em frutos mutantes e verificaram tratar-se de um gene
recessivo, alélico ao gene old gold (og°), que confere por pleiotropia a colorag@io
alaranjada das pétalas. A partir de entfio recebeu a denominagdo old gold crimson
(og"). O mutante crimson (og” ) descoberto por Butler em 1962 (Wann et al,
1985) confere uma coloragio vermelha brilhante a polpa de frutos de tomate, e
teve sua heranga esclarecida por Thompson et al. (1967).

O mutante high pigment (hp) foi originalmente descrito como um mutante
de heranga monogénica, localizado no cromossomo dois do genoma do tomateiro,
capaz de incrementar a qualidade dos frutos, caracterizando-se pela produgdo de
altos niveis de carotendides em frutos maduros de tomate, predominando o
licopeno € o beta-caroteno, (Thompson et al., 1962). Em homozigose, 0 mutante
hp promove redugdo no desenvolvimento da planta, segundo Jarret, Sayama e
Tigchelaar (1974). Os efeitos de high pigment (hp) sobre o reduzido
desenvolvimento das plantas homozigotas, avaliando por Jarret et al. (1984),
revelaram ser devidos a pleiotropia, o que significa que esses efeitos estaréio

sempre associados aos materiais genéticos contendo o alelo kp em homozigose.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local dos experimentos

O plantio foi feito em estufas, em canteiros, com as plantas distribuidas em
fileiras duplas, na Estagéo de Pesquisa de Hortaligas (HortiAgro Sementes Ltda)
localizada no municipio de ljaci, MG (920m, 21°14°S) e nas dependéncias do
Setor de Olericultura do Departamento de Agricultura da UFLA. As avaliagbes
das caracteristicas de qualidade ¢ conservagdo pos-colheita, os frutos foram
mantidos em camara climatizada localizada no Laboratério de Cultura de Tecidos
da UFLA, no segundo semestre de 2004,

3.2 Descrigdio dos genbtipos de tomateiro utilizados

Das linhagens utilizadas na obtengdo dos hibridos experimentais, oito
(TOM-559; TOM-588 TOM-589 TOM-591 TOM-593 TOM-595 TOM-596 e
TOM-614) correspondem a versdes quase isogénicas da linhagem FloraDade,
(também utilizadada) qual difercm na constituigdo genotipica nos locos nor”, rin,
og° ¢ / ou hip (Quadro 1). Stevens é uma linhagem proveniente da Africa do Sul
resistente a tospovirus (Sw-5/5w-5), com genétipo normal (+/+), nos quatro locos
em questio. BPX-371D-01-04 ¢ uma linhagem rin/rin obtida a partir da
autofecunda¢éo de um hibrido comercial, € possui um background genotipico
distinto tanto de Flora-Dade quanto de Stevens.

td
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Quadrol. Descrigdo dos tratamentos com relagéio & constituigdo genotipica dos
locos rin, nor”, og* e hp. Lavras: UFLA, 2004,

TRATAMENTOS GENOTIPOS

*T01 FloraDade normal

T02 NC 8276 normal

TO03 Flérida 7771 normal

T04 Giselle normal

TO5 Florida 7775 og"-homozigoto

T06 F1(FloraDade x NC 8276) nommal

T07 F1(TOM-559 x Flérida 7771) nor-heterozigoto

T08 F1(TOM-614 x Flérida 7771) rin-heterozigoto

T09 F1(BPX-371D-01-04-01 x Florida- rin-heterozigoto

7771)

T10 F1(Stevens x Florida 7775) og-heterozigoto

T11 F1(FloraDade x Flérida 7775) og-heterozigoto

T12 F1(TOM-595 x Flérida 7775) hp-heterozigoto & og"-heterozigoto

T13 FI(TOM-559 x Flérida 7775) nor’-heterozigoto & og’-helerozigoto

T14 F1(TOM-593 x Flérida 7775) nor’-heterozigoto & hp-heterozigoto &
og’-heterozigoto

T15 F1(TOM-596 x Flérida 7775) og"-homozigoto

T16 F1(TOM-588 x Flrida 7775) hp-heterozigoto & og’-homozigoto

T17 FI(TOM-591 x Flérida 7775) nor-heterozigoto & og"-homozigoto

T18 F1(TOM-589 x Flérida 7775) nor’-heterozigoto & hp-heterozigoto &
og"-homozigoto

T19 FI(TOM-614 x Florida 7775) rin-heterozigoto & og’ -heterozigoto

T20 F1(BPX-371D-01-04-01 x Florida rin-heterozigoto & og’ -heterozigoto

7775)

* T : niumero do tratamento

As constituigdes genotipicas dos 15 hibridos experimentais, nos locos nor”
,rin, og° e hp, estio apresentadas no Quadro 1. O gemoplasma utilizado neste
trabatho faz parte do programa de melhoramento genético do tomateiro do Prof.
Wilson Roberto Maluf, da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais
(Brasil). Foram utilizados 20 tratamentos, sendo 1 hibrido comercial (Giselle), 4
linhagens ( Flora-Dade, NC-8276, Florida-7771, Florida-7775), e 15 hibridos
experimentais. Giselle, Flora-Dade, NC-8276 e Florida-7771 comrespondem a
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gendtipos normais (+/+) nos locos alcobaga (nor), ripening inhibitor (rin),
crimson (og°) e high pigment (hp). Todos os demais genotipos comrespondem a
genotipos homozigotos (0g%0g°) ou heterozigoto (nor*/nor”, rin*/rin, og” /og’ e
hp*/hp) em um ou mais desses locos.

Os efeitos das diferentes combinagSes genotipicas nos locos nor”, rin, og’ e
hp sobre as caracleristicas mensuradas foram estudados através da estimativa de
contrastes ndo ortogonais entre os tratamentos, conforme indicado no Quadro 2.
Os contrastes C1 a Cl12 correspondem a comparagdes entre backgrounds
genotipicos niio isogénicos ¢ podem portanto refletir ndo somente os efeitos dos
locos em questdo, mas também as diferencas entre diferentes backgrounds
genotipicos. Ja os contrastes C13 a C24 comrespondem a comparagbes entre
backgrounds genotipicos quase isogénicos e, portanto, reflelem essencialmente o
efeito das constituigdes genotipicas nos locos nor”, rin, og* e hp. Nio foi possivel,
no presente trabalho, estudar, em backgrounds isogénicos, contrastes entre
genotipos homozigotos (og7og") e heterozigotos (0g”'/0g°) no loco crimson, uma
vez que uma versdio nomal (og™/og”") da linhagem Florida-7775 nio estava

disponivel.
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Quadro 2. Contrastes néo ortogonais de interesse entre os genotipos portadores
dos mutantes de amadurecimento e/ou coloragéo.Lavras:UFLA,2004.

Nos backgrounds ndo isogénicos

Contraste Gendtipo _ Efeito avaliado

*C1 = T7 vs. (TI+T24T3+T4+T6YS nor'heterozigoto  Efeito do gendtipo alcobaga
vs. gendtipos heterozigoto em relaglo & média
normeis dos genétipos normais.

C2=(T8+T9)2 vs. rin heterozigoto vs.  Efeito médio dos gendtipos rin

(T1+T2+T3+T4+T6Y5 genétipos nommais  heterozigotos em relagio aos

gendtipos normais.

C3=(T10+TI1)2 vs. og heterozigoto  Efeito médio dos genétipos og”

(T1+T2+T3+T4+T6)/5 vs. gendtipos heterozigotos em relagiio aos
nomais gendtipos normais

C4=TI12vs. (TI+T24T3+Ta+T6)5 hp & og° Efeito do genétipo dupto
heterazigotos vs.  heterozigoto hp & og® em relagiio
genétipos normais 4 média dos gen6tipos normais

C5=T13 vs. (TIH+T2+T3+T4+TGCY5 nor*& og* Efeito do genétipos duplos
heterazigotos vs.  heterozigotos nor’ ¢ og® em relagio
gendtipos normais & média dos gendtipos normais.

C6=T14 vs. (TI+T2+T3+TA+T6Y5 nor*& hp & og'  Efeito do gendtipo triplo
heterczigotos vs.  heterozigoto nor!, og® ¢ hp em
gendlipos nommais  relagiio 4 média dos gendtipos

normais.

C7=(T5+T15)2 vs og‘homozigoto vs.  Efeito médio dos gendtipos

(T1+T2+T3+T4+T6Y/5 gendtipos normais  homozigoto og” em relagiio a média

dos gendtipos normais.

C8 = T16 vs. (T1+T2+T3+T4+T6)Y5 hp heterzigoto &  Efcito da combinagiio heterozigota
og“homozigotovs  hp & homozigotos og® em relagdo a
genbtipos normais  média dos gendlipos nommais.

C9=TI17 vs. (T1+T2+4T3+T4+T6)5S nor* heterozigoto  Efeito da combinagdo heterozigota
& og‘ homozigoto nor & homozigota og” em relagio
vs. genotipos 4 média dos genétipos normais.
normais.

C10 = T18 vs. (T1+T2+T3+T4+T6)Y5 nor'-heterozigoto  Efeito da combinagfio heterozigota
& hp-heterozigoto  nor* & helcrozigota hp &

& og-homozigoto homozigota ogf em relagiio & média
vs. gendtipos dos gendlipos normais.
normais

C11 = (T19+T20)2 vs. rin & og* Efeito médio dos genétipos duplos

(T14T2+T3+T4+T6Y/5 heterozigotos vs.  heterozigotos rin ¢ og” cm relagdo
gendtipos normais  20s gendtipos normais.

C12=(T19+T20)2 vs. (T8+T9)2  rin& og" Efeito médio dos genétipos duplo
heterozigotosvs~ heterozigotos rin & og® em relagiio
rin heterozigoto a0s gendtipos heterozigotos rin.

20

-. continua ...



Continuacio Quadro 2,

£ R N

Nos backgrounds isogénicos

*C13=T16vs.T11

Cla=T17vs. T11

Cl5=T18 s T11

Cl6=TIl6vs. T15

Cl7=T17vs. T15

C18=TI18vs TI15

Cl19=T18vs. T14

C20 =
(T15+T16+T17+T18)/4
Vs,

(T114T12+T134T14)4

C21=T15vs T11

C22=T16ws T12

C23=T17w. T13

C24=T11vs. T19

hp heterozigoto & og"
homozigoto vs.og® heterozigoio

nor heterozigolo & og*
homozigoto vs. og®
heterozigoto

nor' & hp heterozigotos & og®
homazigoto vs. og*
heterozigoto

hp heterozigoto & og”
homozigoto vs. og*
homozigoto

nor! helerozigoto & og*
homozigoto vs. og*
homozigoto

nor* & hp heterozigotos & og*
homozigoto vs. og®
homozigoto

nor' & hp heterozigotos & og*
homozigoto vs. nor* & hp &
og" heterozigotos

og" homozgoto vs. og°
heterozigoto (em diferentes
combinagdes nor' € hip)

og" homozigoto vs. og°
heterozigoto (normal nos locos
hp ¢ nor*)

og" homozigoto vs. og”
heterozigoto (em presenga de
hp'/hp)

og” homozigoto vs. og®
heterozigoto (em presenga de
nor */nor")

og" heterozigotos  vs  rin
heterozigoto& og” heterazigoto

Efeito da combinagiio genotipica
hp heterozigota & og”homozigota
em relagio ao gendtipo og”
heterozigoto.

Efeito da combinagiio genotipica
nor’ heterozigota & og®
homozigota em relagiio ao
gendtipo og® heterozigoto.

Efcito da combinagiio genotipica
nor” heterozigota & hp
heterozigota & og homozigota em
relagiio ao gendtipo og’
heterozigoto.

Efeito do genotipo hp heterozigoto
em relaglio ao gendlipo og"
homozgoto.

Efeito do genétipo nor”
heterozigoto em relagio ao
gen6tipo og” homozigoto.

Efeito da combinagfio genotipica
nor” heterozigota & hp
heterozigota em relagiio ao
genbtipo og” homozigoto.

Efeito da combinagiio genatipica
nor’ heterozigota & hp
heterozigota & og® homozigota em
relagiio & combinagfio tripla
heterozigota nor & hp & ogt.
Efeito médio do gendtipo og”
hemozigoto em relagdio ao og*
heterozigoto em combinagdes
normais (+/+) ou heterozigotas nos
locos nor ¢ hp.

Efeito do genétipo og® homozigoto
em relagiio ao og® heterozigoto em
combinagdes nommais (+/+) nos
locos no e hp.

Efeito do gendtipo og® homozigoto
em relagiio ao og” heterozigoto em
heterozigotos no loco hip.

Efeito do gendtipo og” homozigoto
em relag@io ao og” heterozigoto em
heterozigotos no loco nor”.

Efeito da combinagiio genotipica
og® heterozigota  em relagiio &
dupla heterozigota rin ¢ og”.

*C: numero do contrastes
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3.3 Delineamento e detalhes experimentais

O experimento foi conduzido no delineamento de blocos casualizados,
com 20 tratamentos ¢ 3 repetigdes. Cada parcela foi constituida por uma fileira
com 20 plantas, espagada de 0,4m entre si. O plantio foi feito em estufas, em
canteiros, com as plantas distribuidas em fileiras duplas, no espagamento de
0,60m entre fileiras, 0,40m entre plantas dentro das fileiras ¢ 0,90m entre
canteiros. ‘

As linhagens € os hibridos foram semeados em casa de vegetagdo no dia 22
de Junho de 2004, sendo a semeadura realizada diretamente em bandcjas de
isopor de 128 células, contendo uma mistura de substrato comercial
PLANTIMAX® e casca de arroz carbonizada, na proporgio de 1:1, em volume. A
repicagem das mudas ocorreu apés 15 dias da scmeadura. As mudas foram
transplantadas para estufa pléstica, 35 dias apds a semeadura. O cultivo foi feito
em sistema tutorado de area irrigada por gotejamento. As plantas foram
conduzidas com haste Unica, tutoradas individualmente, sendo semanalmente
desbrotadas. As adubagdes de plantio, cobertura, tratos culturais e fitossanitarios,
seguiram recomendagSes especificas para a cultura do tomateiro (Filgueira,
2000).

Foi realizada a anélise de varidncia para os caracteres estudados de acordo

com o delineamento em blocos casualizados, 0 modelo estatistico adotado:

Yij=m+ t;+b; + ¢;, em que:
Yij: valor observado no tratamento i, na repetig#o j;
m: média geral;
t; : efeito do tratamento i, sendo 1=1,2...20;
b;: efeito da repetigdo j, sendo j=1,2,3;
e;: erro experimental, sendo ¢; ~ NID (0,67).
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3.4 Caracteristicas avaliadas

3.4.1 Caracteristicas da produgdio
Inicialmente foram anotados o estande de cada parcela. Foram feitas 07

colheitas, uma por semana ao longo de um periodo de 49 dias.

34.1.1 Produgiio total de frutos

A produgéo total foi obtida pclo somatorio das massas de todos os frutos
dc cada parccla referentes as 07 colheitas, ¢ os resultados foram expressos em
tha’,

3.4.1.2 Produgdo precoce de frutos comercifiveis
A produgio precoce comercial foi obtida somando as massas dos frutos
comerciaveis de cada parcela, das 3 primeiras colheitas, e os resultados foram

expressos em tha.

3.4.13 Massa média dos frutos da produgiio total e precoce

Foi obtida pela diviséio da massa dos frutos de cada parcela, pelo respectivo
nimero de frutos. Computaram-se os valores referentes as sete colheitas e os
resultados foram expressos em g.fruto”. Para massa média de frutos da produgéo
precoce, o procedimento foi semelhante, porém consideram-se os frutos das trés

primeiras colheitas.

3.4.1.4 Idade do fruto desde a antese até o estddio breaker
No decomrer do florescimento das plantas, a cada dois dias, foram marcadas
com li colorida as flores abertas na data em questdo (considerando a cada cor de

13 correspondente), totalizando no minimo vinte flores por parcela.
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Na época da colheita foram amostrados oito frutos por parcela, sendo os
frutos colhidos no estidio breaker, (caractenzado pela quebra do estado verde
dos frutos com o aparecimento de manchas levemente amareladas ou
avermclhadas na regido da cicatriz estilar). Foram entdo registrados os dias
decorridos desde a antese correspondente, para cada um dos 08 frutos. O valor
médio dos 08 frutos foi computado para se obter o nimero médio de dias

decorridos, em nivel de parcelas.

3. 4.2 Avaliagbes dos atributos de qualidade dos frutos

Para avaliagdo da qualidade dos frutos, foram amostrados oito frutos de
cada parcela. Estes oito frulos constituiram uma amostra uniforme relativamente
ao ponto de colheita (breaker), tamanho e auséncia de injurias e defeitos. As
colheitas foram realizadas durante o periodo da manha. Foram colhidos os frutos
no estadio breaker de maturagéo, que foram armazenados em prateleiras dentro
de cimara fria a 15°C e umidade relativa de 60% durante 28 dias. Para todas as
caracleristicas estudadas, foram anotadas as medidas individualmente para cada

um dos oito frutos, obtendo-se posteriormente o valor médio para cada parcela.

3.4.2 .1 Determinaciio da firmeza de frutos

A firmeza dos frutos foi medida segundo a técnica de aplanag@o nio-
destrutiva descrita por Calbo & Calbo (1989) e Calbo & Nery (1995). A medigéo
da firmeza por essa técnica é feita utilizando-se um planador centrado. O
principio consiste em aplicar uma forga exatamente conhecida a superficie do
fruto, seguindo-se a medigéo da area de contato entre a placa compressora € a
superficic do fruto. Essa érea, com forma elipsoide, foi estimada com auxilio de
um paquimetro, obtendo-se medidas do maior comprimento (a) ¢ do menor
comprimento (b). A drea aplanada foi estimada pela formula da édrea (A) de uma
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elipse, A=07884 * a * b, em quec A=arca aplanada em cm’, a=comprimento (cm)
¢ b=largura (cm). A firmeza (Fz) foi obtida, dividindo-se o peso da ponta de
prova (P) em quilogramas-forga pela drea aplanada (A) em cm?, Fz=P/A.

Cada fruto foi colocado sob a ponta de prova do planador, com um peso
de 1,047kgf. Os frutos amazenados de cada parcela foram numerados e as
medidas feitas sempre no mesmo ponto. A medida inicial foi feita no dia da
colheita de cada fruto, e posteriormente a cada 4 dias, até o 28° dia apds a
colheita.

Para delinear melhor a elipse provocada pela compressdo, foi usada uma
gota de Oleo mineral na superficie do fruto a ser medido. A largura ¢ o
comprimento da elipse foramn medidos com auxilio de um paquimetro. A firmeza
(Fz) foi calculada para cada data ¢ cada fruto, € os dados, em nivel de parcelas,
foram expressos em N/m’. Para o ajuste da marcha de perda de firmeza dos frutos
ao longo do tempo, foi empregada regressdo. Para isso, utilizou-se 0 modelo de
decaimento exponencial com transformagdo logaritmica seguida de regressdo
linear, com auxilio do programa computacional estatistico SAS Institute (SAS,
1998)

A meia vida da firmeza (T) foi obtida pela regressiio dos dados da
firmeza (Fz), de cada parcela, no mimero de dias decorridos (X), mediante o
modelo estatistico de decaimento exponencial: Fz= Fo*(12)*", em que Fo=
firmeza inicial (N.m?) dos frutos no estidio breaker, X: ntimero de dias
decorridos apds a colheita no estadio breaker, T: meia vida da firmeza (dias); Fz=
firmeza (N.m) depois de decorridos X dias. Com base na equagio ajustada,
foram determinados para cada parcela, em que:

a - firmeza inicial do fruto no estadio breaker (Fo);

b - a meia vida da firmeza (T);

¢ - o nimero de dias decorridos para que os frutos atingissem as

firmezas de 3,0 x 10° N.m?2e 2,0 x 10° N.m%
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O estidio da firmeza dos frutos que corresponde ao limite abaixo do
qual esses ndo sdio mais considerados adequados para o consumo cormresponde,
experimentalmente, a um valor situado entre 3,0 x 10° N.m? e 2,0 x 10* N.m?
raziio pela qual se procurou estimar o tempo decorrido apds a colheita, necessério
para que a firmeza atingisse esses valores. Esses tempos representam, portanto, a
capacidade de conservagio (vida de prateleira) dos frutos considerados.

3.4.2.2 Coloraciio interna dos frutos

A colorag#o interna foi avaliada nos oito frutos colhidos de ceda parcela, apos
0 28° dia de armazenamento por meto de cortes no sentido longitudinal e transversal,
conforme a seguinte escala de notas, variandode 1 a 5.

Nota 1; Pélida

Nota 2: Vermelha alaranjada;

Nota 3: Vermelha clara;

Nota 4: Vermelha escura;

Nota 5: Vermelha intensa

3.42.3 Coloragiio da mucilagem
Atribuida segundo a escala de notas, em que:
Nota 1: Alaranjada;
Nota 2: Vermelha alaranjada;
Nota 3: Vermclha clara;
Nota 4: Vermelha escura;
Nota §: Vermelha intensa (tinto);
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas de producio

Os resultados das anilises de varidncia para as caracteristicas de
produgdo com os valores dos quadrados médios € as respectivas significancias e
os coeficientes de variagfio estdo apresentados na Tabela 1. Para todas as
caracteristicas avaliadas foram observadas diferengas significativas entre as
médias dos tratamentos, discriminadas pelo teste de Duncan (a=0,05) (Tabelas 2,
4,6¢8).

TABELA 1. Resumo da anilise de varidncia do ensaio de avaliagdo de
20gendtipos de tomateiro: produgéio total (tha), produgdo
precoce (tha™) e massa média de frutos (g.fruto™). Lavras: UFLA,

2004.
oM
FV GL Massa
Produciio Producio ?:2;?: média de
Total Precoce de frutos frutos
precoce
Blocos 2 389,5305 141,7482 259.8612 283,7787

Tratamentos 19 2253255NS 2722882** 2284 9386** 2888,0671**
Residuo 38 138,5869 45,4020 96,2223 60,0849
CV (%) 13,48 19,69 820 5,80
Médias 87,27 3421 119,54 113,73
*#*: Significativo a 1% pelo teste F.

4.1.1 Produgiio total

A produtividade média dos gendtipos avaliados atingiu 87,27 tha” com
amplitude delimitada pelas linhagens Florida-7775 e FloraDade, as quais
apresentaram produtividades de 71,20 tha' ¢ 105,16 tha”, respectivamente
(Tabela 2).
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Por meio do teste de Duncan verifica-se que existem diferengas
significativas entre os 20 gendtipos testados, embora o teste de F ndio as tenha
detectado. (Tabela 1 ). No entanto, niio se detectou nenhum efeito apreciavel dos
genes nor”, rin ,hp , og° ou de suas combinagdes na produgéio total, conforme
indicam os contrastes estudados em backgrounds quase isogénicos (Tabela 3).
Isso vem demonstrar a viabilidade do emprego desses mutantes no melhoramento
de tomateiro visando a obtengdio de hibridos, uma vez que nenhum efeito
desfavoravel a produgéo lhes pode ser atribuido.

Entre os hibridos avaliados, apenas o FI1[(TOM-588 x Florida-7775)
(og/og” & hp'/hp)] e o F1[(Stevens x Florida-7775) (ogc*/0g")), cujos redimentos de
73,70 e 74,33 tha, apresentaram produggo de frutos significativamente inferior ao
hibrido mais produtivo FI(TOM-589 x Flérida-7775) (nor’/nor” & ogog” &
hp*/hp), o qual apresentou rendimento de 97,93 t.ha” (Tabela 2 ).

Todos os contrastes que comparam os gendtipos isogénicos em
background hibrido FloraDade x Florida-7775 foram ndo significativos,
indicando que, de maneira geral, independentemente das combinagdes entre os
alelos hp € nor! em heterozigose ¢ o alelo og® em homozigose ou heterozigose,
nio houve efeito significativo dos alelos mutantes sobre a produtividade de frutos

A nio-significincia do contraste C20, indica que, de maneira geral, ndo
houve diferengas significativas entre os hibridos homozigotos ¢ heterozigotos
para o glelo og’, isoladamente ou em combinagSes com nor*/or’ elou hp*/hp
com relagdio a produtividade de frutos. As estimativas nfo significativas dos
contrastes C20 a C23 confirmam este resultado (Tabela 3).

Faria (2004) relata redugéo significativa na produgéio total de frutos
promovida pela combinagio genotipica rin*/rin 0g®/og’, bem como pelo alelo
alcobaga em heterozigose, isoladamente, em background FloraDade. Outros autores
(Souza, 1995; Freitas, 1996; Santos Junior, 2002; Faria et al,, 2003; Dias et al,, 2003 ¢
Andrade-Janior, 2003), utilizando backgrounds genéticos distintos, também
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verificaram que a condigio heterozigitica para o alelo nor' niio afetou
significativamente a produgio total de frutos. Araijo et al. (2002) relataram que o
geno6tipo nor'/nor” tendeu a reduzir a produgdio de frutos comercidveis, porém as
interagdes entre hp e og° heterozigotos (hp*/ip e og”'/0g°) podem contribuir para
aumentar a produgdo de frutos nor'/mor’. Santos Jamior (2002) relata que a
produtividade foi significativamente reduzida pela constituigio rin’/rin em
background hibrido (FloraDade x Tropic). No presente trabalhos, apenas a
combinagdo og7og® e hp'/hp [= hibrido F1(TOM-588 x Florida-7775)]
apresentou tendéncia de menor produgio relativamente aos seus gendtipos quase
isogénicos, particularmente em relagfio 4 combinago nor*/nor & og%og® &
hp*/hp [= hibrido F1(TOM-589 x Florida-7775)]; o efeito deletério de og%/og*
hp*/hp parece, pois, ter sido suprimido em presenga de nor'/mor’, o que
caracteriza agdo génica epistitica entre estes 3 locos- modo de agdo génica

também demonstrado por Araijo et al. (2002).
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TABELA 2. Valores médios da produgdo total de frutos (tha™) de 20
gendtiposde tomateiro portadores de alelos mutantes de coloragéo
e/ou amadurecimento. Lavras: UFLA, 2004.

TRATAMENTOS GENOTIPOS Producio
total
(tha)
TO] FloraDade Normal 105,16 a*
T2 NC-8276 Normal 87,33 abed
T03 Flérida-7771 Nomnal 91,83 abed
TO4 Giselle Normal 94,77 abc
TOS Florida-7775 og/og’ 71204
T06 Fl(FloraDade x NC-8276) Normal 94,16 abed
TO7 F1(TOM-559 x Flérda-7771) nor* fnor* 87,16 abed
T08 F1(TOM-614 x Florida-7771) vin'frin 84,60 abed
T09 F1(BPX-371D-01-04-01 x Flérida-7771)  rin*/rin 95,30 abc
T10 F1(Stevensx Florida-7775) og"/og’ 7433 cd
T11 Fl(FloraDade x Florida-7775) og”/log° 92,60 abed
T12 F1(TOM-595 x Flérida-7775) og"log° & hp'hp 87,93 abed
T13 FI(TOM-559 x Fl6rida-7775) nor'/or* & og® /log® 76,67 bed
T14 FI(TOM-593 x Fl6rida-7775) nor'mor® & ogTlog" & 89,06abed
hp'/hp
T15 F1(TOM-596 x Flérida-7775) og/og’ 89,00 abed
T16 F1(TOM-588 x Flérida-7775) og/og° & hp'*/hp 73,70 cd
T17 F1(TOM-591 x Fléride-7775) nor'/nor’ & og/og’ 86,97 abed
T18 F1(TOM-589 x Flérida-7775) nor'nor & og7g & 97.93ab
hp'/hp
T19 F1(TOM-614 x Florida-7775) rin'/rin & og™*/og’ 82,16 abed
T20 F1(BPX-371D-01-04-01 x Flérida-7775) _rin'4in & og"log®_ 83 60 abed

IMédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
(«=0,05).
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TABELA 3. Estimativas de contrastes nio ortogonais de interesse, relativas a
produgio total de frutos (tha”), envolvendo 20 gendtipos de
tomateiro portadores de alelos mutantes de colorag@o e/ou
amadurecimento. Lavras: UFLA, 2004.

CONTRASTES EFEITO AVALIADO ESTIMATIVAS
Nos backgrounds ngio isogénicas

tha” ®r>F)
C1*=T7 vs. (TIH+T2+T3+T4+T6)5 not /nor® vs.normal 748 (03210)
C2 = (T8+T9Y2 vs. (T1+T2+T3+T4+T6Y5  rin’frin vsnomel 470 (0,4133)
C3 = (T10+T11)2 ws. (TIH+T2+T3+T4+T6Y5 og'/ogf vsnormal -11,18  (0,0565)
C4 = T12 vs. (T1+T24T3+T4+T6)/5 hp’Mp & o */ogf vs.nomal 5,72 (03724)
C5 = T13 vs. (T1+T2+T3+T4+T6)5 nor'fo” & og /ogf vsnomal 17,99 (0,0206)

C6 = T14 vs. (T1+T2+T3+T4+T6)/5

nor'ino & og ogf & hp'hp 5,59

vs.nomal 04577
C7 = (T5+T15)2 vs. (TI+T2+T3+T4+T6Y5 ogi/og vsnomal -14,55  (0,0146)
C8 = T16 vs. (TI+T2+T3+T4+T6)/S oglog & hp*/hp vanommal 2095 (00077
C9 = T17 vs. (T1+T2+T3+T4+T6)S nor fnor’ & oglog vsnormal  -7,69  (0,3084)
C10 = T18 vs. (T14+T2+T34T4+T6)/5 nor' nor’ & ogflogf & hp*tp 328
venomal (0,6620)
Cl1 = (T19+T20)2 vs. rin*/rin & ogf fogf vsnomal 11,77 (0,0453)
(T1+T2+T3+T4+T6Y5
C12 = (T19+T20)2 vs. (T8+T9)2 rin'/rin & o fogf va rin'/rin -1,06  (0,3050)
Nos backgrounds isogénicos
C13=T16w.T11 oglog’ f‘. hp*/hp vs. 0g™/og" -1890 (0,0566)
Cl14=TI17v.T11 nor’/nor* & og*/og vs. 5,63
ks (0.5613)
C15=TI8w.T11 nor*/nor’ & og'log’ & hp*/hp 533 0,5822)
vs. ogr" /Og‘
C16~T16w.T15 og‘/?g‘ ?hp*fhp vs. og/og" -1530 0,1197)
C17=T17w.T15 nor'/nor* & oglogf vs. 2,03
Og'log’ (0,8336)
C18=TI8 w.T15 nor"/r:o/"& ogog’ & hp*/hp 893 (0.3586)
vs. og'/og’
C19=T18 ws.T14 og'/og’ vs. og”'/og® (em 8,87
presenga de nor*/nor* & 0,3621)
hp’/np)
C20 = (T15+T16+T17+T18)4 vs. ogflog’ vs 0g®*/og" (em 033  (09451)
(T11+T12+T13+T14)/4 combinagdes com ror’mor?
clou hp*/hp)
C21=TI5w.Tl1 og'/ogf vsog"/og" (normal nos +3,60 ©,7101)
locos iip ¢ nor)
C2=TI6v.T12 ogflog’ vs og”'/og (em 1423 (0,1469)
presenga de hp*/hp)
C23=TITw.TI3 og'log’ vs og"/og" (em 1030 (02907)
presenga de nor"/nor?)
C24=Tl1 w19 of o' vs rin*/rin o fogf 1043 (02846)
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4.1.2 Producio precoce

Em geral, os genotipos apresentaram diferengas significativas entre si para
produgdo precoce, pelo teste de Duncan, ao nivel de (a=0,05) de probabilidade
(Tabela 1).

Em se comparando contrastes C3, C5, C6, C7, C9, C10, C11 e C12. em
backgrounds ndio isogénicos, verifica-sc que a produg@io precoce pode ser
negativamente afetada por alguns mutantes (Tabela 5). Desses contrastes citados
C5, C6, €9, C10, e C11 refletem contrastes, com o gendtipos normais, entre
genotipos heterozigotos para alcobaga (nor*/nor?) ou rin (rin*/rin), o que poderia
indicar uma maior tendéncia dos gendtipos mutantes de amadurecimento
(nor*/mor” ou rin*/rin) no sentido de atrasar colheita, relativamente aos genétipos
normais. (Tabela 5). Ja os contrastes C3 e C7 parecem indicar também um atraso
na colheita provocado por og’, quer em heterozigose (C3), quer em homozigose
CD.

Os contrastes C15, C16, C17 e C18 que comparam hibridos backgrounds
isogénicos & FloraDade indicam claramente a tendéncia de genotipos nor'fnor*e /
ou hp'/hp em retardar o inicio de produgdo, reduzindo a produgdio precoce,
relativamente ao genétipo og*/og". A niio significincia dos contrastes C13 e C14
pode indicar que o efeito deletério de nor*/nor* e hp*/hp na produgiio precoce
pode ser mais pronunciado quando na dupla combinagfio em heterozigose
nor*/nor* hp*/hp.

O contraste C11 indica uma possivel aglio desfavordvel do genétipo
rin'/rin & og®'/og’ na produgiio precoce. (Tabela 5). O contraste C24, em hibrido
background isogénico demonstra que o rin'/rin de fato tende a diminuir a
produg@o precoce, mesmo na presenga de ogc'/0g".

Os dados obtidos demonstram que os efeitos deletérios de rin*/rin ou
nor*mor" na produgdo precoce néio sdo contrabalangados pelo uso de mutantes de

coloragiio og”'/og° ou hp'/hp. A utilizagio de og¥og® ao invés de og™/og
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também ndo mostrou efeito sobre a produgio precoce, conforme indicado pela
ndo significagdo do contraste C20. (Tabela 5).

Dos genotipos hibridos avaliados, o que menos produziu nas primeiras das trés
colheitas foi o hibrido FI{TOM-593 x Florida-7775), triplo heterozigoto para os
locos nor’, hp e og", que apresentou produgio precoce de 21,13 tha, enquanto
genotipos nornmais, como a linhagem FloraDade e o hibrido F1(FloraDade x NC-
8276), tiveram produgdes precoces de 46,06 € 43,63 a tha? | respectivamente,
(Tabela 4). A linhagem Florida-7775 e hibrido F1(TOM-596x Florida-7775),
homozigotos para os locos og‘, apresentaram diferengas significativas na
produgiio precoce (Tabela 4). Isso demonstra que a produgdo precoce € afetada
nio somente pelos mutantes de sintese de licopeno e beta-caroteno, mas também
pelos seus backgrounds.

Os genotipos com os alelos nor’ ¢ rin, em helerozigotos, isoladamente,
aprescntam uma redugdo significativa na produgéo precoce (Tabela 4), quando
comparados com o genétipo normal na background F1(FloraDade x NC-8276).
Esse ¢ um indicativo de um possivel efeito dos alelos, no sentido de retardar o
inicio do estddio breaker e, portanto, prolongar a permanéncia dos frutos na
planta, reduzindo, assim, a colheita precoce. Da mesma forma, os hibridos
portadores de duplas e / ou triplas combinagdes heterozigéticas que incluam os
alelos nor” e rin ¢ os alelos og° e hp sofreram ainda mais o atraso nas colheitas
iniciais, conforme as estimativas dos contrastes C6, C9, C10, Cl1 e Cl2, que
comparam os hibridos e normais no backgrounds nio isogénicos e contrasies

C15, C17 e C18 rcferente ao backgrounds isogénicos. (Tabela 5).
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TABELA 4. Valores médios da produgdo precoce de frutos (tha™) de 20
gendtipos de tomateiro portadores de alelos mutantes de coloragéo
e/ou amadurecimento. Lavras: UFLA, 2004.

TRATAMENTOS GENOTIPOS Produgiio
precoce
(tha™)
TO) FloraDade Nomnal 46,06 ab"
To2 NC-8276 Normal 32,80 cdef
TO3 Fidrida-7771 Normal 47,43 ab
TO4 Giselle Nommnal 32,77 cdef
TOS Florida-7775 ogog’ 2133f
T06 F1(FloraDade x NC-8276) Normal 43,63 sbe
T07 F1(TOM-559 x Florida-7771) nor'/nor* 37,73 bed
TO8 F1(TOM-614 x Florida-7771) rin'/rin 31,43 cdef
T09 F1(BPX-371D-01-04-01 x Florida-7771) rin’/rin 5363 a
TI0 Fl(Stevensx Fléride-7775) 0" log® 30,97 cdef
Ti1 F1(FloraDade x Florida-7775) 05" /og" 34,93 bede
T12 F1(TOM-595 x Flérids-7775) ko' /hp & og” log® 42.20 gbe
TI3 F1(TOM-550 x Fiérida-7775) nor'/hor’ & og™ fog" 34,93 bede
T14 F1(TOM-593 x Flérida-7775) nor'/nor* & og™log° & 21,13f
hp*/hp
T15 F1(TOM-596 x Fl6rida-7775) og’/og’ 46,10 ab
T16 F1(TOM-588 x Florida-7775) og/og’ & }p’/lp 33,00 cdef
T17 FI(TOM-591 x Flérida-7775) nor'/nor® & og/og’ 28,03 def
T18 F1(TOM-589 x Flérida-7775) nor'/nor & og’/og" & hp'hp 27,70 ef
T19 F1(TOM-614 x Fléride-7775) rin'rin& ogﬂ/ogc 25,43 def
T20 F1(BPX-371D-01-04-01 x Fl6rida-7775) rin*/in & g™ Jogf 27,13 def

IMédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
(a=0,05).
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TABELA 5. Estimativas de contrasies ndo ortogonais de interesse, relativas a
produgdo precoce de frutos (tha™), envolvendo 20 genétipos de
tomateiro portadores de alelos mutantes de coloragio e/ou
amadurecimento. Lavras: UFLA, 2004,

CONTRASTES EFEITOAVALIADO ESTIMATIVAS
Nos backgrounds 3o isogénicos
tha” (Pr>F)
C1%=T7 vs. (T1+T2+T3+T4+T6)5 nor'/no vs.nomal 2,81 (0,514])
C2 = (T8+T9Y2 vs. (T1+T2+T3+T4+T6YS  rin'/rin vsnommal 199  (0,5439)
C3 = (T10+T11)2 ws. (TI4T2+T3+T4+T6)Y/S og"'/og’ vsnormal 759  (00251)
C4 = T12 vs. (TI+T2+T3+T4+T6)S hp*Mp & og”*fogf vsnomal 1,66 (0,6991)
C5 = T13 vs. (TI+T2+T3+T4+T6)/5 nor'fnor® & og”/og" vsnomal <1574 (0,0007)
C6 = T4 vs. (THT2+T3+T4+T6Y5 nor'inot & o fog" & hp'p 1940
vs.normal (0,0001)
C7=(T5+T15)2 vs. (T1+T2+T3+T4+T6Y5 og¥og vsnomal 6,82 (0,0428)
C8=T16vs. (TI+T2+T3+T4+T6)S - og'/ogf & hp"/hp vsnormal 7,54 (0,0849)
C9 = T17 vs. (TI+T2+T3+T4+T6)/5 nor’fno” & ogffog vsnommal <1251  (0,0056)
C10 = T18 vs. (T1+T2+T3+T4+T6Y/5 nor'fnor & ogflogf & hp'hp 1684
vs.normal (0,0003)

Cll = (T19+T20)2 vs. rin'/rin & og”rog  vanamal  -14,25 (0,0001)
(T1+T2+T3+T4+T6Y5
C12 = (T19+T20)2 vs. (T8+T9)2 rin'/rin & og”'fog’ vs. rin'/rin  -16,25) (0,0002)
Nos backgrounds isogénicos
C13=T16v.T11 ogog’ & hp*/hp vs og/og" -193 (0,7272)
Cla=T17wT11 nor'mor & og'/og’ vs. og’ \/og’ £90  (02174)
C15=TI18w.T11 nor'/nor & og'log & hp*pvs. oglogt <1123 (0,0482)
C16=T16vs.T15 og'log’ & hp'hp vs og'log’ -13,10  (0,0224)
C17=T17v.T15 nor'/nor* & ogflogf vs. og'log’ -18,06  (0,0022)
C18=TI18w.T15 nor*/nor* & ogflogf & hphpvs ogfog 2240 (0,0002)
C19=Ti8 w.Tl4 og/og" vs. og"'log’ {em presenca de 2,57 (0,6435)

nor’/nor’* & hp*/hp)
C20 = (T15+T16+T17+TI18Y4  og“og’ vs og”/og’ (em combinagdes com 195 (0,4846)
vs. nor’/nor” e/ou hp'/hp)

(T114T12+T13+T14y4

C21 =T15v.T11 og:{‘og‘ vsog”/og* (nommal noskocoshpe 11,16 (0,0494)

nor")
C22=T16vs.T12 og”/og’ vs og”'fog" (em presenga de hp ' /p) -9,20 0,1027)
C23=T17v.T13 og7og’ vs og”/og’ (em presenga de 323 (0,5602)

nor'/nor')
C24 =Tl w. T19 08" "/og" vs rin*/rin_og"*/og" 950  (0,0923)
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4.1.3 Massa média por fruto

Os dados com os valores de médias por fruto dos genétipos avaliados
encontram-se na Tabela 6. Foram detectadas diferencas significativas entre os
tratamentos pelo teste de Duncan ao nivel de (@=0.05) de probabilidade, tendo a
massa médio por fruto variado entre 186,26 g (=linhagem NC-8276), ¢ 84,9 g
[hibrido F1(TOM-588 x Florida-7775)).

Os valores negativos das estimativas dos contrastes que envolvem os
genbtipos portadores dos alelos nor e rin, isoladamente ou em duplas e /ou
triplas combinagdes (Tabela 7), indicam que houve uma tendéncia desses alelos
em atuar ﬁo sentido de reduzir o peso médio de frutos, relativamente aos
gendtipos normais. Com relagdo ao alelo nor* em heterozigoto, resultados
encontrados por Mutschler (1992), Souza (1995), Freitas (1996), Faria (2000) e
Dias (2001), também demonstraram que a massa média dos frutos ndo foi
afetada por esse mutante. Entretanto, Araujo (1997) relata que o loco alcobaga em
homozigose e também em heterozigose influenciou negativamente o peso médio
de frutos.

Todos os contrastes em backgrounds nao isogénicos revelaram-se
significativos, em que o peso médio é negativamente afetado (Tabela 7). Destes,
oito (C1, C2, C5, C6, C9, C10, C11 e C12) refletem genotipos heterozigotos para
alcobaga (nor*/nor’) ou rin (rin*/rin), o que poderia indicar uma maior tendéncia
dos genotipos mutantes de amadurecimento reduzirem o peso médio de frutos,
relativamente aos gendtipos normais. (Tabela 7).

Santos Junior (2003) verificou igualmente que os alelos nor! e rin,

isoladamente ou combinados em um mesmo genotipo, atuaram no sentido de
reduzir ligeiramente o peso médio de frutos, de maneira semelhante ao resultado
detectado no presente trabalho.

Um possivel efeito negativo na massa média por fruto, de og° ( em

homozigose ou lhelerozigose), isoladamente ou combinagdes com hp'/ip,
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relativamente aos genotipos normais, pode também ser detectado (contrastes C3,
C4, C7, C8 (Tabela 7). Em backgrounds isogénicos (contrastes C13, C20, C21),
efeitos negativos de Ap*/hp e de og70g® na massa média também puderam ser
detectados (Tabela 7).

TABELA 6. Valores médios da massa média por fruto (g) de 20 genotipos de
tomateiro portadores de alelos mutantes de coloragdo e/ou
amadurecimento. Lavras: UFLA, 2004,

TRATAMENTOS GENOTIPOS Massa
média por
fruto

TO1 FloraDade Nomnal 138,50 cd™

TO2 NC-8276 Normal 18626 a

TO3 Flénda-7771 Normal 125,13 de

TO4 Giselle Normal 167970

TOS Flérida-7775 og/og’ 99,87 ghi

T06 Fl(FloraDade x NC-8276) Normal 157900

T07 F1(TOM-559 x Flérida-7771) nor*/nor" 113,97 efg

TO8 F1(TOM-614 x Flérida-7771) rin’frin 111,63 efg

T09 F1(BPX-371D-01-04-01 x Florida-7771)  rin*/rin 15433 be

T10 F1(Stevensx Flérida-7775) og fogf 106,83 efgh

T11 Fl(FloraDade x Flérida-7775) og"/og’ 11243 efg

T12 F1(TOM-595 x Flérida-7775) hp'/hp & og™/og® 90,70 hi

T13 F1(TOM-559 x Florida-7775) nor*fmor & og® /og* 103,06 ghi

T14 F1(TOM-593 x Flérida-7775) nor'/nor® & og™ fog® & 113,10 efg

hp"/hp

T15 F1(TOM-596 x Flérida-7775) og/og® 91,40 hi

T16 F1({TOM-588 x Florida-7775) og'/og” & hp'/hp 84,901

T17 F1(TOM-591 x Florida-7775) nor’fnor* & og/og’ 103,03 ghi

T18 F1(TOM-589 x Flonda-7775) nor'/nor! & og’/og” & 104 26 fgh

hp"/hp

T19 F1(TOM-614 x Fl6rida-7775) rin*/vin & og” /og’ 103,43 fgh

T20 F1(BPX-371D-01-04-01 x Flérida-7775) rin*Ain & og”/og’ 122,13 def

‘Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan-
(a=0,05).
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4.1.4 Massa média de frutos precoces

Os valores médios da massa média de frutos precoces para os 20
tratamentos avaliados encontram-se na Tabela 8 . Os valores obtidos para massa
média de frutos precoces variaram entre 204,46g para a linhagem comercial
Giselle (nor**mor"* rin*/rin*/og™ /og™ hp*/hp*) ¢ 102,46g para o hibrido
F1(TOM-595 x Florida-7775) (nor** /nor** rin* frin* og /og® hp*/hp).

Os resultados encontrados para a massa média de frutos precoces sdo
analogos aos encontrados para a massa média baseado da produgéo total de
frutos(item 4.1.3). Os efeitos negativos na massa média dos frutos em fungdo das
constitui¢des genotipicas nor*/nor’, rin*/rin, hp*/hp € og/og® foram comoborados
(contrastes C13, C14, C15, C20, e C21, (Tabela 9).
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TABELA 8. Valores médios da massa média dos frutos das colheitas precoces
em (g/fruto) de 20 genitipos de tomateiro portadores de alelos
mutantes de coloragdo e/ou amadurecimento. Lavras: UFLA, 2004,

TRATAMENTOS GENOTIPOS Massa
média por
fruto
precoce (g)

TO1 FloraDade Normeal 146,50 ¢

T02 NC-8276 Normal 19293 a

T03 Floride-7771 Normal 140,26 cd

T0O4 Giselle Nommal 20446 a

TO5 Florida-7775 og'/og’ 105,83 fgh

T06 F1(FloraDade x NC-8276) Normal 177,800b

T07 FI(TOM-559 x Florida-7771) nor’fnor" 128,30 de

T08 F1(TOM-614 xFlérida-7771) rin*/rin 128,90 de

T09 F1(BPX-371D-01-04-01 x Florida-7771)  rin’/rin 17736 b

TI10 F1(Stevens x Flérida-7775) og”/og’ 115,36 efgh

T11 F1(FloraDade x Floride-7775) og”logf 129,30 de

T12 FI(TOM-595 x Florida-7775) hp*/hp & og™/og® 10246 h

T13 F1(TOM-559 x Flérida-7775) nor’/nor" & og™ /og* 117,83 fg

T14 F1(TOM-593 x Fl6rida-7775) nor'/nor! & og”/og" & 119,20 ef

kp'/hp

T15 FI(TOM-596 x Flérida-7775) og’/og’ 104,53 fgh

T16 F1(TOM-588 x Flérida-7775) og/og’ & hp'/hp 103,13 gh

T17 FI(TOM-591 x Fl6rida-7775) nor’/nor* & og 117,16 efgh

T18 FI(TOM-589 x Fl6rida-7775) nor'/nor” & og%og” & 111,00 fgh

hp*/p

T19 F1(TOM-614 x Florida-7775) rin'/rin & og"™/og’ 111,63 fgh

T20 F1(BPX-371D-01-04-01 x Fl6rida-7775) _ rin’Ain & og™/og’ 139,93 cd

YMédias seguidas de mesma letra niio diferem entre si pelo teste de Duncan

(a=0.05).
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Yoo, ..

TABELA 9. Estimativas de contrastes ndo ortogonais de intercssc, relativas a
massa média dos frutos das colheitas precoces (g), envolvendo 20
genotipos de tomateiro portadores de alelos mutantes de coloragiio
e/ou amadurecimento. Lavras: UFLA, 2004.

CONTRASTES EFEITO AVALIADO ESTIMATIVAS
Nos backgrounds nio isogénicos
_ gfruw” (Pr>F)

C1*=T7 vs. (T1+T2+T3+T4+T6)/5 nor /nor” vs.normal -43,59 (0,0001)

C2 = (T8+T9)2 vs. (TI+T2+T3+T4+T6)S  rin*/rit vsnomal 19,26 (0,0001)

C3 =(TI0+T11)2 vs. (THT2+T3+T4+T6)Y/5 og /og’ vsnommal -50,06 {0,0001)

C4 = T12 vs. (TI+T2+T3+T4+T6)YS hpfhp & og/ogf vsnommal 69,93 {0,0001)

C5 = T13 vs. (T1+T2+T3+T4+T6)/5 nor'/nor’ & ogfogh -54,56 (0,0001)
vs.nomal ’

C6 = T14 vs. (THT2+T3+T4+T6)/5 nor' o & og/ogf & 319 0001)
hp*/hp vsnomnal ’

C7=(T5+T15)2 vs. (T1+T2+T3+T4+T6Y5 og'/log vsnomal 6721 (0,0001)

C8 = T16 vs. (TI4+T2+T3+T4+T6)5
C9 =TI17 vs. (T1+T2+T3+T4+T6YS
C10 = T18 vs. (TI+T2+T3+T4+T6)/5

ogforf &hp*hpvsnomal 6926  (0,0001)
nor'fnor’ & ogflogf vsnonmal 5522 (0,0001)
nor'/nar’ & ogflogf & hp'hp 61,39 (0,0001)

vs.nomal
C11 = (T19+T20)2 vs. rin*/rin & oglog’ 46,61 (0,0001)
(TIHT2+T3+T4+T6Y5 vs.nomnal

C12 = (T19+T20)2 vs. (T8+T9)2 rin*/rin & og”/og’ vs. 2735 {0,0001)
rin’ frin

Nos backgrounds isogénicos

Ci13=T16w.T11 oglog" & hp*/ip vs. og"*logf 26,16 (0,0002)

Cl4=T17w.T} nor'inor & og/ogf vs. Ogf */og -12,13 (0,0628)

C15=TI8w.T1l nor"/nor’ & ogog’ & hp’/hp vs. ogf */og'-18,30 (0,0063)

C16=T16 w.T15 ogog’ & hp*/hp vs. og'log’ -1,40 (0,8261)

C17=T17vs.T15 nor'/nor’* & og'/og" vs. Og/og’ 12,63 (0,0531)

C18=TI8 v.T1S nor'/nor & ogf/ogf & hp*/hp vs. ogflogf 646 (03134)

C19=Ti8 ws.T14 og’/og’ vs. og’*/og‘ {(em presenga de 820 (0,2029)
nor'ior* & hp /hp)

C20 =(T15+T16+T17+T18Y4 og%og" vs og"/og" (em eombmaqacs 824 (0,0131)

vs. com nor /not“ /ou hp*/hp)

(T11+T12+T13+T14y4

C21 = T15vs.Tl1 og‘/og‘ vs og"*/og’ (normal nos locos hp €-24,77 (0,0004)
nor')

C2=T16vs.T12 ‘/og vs og*/og’ (em presenca de 0,67 (09167)
kp*/hp)

C23=T17v.T13 ‘/og‘ vs 0g"/og" (cm presenga de 0,67 (0.9167)
nor*fmor')

C24 =T11ws. TI9 08" /og vs rin'/rin ogfog 17,67 (0,0082)
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415 ldade do fruto desde a antese até o estddio breaker de maturagiio

Os resultados da andlise de varidncia e o coeficiente de variagio do
numero de dias da antese ao estidio breaker de maturagio dos frutos se
encontram na Tabela 10.

TABELA 10. Resumo da analise de varifincia do ensaio de avaliagio de 20
genotipos de tomateiro: idade dos frutos desde a antese ao estadio
breaker. Lavras: UFLA, 2004.

FV GL QM
Idade dos frutos da
antese ao breaker

Blocos 2 0,1790

Tratamentos 19 2,1966%*

Residuo 38 0,6459

CV %) 1,59

Meédias 50,38

**_*: Significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F.

Os valores médios e os contrastes de interesse desse carater para os 20
gendtipos avaliados encontram-se nas Tabelas 11 ¢ 12, respectivamente. Foram
observadas as diferengas significativas entre os tratamentos, as quais foram
detectadas pelo teste de Duncan ao nivel de (a=0,05) de probabilidade.

Os frutos do hibrido F1(TOM-593 x Florida-7775) (nor**mor* hp*/mp
og™/og") foram os que permaneceram na planta o maior namero médio de dias,
desde a antese até a colheita no estidio breaker de maturagio (51,91 dias),
seguido da linhagem Florida-7775 (0g“/og") € hibrido F1(TOM-559 x Florida-
7775) (nor**/nor” og® /og) (51,42 ¢ 51,46 dias), respectivamente. Os frutos do
hibridoF1(TOM-596 x Florida-7775) (og/0g°), foram os que, em média,
permaneceram menor tempo na planta (48,88 dias), cerca de 2,54 dias a menos do
que a linhagem Florida-7775) (0g”/0g°) Tabela 11. Essa diferenga indica que o
background genético pode influenciar na rapidez de maturagdo dos frutos.

42



As cstimativas dos contrastes em que se avaliam os efeitos das
combinagdes portadores do gendtipo (nor’/nor') foram responsaveis pelo
aumento na permancncia dos frutos na planta em 1,91 dias ¢ 2,24 dias (C17 ¢
C18), respectivamente. (TABELA 12). O resultado  detectado no presente
trabalho, corrobora com os obtidos por Santos Junior (2002) ¢ Faria et al.
(2003).

Nas combinagdes portadoras da constituigdo nor'/nor” houve aumento de
numero de dias da antese & colheita nos backgrounds nio isogénicos , conforme
indicam os contrastes (C1, C3, C6,9 ¢ C10). Em 3 desses casos (C5, C6, ¢ C10),
essas diferengas foram significativas, com aumento médio de 1,62 dias. Também
em genotipos 0g*/og" a constituigdo genotipica nor'/nor” aumentou o periodo até
a colheita, tanto na presenga de Ap”/hp (C18) como na sua auséncia (C17).

Em auséncia de nor’ ¢ hp, os efeitos do genotipo og%/og® foram no sentido
de diminuir o periodo da antese a colheita, comparativamente a o0g®/og®
(contraste C21, Tabela 12).

Ja o gendtipo rin"/rin, ao contrario de nor’/nor”’, teve um efeito negligivel,

no periodo da antese a colheita (contrastes C2, C11, ¢ C24).



e

TABELA 11. Valores médios idade dos frutos desde a antese ao estadio breaker
de 20 gendtipos de tomateiro portadores de alelos mutantes de
coloragao e/on amadurecimento. Lavras: UFLA, 2004.

TRATAMENTOS GENOTIPOS Idade dos
frutos
desde a
antese ao
breaker
TO1 FloraDade Normal 50,62abcde
TO2 NC-8276 Normal 50,08bcedef
TO3 Flonda-7771 Normal 4891f
T04 Giselle Normal 50,29bcdef
TO5 Florida-7775 og'/og’ 51,42ab
TO6 F1(FloraDade x NC-8276) Normal 49 46def
T07 F1(TOM-559 x Florida-7771) nor*/nor” 50,80abed
TO8 F1(TOM-614 x Flérida-7771) rin' frin 51,00abed
T09 F1(BPX-371D-01-04-01 x Flérida-7771)  7in'/rin 49,62cdel
T10 F1(Stevensx Florida-7775) og™'/og’ 50,50abede
T11 Fl(FloraDade x Florida-7775) og"'/og" 50,63abede
T12 F1(TOM-595 x Flérida-7775) hp'/hp & og™/og® 49,12¢f
T13 F1(TOM-559 x Florida-7775) nor' /nor* & og® /og* 51,46ab
T14 F1(TOM-593 x Florida-7775) nor' ot & og® log® & 5191a
hp'/hp
T15 FI(TOM-596 x Florida-7775) og'/og” 48.88f
T16 F1(TOM-588 x Florida-7775) og/og" & hp*/hp 49,83cdef
T17 F1(TOM-591 x Florida-7775) nor'/mor' & og/og’ 50,79abed
T18 F1(TOM-589 x Florida-7775) nor'/nor* & ogog” & 51,12abc
hp'/hp
T19 F1(TOM-614 x Florida-7775) rin' /rin & og™"/og" 50,67abede
T20 F1(BPX-371D-01-04-01 x Florida-7775)  rin*Ain & og® /og" 50,54abede
IMédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan
(a=0,05).
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TABELA 12. Estimativas de contrastes ndo ortogonais de interesse, relativas a
idade dos frutos desde a antese ao estddio breaker, envolvendo 20
gendtipos de tomateiro portadores de alelos mutantes de coloragéo
e/ou amadurecimento. Lavras: UFLA, 2004,

CONTRASTES EFEITO AVALIADO ESTIMATIVAS
Nos backgrounds n#io isogénicos
Dias (Pr>F)
Cl1*= T7 vs. (TI+T2+T3+T4+T6Y5 nor /nor’ vs.vormal 092 (0,0782)
C2 = (T8+T9)2 vs. (TI+T2+T3+TA+T6YS  rin'/rin venomal 043  02678)
C3 = (T10+TH Y2 vs, (T1+T24T3+T4+T6)5 og"/og’ vsnomal 069 (00842)
C4 = T12 vs, (TI+T2+T3+T4+T6)5 Ip*Mp & og”/ogf vsnomal 0,75 (0,1483)
C5 = T13 vs. (TI+T2+T3+T4+T6)S nor'/n” & og /ogf vsnomal 1,58  (0,0035)
C6 = T14 vs, (TI4+T24T3+TA+T6)/5 nor'/no & og /o &hp*p 2,04 (00003)
vs.nomal
C7 = (T5+T15)2 vs. (TI+T2+T3+T4+T6)Y5 ogog vsnommal 027 (04857)
C8 = T16 vs. (T1+T2+T3+Ta+T6)S ogi/ogf & hp*/hp vanomal 004 (09325)
C9 = T17 vs. (TIHT2+T3+T4+T6)/5 nor’/nor® & oglogf vanonmal 092 (00793)
C10 = T18 vs. (T1+T2+T3+T4+T6YS nor'inor” & ogflogf &hp'hp 125 (0,0186)
vs.normal
C11 = (T19+T20)2 vs. vin'/rin & og'/ogf vsnomrmal 0,73 (0,0677)
(TIHT2+T3+T4+T6YS
C12 = (T19+T20)2 vs. (T8+T9)2 rin*/rin & og togf vs. rin*/rin - 029  (0,5311)
Nos backgrounds isogénicos
C13=TI6 w.T1l o fogf & hp'Mhp vs. og log’ 0,80 (02322)
Cl4=T17v.T11 nor'/nor’ & ogflog’ vs. og’/og 0,16 (08048)
C15=T18vs.T11 nor'/nor’ & og'log’ & hp'/hp vs. og ‘fog” 0,50 (04538)
C16 = T16 v.T15 og'tog & hp'/hp vs. ogifogf 0,95 (0,1545)
C17=T17vs.T15 nor'/nor” & oglog” vs. og/og’ 191 (0,0059)
C18=TI18w.T15 nor'/nor" & og'log’ & hp"/hp vs. oglogf 224 (0,0015)
C19=T18w.T)4 og'/ogf vs. og/og® (em presenca de 0,67 (03161)
nor’/nor* & hp*/hp)
C20=(T15+T16+T17+TI18Y4  og'/og’ vs og*'/og" (em combinagdes com 0,62 (0,0644)
vs. nor'/nor* clou hp*/hp)
(T11+T12+T13+T14)4
C21 =T15%.T11 og'/og vs og"/og’ (normal nos locosipe -1,75  (0,0112)
nor”)
C22=T16w.TI2 og/ogf vs og/ogf (em presenca de ip*/hp) 0,71  (02883)
C23=T17w.T13 og/og’ vs og /og’ (em presenga de 0,67 (03161)
nor*/nor'y
C24=Tl1 s T19 _ 08" /og’ vs rin"/rin_og"fog’ 004 (09517)
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4.2 Atributos de qualidade de frutos

4.2.1 Firmeza do fruto

Na Tabela 13 esté apresentado o resumo da andlise de varidncia para as
caracteristicas firmeza inicial e meia vida da firmeza. Os valores médios da
firmeza dos frutos no estadio breaker de maturagdo ¢ da meia vida da firmeza séo
apresentados nas Tabelas 14 e 16 . Os contrastes néo ortogonais relativos a estas
mesmas caracteristicas se encontram nas Tabelas 15 ¢ 17.

Obscrvaram-se diferengas significativas entre os tratamentos para a firneza
inicial (estadio breaker). (Tabela 13). Por meio do teste F, verificou-se que nio

existem diferengas entre os tratamentos para o carater a meia vida da firmeza.

TABELA 13. Resumo da andlise de varidncia do ensaio de avaliagdio de 20
gendtipos de tomateiro: firmeza inicial (zero dia) e meia vida da
fimeza. Lavras: UFLA, 2004.

QM

FV GL Firmeza inicial Meia vida da

(zero dia) firmeza
Blocos 2 0,3406 1,7162
Tratamentos 19 0,5016** 2,3708NS
Residuo 38 0,2055 1,4663
CV (%) 9,22 834
Médias 4,92 14,50

#+ *: Significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F.

46



4.2.2 Firmeza do fruto no estadio breaker

Os genodtipos se comportaram de mancira diferenciada (Tabela 14), quanto
a firmeza de frutos medida no dia da colheita (no estadio breaker).

Entre os gendtipos denominados normais (que ndo possuem nenhum alelo
mutante) ndo foi observada diferenga significativa quanto a finrmeza dos frutos no
estadio breaker (Tabela 15).

As cstimativas dos contrastes que medem e comparam os efeitos das
combinagdes de alelos mutantes em heterozigose, em backgrounds isogénicos
(Tabela 15) indicam que nenhuma combinagio especifica demonstrou potencial
para altcrar significativamente a firmeza dos frutos no estidio breaker
relativamente aos gendtipos confrontados. Com possivel excegdo do gendtipo
0g“/0g", que mostrou superioridade relativamente ao og®'/og” na presenga de
nor*/nor* conforme demonstra a significancia do contraste C23 (a=0,0549)
(Tabela 15).

Em combinagiio com hp*/hp, tanto og*/og’ (contraste C8), quanto ogc*/og”
com (contraste C4) promoveram maior firmeza inicial, enquanto og/0g‘ o fez
mesmo em auséncia de hp*/hp e presenga de +/nor®. Quanto ao valor médio da
firmeza inicial (do dia da colheita no estadio breaker), destacaram-se os hibridos
F1(TOM-595 x Florida-7775) (hp*/hp og™/0g°) ¢ F1(TOM-588x Florida-7775)
(hp*/hp og*/0g"), cujos valores foram de 5,63 e 5,67 dias, ambos portadores de hp
¢ og’. (Tabela 14).

A firmeza inicial do fruto foi pouco afetada pelos mutantes nor” e rin em
heterozigose. As estimativas dos contrastes respectivos que envolvem os hibridos
em background isogénico, isolados ou em duplas combinagdes, confirmam que
niio houve diferengas significativas entre os hibridos experimentais, quanto a
firmeza inicial dos frutos.

O ligeiro cfeito positivo de ip ¢ og° sobre a firmeza poderia ser um reflexo

do efeito desses genes na sintese de licopeno: uma manifestagido mais precoce da
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pigmentagdo dos frutos no inicio da maturagio poderia resultar numa
identificagdo mais precoce do estidio ‘breaker’, resultando dai uma colheita de

frutos mais firmes.

TABELA 14. Valores médios da firmeza inicial dos frutos no estadio breakerde
maturagdo de 20 gendtipos de tomateiro portadores de alelos
mutantes de coloragdo e/ou amadurecimento. Lavras: UFLA,

2004.
TRATAMENTOS GENOTIPOS Firmeza
inicial
(zero dia)
TO1 FloraDade Normal 4,93 sbed”
T02 NC-8276 Normal 426d
T03 Florida-7771 Normal 5,00 abcd
T04 Giselle Normal 436 cd
TOS Flérida-7775 og'/og’ 5,00 abed
T06 F1(FloraDade x NC-8276) Normal 4,73 bed
T07 F1(TOM-559 x Flérida-7771) nor’/nor" 436 cd
TO8 F1(TOM-614 x Flérida-7771) rin’frin 446 cd
T09 F1(BPX-371D-01-04-01 x Fl6rida-7771)  rin*/rin 4,73 bed
T10 F1(Stevensx Flérida-7775) og"rog’ 4,97 abed
T11 F1(FloraDade x Florida-7775) og*/og’ 4,97 abed
T12 FI(TOM-595 x Flérida-7775) hp*/hp & og™*/og” 563 a
T13 FI(TOM-559 x Florida-7775) nor’fnor” & og™ /og® 4,40 cd
T14 F1{TOM-593 x Flérida-7775) nor'mor & ogTlog® & 523 abc
hp'/hp
T15 FI(TOM-596 x Flonida-7775) og’/og’ 5,46 ab
T16 F1(TOM-588 x Florida-7775) og/og’ & hp*/hp 567a
T17 FI(TOM-591 x Fl6rida-7775) nor'/nor* & og'og’ 5,13 abed
T18 F1(TOM-589 x Fléride-7775) nor'/no” & oglog” & 5,16 abed
hp*/hp
T19 F1(TOM-614 x Florida-7775) rin'/rin & og®' /og’ 4,97 abed
T20 F1(BPX-371D-01-04-01 x Flérida-7775) _rin’Ain & og"/og" 4,87 abed

TMédias seguidas de mesma letra néio diferem entre si pelo teste de Duncan
(0=0,05).
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TABELA 15. Estimativas de contrastes ndo ortogonais de interesse, relativas a
firmeza inicial dos frutos no estadio breaker de maturagdo (10°
N.m?), envolvendo 20 genétipos de tomateiro portadores de alelos
mutantes de coloragdo e/ou amadurecimento. Lavras: UFLA,

2004.
CONTRASTES EFEITO AVALIADO ESTIMATIVAS
Nos backgrounds nio isogénicos
Dias(Pr>F)
C1*=T7 vs. (T1+T2+T3+T4+T6Y5 nor /nor” vs.normal 029 (03128)
C2 = (T8+T9)2 vs. (T1+T2+T3+T4+T6YS  rin"/rin vsnomal 0,06 (0,7856)
C3=(T10+T11Y2 vs. (T1+T2+T3+T4+T6)S 0g"/og’ vsnomal 030 (0,1696)
C4 = T12 vs. (TI+T2+T3+T4+T6Y5 Iy hp & ogog 097  (0,0016)
C5=T13 vs. (T1+T2+T3+T4+T6Y5 nor’/nor* & ogf /ogf vsnomal 026  (0,3703)
C6 = T14 vs. (T1+T2+T3+T4+T6Y5 nor'lnor* & of“log &hp'hp 057 o' o
vs.nonnal (0,0528)
C7=(T5+T15)2 vs. (TI+T24T3+TA+T6YS og¥og" vsnonmal 0,57 (0,0126)
C8 = T16 vs. (TI+T2+T3+T4+T6)’5 odlog & hp'hpvsnomnal 101 (0,0012)
C9=T17 vs. (TI+T2+T3+T4+T6Y5 nor'/nar” & og'/ogf vsnonmal 047  (0,1071)
C10 = T18 vs. (TI+T2+T3+T4+T6)5 nor' o & oo’ &Ip'hp 051 g oeca
vs.nomal ’

C11 = (T19+4T20)2 vs. rin*/rin & og”/og vsnommal 026 (0,2485)
(T1+T2+T34T4+T6Y5
C12 = (T19+T20)2 vs. (T8+T9)Y2 rin'frin & off fogf vs. rin*frin 032 (02339)
Nos backgrounds isogénicos
C13=TI6w.T11 oglog & hp*Mp vs. og”logt 070  (0,0663)
Cl4=T17w.Tl1 nor'/mor’ & og'/ogf vs. og=fog* 0,17  (0,6551)
C15=TI8vs.TH] nor'/nor* & ogflogf & hp'hpvs. ogfogt 020 (0,5922)
C16=T16v5.T15 oglog’ & hp*/ip vs. ogflogf 020  (0.5922)
C17=TI17vs.T15 nor for’ & og'log’ vs. oglog" 033 (0,3736)
C18=TI81s.T15 nor'inor* & og'log’ & hp /hp vs. oglog 030  (0,4228)
C19=TI8vs.T14 ogog vs. ogf “/og® (em presenca de 0,07 (0,8580)

nor*/nor® & hp*/ip)
C20 = (T15+T16+T17+TI18Y4  og¥og  vs 0g"/og (em combinagdescom 0,30  (0,1133)
vs. rnor*/nor” efou hp*/hp)

(T11+T12+T13+T14)/4

C21=TI15v.T11 og¥og’ vs og”/og’ (normal nos locosipe 0,50  (0,1848)

nor’)
C2=T16w.T12 ogogf vs og /ogf (em presenga de hip*/hp) 003 (0,9287)
C23=T17w.T13 og/og’ vs og/og" (cm presenga de 073  (0,0549)

nor'inor™)
C24=Til vs. TI9 0g"*/og" vs rin’frin_og"og" 000 (1,0000)
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4.2.3 Meia vida da firmeza

A meia vida da firmeza corresponde ao periodo em pés-colheita que o fruto
leva para ter suva firmeza reduzida 4 metade em relagdo a inicial. Para os
genotipos avaliados, essa caracteristica varion de 13,06 dias para a linhagem
Flérida-7771, de genotipo normal, hd 16,50 dias para o hibrido experimental
F1(TOM-559 x Florida-7775) (nor*hor* og™ /og") (Tabela 16).

Entre os gen6tipos normais néo foi observada diferenca significativa com
relagdo a meia vida da firmeza dos frutos (Tabela 13).

Os frutos de gendtipo portadores da constituigdo nor'/or’, de maneira
geral, quando comparados em backgrounds ndo isogénicos, tenderam a apresentar
os maiores valores para meia vida da firmeza, do que os genotipos normais sendo
esse comportamento significativo para as combinagdes genotipicas nor'/nor e
nor'mor’ & og”'/og’ , conforme acusam as estimativas positivas dos contrastes C1
e C5, respectivamente (Tabela 17). Essas combinages tendem a incrementar a
meia vida, contribuindo assim para maior conservagio pos-colheita. Ja as
combinagdes rin/rin ou rin’/rin ogc'/og’ tiveram pouco efeito na meia vida
(contrastes C2, Cl1, nos backgrounds ndo isogénicos e C24) referente
background isogénico no presente ensaio.

A maior parte dos contrastes que comparam as diferentes constituigdes
para o loco og® (homozigota versus heterozigota) apresentaram estimativas de
valores negativos (Tabela 17), fato este que demonstra uma tendéncia da
constituigio heterozigota, na presenga ou nio de nor'sor' elou hp*/hp, em
promover maior meia vida da firmeza em relagdo a constituigdo homozigota. O
contraste C23, que compara os efeitos entre og/og” e og™/og° na presencga de
nor*mor’ foi significativo (Tabela 17), vindo a confirmar essa tendéncia, bem

como o contraste C20 nivel de significincia (2=0,0766).
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TABELA 16. Valores médios da meia vida da firmeza dos frutos de 20 genétipos
de tomateiro portadores de alelos mutantes de coloragéio efou
amadurecimento. Lavras: UFLA, 2004.

TRATAMENTOS GENOTIPOS Meia vida
da firmeza
(dias)
TOl FloraDade Norma) 13,67 bet
T02 NC-8276 Normal 14,33 abe
T03 Florida-7771 Normal 1306 ¢
TO4 Giselle Normal 14,90 abe
TOS Florida-7775 og’/og’ 15,30 abe
T06 Fl1(FloraDade x NC-8276) Nommal 13,77 bc
T07 FI(TOM-559 x Flérida-7771) not*/nor’ 15,83 ab
T08 F1(TOM-614 x Flérida-7771) rin'frin 15,73 ab
T09 F1(BPX-371D-01-04-01 x Florida-7771)  rin’/rin 14,16 abc
T10 F1(Stevens x Florida-7775) og™/og’ 13,73 bc
T11 Fl{FloraDade x Flérida-7775) og"/og’ 14,67 abc
T12 FI(TOM-595 x Florida-7775) hp'/hp & og™log® 1397 be
T13 F1(TOM-559 x Flérida-7775) nor'/nor’ & og® fog* 16,50 a
T14 F1(TOM-593 x Flérida-7775) nor'/nor & og™/og® & 14,73 abc
hp*/mp
T15 F1(TOM-596 x Florida-7775) og/og” 13,46 be
T16 F1(TOM-588 x Florida-7775) og'/og" & hp™/hp 13,60 be
T17 F1(TOM-591 x Flérida-7775) nor’/nor’ & ogog’ 14,10 be
T18 F1(TOM-589 x Flérida-7775) nor'/nor & ogog° & 15,10 abc
hp'/hp
T19 F1(TOM-614 x Flérida-7775) rin’ frin & og®*fogf 13,97 be
T20 F1(BPX-371D-01-04-01 x Fl6rida-7775) rin"4in & og”"/og’ 14,57 abc

‘IMédias seguidas de mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Duncan
(a=0,05).
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4.2.4 Namero de dias para os frutos atingirem as firmezas de 3,0x10'N.m? e
2,0x10'N.m™.

Na Tabela 18 estd apresentado o resumo da anélise de varidncia para as
caracteristicas nimero médios de dias para os frutos atingirem as firmezas
3,0x10°N.m™ e 2,0x10°N.m™. Foram detectadas diferengas significativas entre os

tratamentos avaliados, conforme a Tabela 18.

TABELA 18. Resumo da andlise de varincia do ensaio de avaliagiio de 20
genotipos de tomateiro: nimero de dias para atingir as finmezas
3,0.10°N.m? ¢ 2,0.10°'N.m™ Lavras: UFLA, 2004,

oM
FV GL Nimero de dias Numero de dias
para firmeza Para firmeza
31).104 Nm2 2’0.100 Nm-2
Blocos 2 3,7352 4,1601
Tratamentos 19 6,5248%* 6,2324%*
Residuo 38 1,9632 1,6826
CV (%) 13,86 6,97
Meédia 10,10 18,59

** Significativo a 1% pelo teste F.

As médias entre os tralamentos e as estimativas dos contrastes
apresentados as Tabelas 19 e 22, ,acusam efeitos significativos favoraveis dos
genes nor’, rin, og° ¢ hp, on de algumas de suas combinagdes, em retardar a perda
de firmeza dos frutos. Esses efeitos foram mais evidentes para a firmeza de
2,0x10°N.m? (considerada a firmeza limite, abaixo da qual o fruto toma-se
invidvel para comercializagdo). Desta forma, demonstrou-se que o emprego de
mutantes de amadurecimento associados aos de coloragéio pode aumentar a
conservago de frutos de tomateiros.

Com relagdo ao mimero médio de dias para os frutos atingirem a firmeza

2,0x10°N.m?, observou-sc a variagdo entre 15,57 dias para os genotipos normais
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(linhagem NC-8276) ¢ 20,67 dias para hibrido FI(TOM-589 x Florida-7775)
(nor*/nor” hp*/hp og/og®) (Tabela 21).

Os genotipos que mais se destacam em relagéo ao numero de dias para
atingir a firmezas de 3,0x10°N.m e 2,0x10°N.m?, relativamente aos genétipos
normais, foram F1(TOM-595 x Florida-7775) (= hp’/hp ogc*/0g" ), FI(TOM-588
x Florida-7775) (= hp"/hp og/og?), F1(TOM-593 x Florida-7775) (= nor'/nor*
hp*/hp 08" /og") e FI(TOM-589 x Florida-7775) (= nor'/nor” hp* /hp og'/og®).

Em todas as comparagdes, C1 a C11 entre genotipos portadores de um ou
mais dos alelos nor”, rin, hp e og° e os gen6tipos normais, as diferengas foram
sempre positivas em favor dos primeiros quanto ao nimero de dias necessarios
para atingir a firmeza de 2,0x10°N.m? (Tabela 22) na maioria dos casos
(contrastes C3 a C11), foram significativas. Isoladamente, os efeitos de nor*/nor’
ou de rin'/rin relativamente aos genétipos normais foram negligiveis nas
condigdes do presente ensaio (contrastes Cl e C2, respectivamente). As
constituiges genotipicas og®'/og" e og%og*, em combinagdo ou ndo com hp'/Ap,
contribuiram para o aumento da vida pos-colheita dos frutos, conforme demonstra
a significincia dos contrastes C3, C4, C7, C8 (Tabela 22). Esses efeitos de og“e
hp foram também significativos em presenga de nor'/nor* (contrastes C6, C9,
C10 e TABELA 20) e rin*/rin (contraste C11, Tabela 20).
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TABELA 19. Valores médios do nimero de dias para os frutos atingirem a
firmeza 3.0x10* N.m? de 20 gendtipos de tomateiro portadores
de alelos mutantes de coloragio e/ou amadurecimento. Lavras:

UFLA, 2004.

TRATAMENTOS GENOTIPOS Dias para
atingir a
firmeza
3.0x10*N.m™

TO) FloraDade Nommal 9,77 ebodefg”

T02 NC-8276 Nomnal 7,16 ¢

TO3 Florida-7771 Nommal 9,40 bedefg

T04 Giselle Normal 7,97 1g

TOS Fléorida-7775 og'/og’ 11,26 abed

T06 F1{FloraDade x NC-8276) Nomal 8,80 defg

T07 F1(TOM-559 x Florida-7771) nor’ mor’ 8,50 efg

T08 F1(TOM-614 x Florida-7771) rin*/rin 9,03 cdefg

T09 F1(BPX-371D-01-04-01 x Florida-7771) rin*/rin 9,36 bedefg

T10 F1(Stevensx Flérida-7775) og**/og’ 10,00 abedef

T11 Fl(FloraDade x Florida-7775) “/og" 10,60 abcdef

T12 F1(TOM-595 x Fléride-7775) hp*/hp & g™ fog® 1240 a

T13 F1(TOM-559 x Fl6rida-7775) nor'/nor’ & og™ /log’ 8,93 defg

T14 F1(TOM-593 x Fl6rida-7775) nor'/nor & og”log° & hp*/My11,77 abc

T15 F1(TOM-596 x Florida-7775) ogog’ 11,20 abede

T16 F1(TOM-588 x Flérida-7775) og'log" & hp*/Mp 1243 a

T17 F1(TOM-591 x Fléride-7775) nor'/nor & og/og* 10,90 abede

T18 FI(TOM-589 x Flérida-7775) nor' inor* & og*log* & hp'/hp 11 83 ab

T19 F1(TOM-614 x Flérida-7775) rin’/rin & og"*fog’ 10,63 abedef

T20 F1(BPX-371D-01-04-01 x Flérida-7775) rin’Ain & og™'/og” 10,20 abedef

‘IMédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan

(0=0,05).
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TABELA 21. Valores médios do nimero de dias para os frutos atingirem a
firmeza 2.0x10 N.m” de 20 gendtipos de tomateiro portadores de
alelos mutantes de coloragio ¢ /ou amadurecimento. Lavras:

UFLA, 2004,

TRATAMENTOS GENOTIPOS Dias para
atingir a
firmeza
2.0x10*N.m*

“TO1 FloraDade Normal 17,77 cdefT

T02 NC-8276 Normal 15,57 f

TO3 Florida-7771 Normal 17,06 def

T04 Giselle Normal 16,70 ef

TOS Floride-7775 og'log’ 20,20 abe

T06 F1(FloraDade x NC-8276) Normal 16,83 def

TO7 F1(TOM-559 x Florida-7771) nor*/nor’ 17,80 cdef

TO8 F1(TOM-614 x Flérida-7771) rin"/rin 18,23 abede

T09 F1(BPX-371D-01-04-01 x Florida-7771) rin’/rin 17,67 cdef

T10 Fl(Stevens x Fl6rida-7775) og"/og® 18,00 bedef

T11 Fi(FloraDade x Flérida-7775) og” /og* 19,20 abede

T12 FI(TOM-595 x Flérida-7775) hp*/hp & og*og® 20,60 a

T13 FI(TOM-559 x Flérida-7775) nor'/nor & og” fog’ 18,57 abede

T14 F1(TOM-593 x Flérida-7775) nor' o' & og® fog° & hp’/hp 20,36 ab

T15 F1(TOM-596 x Flérida-7775) og'log’ 19,10 abcde

T16 F1(TOM-588 x Flérida-7775) oglog’ & hp*/hp 20,36 ab

T17 F1(TOM-591 x Florida-7775) nor’/nor” & og/og” 19,10 abede

T18 FI(TOM-589 x Fl6rida-7775) nor'/nor* & og/og° & hp*/hp 20,67 a

T19 FI(TOM-614 x Fl6rida-7775) rin’/rin & og™* fogf 19,33 abed

T20 F1(BPX-371D-01-04-01 x Flérida-7775) rin'Ain & og"" /og° 18,73 abcde

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan

(a=0,05).
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4.2.5 Coloracio interna de fruto

Na Tabela 23 encontra-se o resumo da anilise de vanancia para as
caracteristicas de nota coloragiio interna e da coloragdo da mucilagem placentéria.
Os genbtipos normais apresentaram nota para coloragiio intema dos frutos
inferiores a 4,00, com excegdio da linhagem NC-8276 (nota 4,83) (Tabela 24). As
piores coloragdes comresponderam a trés gendtipos rin'/rin, cujas médias foram
inferior a 2,16 (Tabela 24), enquanto notas iguais ou superiores a 4,83, além da

linhagem NC-8276, foram encontradas apenas em genotipos og™/0g° ou og*/og’.

TABELA 23. Resumo da andlise de varidncia do ensaio de avaliagdo de 20
genotipos de tomateiro: coloragdo interna ¢ mucilagem. Lavras:

UFLA, 2004.

FV GL OM

Nota para coloragio Nota para coloragio da

interna mucilagem placentiria
Blocos 2 0,1041 0,1573
Tratamentos 19 3,6657** 0,8143**
Residuo 38 0,5953 0,2716
CV (%) 19,21 13.21
Média dos ratamentos 4,02 3,94

*+: Significativo a 1% pelo teste F.

Tanto a constituigio genotipica nor'/nor’ quanto a rin*/rin parecem ter
contribuido para uma piora na coloragéo interna do fruto, (contrastes C1 e C2),
embora somente no caso de rin’/rin a diferenga tenha sido significativa (contraste
C2, Tabela 25). Por outro lado, og°, quer em heterozigose, na presenga ou
auséncia de hp*/hp, contribui para melhora na coloragdo interna (contrastes C3,
C4, C7, C8, Tabela 25). Essa melhoria na coloragdo, causada por og*/og’,
og™/og® hp*lhp, og/og’, ou por og%og® hp*/hp, ocorre também em gendtipos
nor*mor’ (contrastes C5, C6, C9, C10, Tabela 25), contrabalangando os efeitos
negativos dessa constituig@io heterozigotica. O efeito positivo de 0g™/og® também
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pode ser notado em combinagdes com rin*/rin (contraste C12, Tabela 25),
embora o efeito combinado de rin*/rin og™/0g" ndo tenha sido suficiente para
superar a coloragdo intema dos genétipos normais (contraste C11, Tabela 25).
Benites (2003) descreve efeito significativo desfavorivel do gendtipo rin™/rin
sobre a coloragdo intema de frutos, em background Floradade, assim como
Araijo et al. (2002) considera a combinagio nor**/nor og/og” bastante
promissora para os caracteres avaliados em frutos em background Floradade.

O efeito positivo de og™/og" em gendtipos rin*/rin parece depender do
background genotipico: enquanto o hibrido FI(TOM-614 x Florida-7775)
(og®*/og" rin*/rin) apresentou coloragdo normal (Tabela 24 ), o hibrido F1(BPX-
371D-01-04-01 rin/rin x Florida-7775), também og®'/og® rin'/rin, apresentou

coloragéo interna sensivelmente inferior & dos genétipos normais (Tabela 24 ).
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TABELA 24. Valores médios das notas de coloragdo interna dos frutos de 20
genotipos de tomateiro portadores de alelos mutantes decoloragéio
¢/ou adormecimento. Lavras: UFLA, 2004,

TRATAMENTOS GENOTIPOS Nota de
coloragiio
interna
do fruto

TO1 FloraDade Normal 3,50 abed"

T02 NC-8276 Normal 483a

TO3 Florida-7771 Normal 4,00 abc

T04 Giselle Nommal 2,83 cde

T05 Floride-7775 ogog* 5,002

T06 Fl(FloraDade x NC-8276) Normal 3,83 abe

T07 F1(TOM-559 x Flérida-7771) nor’ fnor" 3,33 bede

TO08 F1(TOM-614 x Flérida-7771) rin’/rin 2,16 de

T09 F1(BPX-371D-01-04-01 x Florida-7771)  rin’frin 1,83e

T10 F1(Stevensx Flérida-7775) og"/og’ 483 a

T11 Fl(FloraDade x Florida-7775) og™/og" 4,67 a

T12 F1(TOM-595 x Flérida-7775) hp'hp & og™/og” 483a

T13 FI1(TOM-559 x Flérida-7775) nor’ fnor* & og™/og’ 4,33 ab

T14 F1(TOM-593 x Flérida-7775) nor'fnor' & og™/og" & hp*/hp 4,83 a

T15 FI(TOM-596 x Fléride-7775) ogog’ 483 a

T16 F1(TOM-588 x Flérida-7775) og’log" & hp'/hp 500a

T17 FI(TOM-591 x Flérida-7775) nor’for' & og'log’ 483 a

TI8 F1(TOM-589 x Flérida-7775) nor'hnor' & og'log” & hp*hp 5,00 a

T19 FI(TOM-614 x Flérida-7775) rin*/rin & og™ /og’ 4,33 ab

T20 F1(BPX-371D-01-04-01 x Flérida-7775) rin*Ain & og™/og® 183 e

YMédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan

(«=0,05).
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TABELA 25. Estimativas de contrastes ndo ortogonais de interesse, relativas a
notas de coloragdo interna dos frutos, envolvendo 20 gendtipos de
tomateiro portadores de alelos mutantes de coloragdo e/ou
amadurecimento. Lavras: UFLA, 2004.

CONTRASTES EFEITO AVALIADO ESTIMATIVAS
Nos backgrounds nao isogénicos
— Pr>F
C1*=T7 vs. (TI+T24T3+T4+T6Y5 nor /nor” vs.normal 0,80 (0,1094)
C2 = (T8+T9N2 vs. (T1+T2+T3+T4+T6YS  rin/rin vsnomadl -1,80 (0.0001)
C3 = (T10+T11)22 vs. (T1+T2+T3+T4+T6Y5 og /og" vsnommal 0,95 (0,0150)
C4 = T12 vs. (T1+T2+T3+T4+T6)5 hp*/p & og/ogf vs.normal 1,03 (0,0408)
C5 = T13 vs. (TIH4T24T3+T4+T6)5 nor'/nor’ & ogf /ogf vs.nomal 0,53 (0,2813)
C6 = T14 vs. (T14+T2+T3+T4+T6)5 nor'/nos” & og™logf & hp’hp 1,03 (0,0408)
vs.nommal ’
C7 = (T5+T15)2 vs. (T1+T2+T3+T4+T6Y5 og'/og’ vsnomnal 1,11 (0,0048)
C8 = T16 vs. (T14T24T3+TA+T6)5 ogflogf & hp'/hp vsnormal 120 (0,0186)
C9 = T17 vs. (T14T24T3+T4+T6)/5 nor'/noy” & ogflogf vanormal 1,03 (0,0408)
C10 = T18 ws. (T1+T2+T3+T4+T6)/5 nor'/nor’ & ogflogf & hp*mp 1,20 (0,0186)
vs.normal ’
C11 = (T19+T20)2 vs. rin*/rin & og*/og’ vsnomal 0,72 (0,0620)
(T1+T2+T3+T4HT6Y5
C12 = (T19+T20)2 vs. (T8+T9)2 rin®/rin & og"'/og’ vs. rin*/in 1,08 (0,0198)
Nos badkgrounds isogénicos
C13=T16ws.T11 og'log’ & hp*Mp vs. og”log’ 033 (0,5998)
Cl4 = T17vs.T1] nor*/nor & og'logf vs. og" log’ 0,16 (0,7928)
C15=TI18vs.Tl1 nor'fnor’ & ogflog’ & hp*/hp vs. og /og" 033 (0,5998)
C16=T16v.T15 og7ogf & kp'/hp vs. ogllogf 0,16 (0,7928)
C17=T17vT15 nor'/nor’ & ogf/og’ vs. ogogf 0,00 (1,0000)
C18=TI8vs.T15 nor*/nor® & og'log’ & hp /hp vs. og¥og’ 0,06 (0,7928)
C19=TI8w.Ti4 og/ogf vs. ogf*/og" (em presenca de nor*/nor* 0,16 (0,7928)
& hp*/hp)
C20 = (T15+T164T17+T18)/4  og/og’ vs og"'/og" (em combinagdes com 0,25 (0.4323)
nor'/nor’* e/ou hp*/hp)
(T11+T12+T13+T14y4
C21 = T15vs.T11 og:{'og‘ vs 0g"*/og® (nommal nos locos hip ¢ 0,16 (0,7928)
nor”)
C2=TI6vs.TI2 og/og" vs og®' fog* (em presenga de hp*Mp) 0,16 (0,7928)
C23=T17w.TI3 og*/og’ vs og"/og’ (em presenga de nor*/nor') 0,50 (0,4323)
C24=Tllvs. T19 og"*/og" vs rin"/rin_og” /fog" 0,33 (0,5998)
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4.2.6 Coloragio de mucilagem placentiria

A anilise de variancia referente 4 caracteristica de coloragdo da mucilagem
placentéria dos frutos consta na Tabela 23,

Os genotipos normais apresentaram notas médias para coloragio de
mucilagem entre notas 3,17 ¢ 4,00 (Tabela 26), valores que niio diferiram dos
obtidos pelo hibridos nor*/nor’ = FI(TOM-559 x Florida-7771} e rin*/rin [=
FI(TOM-614 x Florida-7771)] e F1(BPX-371D-01-04-01-rin/rin x Florida)] (
Tabela 26). Em gendtipos normais (nor**/nor™* ou rin*/rin®), as constituighes
genotipicas 0g®'/og® e 0g”/og" hp'/hp ndo foram capazes de trazer beneficio
adicional a coloragdio de mucilagem placentaria (contrastes C3 ¢ C4, Tabela 27),
contrariamente ao que fez og“/og® (contrastes C7 e C8, Tabela 27). Contudo,
melhorias significativas na coloragdo da mucilagem de genétipos nor*/hor” foram
obtidas pelo emprego de og®™/og® ou de 0g“/og®, em combinagiio ou ndo com
hp*/hp, conforme indicam as significincias dos contrastes C5, C6, C9 e C10
(Tabela 27). Em genotipos rin’/rin, o efeito benéfico de og™/og® na coloragio da
mucilagem n@o foi observado (contrastes C11 e C12, Tabela 27).

Parece haver indicativos da superioridade da combinagdo og“/og” sobre
og”/og" em relagio & cor da mucilagem placentaria: em background nio
isogénico, 0g/og° trouxe beneficio a coloragdo (contraste C7), enquanto ogc* /og”
nio o fez (contraste C3) contudo, em gendtipos nor'/nor’ essa diferen¢a nio foi
evidente. O contraste, em backgrounds isogénicos, entre nor*/nor” hp*/hp og*/og*
e 0g” /08" (contraste C15) foi significativo, enquanto o contraste entre nor*/nor”
og'/og’ e 08" /og’ (contraste C14, Tabela 27), foi nio significativo, o que parece
mais provavelmente indicar efeito residual de hp*/hp sobre 0g“/og°. Em genétipos
rin*/rin, onde og™/og® ndo foi efetivo, ndo foi possivel no presente trabalho
estudar o efeito da combinagéo og/og”.

O efeito de hp*/hp em adigdio a 0g™/og” ou a og¥og® é pouco claro: em

genotipos nor*/nor”, a coloragdo da mucilagem ¢ intensificada por 0g®/og® ou
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por og’/og", seja na presenga ou na auséncia de hp'/hp. Apenas ao se

compararem os contrastes C14 e C15, Tabela 27) se poderia detectar algum efeito

de hp*/hp na coloragiio da mucilagem.

TABELA 26. Valores médios das notas de coloragdo da mucilagem placentaria
dos frutos de 20 gendtipos de tomateiro portadores de alelos
mutantes de coloragdo e/ou amadurecimento em homozigose.

Lavras: UFLA, 2004.

TRATAMENTOS GENOTIPOS Nota para
coloragio da
mucilagem
do fruto

TO} FloraDade Normal 3,54 cfg

T02 NC-8276 Normal 4,00 abedefg

TO3 Florida-7771 Normal 3,50 efg

TO4 Giselle Normal 3,75 bedefg

TO5 Floride-7775 og'/og’ 483 a

T06 F1(FloraDade x NC-8276) Nomal 3,171g

TO7 F1(TOM-559 x Flérida-7771) nor'/nor’ 3,63 defg

T08 F1(TOM-614 x Flérida-7771) rin*/rin 3,63 defg

T09 FI(BPX-371D-01-04-01 x Flérida-7771)  rin*/rin 3,12¢g

T10 Fl(Stevens x Fl6rida-7775) og™/og* 4,29 abede

T11 F1(FloraDade x Flérida-7775) “/og® 3,88 abedefg

T12 F1(TOM-595 x Fl6rida-7775) hp'/hp & og™/og” 346 efg

T13 FL(TOM-559 x Fl6rida-7775) nor*/nor’ & og” fog’ 4,59 abed

T14 F1(TOM-593 x Florida-7775) nor'/nor & og”/og° & 471 abc

hp*/hp

T15 F1(TOM-596 x Flérida-7775) oglog® 3,71 cdefe

T16 F1(TOM-588 x Florida-7775) oglog" & hp*/hp 4,16 abodef

T17 FI(TOM-591 x Flérida-7775) nor’ Inor* & og'log® 4,42 abode

T18 F1(TOM-589 x Florida-7775) nor'/nor® & og'/og” & 4,75 8b

hp’/hp

T19 F1(TOM-614 x Flérida-7775) rin'/rin & og™ log* 4,12 abedefg

T20 F1(BPX-371D-01-04-01 x Florida-7775) _rin’/in & og”/og" 3,59 defg

IMédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan

(0=0,05).



TABELA 27. Estimativas de contrastes nio ortogonais de interesse, relativas as
notas de coloragdo da mucilagem placentdria dos frutos,
envolvendo 20 gendtipos de tomateiro portadores de alelos
mutantes de coloragio e/ou amadurecimento. Lavras: UFLA,

2004.
CONTRASTES EFEITO AVALIADO ESTIMATIVAS
Nos backgrounds nao isogénicos
(Pr>F)
C1#*="T7 vs. (T1+T2+T3+T4+T6)/5 nor'/nor" vs.normal 003 (09136)
C2 = (T8+T9)2 vs. (T1+T2+T3+T4+T6)5  rin*/rin vsnomnal 021 (0,3970)
C3 = (T10+T11)2 vs. (TI+T24+T3+T4+T6)5 og" /og" vsnormal 049 (0,0569)
C4 = T12 vs. (TI+T2+T3+T4+T6)/5 hp'ip & og®/og" vs.nomal -0.13  (0.6940)
C5 = T13 vs. (T1+T24T3+T4+T6)/5 nor'/nor’* & og”/og vsnomal 0,10 (0,0046)
C6 = T14 vs. (T1+T2+T3+T4+T6)/5 nor'/nor* & ogfog & hp*mp 1,11 0,0017)
vs.nomal *

C7 = (T5+T15)2 vs. (T14+T24T34T4+T6YS og¥og’ vsnormal 067 (0,0103)
C8 = T16 vs. (TI+T2+T3+T4+T6)/5 og'/og" & hp”Mp vsnormal 0,57 (0,0904)
C9 =T17 vs. (T1+T2+T3+T4+T6)/5 nor'/nor” & og'/og’ vsnormal 0.82  (0,0166)
C10 = T18 vs. (T1+T2+T3+T4+T6)/5 nor'/nor’ & ogiogf & hp*/hp 1,15

(0,0011)

vs.nomnal

C11 = (T194T20)2 vs. rin*/rin & og”/og" vsnormal 026 (03034)
(T1+T2+T3+T4+T6Y5
C12 = (T19+T20)2 vs. (T8+T9)2 rin'*/rin & og” fog" vs. rin'/rin 047 (0,1202)
Nos badkgrounds isogénicos
C13=TI16vs.T11 og/og’ & hp“p vs. og”log" 028  (0,5046)
Cl14=T17vsT11 nor'/nor’ & ogog” vs. 0g" fog* 0,54 (02122)
C15=TI8w.T11 nor'/nor’ & og¥/og & hp*/hp vs. og/og" 087 (0,0471)
C16=T16vs.T15 ogog’ & hp”/hp vs. og'log’ 045 (0,2935)
C17=T17v.T15 nor' /nor* & og%/og’ vs. ogog’ 0,71  (0,1050)
C18=TI18w.TI5 nor*/nor* & og'logf & hp*/hp vs. og/ogt 1,04 (0,0193)
C19=TI8vs.T14 og¥og" vs. og/og" (em presenga de 004  (09194)

nor/nor® & hp”/hp)
C20=(T15+T16+T17+T18)4  og%og’ vs og”/og (em combinagdes com 0,10  (0,6300)

Vs, nor*/nor* e/ou hp*/hp)
(T11+T12+T13+T14)4

C21=Ti15ws.T11 og/og vs og/og" (normal nos locos hp e 0,16 (0,6975)
nor'y

C22=Ti6w.T12 og'/og vs og"/og" (em presenga de hp*/hp) 070 (0.1066)

C23=T17w.TI13 og%/og vs og®'/og" (em presenca de 0,16 (0,6975)
nor' /nor')

€24 =TI vs. T19 08" /og" vs rin'*/rin og"*og" 024 (0.5656)
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5 DISCUSSAO GERAL

Em geral, o emprego dos mutantes de amadurecimento nor ' /nor* e rin*/rin
nio afetou a produgdo total de frutos, o que concorda com Santos Junior (2002),
Faria et al. (2003), Dias et al. (2003), mas discorda de Araujo (1997) e de Faria
(2004). Discrepancias como essas na literatura podem ser explicadas pelos
diferentes backgrounds genotipicos utilizados, que podem ter diferentes respostas
a agdo desses genes (Araujo, 2002). No presente trabalho, apenas a combinagio
de genes mutantes de coloragdo og”og* hp'/hp apresentou tendéncia a redugio de
produtividade total. Tendéncia de og”/og" em reduzir a produtividade foi relatado
por Andrade Junior (2003).

Os genotipos nor' /nor” ou rin'/rin mostraram tendéncia de reduzir a massa
média por frutos, fendmeno também observado por Santos Junior (2002), e, no
caso de nor’/nor”, também por Andrade Junior (2003). Também as constituigdes
genotipicas 0g" /og", 0g”/og" e hp'/hp afetaram negativamente a massa média dos
frutos.

Tanto gendtipos nor'/nor' quanto gendtipos rin'/rin diminuiram a
produgdo precoce de frutos, o que também foi observado por outros autores
(Faria, 2000; Faria et al., 2003; Santos Junior, 2002), embora em alguns casos
(Andrade Junior, 2003) essa redugdo ndo tenha sido significativa. Os efeitos
deletérios de nor'/nor* ou rin®/rin na produgio precoce nio puderam ser
contrabalangadas pela utilizagio dos mutantes de amadurecimento og” ou hp, seja
nas constituigdes og®/og, 0g/og° elou suas combinagdes com hip'/hp. As piores
médias de produgdo precoce foram obtidas por um hibrido de constituigao
genotipica nor'/nor” hp'/hp og®'/og’.

A menor produgio precoce de frutos dos genétipos nor' /nor" pode, pelo
menos em parte, ser explicada pelo aumento do niimero de dias necessério para o
desenvolvimento dos frutos, da antese até a colheita no estadio “breaker”. Esses

efeitos negativos de nor’/nor* nio puderam ser compensados pelo efeito de
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mutantes de coloragdo (0g®'/0g°, og/og® ¢ hp*/hp). Ja o efeito de rin*/rin no
numcro de dias de antese a colheita foi negligivel.

Alguns genétipos, como og/og", ou as combinagdes hp*/hp ogtt/og’,
nor*/nor’ hp®/hp og® /og* e hp*/hp og/og* tenderam a aumentar a firmeza inicial
dos frutos colhidos no estidio breaker. O ligeiro efeito positivo de kp e 0g° sobre
a firmeza poderia ser um reflexo do efeito desses genes na sintese de licopeno:
uma manifestagio mais precocc da pigmentagio dos frutos no inicio da
maturag&o poderia resultar numa identificagdo mais precoce do estadio breaker,
resultando numa colheita de frutos mais firmes.

Em geral a utilizag@o de nor’/nor* ou rin*/rin resulta em aumento na meia-
vida pés-colheita de frutos (Andrade Junior, 2003; Benites, 2003), fato que pode
também ser observado neste trabatho para genétipos nor'/nor’. A constituigdo
0g /og’, na presenga ou ndo de nor*/nor” e/ ou hp'/hp, contribuiu também para
promover maior meia-vida da firmeza, quando comparada com a constituicio
homozigota og/og”. Jé a constituigdo genotipica rin*/rin pouco afetou a meia-
vida da firmeza no presente ensaio.

Tanto a firmeza inicial dos frutos na colheita, quanto a meia-vida da
firmeza, afetam a conscrvagdio dos frutos cm pés-colheita, que, no ensaio
presente, foi medida através do nimero de dias decorridos da colheita até que se
atingisse uma textura considerada comercialmente inaceitavel (entre 3,0 x
10°N.m? e 2,0 x 10°N.m?).

Em todas as comparagdes entre genétipos portadores de um mais dos alelos
nor”, rin, hp elou og’, ¢ os gendtipos normais, as diferengas foram sempre
positivas em favor dos primeiros, quanto ao nimero de dias necessarios para
atingir a firmeza equivalente a 2,0 x 10°N.m™. Na maioria dos casos (excetuados
os efeitos de nor'/nor" e rin'lrin, isoladamente), essas diferengas foram
significativas. As constituigdes genotipicas 0g”/og* e og/og’, em combinagdo ou

ndo em hp'/hp, contribuiram para o aumento da vida pés-colheita dos frutos,
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tanto na auséncia (+/+) como na presenga de nor*/nor*. Em presenca de
nor*/nor’, efeitos positivos de og®/og’, oglog" ou hp'/hp ja foram relatados
(Araiijo, 1997). Contudo, em auséncia de mutantes de amadurecimento, os efeitos
relatados para og° ou hp na conservagio de frutos tém sido menos evidentes
(Faria, 2003; Andrade Junior, 2003).

Tanto a constituigio genotipica nor'/nor* quanto a rin*/rin tenderam a
piorar a coloragéio intema dos frutos, o que foi mais evidente para o genétipo
rin*/rin. Por outro lado, 0g"™/og° e 0g'log", seja na presenga ou auséncia de hp”hp,
promoveram melhora na coloragdo intema dos frutos. Os efeitos positivos de
og™log", og/og® elou hp*lhp ocorrem também em presenga de nor'/nor”, cujos
efeitos negativos na colorag@o sdo entio contrabalangadas. O efeito positivo de
ogc*log® evidencia-se também em presenga de rin’/rin, embora o efeito
combinado de rin*/rin ogc*/og® niio seja suficiente para superar a coloragdo
interna de gendtipos nommais. Este efeito positivo de og™/og° sobre rin*/rin,
parece dependente do background genotipico empregado, pois entre 2 hibridos
rin*lrin 0g”log® testados, apenas um chegou a apresentar coloragéo interna
nomal. Por outro lado, seja em presenga ou niio de nor'/nor” elou hp*ihp, nio
houve vantagem no emprego do genétipo homozigoto og/og® relativamente ao
heterozigoto og” /og”.

A coloragiio da mucilagem placentaria também foi afetada pelos mutantes
estudados. Os genétipos nor'/nor” ou rin'/rin, empregados sem outros mutantes,
niio tiveram coloragdo de mucilagem diferente das dos genétipos normais. Em
genotipos nor**/nor** ou rin*/rin® , as constituicdes genotipicas og™/og” e hp'/hp
ndo trouxeram beneficio adicional a coloragio mucilagem placentaria, mas
oglog® jé promovem. Jd em gendtipos nor'/nor”, melhoras significativas na
coloragdo da mucilagem foram obtidas pelo emprego tanto de 0g®log® quanto de
og‘/og’, em combinagio ou nio com hp'lhp; og”log® niio foram capazes de

promover melhoria da coloragio da mucilagem em genotipos rin'/rin.
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6 CONCLUSOES

A presenca dos mutantes de amadurecimento (nor*/nor* ou rin*/rin) ndo
afetaram a produgdo total de frutos. Em relagdo a produgdo precoce, foi
observada uma tendéncia negativa desses mutantes em reduzir esse carater.

Néo houve um efeito significativo dos mutantes para coloragdo (og° e
hp), nas diferentes combinagdes genotipicas testadas para promover um aumento
nos caracteres da produgéo.

. A massa média dos frutos foi afetada negativamente pelos mutantes de
a.madurecimemo (nor'/nor* e rin*lrin) e da coloragéio (og° ¢ hp), nas diferentes
combinagdes genotipicas avaliadas.

Houve um efeito positivo na coloragdo interna dos frutos nos mutantes
og™/og’, 0g’/og" elou hp*/hp na presenga de nor*/nor’; porém, em alguns casos
parece, depender do background genotipico. As constituigdes genotipicas
og'/og” e 0g*/0g’ apresentaram efeitos semelhantes para esse cardter.

A pior coloragio interna dos frutos foi observada nos genotipos rin*/rin.
Houve, por¢ém, um efeito positivo og™/og", og”/og® e/ou hp*/hp na melhoria da
coloragdo interna;

As combinagdes genotipicas portadoras de um ou mais dos alelos nor”,
rin, hp elou og® foram superiores aos gen6tipos normais até atingirem a firmeza
20 x 10°Nm? (textura considerada comercialmente inaceitavel). As
constituigdes genotipicas og™/og’ e og/og”, em combinagdo ou ndo em hp*/hp,
contribuiram para o aumento da vida pds-colheita dos frutos, tanto na auséncia
(+/+) como na presenga de nor*/nor’.

Houve melhora na coloragdo da mucilagem placentaria na presenca das
constituicSes genotipicas 0g®/og", 0g” og® efou hp'/hp na presenga de nor* mor”,

O mesmo néo foi observado para o mutante rin*/rin.
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