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RESUMO

ANDRADE-JUNIOR, Valter Carvalho de. Produgiio e qualidade de frutos de
hibridos quase isogénicos de tomateiros heterozigotos quanto a alelos
mutantes de amadurecimento e de coloragiio. 2003. 107 p. Tese (Doutorado
em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

Caracteristicas de produgfio ¢ qualidade de frutos foram avaliadas para comparar
os efcitos promovidos pelos alclos alcobaga (nor), non ripening (nor), ripening
inhibitor (rin), old gold crimson (og") € high pigment (hp) em hcterozigose,
isoladamente ou em algumas combinagdes, sobre frutos hibridos dc tomateiro.
Foram avaliados 11 tratamentos, sendo sete hibridos experimentais de
background FloraDade x Mospomorist obtidos a partir de cruzamentos entre
linhagens quase isogénicas a FloraDade [FloraDade (nor'/nor® rin'/rin’
og® /og"” hp'/hp’), TOM-596 (nor /nor” rin'/rin’ og'/og" hp'/hp’), TOM-588
(nor*/nor” rin’/rin* og‘/gg‘ hp/hp), TOM-559 (nor’/nor* rin’/rin” og®'/og™’
hp'/hp°), TOM-589 (nor’/nor” rin'/rin” og'/og" hp/hp), TOM-613 (nor/nor
rin"/rin” og® /og™ hp'/hp”, TOM-614 (nor’/nor” rin/rin og” /og”™ hp'/hp’)) e a
linhagem fonte de pélen Mospomorist (nor’/nor” rin’/rin®  og”/og™
hp‘/hp‘),jumamentc com as linhagens FloraDade ¢ Mospomorist, mais dois
hibridos comerciais longa vida heterozigotos no loco rin (Carmen F; ¢ Chronos
F). Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados completos com 4
repeticdes ¢ 10 plantas por parcela. Os genétipos nor'/nor € rin”/rin nio
afetaram as caracteristicas de¢ produgdo. J4 o gendtipo nor’/mor* atuou no
sentido de diminuir a produgfio comercial, a massa média por fruto ¢ a massa
média por fruto comerciavel. Os alelos nor’, nor e rin, em heterozigose,
isoladamente, foram eficientcs ¢m atrasar a perda de firmeza dos frutos. No
entanto, ndo foram observadas diferengas entre eles quanto a perda da firmeza.
Os gendtipos nor”/nor’, nor /nor e rin’/rin atrasaram a chegada da coloragio
vermelha nos frutos em relagiio ao genétipo normal, sendo o efeito do rin'/rin
mais drastico em retardar a evolugio da coloragio vermelha dos frutos. O
gen6tipo rin’/rin proporcionou maior atraso na chegada da coloragdo vermelha
final dos frutos quando comparado com os genétipos nor"/nor” e nor’ inor. Os
gendtipos nor /nor € nor'/nor' ndo apresentaram diferengas cntre si quanto 3
coloragdo externa dos frutos. O tamanho relativo da cicatriz peduncular, os
teores de licopeno ¢ beta-caroteno nos frutos ¢ a atividade das enzimas PME e
PG ndo foram afetados significativamente pelos genétipos nor*/nor, nor’ /nor ¢
rin’/rin. A produgio comercial foi afetada negativamente pelo alelo og® em
heterozigose. Ja a combinagio og” /og® hp'/hp proporcionou maior producéo
total, produgiio dc frutos comerciaveis, massa média por fruto ¢ massa média por
fruto comerciavel no gendtipo nor’/nor’. A firmeza € a coloragdo externa dos
frutos nor /nor” ndo foram afectadas pela combinacio og™/og® hp'/mp. O



gendtipo og® /og® e a combinagdo og"'/og" hp'/hp ndo afetaram a firmeza, a
coloragiio externa e os teores de licopeno nos frutos quando comparados com o
genotipo normal. O alclo nor’, em heterozigose, reduziu a produgio precoce de
frutos og®*/og® hp'/hp, aumentou a meia vida da firmeza ¢ retardou o inicio da
coloragiio vermelha desses frutos. Diferengas foram encontradas entre o hibrido
experimental rin*/rin ¢ hibridos comerciais rin"/rin ndo isogénicos, indicando
que  background genotipico € a interagio background x mutante de
amadurecimento devem ser considcrados na produgdo dec hibridos Fy dc
tomateiro tipo “longa-vida”.

* Orientador: Wilson Roberto Maluf - UFLA
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ABSTRACT
ANDRADE-JUNIOR, Valter Carvalho de. Yield and fruit quality of near
isogenic tomato hybrids heterozygous ripening mutant and color enhancing
alleles. 2003, 107 p. Thesis (Doctorate in Crop Scicnce) — Federal University of
Lavras, Lavras, MG.’

Yield and fruit quality traits were cvaluated in response to deployment of
heterozygous genotypes in loci alcobaga (nor’), non ripening (nor), ripening
inhibitor (rin), old gold crimson (0g®) and high pigment (hp). Eleven treatments
were evaluated: seven hybrids were obtained by crossing seven near isogenic
lines in background FloraDade [FloraDade (nor'/nor’ rin'lrin’ oglog™
hp'lhp"), TOM-596 (nor'inor' rin'irin’ og‘log’ hp'Ihp*), TOM-588 (nor'/nor’
rin'lrin® oglog” hplhp), TOM-559 (nor’Inor rin’irin* og”'log® hp'Ihp"), TOM-
589 (nor’Mmor’ rin*irin’ oglog® hpihp), TOM-613 (norinor rin’irin’ og”log®
hp*Ihp"), TOM-614 (nor'inor’ rinirin og®/og"™ hp'/hp")] with the pollen source
Mospomorist (nor'/nor’ rin'Irin® og”log™ hp'ihp"). The remaing 4 treatments
were lines FloraDade and Mospomorist, and the comercial rin’/rin hybrid
checks Carmen F; and Chronos F;. A randomized complete block design with 4
replications of 10 plants for plot was used. Genotypes nor’/nor and rin’/rin did
not affect yield. The nor'/nor” genotype decreased marketable yield and average
fruit mass. Deployment of rin’/rin, nor”/nor" and nor’ /nor deplayed the rate of
firmness loss, and the cffects of these genotypes were similar. These
heterozygous combinations also delayed the development of red color of
harvested fruit, the rin'/rin being more drastic than nor*/nor and nor'/nor’.
Genotypes nor'/nor , nor'/nor" and rin’/rin delayed the development of red
fruit color relative to the normal genotype, and rin"/rin had a more drastic effect
than that of either nor*/nor or nor’/nor*. The genotypes nor’/nor € nor’/nor’
showed no significant differences from each other relative to external fruit
colour. Relative size of the peduncular scar, lycopene and beta-carotene fruit
contentes, and PME and PG enzyme activitics were not significantly affected by
genotypes nor”/nor”, nor’/nor and rin*/rin. Commercial yields were negatively
affected by og”/og°, but the combination og™/og° hp'/hp in the penotype
nor'/nor’ promoted higher total and commercial yield, and higher average fruit
mass. Texture and external color of nor’/nor" fruit were not affected by the
combination og”"/og® hp'/hp. Neither the genotype og” /og° nor the combination
og®/og" hp”/hp affected fruit texture, external color or lycopene content when
compared with the normal genotype. The genotype nor’/nor® reduced early
yield, increased half life of fruit firmness, and declayed the onset of red fruit
colour pigmentation in the og®/og° hp'/hp genotype. Differences were found
between the experimental 7in’frin hybrid and the commercial rin’/rin hybrid
checks, indicating that both genotypic backgrounds and the interaction

ii



background x ripening mutant must be considercd in breeding long shelf life F,
hybrids.

* Major Professor: Wilson Roberto Maluf - UFLA
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1 INTRODUCAO

O aumento da produgio de alimentos tem sido uma preocupagdo
constantc ¢m todos os paises. Nos altimos anos, além do aumento da produgdo,
tem-se precocupado muito com a diminuigio das perdas pos-colheita,
especialmente dos produtos horticolas, estimada em até 50% para alguns
produtos.

Dentre as hortaligas, o tomate ¢ um dos recordistas em perdas. A falta de
um sistema de transportc ¢ armazenamento adequados, aliada & sua elevada
perecibilidade natural, sdo alguns dos fatores que contribuem para essa situacdo.
A obtengiio de tomates firmes € com maior conservagio pés-colheita, associada
a melhor qualidade dos frutos, tém sido priorizados nos programas de
melhoramento genético com a cultura.

A maior conservagio pés-colheita dos frutos de tomate é de grande
importincia para os tomaticultorcs, pois permite um maior periodo de
comercializa¢fio da produgio. Para o consumidor ela se torna determinante na
aquisi¢do do produto por estar associada & boa qualidade culinria, frescor,
cxtensa vida de prateleira, resisténcia do fruto ao transporte ¢ manuseio durante
a colheita ¢ a comercializa¢do.

Diversas priticas pos-colheita foram desenvolvidas para facilitar o
armazenamento, prolongar a vida de prateleira ¢ minimizar os danos fisicos com
o manuseio dos frutos (Chitarra & Chitarra, 1990; Bleinroth, 1995). No entanto,
os maiores avangos tém sido verificados através da utilizagdo de hibridos
portadores de genes que retardam o amadurecimento e prolongam a conservagéo
(como os genes denominados mutantcs de amadurecimento), que permitem
colher os frutos em c¢stidio mais avangado de maturagdo. Na ultima década,

houve uma crescente utilizagdo de cultivares hibridas de tomateiro do tipo



“longa-vida” no Brasil. Isso se¢ deve principalmente a necessidade, reconhecida
pelo mercado, de reduzir as elevadas perdas pos-colheita da cultura.

Os mutantes que mais se destacam por afetarem o processo natural de
amadurecimento ¢/ou coloragdo dos frutos sio alcobaga (alc), ripening inhibitor
(rin), non ripening (nor), old gold crimson (og°) ¢ high pigment (hp). Os alelos
alc, rin ¢ nor, quando em homozigose, inibem a maturagdo normal dos frutos,
prejudicando sensivelmente a coloragdo. Ja em heterozigose, os efeitos
deletérios na coloragdo sdo menos perceptiveis ou até mesmo eliminados. O
processo natural de amadurecimento € retardado devido a ocorrer maturagdo
mais lenta do fruto, interferindo principalmentc na firmeza e na sintesc de
carotendides. Os alelos og® ¢ hp afetam a coloragiio, resultando em frutos com
cor vermelha mais intensa devido ao aumento do tcor de licopeno, ¢, conquanto
niio apresentem efeitos diretos na vida pés-colheita dos frutos, de certa forma
possibilitam uma colheita de frutos vermelhos, porém nio muito maduros, o que
rcfletird em um maior periodo para serem comercializados.

Outro fator de grande importincia ¢ que deve ser considerado na
produgdo de hibridos F; de tomateiro do tipo “longa vida” € o background
genotipico. Quando atingem o estidio final de amadurecimento os frutos de
tomateiro podem ser firmes ou macios, dependendo do background genotipico
ou da presenga ou auséncia de genes que afctam especificamente a firmeza
(Kopeliovitch et al. 1979; Freitas, 1996; Aradjo, 1997; Faria, 2000; Andrade-
Junior, 1999; Santos-Junior, 2002; Benites, 2003). Embora scja relatada a
importancia do background genotipico sobre a maior conservagdo pds colheita
dos frutos, nenhum trabalho registrado na literatura separou os cfeitos dos
mutantes dec amadurecimento do efeito do background sobre a conservagio pos-
colheita de frutos de tomateiro.

Assim, cste trabalho teve por objetivo comparar ¢ quantificar os efeitos

dos alelos alc, nor, rin, og° ¢ hp em heterozigose sobre as caracteristicas de



produgdo ¢ conservagio pés-colhcita de frutos de tomatciro, ¢ estimar 0s
possiveis  cfeitos do  background  genotipico empregado nas mcsmas

caracteristicas.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Amadurecimento de frutos de tomateiro

Com relagio aos mecanismos que controlam o processo de
amadurecimento dos frutos, o tomate, dentre os frutos climatéricos, tem sido o
mais estudado. No inicio do amadurccimento ocorrem mudangas importantes na
fisiologia ¢ bioquimica de um fruto de tomate. Estas modificagSes ocorrem
rapidamente ¢ alteram a aparéncia, o “flavor”, a textura, a resisténcia a doengas ¢
a conservagdo pos-colheita dos frutos (Hobson & Grieson, 1993).

Os cfcitos das mudangas na respiragiio e no amadurecimento de frutos de
tomatciro foram avaliados por Lyons & Pratt (1963). Os autores verificaram que
a concentracio de etileno interno aumenta cerca de 10 vezes entre 35 ¢ 42 dias
ap6s a polinizagiio, ¢ cerca de 400 vezes durante a maturagdo, comparada aos
primeiros estidios de desenvolvimento. O aumento tardio do etileno interno
coincide com o aumento do CO; interno ¢ a diminui¢io do O,. O tratamento
com etileno também induziu o climatério, com aumento da taxa de respiragédo
em varios cstadios de desenvolvimento, induzindo, nos frutos, caracteristicas
tipicas dc amadurecimento, tais como: aparecimento de cor vermelha,
amolecimento, sabor ¢ aroma caracteristicos. Os autores concluiram, também,
que frutos com 38% e 49% do desenvolvimento apés a polinizagdo nio
descnvolveram cor vermclha num periodo de 22 dias de armazenamento sem o

tratamento com etileno. Todos os frutos a partir de 64% do desenvolvimento



apresentaram cor vermelha sem aplicagiio dc ctileno, bem como um grande
aumento na produgdo de etileno interno, que foi associado a seu
amadurecimento ¢ climatérico respiratorio. Os frutos com menos de 93% do
descnvolvimento nio desenvolveram uma qualidade comestivel aceitavel.

A dcgradagio da clorofila ocorre entre a maturagiio ¢ a senescéncia,
assim como também a sintese dos carotendides (licopeno e beta-caroteno) que
ocorre ¢m frutos com 100% do desenvolvimento (Medina & Medina, 1981;
Kozukue & Friedman, 2003). Apés a degradagdo da clorofila, € iniciada a
maturagiio, que ¢é caracterizada pelo aparecimento de pigmentos amarelos (beta-
caroteno) ¢ acamulo de licopeno (pigmento vermelho). Neste cstadio ocorre alta
atividade metabdlica, refletida pcla alta taxa respiratéria ¢ pelo acimulo de
ctileno endégeno. Em frutos com 100% do desenvolvimento, a
pectinametilesterase (PME) apresenta sua méxima atividade, ¢ durante o
amadurccimento do fruto sua atividade aumenta acentuadamente, mostrando sua
aglio na mudanca de textura desscs frutos. Os autores sugerem, ainda, que as
mudangas responsaveis pclo amadurecimento podem ser conduzidas por uma
sintese coordenada de proteinas especificas.

Segundo McGlasson (1985), o etileno ¢ o hormdnio responsavel pelo
amadurecimento, ¢ a produgdio de uma planta mutantc cujos frutos nio
amaduregam sem a aplicagdio de etileno seria a solugfio para os problemas
envolvidos no amadurecimento.

A firmeza caracteristica do inicio do amadurccimento do fruto pode ser
mantida com o bloqueio dos efeitos da poligalacturonase (Mabbett, 1989). A
poligalacturonase (PG) solubiliza a pectina, causando o amolecimento dos frutos
com mudangas na textura durantc 0 amadurccimento. As parcdes cclulares se
tornam mais suscetiveis a agio da PG devido a enzima pectinametilesterase
(PME), que funciona como catalizadora de processos metabélicos que ocorrem

durante o amadurecimento. Os niveis de atividade dessa enzima apresentam uma



corrclagdo inversa com a firmeza do fruto de tomate ¢ variam com os genotipos
¢ com o cstidio de maturagiio dos frutos (Ahrens & Huber, 1990; Chitarra &
Chitarra, 1990).

A enzima PG nfio ¢ o fnico, ou mesmo o determinante primario do
amaciamento (Hobson & Grierson, 1993). A beta-galactosidase € colocada como
uma cnzima alternativa 3 PG no processo dc amaciamento de tomates
(Carrington & Pressey, 1996). Dessa forma, a crucialidade da PG no
amaciamento de frutos ¢, entretanto, colocada em xeque, & luz de novas
descobertas (Vilas Boas, 1998).

Na verdade, tem sido sugerido que a maior suscetibilidade das paredes
celulares de tomate & agdo da PG durantc o amadurecimento deve-se 3 agdo da
PME (Koch & Nevins, 1989). No cntanto, o bloqueio da expressio da PG por
transformagdo genética, utilizando o gene antisense para PG, ndio evitou o
amaciamento de frutos (Smith et al., 1988; Schuch et al., 1991) ou o fez apenas
parcialmente (Kramer et al., 1995; Carrington et al., 1993).

Kader et al. (1977) estudaram os cfeitos dc sete estadios de
amadurecimento dos frutos em quatro cultivares de tomate ¢ fizeram analises
quimicas de solidos soluveis, agucares redutores, acidez titulivel, pH e
componentes volateis, realizando ainda testes sensoriais. Frutos de tomate
colhidos nos cstadios breaker ¢ mature-green apresentaram sabor inferior aos
dos colhidos maduros. A acidez titulavel ndo mostrou diferengas, € os conteidos
de solidos soliveis e agiicarcs redutores foram similares em ambos os casos;
porém, o pH foi mais baixo nestes estadios (breaker ¢ mature-green). Com
relagdo ao 4cido ascorbico, os frutos colhidos totalmente maduros possuem os
mais altos niveis. Foram observadas diferengas cntre as cultivares em teor de
agucares, pH, acidez ¢ acido ascorbico, ¢ também para diversas caracteristicas
sensorais (embora a maneira como as mudangas ocorreram durantc ©

desenvolvimento tenha sido semelhante para as cultivares).



Durante o amadurecimento do fruto do tomateiro, mudangas quimicas ¢
fisicas na respira¢io, evolugio de etileno, descnvolvimento de carotenos, sabor e
textura ocorrem em sucessdo rapida durante um periodo relativamente curto
(Lobo, 1981). Com o amadurecimento ocorre um aumento na concentragio de
solidos soliveis totais (SST) ¢ este aumento varia cntre cultivares. Young et al.
(1993) consideraram que a heranga ¢ aditiva para SST, e consideraram a sua
interagiio com a domindncia revelada para maior acidez total tituldvel (ATT) um
fator de dificuldade na obtengdo de cultivares com maior teor de s6lidos soliveis
totais.

Segundo Chitarra & Chitarra (1990), ap6s a maturagio o fruto niio
aumenta mais de tamanho, € a maturagio ocorre quando o desenvolvimento
completo do fruto € atingido. A maturagfio ¢ uma ctapa intermediéria entre o
final do desenvolvimento € o inicio da sengscéncia, sendo um processo normal €
irreversivel que pode, porém, ser retardado.

O amadurecimento do fruto €, pois, um processo complexo que envolve
o desaparccimento da clorofila, a producio de agicares e pigmentos, o
metabolismo de acidos orginicos ¢ amidos ¢ o amolecimento do fruto, devido a

solubilizagiio do material da parede celular (Mutschler, 1981).

2.2 Conservagdo pés-colheita

Um fator de grande importincia na conservagio de frutos, ¢ que
atualmente vem sendo entendido como sindnimo de longa vida por algumas
empresas, ¢ a firmeza dos frutos. Porém, deve-se esclarecer que longa vida e
firmeza de frutos sdo dois fatores distintos ¢ dependem tanto do loco génico
empregado (mutante de amadurecimento ou nio) como do background genético.

De acordo com Hall & Augustine (1981), a qualidade dos frutos esta

relacionada diretamente & textura (firmeza). Frutos firmes de tomate podem ser



colhidos ¢m estadio adiantado dc maturagdio, com expectativa de melhor
qualidade.

A textura depende da coesividade, tamanho, forma ¢ turgidez das células
que compdem os tecidos de frutos. O componente mais resistente do tecido ¢ a
parede celular, constituida dc microfibrilas de cclulose embcebidas em matriz
polissacaridica flexivel. As propricdades mecanicas ¢ a resisténeia dos tecidos
de frutos dependem das caracteristicas estruturais do conglomerado celular
(Pantastico, 1975). Segundo Hall (1987) e Andrade-Janior (1999), a firmeza
diminui rapidamentc apés os primeiros estidios de matura¢do, principalmente
apos o estadio "breaker”.

Kader et al. (1978) relatam que a qualidade do tomatc ¢ avaliada peclo
consumidor principalmente pela aparéncia, firmeza (textura) ¢ sabor. A primeira
compra ¢ determinada pela aparéncia, e as subsequentes pelo sabor ¢ textura.

Frutos de tomate s3o colhidos quando atingem o tamanho méaximo, no
inicio da maturacfio, ¢ ocorre a mudanga de cor, refletindo a degradagiio da
clorofila (Lopes, 1980).

Virios métodos s3o utilizados para prolongar a vida pos-colheita de
frutos de tomate. Chitarra & Chitarra (1990) propuseram a utiliza¢do de filmes
plasticos protetores, atmosfcra controlada ¢ baixas temperaturas para aumentar a
conservagdo apds a colhcita. Hong (1995) submeteu frutos de tomate a vapor de
ctanol (Sml/Kg por Sh a 18°C) ¢ 4 imersdo em solugdo com ctanol (SmVKg).
Ambos os tratamcntos inibiram o desenvolvimento da coloragdo. Frutos de
tomate ndo tratados amadureceram dentro de 16 a 20 dias, ao contrario de frutos
submetidos a vapor de etanol, que tiveram seu amadurecimento entre 22 e 32
dias. O prolongamento do amadurecimento foi maior em frutos submetidos a
vapor de etanol, comparados com a imers3o.

Uma vez que as qualidades fisico-quimicas dos frutos de tomate, tais

como textura, cor ¢ sabor, sofrem influéncias do estadio de maturagdo na ocasido



da colheita (Carvalho et al., 1984), uma alternativa utilizada pelos tomaticultorcs
para prolongar a vida de prateleira ¢ a colheita dos frutos no inicio da maturagao
(breaker stage), para dispor de um periodo maior de comercializagdo dos frutos,
antes que estes iniciem a degradagio.

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
conservagdo (como os genes denominados mutantes de amadurecimento), que
permitem colher frutos em estddio mais avangado de amadurecimento do que o
praticado (Souza, 1995; Freitas; 1996; Araijo, 1997; Freitas ct al., 1998; Faria,
2000; Dias, 2001; Santos-Janior, 2002; Benites, 2003).

2.3 Mutantes que interferem no processo de amadurecimento

O potencial do uso de mutantes de amadurccimento tem sido estudado ha
algum tempo, visando a estender a vida pds colheita dos frutos do tomatciro ¢,
hoje, j4 ¢ uma realidade em nivel comercial (Tigchelaar ct al, 1978;
Kopeliovitch et al., 1979; Lobo, 1981; Mutschler, 1984a ¢ 1984b; Souza, 1995;
Freitas; 1996; Aradjo, 1997; Freitas et al., 1998; Faria, 2000; Dias, 2001;
Santos-Janior, 2002; Benites, 2003).

No Brasil, o methoramento do tométciro visando & conscrvagio natural
dos frutos apés a colheita comegou com o emprego de uma mutacio
naturaimente encontrada na cultivar ‘Alcobaga’, introduzida de Portugal em
1967 (Leal & Mizubuti, 1975).

O mutante alc em homozigose tem cfeito muito drastico ao inibir a
maturagio normal dos frutos, pois diminui a atividade total da cnzima
poligalacturonase (PG), a concentragdo de etilcno ¢ de CO; (Mutschler, 1984b;

Mutschler et al,, 1992), bem como os teores de pigmentos totais ¢ a razio



licopeno / beta-caroteno (Mutschler, 1984b; Mutschler et al., 1992; Lobo ¢t al.,
1984; Souza, 1995).

O nivel ¢ a atividade da enzima PG podem ser reduzidos com o uso do
mutante alcobaga mesmo em heterozigosc, proporcionando frutos com melhor
textura (Filgueiras, 1996), cmbora essa resposta seja varidvel em fungdo do
background (Hobson & Grierson, 1993). Entretanto, Resende (1995) ndo
detectou redugiio na atividade da enzima PG em frutos alc’/alc relativamente
aos genitores normais alc’/ale”, embora tenha detectado redugio na atividade da
enzima PME e aumento da firmeza de frutos de genétipo alc’/alc.

O mutantc alcobaga promoveu a redugiio da taxa de amadurecimento do
fruto entre os cstadios verde-maduro ¢ vermelho, proporcionando um aumcnto
da vida pos-colheita de 5 dias nos frutos heterozigotos (alc”/alc) ¢ de 26 dias nos
frutos homozigotos (ale/alc), comparados aos frutos normais (alc'/alc’)
(Mutschler et al., 1992).

Segundo Mutschler (1981), a heranga da capacidade de armazenamento
conferida pelo genc alcobaga indicou tratar-sc de um genc com agdo génica
recessiva como responsavel por esta caracteristica.

De maneira geral, o gene alcobaga no estado heterozigoto (alc’/alc) ¢
homozigoto (alc/alc) contribuiu para aumentar a vida pds-colheita dos frutos
sem prejudicar a produgio (Souza, 1995; Freitas, 1996, Araijo, 1997). No
estado homozigoto (alc/alc), embora aumentando bastante a conservacdo cm
pos-colheita, ndo tem possibilidade de ser utilizado comercialmente, devido a
seus efeitos deletérios na relagio SST/ATT ¢ na coloragio dos frutos (Souza,
1995, Souza et al., 2001).

Tigchelaar et al. (1978), relatando caracteristicas de diferentes mutantcs
de amadurecimento em tomate, descreveram os mutantes never ripe (Nr), green
ripe (gr), ripening inhibitor (rin) ¢ non ripening (nor). Os alelos Nr ¢ gr afctam

a intensidade de pigmentagdo nos frutos de¢ tomate de modo que ¢les ndo ficam



vermelhos quando maduros, tornando-os assim poucos promissores no que se¢
refere & exploragdo pratica no controle do amadurecimento € coloragio de
tomates (Kopcliovitch ct al., 1979).

O alelo rin, mutante recessivo, reduz a sintcse de carotendides € o
amolecimento € aumenta a conservagio pos-colheita dos frutos. Reduz
significativamente a atividade das enzimas poligalacturonase (Ng & Tigchelaar,
1977; Tigchelaar et al., 1978) ¢ pectinametilesterase, assim como os teores de
caroteno, beta-caroteno (Tigchelaar et al., 1978) e licopeno (Tigchelaar et al.,
1978; Sink et al., 1974). Entretanto, em heterozigose, tais efeitos diminuem
(Buescher & Tigchelaar, 1975 ¢ Kopeliovitch, et al., 1979), embora haja
alteragdo no sabor dos frutos (Kopeliovitch et al., 1982).

O alelo nor, mutante recessivo, também altera a sintesc de carotendides
¢ o amolecimento dos frutos. Em homozigose, o alelo nor promove a auséncia
ou pequena atividade das enzimas poligalacturonase (Buescher & Tigchelaar,
1975; Ng & Tigchelaar, 1977) ¢ pectinametilesterase (Buescher & Tigchelaar,
1975), favorecendo o amolecimento lento do fruto durante a maturagdo. Ja no
estado heterozigoto este mutantc provoca um amolecimento intermediario do
fruto, quando comparado com o amolecimento dos frutos normais (Buescher
& Tigchelaar, 1975 ¢ Kopcliovitch, ct al., 1979).

O gene rin, na condi¢do heterozigota, atrasou o amadurecimento em
poucos dias, aumentando o intervalo entre o estadio breaker ¢ o completo
amadurecimento, de 5 para 7 dias, comparado com cultivares comerciais
(Nguyen et al., 1991). Os autores concluiram também que houve um aumento no
tempo de armazenamento de frutos maduros de 28 para 40 dias, a 20 °C.

A avaliagfo de hibridos F obtidos na Australia, heterozigotos para genes
mutantes de amadurccimento, mostra que os hibridos rin (rin’/rin), quando
maduros, possuem menor inibigdo do amadurecimento ¢ deficiéncia de cor que

os hibridos heterozigotos nor, Nr ¢ gr (Nguyen et al,, 1991). Esta caracteristica
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dos hibridos rin pode possibilitar a colheita dos frutos em estadio de cor mais

avangado, melhorando suas qualidades organolépticas ja que amolecem mais
lentamente que as cultivares comerciais (Nguyen et al., 1991).

Estudos organolépticos nos frutos com rin (rin"/rin) € nor (nor /nor)
comparados ao fruto mormal (rin’/rin” ¢ nor’/nor’) indicaram um cfeito
deletério quanto ao sabor do fruto. Para rin (rin"/rin ) o cfeito € insignificante;
enquanto, para nor (nor'/nor), este efeito ¢ mais severo (Kopeliovitch et al,
1982). Os mesmos estudos organolépticos foram feitos em frutos alc (alc /alc),
mostrando que este gene ndo causa nenhum tipo de cfeito deletério nos frutos
(Mutschler et al., 1992).

Testes de_alclismo com os genes alc ¢ nor foram realizados por
Mutschler (1984a). O gene alc foi localizado no brago menor do cromossomo
10, distante do gene nor por 17 centiMorgan, ndo sendo, portanto, segundo a
autora, alélico a este, e nem a rin, que esti localizado no cromossomo 5, ligado
ao gene do macrocilice (Robinson & Tomes, 1968 c citados por Tigchelaar et
al., 1978). Ja Lobo (1981), em scus resultados, rclata que os genes alc € nor sio
alélicos, devendo o gene alc ser denominado nor’; este alelo nor* atua com
dominéncia sobre o nor, ¢ é descrito como climatérico que apresenta niveis
elevados dc respiragdo, etileno e atividade da PME, sendo esses parimetros
intermediarios na condi¢io heterozigota (nor’/nor). A hipétese de alelismo de
alc com nor, ¢ ndo com rin, foi relatada por Lobo ct al. (1984). Benites (2003)
demonstrou a relagiio de alelismo entre alc € nor ¢ propds uma nova simbologia
para representar o genotipo alc/alc. Segundo o autor, o gendtipo alc/ale deve ser
representado  como  nor'/nor ao invés de alc/ale, conforme proposto
inicialmente por Lobo (1981) ¢ Lobo et al. (1984).

Ao contrario da maioria dos gencs mutantes de amadurccimento (rin,
nor, alc), alguns mutantes afctam favoravelmente a coloragdo dos frutos. A

coloragio ¢ tida como importante componcntc de qualidade dos frutos,
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contribuindo para o grau de accitagio do tomate in natura ¢ processado
(Thompson et al., 1964). Alclos especificos que afetam a coloragiio ¢ possam
tornar os frutos com cor vermelha intensa devido ao aumento do teor de
licopeno, como os alclos high pigment (hp) (Thompson, 1961) ¢ old gold-
crimson (0g") (Thompson ct al., 1967), devem ser considerados. Estes alclos,
mesmo que nio apresentem efeitos diretos na vida pés-colheita dos frutos, de
certa forma possibilitam uma colheita de frutos vérmelhos, por¢m ndo muito
maduros, o que refletird ¢em um maior periodo para screm comercializados
(Maluf, 1994).

As mudangas de coloragio durante a maturagdo sio corrclacionadas,
pelo consumidor, com a melhora no sabor ¢ com outros atributos descjaveis
(Chitarra & Chitarra, 1990). A preferéncia do consumidor por tomates frescos ¢
dada principalmente pela cor ¢ textura, portanto, a avaliagdo da cvolugdo da
sintese de carotendides em novos hibridos de tomate se torna de grande
importincia. Em tomate maduro os principais pigmentos carotenoides
encontrados sdo o licopeno (cor vermelha) ¢ o P-caroteno (cor amarcla)
(Thompson ct al., 1965).

Alguns atributos de qualidade pos-colheita foram testados por Lampe &
Watada (1971) em duas cultivares normais ¢ quatro linhas contendo os mutantes
de coloragiio hp ¢/ou og®. Os autores verificaram que a combinagdo hp/hp
o0g‘/og" apresentou melhor desempenho quanto a conservagdo pos-colheita ¢ a
firmeza.

Thompson et al. (1962), que rclataram a heranga monogénica do mutante
hp, verificaram também que cle induz a produgdo de altos niveis de carotenoides
nos frutos, predominando o licopeno e o B-caroteno. Thompson et al. (1967)
esclareceram a heranga do gene crimson (¢), um mutante que confere uma
coloragdo vermelho brilhante & polpa de frutos de tomate, ¢ verificaram tratar-s¢

de um gene com agiio recessiva que confere por, pleiotropia, a coloragdo



alaranjada das pétalas; a partir dai, entdo, recebeu a denominagiio old gold-
crimson (0g").

Thompson et al. (1965) rclataram contcidos de licopeno cerea de 75%
mais elcvados que o normal em frutos mutantes homozigotos og’ (0g’/0g"),
porém com redugdo do beta-caroteno, principalmente na regido locular dos
frutos. Estudando os efeitos dos alelos Ap € og® em homozigose sobre a producdo
¢ parametros dc qualidade de frutos, Sayama (1979) observou que og’ aumentou
a intensidade de coloragiio sem interferir em outras caracteristicas, ¢ que hp
aumentou a coloragiio, pH, viscosidade, firmeza ¢ contcido dc vitamina C,
porém reduziu o teor de slidos soliveis € acidez titulavel.

Freitas (1996) concluiu que o gene alcobaga em heterozigose (alc”/alc)
contribuiu para aumentar a firmcza dos frutos, retardando levemente o
aparecimento da cor ¢ a perda de peso, sem alterar a produgéo ¢ outras
caracteristicas importantes de qualidade de frutos. Os alelos #p ¢ og” em
heterozigose nfio contribuiram para aumentar a firmeza dos frutos heterozigotos
alc’ /ale, porém a combinago alc’/alc og®*/og° hp'/hp cvidenciou um aumento
na intensidade de coloragio dos frutos.

O gene alcobaga em homozigose (alc/alc) prolonga a vida pos-colheita
pela redugdo da perda de peso ¢ aumento da firmeza, reduz os teores de licopeno
e beta-caroteno, aumenta a relagdo brix/acidez, porém sua coloragdo externa
limita sua utilizagdo comercial (Araijo, 1997).

Os genes alc, og’ ¢ hp tém associados a si uma série de efeitos
pleiotropicos, ds vezes em sentidos opostos entre si. Esse fato ja pressupde uma
complexidade de sua atuagdo a nivel bioquimico. Suas associaghes, em
homozigose e/ou heterozigose, num mesmo gendtipo, podem se desviar
substancialmente da sua atuagdo isolada, mas a complexidade de sua atuacio

conjunta ¢ ainda pouco conhecida (Aratjo, 1997).
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Aranjo (1997) relatou que as interagdes entrc og® ¢ Ap com o genc alc
heterozigoto (alc’/alc) se revelaram promissoras para manter ou aumentar o
namero de frutos comerciaveis, com excegdio do gene og® em heterozigose
(og"" /og"). Houve uma tendéncia dos gene alc em homozigose (alc/alc) e em
heterozigose (aic’/alc) a reduzir a produgiio de frutos comercidveis em relagdo
ao gendtipo normal (alc’/alc* og™/0g™ hp'/hp*). Heterozigose nos locos hp e
og° (hp/hp ¢ og” /og’) contribuiu para aumentar a producio de frutos
comerciaveis em combinagdes envolvendo o gene alc em heterozigose (alc”/alc)
ou homozigose (alc/alc). Os genes hp em homozigose (hp/hp), heterozigose
(hp'/hp) € og° em homozigose (og”/og°) promoveram o aumento da produgio de
frutos comerciiveis nas combinagdes envolvendo o gene alcobaga em
heterozigose (alc'/alc). O autor concluiu também que o gene alcobaga em
heterozigose (alc /alc) ndo prejudicou a coloragio interna ou externa dos frutos
¢ o teor de licopeno, porém reduziu o beta-caroteno, o que pode ser, no entanto,
contrabalangado por combinagdes especificas com og® ¢/ou hp; reduziu a perda
de peso ¢ aumentou a firmeza, principalmente em associacio com hp/hp ¢
hp'/hp ou com og“/og’.

Leal (1973) atribuiu a menor perda de peso de frutos alc”/alc* ¢ alc™/ale
ao menor tamanho de cicatriz peduncular. Tal perda, baseada na perda de dgua
dos frutos, ¢ fungiio cm grandec parte da alta taxa de respiragio do tomate
ocorrida através da cicatriz peduncular. A perda de dgua do tomate, juntamente
com agdo das enzimas poligalacturonase ¢ pectinametilesterase (Resende, 1995),
auxilia 0 amaciamento ¢ murchamento dos mesmos, reduzindo sua vida pos-
colheita. Efeitos pleiotrépicos do alelo alc, no sentido de reduzir o tamanho da
cicatriz peduncular (Freitas et al, 1999) ¢ a perda de peso dos frutos (Aradjo,
1997; Freitas ct al, 1999), explicam em parte a maior firmeza dos tomates
alc*/ale, comparada aquela dos frutos normais (alc*/alc™) em que o tamanho de

cicatriz peduncular foi maior. Freitas et al. (1998), estudando os parentais
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(alc/alc), (alc”/alc™) ¢ o hibrido Fy (alc”/alc), verificaram uma agdo génica de
dominincia parcial ou dc baixo grau, do alelo alc, no sentido de reduzir o
tamanho de cicatriz pcduncular dos frutos de tomateiro. A hipétese de um
possivel efeito de background genético, no sentido dc um menor tamanho de
cicatriz peduncular, podcria contribuir para redug3o dc perda de peso dos frutos
hibridos, favorecendo uma estendida vida de prateleira.

Faria (2000), ao estudar hibridos de tomateiro de linhagens de
background Floradade ¢ Mospomorist, heterozigotos nos locos alc, og e/ou hp,
verificou que o gene alc em heterozigose (alc™/alc) ndo afetou a produgdo total,
o peso médio, o tamanho da cicatriz peduncular ¢ a perda de peso dos frutos,
entretanto promoveu redugdo na produgiio precoce, redugdo na taxa de perda de
firmeza € evolugdio mais lenta da coloragiio dos frutos em rclagio ao genétipo
normal (alc'/alc’). O autor relata que a menor produgdo precoce estd
relacionada, em parte, & contribui¢iio do gene alc’/alc, no sentido de retardar a
coloragdo dos frutos no inicio do seu desenvolvimento. Os alelos og® ¢ hp, em
heterozigose, apesar d¢ ndo terem interferido na perda de firmeza dos frutos,
atuaram no sentido de incrementar a coloragio vermelha dos frutos
heterozigotos alcobaga, quando juntos no mesmo genétipo (alc™/alc og” /og’
hp'/hp).

O alelo mutante alc em heterozigose (alc’/alc) ndo afctou a produgiio
total, a produgiio comercial, o peso médio de fruto, o didmetro da cicatriz
peduncular ¢ o formato dos frutos, entretanto afetou negativamente a produgio
comercial precoce, rctardou a perda de firmeza ¢ proporcionou uma evolugéo
mais lenta da taxa dc coloragio dos frutos em hibridos de tomateiro com
linhagens maternas de trés backgrounds distintos. Os efeitos do gene alc em
heterozigose verificados nos hibridos para as caracteristicas avaliadas ndo
interagiram com o background da linha materna do hibrido (Dias, 2001).
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Ao contririo de diversos trabalhos encontrados na literatura, Santos-
Janior (2002) verificou que o gene alc em heterozigose (alc’/alc), isoladamente,
niio prolongou a vida util dos frutos em pés-colheita no background estudado. Ja
os genes nor ¢ rin em heterozigose, isoladamente, atuaram no sentido de rctardar
a perda de firmeza dos frutos. Considerando as duplas combinagdes
heterozigdticas dos mutantes em estudo, os cfeitos sobre a firmeza dos frutos
foram potencializados, mostrando que os frutos tiveram vida atil sensivelmente
superior em relagio a soma dos efcitos dos gendtipos portadores dos alelos
individualmente. O genétipo nor'/nor alc’/alc, embora tenha proporcionado
atraso na perda da firmeza dos frutos, promoveu redugéo na producdo total ¢
precoce € redugdo do teor de licopeno nos frutos maduros. O genétipo nor’/nor
rin'/rin desacclerou a perda de firmeza dos frutos. A combinagio alc’/alc
rin*/rin foi a mais eficiente em retardar a perda de firmeza dos frutos ¢, ao
contrario das demais combinagdes, nio promoveu redugdo significativa na
produtividade. Todas as duplas combinagdes estudadas (nor’ /nor alc’ /alc,
alc7alc rin’/rin € nor*/nor rin”/rin) proporcionaram atrasos na evoluc¢do da
coloragiio vermelha dos frutos. Segundo Santos-Junior (2002), o uso de hibridos
heterozigotos nas duplas combinagdes entre os gencs alc, nor ¢ rin mostrou-sc
vantajoso por propiciar frutos firmes, com maior extensdo da vida pos-colheita
dos frutos em comparagio com os hibridos portadores desses genes
isoladamente; embora os frutos duplo mutantes tenham sofrido atraso na
evolugio da coloragdo, esse ndo foi um fator limitante, a ndo ser na combinagdo
nor /nor alc’ /alc. Estudos recentes de Benites (2003) demonstraram que alc ¢
nor sio alelos semelhantes ou idénticos no mesmo locos, ¢ que alc deveria ser
denominado nor”'. Assim, a putativa dupla combinagdo heterozigética nor”/nor
ale’ /alc é na verdade uma combinagdo contendo os alelos nor" € nor no mesmo
loco (nor’/nor), e tem comportamento semelhante aos homozigotos nor/nor ou

nor*/mor’. Esta expectativa esta de acordo com os resultados obtidos por
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Santos-Janior (2002), explicando o atraso na evolugio da coloragio de frutos
com combinagio nor /nor alc/alc. O autor verificon também que o uso do
gen6tipo rin"/rin ou da dupla combinagio alc’/alc rin’/rin ¢ nor’ /nor rin’ frin
em programas de melhoramento para produgio de hibridos de tomate longa-vida
torna-se viavel, apesar do ligeiro atraso na evolugdo da coloragdo intcrna dos
frutos, embora a magnitude deste atraso ndo tivesse sido grande a ponto de
impedir scu emprego comercial. Entre os gendtipos em heterozigose, 0 gendtipo
rin*/rin destacou-se em relagiio aos gendtipos alc’/alc ¢ nor*/nor no sentido de
retardar a perda de firmeza dos frutos.

Faria et al. (2002), avaliando diferentes combinagdes nos locos alc, rin,
og° ¢ hp e o efeito do background genotipico sobre a evolugdo da coloragdo € a
perda de firmeza de frutos de hibridos de tomateiro, verificaram que a coloragdo
externa dc frutos hibridos alc’/alc rin”/rin evoluiu mais lentamente quando
comparada com o gendtipo normal ¢ quc ndo houve efcito dos alelos og’ ¢/ou
hp, em heterozigose, sobre a evolugdo da coloragdo dos frutos destes hibridos.
Os autores observaram também que os hibridos rin”/rin mantiveram-se firmes
por um maior periodo de tempo ¢ demoraram mais tempo para intensificarem a
coloragio vermelha em relago ao gendtipo normal em background FloraDade ¢
que houve efeito positivo dos alelos og” ¢ /4p, em heterozigose, no sentido de
recuperarem a coloragio dos frutos rin”/rin. Entretanto, 0s alelos og” ¢ hp niio
influenciaram a firmeza de frutos rin'/rin ¢ alc’/alc rin*/rin. Segundo os
autores, a adigio do alelo alc em heterozigose aos genotipos rin”/rin retardou
ainda mais a perda da firmeza dos frutos e, isoladamente, o alelo alc em
heterozigose apresentou efeito menos pronunciado sobre a firmeza dos frutos do
que o alelo rin, também em heterozigose. Com relagdo ao background
genotipico, os autores observaram que houve uma tendéncia do background

FloraDade em retardar a chegada da coloragdo vermelha dos frutos em relagdo

17



a0 background hibrido Fi(TOM-559 x BPX-371A pl#1), e que estc foi mais

favoravel para manter a firmeza dos frutos alc”/alc rin’ /frin.

2.4 Aspectos genéticos e heterose em tomateiro

Em hortaligas, os hibridos F; tém sido comercialmente empregados em
aspargo, brocolis, repolho, cenoura, couve-flor, berinjela, cebola, pimenta,
milho-doce ¢ tomate (Maluf et al., 1983), entre outros. Na década dc 1990,
houve um aumento consideravel no consumo de sementes hibridas de tomate,
apesar do elevado custo da semente hibrida.

Segundo Melo et al. (1988), as cultivares hibridas de tomateiro
apresentam vantagens sobrc as cultivares de polinizagdo aberta sob diferentes
aspectos. Em geral, o emprego de hibridos F, proporciona aumentos na
produgdo de 25 a 40%, maturagdo mais precoce, melhor uniformidade, maior
vigor inicial ¢ desenvolvimento, maior resisténcia a doengas ¢ capacidade de
adaptagiio mais ampla. Apesar do valor elevado da semente hibrida, os ganhos
com a heterose podem compensar o seu maior custo em relagdo s cultivares
tradicionais.

Hibridos de tomateiro derivados de genitores gencticamente divergentes
apresentam maiores valores de heterose para as caracteristicas de producio,
precocidade € formato dc fruto (Miranda et al., 1982; Maluf et al., 1983; Maluf
et al., 1989; Andrade-Janior, 1999).

Miranda et al. (1982), estudando correlagSes entre caracteristicas dc
produgdo de frutos de tomateiro, verificaram corrclagdes genéticas moderadas
ou altamente ncgativas das caracteristicas produgfio de frutos comerciiveis,
produgio total e nimero total de frutos com o peso médio de frutos
comercidveis, o que dificultaria, assim, uma selegdo simultdnea para aumentar,

em nimero ¢ cm peso médio, os frutos do tomateiro.
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A utilizagdo de hibridos Fi podc tornar-se vantajosa devido &
estabilidade fenotipica (Andrade-Janior, 1999), pois num pais como o Brasil as
condigdes adversas de cultivo, como chuvas pesadas, flutuagdes bruscas de
temperatura, entre outras, sdo constantes. O uso de hibridos facilita também o
emprego de genes que conferem resisténcia a doengas limitantes ao cultivo, uma
vez que a maioria das resisténcias a doengas em tomateiro ¢ controlada por
alclos dominantes.

Os efeitos do alelo alc no sentido de aumentar o periodo dc conscrvagio
pos-colheita dos frutos ¢ os ganhos em produtividade provenientes da heterose
demonstram a viabilidade do uso, no Brasil, d¢ hibridos de tomateiros
heterozigotos do tipo longa vida, competitivos com os materiais importados
(Souza, 1995; Resende, 1995; Frcitas, 1996; Filgueiras, 1996, Araujo, 1997,
Freitas ct al., 1998 ¢ Vilas Boas, 1998).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O presente trabalho foi realizado no setor de Olericultura da
Universidade Federal de Lavras-UFLA, na estagdo de Pesquisa ¢ Producgdo de
Sementes de Hortaligas (HortiAgro Sementes Ltda), localizada no municipio de
ljaci-MG, e nos Departamentos de Quimica e Agricultura da Universidade
Federal de Lavras-UFLA/MG, durante os anos de 2000 ¢ 2001.

3.2 Material experimental

Os materiais utilizados para obtengdo dos hibridos fazem partc do
programa de melhoramento do tomateiro do professor Wilson Roberto Maluf, da
Universidade Federal de Lavras-UFLA/MG, ¢ encontram-se em descri¢do no
Quadro 1. No presente trabalho utilizou-se, para o mutante alcobaga, a notagio
nor* proposta por Lobo (1981), uma vez que sua relagio de alelismo com nor,
ao contrario do que relatou Mutschler (1984a), foi confirmada por Benites
(2003).

Scte linhagens quase isogénicas de tomateiro, obtidas a partir de
retrocruzamentos com background FloraDade (FloraDade, TOM-596, TOM-
588, TOM-559, TOM-589, TOM-613 ¢ TOM-614), que diferem entre si nos
locos alcobaga / non ripening, ripening inhibitor, old gold crimson e high
pigment, foram utilizadas como genitores femininos em combinagles com a
linhagem Mospomorist (fonte de polen), originando scte hibridos experimentais

quase isogénicos (Quadro 2).
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FloraDade ¢ uma cultivar de crescimento determinado, “jointless” (j2/j2),
de frutos multiloculares, criada na Universidade da Flérida/USA. TOM-596,
TOM-588, TOM-559, TOM-589, TOM-613 ¢ TOM-614 sio linhagens de
crescimento determinado, de frutos multiloculares, quase isogénicas a cultivar
FloraDade, ¢ dela diferem por possuirem constituigSes genotipicas quanto aos
alelos alcobaga (nor), non ripening (nor), ripening inhibitor (rin), old gold
crimson (og?) ¢ high pigment (hp), conforme indicado no Quadro 1.
Mospomorist ¢ uma linhagem do tipo Moncymaker, obtida pclo LN.R.A. /
Avignon / Franga, de amadurecimento normal, com resisténcia maltipla a
doengas ¢ de crescimento indeterminado.

Sete hibridos experimentais, juntamente com as linhagens FloraDade ¢
Mospomorist, mais dois hibridos comerciais longa vida heterozigotos no loco
rin (Carmen F, ¢ Chronos F;) constituiram os 11 tratamentos, que foram
avaliados quanto as caracteristicas de produgdo ¢ qualidade de frutos, ¢
encontram-se descritos no Quadro 2. Com excegdo da linhagem FloraDade,

todos os tratamentos possuem habito de crescimento indeterminado.
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3.3 Obtengiio dos hibridos F,

Em uma primeira ctapa, rcalizada na estago de Pesquisa ¢ Produgdo de
Sementes de Hortaligas (HortiAgro Sementes Ltda.), foram obtidos os scte
hibridos experimentais quase isogénicos, sob estufa plastica, através de
cruzamentos manuais e controlados. A descrigio dos materiais utilizados como
genitores masculino ¢ feminino estd no Quadro 1, ¢ os hibridos experimentais
obtidos estio listados no Quadro 2. Sementes das linhagens genitoras foram
semeadas em caixas plasticas contendo substrato Plantmax® & basc de
vermiculita € casca de Pinus. Posteriormente fez-se a repicagem das plantulas
para bandejas de isopor de 128 células que continham substrato Platmax® +
casca de arroz carbonizada na proporgdo de 1/1 € 800g de adubo na formulagio
4:14:8 para cada 80 litros desta mistura.

O transplantio para canteiros foi realizado aproximadamente 30 dias
ap6s a scmeadura. Foram utilizados cantciros com fila dupla com espagamento
de 60cm cntre linhas e 50cm entre plantas.

As plantas foram estaqueadas com bambu, a irrigacdo foi por gotcjo, as
adubagdes de plantio ¢ de cobertura € os tratos culturais foram feitos de acordo
com as recomendagdes para a cultura do tomate (Filgucira, 2000).

O polen do genitor masculino foi extraido utilizando-se um aparctho
para vibrar o cone de anteras das flores, apos estas terem sido coletadas pela
manhi ¢ postas a secar sob Juz incandescente (Maluf, 1994). Ap6s a extragdo do
polen foram feitas as polinizag3es colocando o pdlen recém extraido no estigma
dos botdes florais dos genitores femininos, tomando-se os cuidados para evitar
contaminagdes. As polinizagdes foram feitas diariamente por um periodo de

aproximadamente 1 més, para garantir boa quantidade de sementes de cada
hibrido.
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Os frutos obtidos das polinizagdes controladas foram identificados pcla
presenca de uma I amarrada no pedinculo no ato da polinizagdo. Os frutos
foram colhidos maduros ¢ as sementcs, cxtraidas manualmente, sendo postas a
fermentar por um periodo de 48 horas cm sacos plasticos. Apés este periodo as
sementes foram lavadas em agua correntc para retirada da mucilagem ¢
permaneceram por trés horas em uma solugdo de agua + acido cloridrico (HCI)
na proporgio de (19/1). As sementes hibridas Fy foram secas, identificadas ¢

armazenadas em cidmara fria.
3.4 Condugiio do experimento

O cxperimento foi conduzido cm estufa plastica modelo capela,
localizada no setor de Olericultura da Universidade Federal de Lavras-UFLA. O
ensaio constituiu-se de 11 tratamentos; (a) 7 hibridos experimentais obtidos na
1* fase; (b) 2 hibridos comerciais, Carmen F, ¢ Chronos F), utilizados como
testemunhas; (c) linhagens Mospomorist ¢ FloraDade, conforme Quadro 2. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados completos com
10 plantas por parcela ¢ quatro repetigdes, perfazendo um total de 440 plantas.
Cada parcela constituiu-se de uma filcira unica de 5,0 m de comprimento por
0,70 m de largura (3,5 m’).

A produgdo € o preparo das mudas dos hibridos experimentais ¢ dos
demais tratamentos foram realizados semelhantemente ao descrito no item 3.3.

O transplantio das mudas foi realizado aproximadamente 30 a 40 dias
apbs a semeadura, através do qual as mudas foram transplantadas em canteiros
com fila dupla com espagamento de 70 cm entre linhas € 50 cm entre plantas. O
plantio foi feito em sistema tutorado € a irrigagdo, por gotejamento. As plantas

foram estaqucadas com bambu e conduzidas com duas hastes principais, sendo

24



desbrotadas semanalmente, finalizando-s¢ com poda no apice, a uma folha
acima do quinto racimo floral.

Para o controle de plantas daninhas foi rcalizada capina quimica, aos
vinte dias do transplantio (ap6s amontoa), com aplicagio dirccionada ao solo do
herbicida metribuzin, na dosagem ¢ de acordo com as cspecificagBes indicadas
pelo fabricante. Para o controle de pragas ¢ doencas foram realizadas
pulverizagBes, sempre que necessarias, com produtos especificos registrados
para a cultura.

As adubages de cobertura foram realizadas por meio de fertirrigagdo
por gotejamento, conforme recomendagdo para a cultura do tomate em ambicnte

protegido.
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QUADRO 2. Descrigéio dos onze tratamentos quanto & constituigo nos locos nor’/nor, rin, og° ¢ hp e ao background

genotipico. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Tratamentos Descrigiio Genétipos nos locos Background
nor'/nor,rin, og‘e hp

i Mospomorist normal Mospomorist
2 FloraDade normal FloraDade
3 F1(FloraDade x Mospomorist) normal FloraDade x Mospomorist
4 F1(TOM-596 x Mospomorist)  heterozigoto og° FloraDade x Mospomorist
5 F1(TOM-588 x Mospomorist) heterozigoto og® & hp FloraDade x Mospomorist
6 F1(TOM 559 x Mospomorist)  heterozigoto nor’ FloraDade x Mospomorist
7 F,(TOM-589 x Mospomorist)  heterozigoto nor* & og® & hp FloraDade x Mospomorist
8 F1(TOM-613 x Mospomorist) heterozigoto nor FloraDade xMospomorist
9 FI(TOM-614 x Mospomorist)  heterozigoto rin FloraDade x Mospomorist

—
— D

Carmen F,

Chronos F;

heterozigoto rin

heterozigoto rin

Carmen

Chronos




3.5 Avaliagdes
3.5.1 Caracteristicas de Producio

Foram realizadas colheitas semanais, durantc um periodo de 75 dias
(15/07 a 27/09 de 2000). As avaliagSes de produtividade foram realizadas nos
dias das colheitas.
3.5.1.1 Produgio total

Foi obtida pclo somatério das massas de todos os frutos de cada parcela
durante as sucessivas colheitas, ¢ os resultados foram expressos em toncladas
por hectare (tha™).
3.5.1.2 Producio de frutos comercidveis

Foi obtida pclo somatorio das massas dos frutos comercidveis de cada
parcela, referentes as sucessivas colheitas. Foram considerados comercidveis
frutos com didmetro transversal maior que 50 mm c frutos que nio apresentavam
defeitos. Os resultados foram expressos em toneladas por hectare (tha™).
3.5.1.3 Producio precoce

A produgio precoce foi obtida somando-sc as massas dos frutos de cada

parcela nos primeiros vinte dias de colheita. Os resultados foram expressos em

toneladas por hectare (t.ha™).
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3.5.1.4 Produgiio precoce de frutos comercidveis

Somando-s¢ as massas dos frutos comcrciaveis de cada parcela dos
primeiros vinte dias de colheita, foi obtida a produgio precocc de frutos

comerciaveis. Os resultados foram expressos em toneladas por hectare (tha).
3.5.1.5 Massa média por fruto

Foi obtida dividindo-se a massa total dos frutos de cada parcela pelo
niimero total de frutos da respectiva parcela, durante as sucessivas colheitas Os

resultados foram expressos em g.fruto™.
3.5.1.6 Massa média por fruto comercidvel

Foi obtida pela divisio da massa dos frutos comercidveis de cada parcela
pelo nimero de frutos comerciaveis da respectiva parcela durante as sucessivas

colhitas, sendo os resultados cxpressos em g.fruto™.
3.5.2 Namero médio de dias da antese ao estiddio breaker

No periodo do florescimento das plantas, a cada dois dias, foram
marcadas, com I3 colorida, as flores abertas naquela data (a cada data uma cor
correspondente), totalizando no minimo vinte flores por parcela. Na época da
colheita foram amostrados 10 (dez) frutos por parcela, sendo os frutos colhidos
no cstadio breaker, caracterizado pela quebra do estado verde dos frutos com o
aparccimento de manchas levemente amareladas ou avermelhadas na regido da

cicatriz estilar, ao inicio da maturagdo, sendo registrados os dias decorridos
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desde a antese correspondente. Para cfeito de analise cstatistica, a m¢édia da

parcela correspondeu @ média dos dez frutos amostrados.

3.5.3 Caracteristicas de Qualidade de Fruto

Para as avaliacdes do formato de fruto, tamanho relativo da cicatriz
peduncular, firmeza e coloragio dos frutos, foram utilizadas as mesmas amostras
constituidas de 10 (dez) frutos por parcela. Esses frutos constituiram uma
amostra uniforme relativamente ao ponto de colhcita (estadio breaker de
maturagio), tamanho ¢ auséncia de injurias ou defeitos. Nas avaliagdes de
pigmentos carotendides ¢ atividade enzimatica foram consideradas amostras de

frutos de cada parcela, em diferentes estadios de amadurecimento.

3.5.3.1 Formato de fruto

Foi obtido pela medida do comprimento (C) ¢ a largura (1) de cada fruto
amostrado, utilizando-se um paquimetro, expressando os dados como a relagiio
C/I. média dos dez frutos amostrados por parcela. A relagio entre o
comprimento ¢ a largura indica o formato. Relagdes de medida C/L <1 ,C/L =1 ¢
C/L >1 correspondem aos formatos achatado, redondo ¢ oblongo,

respectivamente. Foram consideradas as médias de cada parcela.
3.5.3.2 Tamanho relativo da cicatriz peduncular
As medidas do maior didmetro da cicatriz peduncular ¢ do diametro de

cada fruto amostrado foram obtidas utilizando-s¢ um paquimetro. A razio entre

cssas duas medidas constituiu o didmetro da cicatriz peduncular relativamente ao



diametro do frutos. Foram consideradas as médias dc dez frutos amostrados para

cada parcela. Os resultados foram expressos ¢m percentagem (%).

3.5.3.3 Firmeza de fruto

Os frutos foram armazenados em cdmara fria com temperatura
controlada (15 °C) e umidade relativa dc 60%, em prateleiras, onde
permancceram durante todo o periodo das avaliagbes. No dia da colheita, os
frutos foram avaliados quanto i firmeza pela técnica de aplanagdo (Calbo &
Calbo, 1989) ¢ essa primeira avaliagdo foi denominada firmeza do dia 0 (zero);
outras avaliagdcs intercaladas dia sim, dia nio, foram feitas até os frutos estarem
totalmente moles. As medidas das firmezas foram feitas de acordo com Calbo &
Nery (1995), conforme se explica a scguir: em um aparelho proprio descrito por
Calbo & Calbo (1989), os frutos receberam a pressdo de um peso de 1,047 kg
denominado de ponto de prova (F). A cada avaliagdo o peso permaneccu por 1
minuto em rcpouso sobre o fruto, scmpre em um mesmo ponto, situado na
regido equatorial ¢ em local que scpara dois loculos. Na base desse ponto de
prova (F), uma placa de acrilico no sentido horizontal atuou diretamente na
superficie do fruto. A pressio direta desse peso atuando sobre a placa ¢ esta,
sobre o fruto, promoveu a formagdo de uma supcrficie de contato de forma
elipsoide. Para que essa clipsoide formada mostrasse bordas bem definidas, foi
utilizada uma gota de 6leo mineral na marca do fruto. Posteriormente foram
medidos, com paquimetro, o maior (a) € o menor (b) diametro do clipsdide.
Estas duas mecdidas de didmetro, aplicadas a cxpressio A = 0,7854.a.b,
forneceram a drea da superficic aplanada (A/ em cm?) ¢, assim, a firmeza (P)
pode ser detcrminada pela divisdo do peso do ponto de prova (F) pela area

aplanada (A). Os resultados foram expressos em N.m?
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3.5.3.4 Coloraciio de fruto

Através de observagio visual, os dez frutos amostrados de cada parcela
receberam notas individuais, a cada dois dias, quanto ao grau de coloragdo
externa, dentro de uma escala que variou de 1 a 5, conforme a seguir:

1: frutos no breaker stage, ou scja, com poucas listras ou manchas de
coloragio vermelha;

2: frutos com 20% a 40% da superficic de area com coloragdo vermelha;

3: frutos com 40% a 60% da supcrficie de area com coloragio vermelha;

4: frutos com 60% a 80% da superficie dc area com coloragio vermetha;

5: frutos com mais de 80% da areca de superficic com coloragdo
vermelha.

Foram consideradas as médias das notas dos frutos de cada parcela, em

cada dia de avaliagdo.

3.5.3.5 Pigmentos carotendides (licopeno e beta-caroteno)

Foram colhidos quatro frutos por parcela, em cada estidio de
amadurecimento: breaker (inicio de manchas de colorag¢iio vermelha na regido da
cicatriz estilar), intermediario (40% a 60% da area da superficie com coloragio
vermelha) ¢ maduro (acima de 80% da drea da superficie com coloragio
. vermelha), ¢ retiradas amostras compostas de fatias longitudinais (sem epicarpo)
desses frutos para avaliagiio. Cinqgiienta gramas da amostra foram trituradas em
liquidificador com 50 mL de solu¢io (Na;S;0s a 0,05% em agua destilada) por 30
segundos. Pipetaram-se 2 mL em tubos de ensaio ¢ adicionaram-se 10 mL da
mistura binaria éter de petréleo/acctona (97:3). Agitou-se o material em vortex
durante 30 segundos e foram feitas leituras do sobrenadante em aparelho
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espectrofotémetro a 503 nm ¢ 452 nm. Os teorcs de licopeno ¢ beta-caroteno

foram calculados com basc nas formulas citadas por Silverstein et al. (1994).
Licopeno (pg.g” de fruto) = X /0,032
Beta-caroteno (pg.g” de fruto)= [Y — (X * 0,71)) / 0,0258
X = leitura na absorbéncia de 503 nm

Y = leitura na absorbancia de 452 nm

3.5.3.6 Atividade enzimitica (PG e PME)

Para anilisc laboratorial foram consideradas duas repeti¢des, sendo
avaliadas amostras compostas de fatias longitudinais de oito frutos colhidos em
cada um dos 3 estadios de amadurecimento: breaker (inicio de manchas de
coloragdo vermelha na regido da cicatriz estilar), intermedidrio (40% a 60% da
irea da superficic com coloragdo vermelha) ¢ maduro (acima de 80% da area da

superficie com coloragio vermelha).
3.5.3.6.1 Atividade da enzima poligalacturonase (PG)

Foi determinada segundo Markovic et al. (1975). O extrato foi incubado
em solugiio a 0,25% de acido poli-galacturdnico (lavado com etanol 80% antes
do uso) em tampido acetato de sédio 37,5mM pH 5,0 por 3 horas. A reagdo foi
interrompida ¢m banho-maria fervente ¢ os grupos redutores liberados,
determinados pela técnica de Somogyi modificada por Nelson (1944), usando

glicose anidra como padrio. Como branco foi usado extrato inativado
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termicamente ¢ incubado nas mesmas condigdes. Os resultados foram expressos

em nmol/g/min,
3.5.3.6.2 Atividade da enzima pectinametilesterase (PME)

A atividade da cnzima pectinametilesterase foi determinada scgundo
Hultin et al. (1966) ¢ Ratner et al. (1969). Tomou-s¢ 1 ml do extrato enzimatico,
adicionando-o sobre 30 ml da solugdo pectina citrica 1% em NaCl 0,1M. Fez-sc
o ajuste do pH para 7,0, utilizando a solugdo de NaOH 0,01N. Para quc o ajuste
do pH fosse mais rapido, foram adicionadas algumas gotas de NaOH 0,IN. Ao
atingir pH 7,0, passou-s¢ a titular com NaOH 0,01N, a partir d¢ uma bureta,
durante 10 minutos, a fim de neutralizar o meio acidificado pela atividade
enzimatica.

Uma unidade de PME foi definida como a quantidade de enzima capaz
de catalisar a desmetilagiio de pectina correspondente ao consumo de 1pmol de
NaOH.min".g" massa fresca, sob as condigdes de ensaio. Os resultados finais

foram expressos em nmol/g/min.
3.6 ANALISES ESTATISTICAS

A partir dos dados colctados, foram realizadas analises de variancia para
todos os caracteres avaliados.
O modelo estatistico para o delincamento adotado foi :
Y;=m+ti+b+e;
cm que:
Yj; : valor observado no tratamento i, na repetigo j;
m : média geral;

t; : efeito do tratamento ;1= 1, 2, ..., 11;
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b; : efeito da repetigio j; j=1,2,3, 4;

¢  erro experimental; ¢; ~ NID (0, 67)

Sendo os hibridos experimentais avaliados quasc isogénicos, foram
calculados contrastes nio ortogonais de interesse entre os pares de hibridos para
avaliar os efeitos dos genes nor'/nor, rin ¢ 0g°, em heterozigose, isoladamente,
bem como os efcitos das combinagdes de varios destes locos em heterozigose,
simultancamente (og° + hp; nor' + og° + hp). A descri¢io detalhada dos
contrastes estudados ¢ seu significado estdo no Quadro 3.

Os contrastes calculados entre o hibrido experimental Fi(TOM-614 x
FloraDade) ¢ os hibridos comerciais Carmen F, ¢ Chronos F;, todos
heterozigotos no loco rin (rin'/rin), refletem o efeito do background genotipico
sobre as caracteristicas avaliadas, livre dos possiveis efeitos do alelo mutante
rin.

A evolugio da coloragiio dos frutos foi medida anotando-se, para cada
parcela, 0 nimero de dias para atingir as notas 3, 4 ¢ 5 de coloragdo. A mcia vida
de firmeza (T) foi obtida através da regressiio dos dados de firmeza (A), de cada
parcela, no namero de dias decorridos (X), atraves do modelo estatistico do
decaimento exponencial: A = Ag * (172", em que A = firmeza (N.m™) inicial
dos frutos no estadio breaker (=dia 0) ; X = niimero de dias decorridos apos
colheita no estadio breaker; T= meia vida da firmeza (medida em dias); A =
firmeza (N.m™) ap6s decorridos X dias. As regressoes foram calculadas com o
recurso do pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System), utilizando-sc
para 0 modelo de decaimento exponencial, a transformagdo logaritmica seguida
de regressio linear.

Os valores obtidos para a firmeza de frutos, ao longo do tempo decorrido
apos a colheita, foram ajustados ao modelo de decaimento exponencial indicado
acima. Com base na equagio de regressio ajustada foram estimadas, para cada

parcela:
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(a) a firmeza inicial do fruto no estidio breaker (Ao);

(b) a mcia vida da firmeza (T);

(© o namero de dias decorridos para que os frutos
atingissem firmeza dc 2,0.10* N.m™;

(d) o nimero de dias decorridos para que os frutos

atingissem firmeza de 3,0.10° N.m™.
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QUADRO 3. Contrastes no ortogonais de interesse envolvendo os genétipos experimentais em background FloraDade x
Mospomorist. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Contrastes de interesse

Efeito mensurado

F1 vs [(FloraDade+Mospomorist)/2]
nor*/nor vs normal

nor*/nor vs normal

rin’/rin vs normal

og**/og" vs normal

og°*/og® hp'/hp vs normal

nor*/nor* og®*/og" hp*/hp vs normal
nor'/nor’* og**/og* kp*/hp vs nor* /nor*
nor'*/nor* og®*/og® hp'/hp vs og°*log” hp'/hp
rin*/rin vs nor'/nor’

nor*/nor vs nor' /nor*

nor’/nor vs rin*/rin

Carmen vs Fi(FloraDade x Mospomorisi)

Carmen vs rin’/rin
Chronos vs FI(FloraDade x Mospomorist)

Chronos vs rin’/rin

Heterose relativa & média dos pais

Efeito do genétipo nor*/nor” relativamente ao genétipo normal

Efeito do gendtipo nor’/nor relativamente ao gendtipo normal

Efeito do gen6tipo rin*/rin relativamente ao genétipo normal

Efeito do genétipo og”*/og” relativamente ao genétipo normal

Efeito da combinagdo og*/og® hp*/hp relativamente ao gendtipo normal

Efeito da combinago nor*/nor! og"*/og® hp*/hp relativamente ao genétipo normal

Efeito da combinaggo og®*/og® hp*/hp no gendtipo nor*/nor!

Efeito do genétipo nor*/nor” no gendtipo og®*/og® hp*/hp

Efeito do genétipo rin*/rin relativamente ao genétipo nor‘/nor*

Efeito do gendtipo nor'/nor relativamente ao genétipo nor*inor”

Efeito do gendtipo nor'/nor relativamente ao gendtipo rin'/rin

Efeito do hibrido longa vida Carmen relativamente ao hibrido normal (FloraDade x Mospomorist)
(efeito combinado da constitui¢lo genotipica rin”/rin com o efeito do background genotipico)
Efeito do background Carmen relativamente ao background FloraDade x Mospomorist

Efeito do hibrido longa vida Chronos relativamente ao hibrido normal (FloraDade x Mospomorist)
(efeito combinado da constituigo genotipica rin"/rin com o efeito do background genotipico)
Efeito do background Chronos relativamente ao background FloraDade x Mospomorist




4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas de produgdo

Os valores dos quadrados médios com as respectivas significancias ¢ os
coeficicntes dc variagio das andlises de varidncia para as caracteristicas de
produgdo estdo aprescntados nas Tabelas 1 ¢ 3. Foram observadas diferengas

significativas cntre os tratamentos para todas as caracteristicas avaliadas.
4.1.1 Produgiio total

Os rendimentos médios oscilaram de 65,97 tha' para a linhagem
Mospomorist a 142,75 tha’ para o hibrido comercial Carmen F, (Tabela 2).

Os hibridos F;, em geral, apresentaram bom desempenho para produgédo
total. O hibrido comercial Carmen F, (rin"/rin) foi o que apresentou melhor
produgio (142,75 tha™), ndo diferindo estatisticamente do hibrido comercial
Chronos F (rin” /rin) ¢ dos hibridos experimentais Fi(TOM-614 x Mospomorist)
(rin’/frin), F(TOM-613 x Mospomorist) (ror'/nor), Fy(TOM-589 x
Mospomorist) (nor’/nor" og®/og® hp'/hp), Fi(TOM-588 x Mospomorist)
(og""/og° hp"/ hp) e F\(FloraDade x Mospomorist), de amadurecimento normal.
Dos hibridos experimentais, o hibrido Fi(TOM-589 x Mospomorist) (nor" /nor”
0g"" /og" hp”/hp) foi o que apresentou a maior produgio total, 139,07 tha™.

A baixa produtividade da linhagem Mospomorist (65,97 tha™), em
comparagdo com os demais tratamentos, foi influenciada principalmente pela
baixa massa média por fruto (72,61 gramas) (Tabela 4), sendo este um dos
componcentes principais da produgio total.

O contraste F; vs [(FloraDade + Mospomorist)/2] foi significativo,
mostrando que o hibrido produziu 49,93 tha' a mais que a média dos pais

(Tabela 2), correspondente & heterosc de 62,85%. Para esse mesmo cruzamento,
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Faria (2000), em outro experimento, verificou heterose de 34,37%. Efeitos de
heterose para este carater foram previamente rclatados por outros autores, sendo
que, nesscs casos, os valores mais pronunciados foram obtidos a partir de
combinagdes hibridas oriundas de genitores com grande divergéncia genctica
(Maluf et al., 1982; Maluf ct al., 1983).

As estimativas dos contrastes que comparam os gendtipos nor'/nor’,
nor’ /nor € rin"/rin, isoladamente, em relagdo ao gendtipo normal, ndo foram
significativas. Isso mostra que estes alelos, em heterozigose, isoladamente, niio
afctaram a produgio total de frutos (Tabela 2). Resultados semelhantes foram
obtidos por Freitas (1996), Faria (2000) e Santos Junior (2002) com relagfio ao
efeito do alelo nor' em heterozigose, em hibridos com backgrounds genéticos
distintos, indicando que a producfo total de frutos nfio foi afetada por csse
mutante. O gendtipo og”*/0g", isoladamente, ¢ as combinagdes og” /og" hp'/hp ¢
nor'/nor® og”/og° hp'/hp também nio afetaram significativamente a
caracteristica analisada, quando comparados com o genétipo normal.

A significancia do contraste nor'/nor” og®'/og" hp'/hp vs nor'/nor’
indica que os alelos og° ¢ hp, em heterozigose, na mesma combinagdo,
contribuiram para aumentar a produgio total de frutos em genétipos portadores
do alelo nor* em heterozigose. Esses resultados concordam com os obtidos por
Araijo (1997). No entanto, Faria (2000) nio verificou efeito significativo da
combinacio dos alelos og® € hp em heterozigose sobre a produgdo de frutos em
hibrido nor'/nor* de background FloraDade x Mospomorist. O genétipo
nor’ /nor’ niio afetou a produgio total de frutos og”™ /og” hp*/hp, conforme pode
ser constatado pela ndo significancia do contraste nor"/nor* og”*/og® hp'/mp vs
og"'/og° hp"/hp. Em seu conjunto, estes contrastes indicam uma tendéncia 4
menor producio de frutos do gendtipo nor’/nor" relativamente ao genétipo
normal, a qual pode, no entanto, ser contrabalancada pela presenca de og" /og’
hp’/hp (Tabela 2).
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O gendtipo rin /rin promoveu ligeiro aumento na producdo total de
frutos em 24,93 tha' em rclagio ao gendtipo nor'/nor, como pode ser
verificado pela cstimativa significativa do contraste rin’/rin vs nor’/nor”
(Tabela 2). Contudo, as difcrengas cntre nor'/nor ¢ rin’/rin, bem como cntre
not' /nor ¢ nor' /nor’, nio foram significativas.

Santos-Junior (2002) relatou que o gendtipo rin /rin, isoladamente,
aprescntou efeito negativo sobre a produgdo total de frutos € que o alelo nor em
heterozigose, isoladamentc, também apresentou efcito numericamente negativo
sobre essa caracteristica, apesar de ndo ter sido significativo; porém, quando nor
foi usado em combinagdes com nor’' (background FloraDade x Tropic) ou com
rin (background Tropic x FloraDade), pdde ser verificado o cfeito significativo
do alelo nor no sentido de reduzir a produgdo total de frutos.

Nio foram obscrvadas diferengas significativas entre os hibridos
comerciais Carmen F ¢ Chronos F; ¢ o hibrido de genétipo normal Fy(Floradade
x Mospomorist), como pode ser constatado pela nio significancia dos contrastes
Carmen vs F;(FloraDade vx Mospomorist) ¢ Chronos vs F(FloraDade vx
Mospomorist. Também ndio houve efeito significativo do background genotipico
dos hibridos Carmen F, e Chronos F, sobre a produgio total de frutos em relagéo

ao background FloraDade x Mospomorist.
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TABELA 1. Resumo da analise de varidncia relativa a produgdo total (t.ha™), produgio de frutos comercidveis (t.ha'),
produgdo precoce (t.ha™) e produgiio precoce de frutos comercidveis (t.ha™). UFLA, Lavras-MG, 2002.

Quadrados médios

FV GL Produgdo total Produgio de frutos Produg#io precoce Produgdio precoce de
comerciaveis frutos comercidveis
Tratamentos 10 1938,392** 2191,911** 78,811** 71,703%*
Blocos 3 841,644 891,481 23,605 24,430
Residuo 30 286,439 237,937 23,292 21,479
C.V.(%) 14,53 19,90 28,77 30,22

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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TABELA 2. Valores médios relativos a produgo total (tha™), produgiio de frutos comercidveis (t.ha™), produgdo precoce (tha™), produgdo precoce
de frutos comercidveis (L.ha") e contrastes niio ortogonais de interesse entre 11 gendtipos de tomateiro. UFLA, Lavras-MG, 2002,

" Produgio total Produgfo de frutos Produg3o precoce Produglo precoce de frutos
RATAMENTOS GENOTIPOS (Lha)V comercidveis (tha’)™ (Lhay¥ comercigveis (Cha")"
Mospomorist normal 6597 ¢ 27,54 d 13,97 be 935 b
Floradade normal 9291 d 7589 be 1368 be 13.51 ab
F1(Floradade x Mospomorist) normal 129,37 abc 8586 be 21,04 ab 19,54 a
F1(TOM-596 x Mospomorist) heterozigoto og* 113,53 bed 62,25 ¢ 23,19 s 20,37 a
FI(TOM-588 x Mospomorist) heterozigoto og” & hp 118,93 abed 69,53 be 21,41 eb 19,24 a
FI(TOM 559 x Mospomorist) hsterozigoto nor’ 10795 «od 62,09 c 1433 be 13,14 ab
F1(TOM-589 x Mospomorist) heterozigoto nor* & og” & hp 139,07 ab 8864 b 14,35 be 13,45 ab
F1(TOM-613 x Mospomorist) heterozigoto nor 120,51 abc 82,20 be 18,67 ab 17,45 a
F1(TOM-614 x Mospomorist) heterozigoto rin 132,89 abc 84,01 be 16,69 ab 1545 ab
Carmen F! hibrido testemunha rin 142,75 a 121,72 a 797 ¢ 797 b
Chronos F1 hibrido testemunha rin 116,98 abed 9280 b 19,17 ab 19,17 a
_Inédia dos tratamentos 116.44 72.50 16,77 15,33
ESTIMATIVAS
CONTRASTES DE INTERESSE Produgdo total Produgao de frutos Produgio p Produc2o p de frutos
(tha™) comerciaveis (tha') (tha™) comercidveis (Lha™)

F1vs [(Floradade +Mospomorist)/2] 4993 34,14 T 721 ° 810 =
nor*/nor* vs normal 2142 23,76 6,71 6,39 ©
nor'/nor vs normal .88 366 ® 2,36 ® 2,08
rin*/rin vs normal 35 ™ 1,8 ™ 435 ™ -4,09 *
og*/ogf vs normal -15,84 23,60 ° 2,15 ™ 083 *
og"*/og’ hp*/hp vs normal -10,44 * -1632 © 036 ™ 0,30 *
nor*/or' og'*/og’ hp'/hp vs normal 9,69 = 2,78 @ 6,68 6,08
nor*/mor” og’ */og® hp*/p vs nor*/nor* 3Ln ° 26,54 ° 0,02 * 031
nor*/nor* og’ */og* hp'/hp vs og"*fog’ hp*/hp 20,13 © 19,10 -705 ° -578 ©
nor'/nor vs nor'/nor’ 12,55 ® 20,10 * 434 = 431
rin*/rin vs nor*/nor’ 2493 ° 2191 ™ 236 2,30 ™
nor'/nor vs rin'/rin 1238 * 1,81 © 198 2,00 *
Carmen vs Fl{Floradade x Mospomorist) 1337 358 1307 “ 1,57 7
Carmen vs rin’frin 9,86 ™ kv A 872 ° 748 °
Chronos vs FI(Floradade x Mospomorist) <1239 694 ° -,86 * 0,36
Chronos vs rin’/rin -1590 * 879 ¢ 248 372 ¢

TMédias seguidas da mesma letra nfio diferem entre si pelo teste de Duncan (a = 0,05)
= Significetivoa 1 % ¢ 5 %, respectivamente, pelo teste F.



4.1.2 Produciio de frutos comerciaveis

A produgdo de frutos comercidveis variou de 27,54 t.ha’ para a
linhagem Mospomorist a 121,72 t.ha” para o hibrido comercial Carmen F;, com
média de 77,50 t.ha™ (Tabela 2).

O contraste que mede a estimativa da heterose do hibrido Fy(FloraDade
x Mospomorist) em relagio 2 média dos pais foi significativo (c<0,01),
confirmando a ocorréncia de hetcrose positiva de 34,14 tha? (66,00%) para
producio de frutos comercidveis.

Os alelos nor € og® cm heterozigose, isoladamente, atuaram no sentido
de diminuir a produgiio de frutos comercidveis em relagio ao gendtipo normal
(Tabcla 2). Os alelos nor e rin em heterozigose, isoladamente, € as combinacgdes
og"*/og’ hp*/hp € nor/nor" og® /og® hp”/hp nido afetaram a produgdo de frutos
comercidveis quando comparados com o gendtipo normal, como pode ser
verificado pela nfo significincia dos contrastes envolvendo estes genGtipos com
o gendtipo normal.

A significancia do contrastc nor’/nor* og®'/og® hp'/hp vs nor'/nor’
mostra que o emprego de og® € hp como heterozigotos (og° /og’ hp’/hp) pode
contribuir para aumentar a produgdo de frutos comercidveis em combinagdes
envolvendo o alelo nor' em heterozigose. Conclusio que, por sua vez, €
corroborada pela nio significincia do contraste nor'/nor” ogf*/og® hp*/hp vs
og""/og’ hp'/kp. Similarmente, Aratjo (1997) relatou que houve uma tendéncia
do alelo nor" em homozigose € em heterozigose em reduzir a produgio de frutos
comerciaveis em relagdo ao gendtipo normal, € que a interagdio og® /og® hp”/hp
contribuiu para aumentar a produgio de frutos comercidveis em combinagdes
envolvendo o genétipo nor’/nor”.

Nio foram obscrvadas diferengas significativas entre os genétipos

nor’ /nor’’, nor’ fnor ¢ rin’ /rin quanto a producio de frutos comercidveis.
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O hibrido Carmen F, demonstrou sua superioridade em relagdo ao
hibrido normal Fy(FloraDade x Mospomorist) por proporcionar um aumento de
35,86 tha’ na produgio de frutos comerciaveis (Tabela 2). Houve também
cfeito positivo do background do hibrido comercial Carmen Fy no sentido de
aumentar a produgiio de frutos comerciaveis em 37,71 tha’ em relagio ao
genotipo rin” /rin no background FloraDade x Mospomorist, valor semelhante ao
anterior (35,86 tha), o quc confirma o cfeito quase nulo de rin"/rin na
produgdo de frutos comercidveis. Ndo foi obscrvada superioridade do hibrido
Chronos F; em rclagiio ao hibrido Fy(FloraDade x Mospomorist) € nem do
background Chronos F, em rclagiio ao background FloraDade x Mospomorist

sobre a caracteristica analisada.
4.1.3 Producio precoce

Os hibridos cxperimentais F; apresentaram valores de produgfio precoce
que variaram de 14,33 tha’ a 23,19 tha’. O hibrido F(TOM-596 x
Mospomorist) (og®"/og°) foi o que apresentou a maior produgio precoce (23,19
t.ha™), seguido pelos hibridos F,(TOM-588 x Mospomorist) (og®'/og® hp'/hp),
Fi(FloraDade x Mospomorist) (normal), Fy(TOM-613 x Mospomorist)
(nor”/nor), Fi(TOM-614 x Mospomorist) (rin'/rin) ¢ pelo hibrido comercial
Chronos F, (rin*/rin), que dele nio diferiram significativamente. O hibrido
comercial Carmen F, (rin"/rin) foi o que apresentou a menor produgio precoce,
7,97 t.ha”, dentre todos os genétipos avaliados (Tabela 2).

A estimativa do contraste F; vs [(FloraDade + Mospomorist)/2] foi
significativa, mostrando o efeito da heterosc para a produgdo precoce, conforme
registrado na literatura (Maluf ct al., 1982; Filgueira & Leal, 1983; Melo &
Ribeiro, 1990 ¢ Faria, 2000).

43



Os valores das estimativas dos contrastcs nor'/nor” vs normal, nor' /nor
vs normal € rin" /rin vs normal, embora nao significativos, foram numericamente
negativos, indicando quc cstes alclos, cm hetcrozigose, isoladamente, tenderam
a reduzir a produgio precoce de frutos. Essc ¢ um indicativo de um possivel
efeito dos alelos nor", nor e rin no sentido de retardar o inicio do estadio
breaker ¢, portanto, prolongar a permanéncia dos frutos na planta, reduzindo,
assim, a colheita precoce. O alelo nor”, em heterozigose, foi o que apresentou
efeito mais pronunciado sobre a redugio da produgio precoce de frutos em
relagio ao gendtipo normal, quando comparado aos outros mutantes de
amadurecimento, rin € nor, em heterozigose (Tabela 2). Em presenca de og"" /og’
hp® /hp, a redugdo na produgdo precoce provocada por nor*/nor” foi significativa
a o = 0,05. Santosthior (2002) verificou que os alclos nor', nor ¢ rin, em
heterozigose, isoladamente, atuaram no sentido de reduzir a produgio precoce de
frutos, quando comparados com o gen6tipo normal no background FloraDade x
Tropic. Faria (2000) observou que os hibridos portadores do alelo mutante nor”,
em heterozigosc, associado ou ndio aos alelos mutantes hp efou og’,
apresentaram uma menor produgdo precoce de frutos. Segundo o autor, os
hibridos nor*/nor" apresentaram produgdo precoce 8,28 % inferior aos hibridos
isogénicos normais (nor’/nor”).

O genétipo og*/og° ¢ as combinagdes og"/og" hp'/hp ¢ nor’/nor’
og"'/og’ hp'/hp ndo afetaram a produgdo precoce de frutos em relagiio ao
gendtipo normal. A combinagiio og™ /og" hp’ /hp também nio afetou a produgio
precoce de frutos nor”/nor’.

Nio foram observadas diferencas significativas entrc os gendtipos
nor*/nor’, nor* /nor € rin*/rin quanto a caracteristica analisada.

O hibrido comercial Carmen F, apresentou produgdo precoce de frutos
13,07 tha’ menor que a do hibrido de gendtipo normal Fi(FloraDade x

Mospomorist). Houve efeito significativo do background do hibrido Carmen F,



no sentido de diminuir a produgio precoce de frutos, cm 8,72 tha”, em relagio
a0 background hibrido FloraDade x Mospomorist, conforme acusou a estimativa
negativa do contraste Carmen vs rin /rin. O hibrido Chronos F, nio afetou a
produgio precoce de frutos quando comparado com o hibrido Iy(FloraDade x
Mospomorist) ¢ nio foi observado efeito significativo do background do hibrido
Chronos F; em rclagdo ao background FloraDade x Mospomorist para esta

caracteristica.
4.1.4 Producio precoce de frutos comerciaveis

Nado houve diferencas significativas entre os hibridos experimentais
avaliados, portadores dos alelos mutanies de amadurccimento, ¢ o hibrido
F\(FloraDade x Mospomorist), dc gendtipo normal, para produgdo precoce de
frutos comercidveis. O hibrido Carmen F, (rin'/rin) foi o que apresentou a
menor produgio precoce de frutos comerciaveis (7,97 t.ha™), valor igual a
produgdo precoce, indicando que todos os frutos colhidos nos primeiros 20 dias
de colhcita apresentaram padrio comercial. A menor produgdo precoce pode ser
explicada pela ocorréncia d¢ um retardamento na coloragio dos frutos,
promovido pelo efeito do gendtipo rin” /rin (em background do hibrido Carmen
F;), impcdindo-os de screm colhidos precocemente, uma vez que a coloragio ¢ o
indicativo de colheita.

Houve efeito heterdtico significativo (8,10 t.ha”, ou 70,87%) do hibrido
Fy (FloraDade x Mospomorist) relativamente &8 média dos pais (Tabela 2).

Os alelos nor’, nor e rin, em hetcrozigose, isoladamente, nio afctaram
significativamente a produgiio precoce de frutos comercidveis quando
comparados com o gendtipo normal. Os valorcs negativos das estimativas dos
contrastes que cnvolvem os gendtipos portadores dos alelos nor”, nor ¢ rin,

isoladamente, em relagiio ao gendtipo normal, indicam, no cntanto, que houve



uma tendincia desscs alelos, em heterozigose, a atvar no sentido de reduzir
ligeiramente a colheita precoce de frutos comercidveis. O gendtipo og” /og’ ¢ as
combinagbes og® /og® hp /hp € nor /nor” og” /og® hp'/hp também ndo afetaram
a produgio precoce de frutos comerciaveis quando comparados com o gendtipo
normal, como pode scr constatado pela ndo significincia dos contrastes og® /og’
vs normal, og" /og" hp /hp vs normal € nor /nor® og” /og" hp”/hp vs normal
(Tabela 2).

A combinagio og" /og® hp’/hp ndo afetou a produgio precoce de frutos
comerciaveis nor /nor’, bem como o gendtipo nor /nor® nio influenciou a
produgdo precoce de frutos comerciaveis og® /og” hp’/hp, indicando, neste caso,
inexisténcia de efeitos cpistaticos mituos entre nor” /nor’ € og” /og” hp™/hp.

Semclhantemente a0 observado para produgdio precoce, o hibrido
comercial Carmen F, apresentou produgio precoce de frutos comerciaveis
significativamente menor (11,57 tha') que a do hibrido de gendtipo normal
Fi(FloraDade x Mospomorist) (Tabela 2). Também foi observado cfcito
significativo do background do hibrido Carmen Ty no sentido de diminuir a
colheita precoce de frutos comercidveis, em 7,48 tha’, em rclagio ao
background do hibrido FloraDade x Mospomorist, conforme acusou a
estimativa negativa do contraste Carmen vs rin /rin. O hibrido Chronos F, ndo
afctou a produgdo precoce de frutos comercidveis quando comparado com o
hibrido Fi(FloraDade x Mospomorist) ¢ também ndo foi observado efcito
significativo do background Chronos Iy em rclagdo ao background FloraDade x

Mospomorist para a caracteristica em questao.

4.1.5 Massa média por fruto

As massas médias por fruto dos hibridos cxperimentais portadores dos

alclos mutantes em heterozigose variaram de 83,97g a 105,55g (Tabela 4). Nio
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foram dctectadas difcrengas significativas entre os hibridos experimentais ¢ o
hibrido isogénico normal, exceto para o hibrido Fi(TOM-559 x Mospomorist)
(nor’/nor’"), que produziu frutos com massa média inferior ao hibrido de
gendtipo isogénico normal (Tabela 4).

Os hibridos comerciais Carmen Fy (#in”/rin) ¢ Chronos Fy (rin” /rin)
foram o0s que apresentaram maiores massas médias por fruto, 121,29 ¢ 122,30
gramas, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente entre si € da linhagem
FloraDade, quc obteve 135,36 g/fruto (Tabcla 4).

O contrastc que mede a cstimativa da heterose em background normal
rclativa @ média dos pais foi ndo significativo. Varios autores (Maluf et al,,
1982; Faria, 2000 ¢ Santos-Junior, 2002) relataram a auséncia de heterosc para
maior massa média por fruto.

A significiincia da estimativa de contrastc nor /nor" vs normal indica
que 0 mutante nor’, em heterozigose, isoladamente, atuou no sentido de reduzir,
em 19,65 gramas, a massa média por fruto em rclagio ao gendtipo normal
(Tabela 4). Os gendtipos nor’ /nor ¢ rin”/rin ndo afetaram a massa média por
fruto quando comparados com o gendtipo normal. Trabalhando com os alclos
nor’, nor ¢ rin. isoladamente ou em duplas combinagdes, Santos-Junior (2002)
rclatou que houve uma tendéncia desses alelos em reduzir ligeiramente a massa
média de frutos, entretanto, essa redugio somente foi significativa para os
genotipos nor” /nor ¢ nor’ /nor rin’ frin.

Resultados obtidos por Mutschler et al. (1992), Souza (1995), Freitas
(1996), Faria (2000), Dias (2001) ¢ Santos-Junior (2002), com relagdo ao alelo
nor’ em heterozigose. demonstraram quc a massa média de frutos ndo foi
afctada por esse mutante. Ja Aradjo (1997) descreveu que o alelo alc em
homozigose ¢ tambiém em heterozigose apresentou efeito ncgativo sobre a
caracteristica massa média de  frutos. Nio foram obscrvados  cfcitos

significativos do gendtipo og /og® ¢ das combinagdes og® /og® hp /hp ¢
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nor” /nor” og" fog" hp”/hp sobre a massa média por fruto quando comparados
com o gendtipo normal, conforme pode ser obscrvado pelas estimativas nao
significativas de seus contrastes.

O gendtipo nor /nor” nio afetou a massa média por fruto de genétipo
og’” og" hp”/hp, ¢ a combinagdo og®” og hp”/hp promoveu aumento de 20,19 g
na massa média por fruto de gendtipo nor /nor’, indicando que os efeitos
negativos de nor /nor’ na massa média por fruto podem ser contrabalangados
pela presenga de og® og® hp /hp. Contudo, Faria (2000), utilizando o mesmo
background dcstc trabalho, ndo encontrou cfcito significativo da combinagio
og"” og® hp” /hp sobre a massa média de frutos de genétipo nor” /nor”.

Os gendtipos rin’/rin ¢ nor’ /nor, isoladamentc, atuaram no sentido de
aumentar a massa média por fruto em relagiio ao gendtipo nor” /nor” (Tabela 4).
Isso mostra que, considcrando o carater cm questio, os gendtipos contendo os
alclos rin € nor em heterozigose, isoladamente, sio mais desejaveis em relagdo
ao gendtipo alc em heterozigose, uma vez que produzirdo frutos com maior
massa média. Os gendtipos nor /nor ¢ rin’/rin ndio apresentaram diferencas
significativas entre si em relagio @ massa média de fruto.

Os hibridos comerciais Carmen F, ¢ Chronos F, foram superiores ao
hibrido de gendtipo normal Fi(FloraDade x Mospomorist), pois apresentaram
massas médias por fruto significativamente maiores, 17,66 ¢ 18,66 gramas,
respectivamente (Tabcla 4).

As cstimativas dos contrastes Carmen vs rin” /rin € Chronos vs rin frin,
foram significativas, indicando que os backgrounds dos hibridos comerciais
Carmen F, e Chronos F, foram responsaveis pclo aumento na massa média por
fruto, em 21,90 ¢ 22,91 gramas, respectivamente, quando comparados com o

background FloraDadc x Mospomorist.
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TABELA 3. Resumo da anélise de variancia relativa a massa média por fruto (g), massa média por fruto comercidvel (g)

e numero médio de dias da antese ao estddio hreaker. UFLA, Lavras-MG. 2002.

Quadrados médios

FV GL Massa média por fruto Massa média por fruto N°de dias da antese ao

_ comercidvel estadio hreaker
Tratamentos 10 1335.293** 1209.764** 75.691**
Blocos 3 157.041 33.008 30.846
Residuo 30 111.784 105,637 11.059
C.V.(%) 10,28 7.84 4.87

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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TABELA 4. Valores médios relativos a massa média por frute (gramas), massa média por fruto comercidvel (gramas) ¢ niimero médio de dias da antese ao estidio
breaker ¢ contrastes nia ortogonais de interesse entre 11 genétipos de tomateiro. UFLA, Lavras-MG, 2002

Massa média por fruto Massa média por fruto N° médio de dias da antese
TRATAMENTOS GENOTIPOS (g/fruta)* comercidvel (g/fruto)? a0 estadio dreaker’
Mospomorist normal 72,61 d 107,55 63,6 dec
Floradade normat 13536 a 16583 a 70,1 bhe
F1(Floradade x Mospomorist) normal 10363 b 130,71 cd 65.1 cde
FI(TOM-596 x Mospomorist) heterozigoto og” 89,80 be 119,60 def 630 ¢
FI(TOM-588 x Mospomorist) heterozigoto og” & hp 9282 bhe 122,71 def 63.7 de
FI(TOM 559 x Mospomorist) heterozigoto nor* 8397 od 109,10 cf 70,0 be
F1{TOM-589 x Mospomorist) heterozigoto nor* & og & hp 10417 b 13287 cd 708 b
FI(TOM-613 x Mospomorist) heterozigoto nor 10555 b 133.21 od 66,7 bede
FI(TOM-614 x Mospomorist) heterozigoto rin 9939 be 125.05 de 68.8 bhed
Carmen F1 hibrido testemunha rin 121,29 = 14973 b 777 a
Chronos F1 hibrido testemunha rin 122,30 a 144,73 be 69,8 be
média dos tralamentos 102,81 13001 68.1
ESTIMATIVAS
CONTRASTES DE INTERESSE Massa média por fruto Massa média por fruto N° médio de dias da antese
(gﬂuio) comcrci.’wg_l (g/fruto) ao cstadio breaker
F1 vs [(Floradade+Mospomorist)/2] 035 " -597 7
nor' /nor” vs normal -19.65 ° 2161 7 49
nor'/nor vs normal 191 "™ 249 1.5 -
rin' ‘rin vs normal -424 ™ -5.65 36 ™
og" ' ‘og’ vs normal 1383 a1 " 200"
og* ' ‘'og hp'/hp vs normal -10.80 " -7.99 " 14"
nor" ‘nor' og’ “/og’ hp”Mp vs normal 053 ™ 218 ™ 57 °
nor'/nor’ og**/og’ hp'Mp vs nor*/mor’ 20,19 ° 23,76 7 08 -
nor'/nor’ o' */og" hp'/p vs og'*/og’ hp'/hp 1,34 * 10,15 : A
nor'‘nor vs nor'inor’* 21,57 24,10 33"
rin*/rin vs nor"nor’ 15,41 ° 1595 ° -2
nor'/nor vs rin*/rin 616 815 -2.1 "'
Carmen vs Fl{Floradade x Mospomorist) 17.66 ° 19,01 :. 126 B
Carmen vs rin’/rin 2190 ~ 24,67 89
Chronos vs Fl(Floradade x Mospomarist) 18,66 ° 1402 ™ 47 =
Chronos vs rin"/rin 2291 7 19,68 ° 10"

TA{édias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (a - 0,05)
" * Qignificativo a ) % e 5 %, respectivamente, pelo teste F



4.1.6 Massa média por fruto comerciavel

Os hibridos experimentais apresentaram, em média, 124,75 gramas de
massa média por fruto comerciavel (Tabela 4). A linhagem FloraDade foi a que
apresentou maijor valor de massa média por fruto comercidvel, 165,83 gramas.
Dos hibridos experimentais avaliados, o hibrido Fi(TOM-559 x Mospomorist)
(nor”/nor’) foi o que aprescntou menor massa por fruto comerciavel, 109,10
gramas. Os hibridos comerciais Carmen Fy e Chronos F ndo apresentaram
diferengas significativas cntre si para essa caracteristica (Tabcla 4).

Nio foi verificada heterose do hibrido Fy (normal), em relagdio a média
dos pais, para massa média por fruto comerciavel.

O gendtipo alcobaga, em heterozigose, isoladamente, contribuiu para a
redugiio da massa média por fruto comerciavel em relagdo ao gendtipo normal,
como pode ser observado pela estimativa negativa do contraste nor /nor’ vs
normal (Tabcla 4). Dias (2001), estudando a massa média por fruto comercial de
trés hibridos nor’/nor, verificou que ndo houve efeito do alelo mutante
alcobaga em hceterozigose na média geral dos trés hibridos, em comparagdo com
a média dos scus isogénicos normais (nor’/nor’). Entretanto, o autor detectou
um ligciro efcito ncgativo da constituigio nor’/nor”, relativamente a normal
(nor” /nor’), sobre a massa média por fruto comercial no hibrido que tinha como
genitor materno a linhagem Piedmont. Os gendtipos nor’/nor, rin’/rin ¢
0g" /og’, isoladamente, ¢ as combinagdes og™ /og” hp'/hp € nor”/nor* og” /ogf
hp’/hp ndo afctaram a massa média por fruto comercidvel quando comparados
com o gendtipo normal, ¢mbora tenha havido uma tendéncia dos gendtipos
rin/rin ¢ 0g” fog" ¢ da combinagio og® /og" hp’/hp em reduzir o valor numérico
desta caracteristica.

A ustimativa do contraste nor /nor’ og /og® hp /hp vs nor /nor’* foi

significativa, indicando que os alelos og’ ¢ hp. juntos, em heterozigose,



contribuiram positivamente para aumentar a massa média por fruto comerciavel
de gendtipo nor” /nor”. Entretanto, ndo foi detectada influéneia significativa do
gendtipo nor’/nor’ na massa média por fruto comercidvel de gendtipo og” /og’
hp/hp.

Os genodtipos contendo os alelos rin ¢ nor em heterozigose promoveram
aumento significativo na massa média por fruto comerciidvel em relagdo ao
genotipo nor’/nor*. O cfcito foi mais pronunciado para nor” /nor, que apresentou
um aumento dc 24,10 gramas em relagdo ao nor /nor”, contra 15,95 gramas do
gendtipo rin’ /rin. Os gendtipos nor’/nor ¢ rin’ /rin no apresentaram diferencas
significativas cntre si cm relagdo a caracteristica analisada.

O hibrido Carmen T; apresentou superioridade sobre o hibrido
Fi(FloraDade x Mospomorist), promovendo um aumento dc 19,01 gramas na
massa média por fruto comerciavel. J& o hibrido Chronos F, ndo apresentou
difercnga  significativa para csta caracteristica ¢em  relagio ao  hibrido
F,(FloraDade x Mospomorist). As cstimativas dos contrastes Carmen vs rin” /rin
¢ Chronos vs rin'/rin foram significativas, mostrando o efeito positivo dos
backgrounds dos hibridos comerciais Carmen Fy ¢ Chronos Fy no sentido de
aumentar, cm 24,67 ¢ 19,68 gramas, respectivamente, a massa média por fruto
comercidvel em relagio ao background TF\(FloraDade x Mospomorist).

Resultados scmelhantes foram obtidos para massa média de fruto (Tabela 4).
4.2 Nimero médio de dias da antese ao estadio breaker

O nimero médio de dias da antesc ao estadio breaker variou entre 63,0 ¢
77,7 dias para os tratamentos avaliados (Tabela 4).

Os frutos do hibrido comercial Carmen Fy (rin’/rin) foram os que, em
média, permaneccram na planta o maior nimero de dias, 77,7 dias, desde a

antesc ao estadio breaker de maturagio. Essc resultado discorda dos obtidos por
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Santos-Janior (2002), que relata que os frutos do hibrido comercial Carmen I,
(rin’ /rin) foram os que, em média, permaneceram menos tempo na planta (44,4
dias). quando comparados com hibridos cxperimentais de  backgrounds
diferentes ao utilizado neste trabalho. Por outro lado, Faria (2000) verificou, a
exemplo do presente trabalho, gue os frutos do hibrido comercial Carmen F,
demoraram um tempo significativamente maior desde a florada até a colhcita no
cstadio breaker do que os hibridos experimentais de background FloraDade x
Mospomorist.

A estimativa do contrastc quc mede a heterose para essc carater foi nio
significativa.

As cstimativas dos contrastes ¢em que se avalia o cfeito do gendtipo
nor /nor" e da combinagio nor /nor* og® /og° hp” hp, em relagdo ao gendtipo
normal, foram significativas, indicando quc o alelo nor’, em hecterozigose,
isoladamente, ¢ na combinagio com og® ¢ hp, também em heterozigose, foi
responsavel pelo aumento na permanéncia dos frutos na planta, cm 4,9 ¢ 5,7
dias, respectivamente, em relagio ao gendtipo normal. Esses resuhlados
discordam dos obtidos por Faria (2000) ¢ Santos-Janior (2002), que relataram a
ndo interferéncia do alelo nor, ¢m heterozigose, isoladamente, sobre o numero
de dias da antese ao estadio breaker de maturagio.

Com relagao aos cfcitos isolados dos mutantes rin € nor em
heterozigose, ndo foram obscrvadas diferengas significativas em relagio ao
gendtipo normal, como pode ser obscrvado pelas estimativas dos contrastes
rin’/rin vs normal € nor /nor vs normal. lsso indica que os mutantes de
amadurecimento rin e nor, em hcicrozigose, isoladamente, ndo afclaram a
caracleristica nimero médio de dias da antese ao cstadio breaker, Resultados
semelhantes foram obtidos por Santos-Jinior (2002). Entretanto, ao avaliar os
cfcitos das duplas combinagdes nor’/nor nor’ /nor’, nor /nor’ rinfrin ¢

nor'/nor rin'/rin, o autor verificon que clas foram significativamente
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responsaveis pelo aumento na permanéncia dos frutos na planta ¢m 3,5 dias, 2,2
dias ¢ 2,4 dias, respectivamente.

A nio significincia das estimativas dos contrastes og” /og’ vs normal ¢
og" /og® hp” hp vs normal indica quc o alelo og’, isoladamentce € na combinagdo
com Ap, em heterozigose, ndo apresentou influéncia sobre a permanéncia dos
frutos na planta.

O mutante nor’', em heterozigose, também foi responsavel pelo aumento
na permanéncia dos frutos na planta de gendtipo og” /og” hp™ hp (Tabela 4). Ja a
combinagiio og” /og® hp” hp nio afctou a permanéncia dc frutos na planta de
genétipo nor” /nor”.

Nio foram observadas diferengas significativas cntrc os  genOtipos
nor’/nor, nor” /nor ¢ rin” /rin em relagio ao nimero médio de dias da antese ao
estadio breaker dc maturagdo, conforme podc ser constatado pela ndo
significancia dos contrastes nor”/nor vs nor’/nor, rin’ /rin vs nor’/nor ¢ nor” /nor
vs rin" /rin.

A significancia da cstimativa do contraste Carmen vs F;(FloraDade x
Mospomoris) mostra que o hibrido comercial Carmen Fy teve maior
permanéncia dos frutos na planta quando comparado com o hibrido de gendtipo
normal. Foi observado também cfeito significativo do background genotipico do
hibrido Carmen F,, no sentido de aumentar a permanéncia dos frutos na planta,
em relagiio ao background FloraDade x Mospomorist. O hibrido Chronos F, ndo
afetou a caracteristica analisada quando comparado com o hibrido Fi(FloraDade
x Mospomorist). Também ndo foi observado efeito significativo do background
Chronos F; rclativamente ao background FloraDade x Mospomorist para esta

caracteristica.



4.3 Caracteristicas de qualidade de fruto

4.3.1 Formato de fruto

Todos os gendtipos  avaliados  tiveram  valores da  razio
comprimento/largura do fruto (formato) menores que 1,0, o que indica que todos
os tratamentos apresentaram frutos com formato achatado, caracteristica dos
tomates do tipo salada. Foram obscrvadas diferengas significativas entre os
tratamcntos, detectadas pelo teste de Duncan (0=0,05) (Tabelas 5 ¢ 6).

Os valores médios do formato do fruto variaram de 0,763 a 0,809 entre
os hibridos experimentais, portadores dos alelos mutantes de amadurecimento
(Tabela 6).

A cultivar FloraDadc apresentou o maior valor (0,869). correspondendo
ao formato menos achatado. Entre os hibridos experimentais, os que obtiveram
os maiores valorcs foram Fi(1TOM-596 x Mospomorist) (0,809), Fy(TOM-588 x
Mospomorist) (0,808), I',(TOM-614 x Mospomorist) (0,808), F\(TOM-589 x
Mospomorist) (0,804) ¢ F,(TOM-559 x Mospomorist) (0,801), ndo diferindo
cstatisticamente entre si. Os hibridos comerciais Carmen F, . Chronos I,
hetcrozigotos rin, foram os gendtipos que apresentaram os menores valores
médios para essa caracteristica, o que indica que seus frutos tenderam ao
formato mais achatado. Resultados semclhantes foram obtidos por Faria (2000),

O contraste F; vs [(FloraDade + Mospomorist)/2] foi significativo.
indicando a ocorréncia de heterose para a relagio comprimento/largura de frutos,
a qual ocorreu no sentido de tornar os frutos mais achatados. Frcitas (1996)
verificou baixo valor de heterose para essa caracteristica, enguanto Faria (2000)
ndo a dctectou.

As cstimativas dos contrastes envolvendo os genétipos nor’, rin, og* em

heterozigose, isoladamente, ¢ as combinagbes og” /og" hp /hp ¢ nor’ mor’



0g""/og" hp’ /hp em relagdo ao gendtipo normal foram positivas ¢ significativas.
lsso mostra a tendéncia destes alelos, em heterozigose, em aumentar os valores
do formato do fruto, ou seja, os frutos tenderem ao formato menos achatado
(Tabela 6). O gendtipo nor’/nor ndoe afctou o formato do fruto quando
comparado com o gendtipo normal, mas proporcionou frutos com formato mais
achatado em relagio ao gendtipo rin /rin, como pode ser verificado pelas
estimativas dos contrastes nor’/nor vs normal ¢ nor /nor vs rin” /rin (Tabcla 6).
Contudo, as difcrengas entre nor’/nor ¢ nor’ /nor®, bem como cntre rin/rin ¢
nor /nor’, ndo foram significativas.

Vale a pena ressaltar que o alclo og” isoladamente (og"" /0g"), ¢ junto
com os alelos hp c/ou nor” em heterozigose (nos gendtipos og" " /og" hp /hp,
nor /nor’ og® /og® hp'/hp), contribuiram para os frutos terem o formato menos
achatado em rclagio ao gendtipo normal. A combinagio og" /og° hp’/hp nido
afetou o formato de frutos nor /nor”. Também ndo foi obscrvada influéncia do
gendtipo nor /nor’ na relagio comprimento/largura de frutos og" /og" hp /hp.
Aratjo (1997) observou uma tendéncia do genc og” em homozigose (og /og°) ou
heterozigosc (og” /0g°), em associagdo com o gene Ap em heterozigose (hp™/hp).
em aumcntar a rclagio comprimento/largura, tornando os frutos mais
arredondados nos gendtipos nor”/nor”.

O hibrido comercial Chronos F, apresentou frutos com formato mais
achatado guando comparado com o formato dos frutos do hibrido Fy(FloraDadc
x Mospomorist). O hibrido Carmen F, nao apresentou influéncia sobre o formato
dos frutos quando comparado com o hibrido IF\(FloraDade x Mospomorist).
Houve cfcito significativo do background genotipico dos hibridos comcrciais
Carmen F; ¢ Chronos Iy, heterozigotos rin, no sentido de reduzir os valores da
relagio comprimento/largura, isto €, tenderem a apresentar frutos com formato
mais achatado em relagio ao background do hibrido Fi(FloraDade x

Mospomorist) (Tabela 6).
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4.3.2 Tamanho relativo da cicatriz peduncular

Na Tabela § cncontra-sc o resumo da analisc de varidncia referente ao
tamanho relativo da cicatriz peduncular com os respectivos  niveis  de
significincia ¢ cocficientes de variagdo. Os valores médios do tamanho relativo
da cicatriz peduncular dos frutos € os contrastes de interesse relativos aos 11
gendtipos avaliados encontram-se na Tabela 6. Valores clevados para esta
caracteristica sdo considcrados indesejaveis.

Nao foi verificada a ocorréncia de hetcrose para essa caracteristica. Ja
Freitas (1996), utilizando parentais difcrentes, ¢ Faria (2000), utilizando os
mesmos parentais deste trabalho, observaram valores negativos de heterose em
relagfio 4 media dos pais, isto €, atuando no sentido de reduzir o tamanho da
cicatriz peduncular dos frutos, o que € altamente descjavel.

Nio foram obscrvadas diferengas significativas entre os hibridos
experimentais portadores dos alclos mutantes nor?, nor, rin, og° ¢ hp ¢ a
testemunha quase isogénica Fi(FloraDade x Mospomorist), de gendtipo normal.
Isso indica que, nesse caso, o tamanho da cicatriz peduncular ndo foi
influenciado pclos gendtipos nor /nor”, nor /nor, rin’/rin, og"' /og" ¢ pelas
combinagdes og® /og" hp"/hp ¢ nor” /nor* og Jog* hp’ /hp, conforme acusam as
estimativas ndo significativas dos contrastcs que envolvem csses gendtipos em
relagdo ao gendtipo normal (Tabela 6). Resultados scmelhantes foram obtidos
por Faria (2000) ¢ Dias (2001), que relataram que o alclo nor”, em heterozigose,
ndo influenciou o tamanho relativo da cicatriz peduncular dos frutos, ¢ por
Santos-Junior (2002) que verificou a niio influéncia dos alclos mutantes nor”, rin
¢ nor, em heterozigose, sobre o tamanho da cicatriz peduncular, utilizando
backgrounds distintos ao utilizado neste trabalho.

O gendtipo nor”/nor’ nio afetou o tamanho da cicatriz peduncular de

frutos og”/og" hp'/hp. Também ndio foi obscrvado cfeito significativo da
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combinagio og” /og" hp”/hp sobre o tamanho relativo da cicatriz peduncular dc
frutos nor /nor’.

Nio foram obscrvadas difcrengas significativas entre os gendtipos
nor” /nor”, nor’ /nor ¢ rin /rin em relagdo a caracieristica analisada.

Os frutos dos hibridos comerciais hcicrozigotos para o loco rin (Carmen
Fi ¢ Chronos F,), juntamente com a linhagem parental masculina dos hibridos
cxperimentais, Mospomorist, aprescntaram os mcnores valores médios de
tamanho relativo da cicatriz peduncular. Esses resultados concordam com os
obtidos por Faria (2000).

Os hibridos comereiais Carmen Fy ¢ Chronos Ty, hetcrozigotos rin,
reduziram o tamanho relativo da cicatriz peduncular dos frutos cm 4,41 % ¢ 4,86
%, em relagio ao hibrido Fy(FloraDade x Mospomorist), de gendtipo normal.
Houve cfecito significativo dos backgrounds dos hibridos Carmen F\ (rin"/rin) ¢
Chronos F, (rin /rin), quando comparados com o background FloraDade x
Mospomorist, no sentido de reduzir o tamanho da cicatriz peduncular dos frutos,

¢m 4,89% e 5,34%, respectivamente (Tabcla 6).
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TABELA S, Resumo da analise de variiincia referente ao tamanho relativo da cicatriz peduncular e ao formato do fruto.

UFLA. Lavras-MG. 2002,

Quadrados médios

FV GL Tamanho relativo da cicatriz peduncular Formato do fruto
Tratamentos 10 28.181** 0.0062**
Blocos 3 2.373 0.0003
Residuo 30 0.881 0,0003
C.V.(%) 4.59 2.41

** Significativo a 1% de probabilidade. pelo teste F.



‘4 5N [UEARCITEITFNE L T RS A R vaneaydly °,.

(50’0 - D) UBIUR(] 3p A5 c_& 15 AIUY WP CLu B3| EWsIW Bp Sﬂ_aoa SRIPPIN v,

UL/ _Ugd SA SOUOLYD

. 80T - PO Ly,
. 0w . 98T (151401u0dS 0\ X IPOPOIO]) [ SA SOUOLD
. 8500 . 68t Uiy U4 SA UIULIDD)
w EW00 L (1S140U0dSOpY X 3POPDAO]) [ o SA UULIDD
. 000 .ozEl ULl; UL SA 40U/ JON
w LOU0 W 160 AOWY 40U SA ULy, Uit
w 200 w PO ‘ AOU/ 40U SA 40U/ 40U
RV w iU dys dy vy Bo sady dy Aoy 8o 4oy wou
v £000 w 0S0 lous dou sady; diy 307 30 oy 40H
. lwo " 000 jpuiiou sa dyy dy 8o/ Bo Aol 4ot
. SFUO o £l Jpwaou sadyy dy 3oy 3o
- 9P00 w 970 joutiou sa 3oy, 30
. Ss¥00 . BP0 JDUWLIOU SA uldy Ui
w S100 “ P8O JDULIONE Sa 40Uy 40U
. BE00 - 600 [pwioU Sa 0ty 40U
. €500 . 8§90 [z, (15 110w0ds 0N+ 3pOpLAOL.1)] SA 14
OMLS) Op 0JBUNO, Jenounpad
d - IOVAPIT ZLANAID P DANSIA] DHUDHEL 3SSIYALNI Iq SZLSYULNOD
SVAILVNILSE

E:..c (414 SOJUIWIBIES] S0P BIPPW

3 a:.c ERETXT 14 BHURWONEI) OPHIQIY 14 souvsyd
P 0§ s.c 2 g0'L\ it BYUNWDISI) OPLQIY [ELLLE e ]
°q 8080 g 6K wa otodizosasy (suouudsopy x 5 19O L)1
P> BLLO q 65'0C 4oy 01031205913y (suowodso X £ 19-WOL) 4
29 7080 LRt dy ¥ Jo p sou ow0dzony (suowodsoly X 68§ NO L)1 4
1080 Q. v60T yAou 01031z0sY (suowodsoly X 65§ NOL)Ld
29 8080 Q o'l dy 3 o owdizosnay (isuowedsoly x §85-WOLN
9 6080 9 16'IT Ao olodizosny (1suowodsoly X 965-INO L4
P €9L0 9 w17 swioy (1suoutodsopy x 3pepeiold)id
v 6980 B 20T jeuuou apupeioy
P ¥9L°0 2 or'9l [uwsou wuowodsopy

1.0WU} Op OJBULIOS (Jeinsunpad 2L0231d Bp 0AlR|d) CHjuRwE] SOdILONAD SOLNINYLYUL

{1 21u2 3550.10ju1 3P SIEUOSULIO OEU SIISEAUCD 3 ‘ONUY OP OIBULIOY OC I (%4} JENOUNPId ZLUED BP OALLD) OYUEWE] OB SAIUDIRY3I SOIPFUL SA0[BA Y VAU VL

"TO0T 'DIN-SSIAE] 'V'1d]) OIIAIEWO) 3p s0dhouas

60



4.3.3 Firmeza de fruto

A Tabcla 7 apresenta os resumos das andlises de variancia com os
quadrados médios, miveis de significneia ¢ os cocficientes dc variagdo
referentes a firmeza dos frutos durante o periodo de armazenamento.

Foram obscrvadas diferencas significativas entre os tratamentos para a
firmeza inicial (estadio breaker), meia vida da firmeza (dias) ¢ numero médio de
dias para os frutos atingirem as firmezas 3,0.10° N.m? ¢ 2,0.10' N.m? (Tabcla
7.

4.3.3.1 Firmeza inicial

Os frutos sofrcram a primeira avaliagio quanto a firmeza no dia da
colheita (estadio breaker), ¢ os resultados mostraram que os gendtipos avaliados
se comportaram de maneira diferenciada (Tabela 8). Verificou-se que o hibrido
comercial Chronos F, (rin/rin) ¢ o hibrido experimental F,(TOM-588 x
Mospomorist), heterozigoto og” ¢ hp, apresentaram os maiores valores de
firmeza inicial, 5,277 . 10° N.m? ¢ 5,325 . 10° N.m?, respectivamente (Tabcela
8), centretanto ndo  diferiram  estatisticamente  dos  hibridos  experimentais
F(TOM-614 x Mospomorist) (rin /rin), TF)(TOM-613 x Mospomorist)
(nor’/nor) ¢ Fy(TOM-596 x Mospomorist) (og”/0g°), da linhagem
Mospomorist, ¢ do hibrido FFy(FloraDade x Mospomorist), de gendtipo normal.
O hibrido Carmen F, (rin’/rin), considerado referéncia de tomate tipo salada
longa-vida no mercado, juntamentc com a linhagem FloraDade, que ¢
considerada de firmeza accitavel, apresentaram os menores valores de firmeza
inicial. Santos-Junior (2002), em scu trabalho, rclata que o hibrido comercial
Carmen I ¢ a cultivar FloraDade apresentaram os valores mais altos de firmeza

inicial (do dia da colhcita no estadio breaker) quando comparados com outros
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genotipos, portadores de alelos mutantes de amadurccimento em backgrounds
distintos do utilizado neste trabalho.

A cstimativa do contraste que mede a ocorréncia de heterose para esse
carater ndo foi significativa,

O genétipo nor”/nor’ atuou no sentido de diminuir a firmeza inicial dos
frutos em relagiio ao gendtipo normal, como pode ser constatado pela estimativa
negativa do contraste nor /nor’ vs normal. Faria (2000) ndo verificou efeito
significativo do alclo nor" cm heterozigose sobre a firmeza inicial de frutos em
background FloraDadc x Mospomorist.

Os pendtipos rin/rin, nor™/nor, og” /og" ¢ as combinagdes nor” /nor’
og"/og" hp”/hp e og” /og" hp /hp ndo afctaram significativamente a firmeza
inicial dos frutos em relagdo ao gendtipo normal.

A combinagdo og” /og® hp'/hp nao afctou significativamente a firmeza
inicial de frutos de gendtipo nor”/nor. A significincia do contraste nor’/nor’
og" /og" hp” /mp vs og” log® hp” /hp mostra que o alelo nor’, em heterozigose,
também atuou diminuindo a firmeza inicial de frutos og' /og® hp /hp.

Nio foram observadas diferengas significativas entre os gendtipos
nor”/nor’, rin" /rin ¢ nor’ /nor em relagdo a firmeza inicial dos frutos.

O hibrido comercial Carmen §;, heterozigoto rin, apresentou firmeza
inicial dos frutos 0,997 N.m? menor que a do hibrido Fi(FloraDade x
Mospomorist), de gendtipo normal. Ja o hibrido Chronos F, ndo apresentou
influéncia sobre a firmeza inicial dos frutos quando comparado com o hibrido
Fi(FloraDade x Mospomorist). Ndo houve efeito significativo dos backgrounds
dos hibridos comerciais Carmen Fy ¢ Chronos F, sobre a firmeza inicial dos

frutos em relagdo ao background FloraDade x Mospomorist.
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TABELA 7. Resumo da analise de variincia relativa a firmeza inicial (breaker), meia vida da firmeza em dias. nimero
de dias para atingir firmeza 3.0x10° N.m? e nimero de dias para atingir firmeza 2.0x10* N.m”. UFLA.

Lavras-MG. 2002.
Quadrados médios

FV GL Firmeza inicial Meia vida da firmeza Dias até firmeza Dias até firmeza

(estadio breaker) (dias) 3,0x10° N.m*? 2,0x10°N.m™?
Tratamentos 10 0.591** 13.407** 9.667** 16.727**
Blocos 3 0.185 1.566 1.445 0.872
Residuo 30 0,157 1,219 1,955 1.654
C.V.(%) 8,17 7.78 14,65 7.20

** Significativo a 1% de probabilidade. pelo teste F.
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TABELA 8. Valores médios relativo a firmeza inicinl (breaker- dia zero), meia vida da firmeza (dias), niunero médio de dias para atingir firmeza 3,0 x10'N.m?,
niimero médio de dias para atingir firmeza 2,0 x 10° N.m", e contrastes nfio ortogonais de_imeresse entre 11 genétipos de tomateiro.UFLA, Lavras,2002.

Firmeza inicial Meia vida da firmeza N° médio de dias parn N" médio de dias para
TRATAMENTOS GENOTIPOS dia 0. (dias)"? atingir firmeza atingir firmeza
(xI0N.m™ 30x10'N.m? 20x 10*N.m?!
\Mospomorist normal 5085 ab 12,7 de 96 b 17,0 bede
Floradade normal 4345 ¢ 13,7 cd AT 15.1 e
F1(Floradade x Mospomorist) normal 5,167 ab 1,7 e 9.2 be 16,1 ede
FI(TOM-596 x Mospomorist) heterozigoto og° 5015 ab 12,5 de 9.2 be 16,6 cde
FI(TOM-388 x Mospomorist) heterozigoto ng & hp 5325 a 12,4 de 101 b 17,4 bed
FI(TOM 559 x Mospomorist) heterozigoto nort 4585 he 146 he 89 be 17,4 bed
FI{(TOM-589 x Mospomorist) heterozigote nor’ & ng' & hp 4615 be 159 ab 96 b 189 b
FI(TOM-613 x Mospomorist) heterozigota nar 5,025 ab 136 cd 0.0 b 18.0 bcd
FI(TOM-614 x Mospomarist) heterozigoto rin 4,732 abc 146 be 092 be 17.8 bed
Carmen F1 hibrido testemunha rin 4170 ¢ 174 a B! be 18,3 be
Chronos F1 hibrido testemunha rin 5,277 a 165 a 134 a 23,1 a
média dos tratamentos 48 14,] 9.5 17.8
ESTIMATIVAS
CONTRASTES DE INTERESSE Firmeza inicial Meia vida da firmeza N° médio dz dias para N*® médio de dias para
-dia 0- (dias) atingir firmeza atingir firmeza
(x10°)N.m? 30x10'N.m? 20x10'N.m?
11 vs [(Floradade + Mo<pomorist).2} 0452 ™ -4 [ 00 ™
nor* mor® vs narmal 0,582 ° 28 7 03 " I
nor' mor vs normal 00142 ™ 18 ° 08 ™ i9
rin'/rin vs normal 0N438 ™ 2007 00 ™ 1.6 ™
ogt*/ngt vs normal 0452 ™ 07 - 0o " 05 ™
ogt *ing® hp’ /Rp vs normal 0157 ™ 06 ™ 0o 13"
nor* /nor' ngt*lngt hp' /hp ve narmal 0,552 ™ 40 - 04 28 7
nartmor' agt*ng? kp' kp vs nor' nor’ noz 12" 07 - 15
nor’innr* ogt*logt hp’rhp vs ot " g hp'p ano - VI YRS 15 "
nor* mor vs nor’ /nor’ 0440 ™ d0 07 | 0s =
rin®/vin vs nor*/nor' 0147 ™ 00 03 03 ™
nor’ /aor vs rin*/rin 0292 " 1,0 08 - 02 ™
Carmen vs Fl{Floradade x Mospomorist) 0997 56 a0 " 22
Carmen vs rin'/rin 0,562 ™ 27 10 " 05 ™
Chronns vs F} (FFlaradade x Mospomarist} [ RT1 47 " 4 6,9
Chranns vs rin‘frin 0,545 ™ 1.8 a2 52

"TMédias seguidas da mesma letra nfio diferem entre si pelo teste de Duncan (a = 0,05)
" Significative a 1 % e § %, respectivamente. pelo teste F.
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4.3.3.2 Meia vida da firmeza

A meia vida da firmeza dos hibridos experimentais (que corresponde ao
tempo em pos-colheita que o fruto leva para reduzir pela metade sua firmeza em
relagdio 4 inicial) variou de 11,7 a 15,9 dias entre os hibridos experimentais.

O hibrido  Fy(FloraDade  x Mospomorist), de  gendtipo  normal,
apresentou a menor meia vida da firmeza, 11,7 dias, ndo diferindo
estatisticamente  da  linhagem  Mospomorist ¢ dos hibridos experimentais
F(TOM-396 x Mospomorist) (og" /0g°) ¢ I,(TOM-588 x Mospomorist)
(0g” /0g" hp /hp). Os hibridos comerciais Chronos Iy (rin /rin) ¢ Carmen
Fy(rin” /rin) apresentaram os maiores valores da meia vida da firmeza, 16.5 ¢
17.4 dias, respectivamente, nao diferindo estatiscamente do hibrido experimental
Fi(TOM-589 x Mospomorist) ( nor' /nor" og® /og" hp' /hp) (Tabela 8).

A estimativa do contraste F; vs [(FloraDade + Mospomorist)/2] para
meia-vida da firmeza foi significativa (Tabela 8), mostrando que o hibrido I,
apresentou meia-vida da firmeza 1.4 dias menor que a média dos pais, indicativo
de algum grau de dominancia no sentido de menor firmeza.

Os alelos nor’

. nor ¢ rin em heterozigose. isoladamente, atuaram no
sentido de aumentar a meia vida da firmeza dos frutos, em relagdo ao genotipo
normal. Verificou-se que os alelos mutantes nor” ¢ rin, em heterozigose,
apresentaram  cfeitos semclhantes no sentido de prolongar a meia-vida da
firmeza dos frutos, em 2,9 dias, em relagio ao genotipo normal. Ja o mutante nor
em heterozigose aumentou a meia-vida da firmeza do fruto, em 1,8 dias, em
rclagdo ao gendtipo normal. Faria (2002), utilizando background distinto do
utilizado neste trabalho, verificou que o efeito do alelo nor” em heterozigose
sobre a firmeza dos frutos foi menos pronunciado do que o efcito do alelo rin; ¢
Santos-Janior (2002). tamb¢ém utilizando backgrounds distintos, verificou que os

mutantes de amadurccimento rin ¢ nor, em heterozigose, atuando isoladamente,
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foram responsaveis pelo aumento significativo na mcia vida da firmeza dos
frutos ¢cm 2.2 ¢ 1,6 dias, respectivamente, quando comparados aos frutos do
genotipo normal. Porém, o autor niio constatou cfcito significativo do gendtipo
nor /nor”, isoladamente, sobre a meia-vida da firmeza.

A significancia do contraste nor /nor" og" /og" hp”/hp vs normal mostra
a eficiéncia da combinagao nor /nor” og® /og® hp’/hp no aumento da meia-vida
da firmeza de frutos em relagio ao genétipo normal. O gendtipo og™ /og’,
isoladamente, ¢ na combinacio og® /og" hp’/hp ndo influcnciaram a meia-vida
da firmeza dos frutos quando comparados a0 gendtipo normal.

O gendtipo nor”/nor” proporcionou um aumento de 3,4 dias na meia
vida da firmeza de frutos og® /og hp /hp. Ja a combinagdo og™ /og” hp” /hp nao
afetou a meia-vida da firmeza de frutos nor” /nor”.

Nio foram obscrvadas diferengas significativas entre os genotipos
nor”/nor’, nor’ /nor ¢ rin’ /rin em relagiio 4 meia vida da firmeza dos frutos.

As estimativas dos contrastes Carmen vs F,(FloraDade x Mospomorisy),
Carmen vs rin'/rin, Chronos vs F(FloraDade x Mospomorist) € Chronos vs
rin” /rin foram significativas, registrando quc os hibridos Carmen F, ¢ Chronos
F,, heterozigotos rin, apresentaram meia-vida de firmeza 5,6 ¢ 4,7 dias superior
3 do hibrido F,(FloraDade x Mospomorist), ¢ scus backgrounds genotipicos
apresentaram valores de meia vida de 2,7 ¢ 1,8 dias superior a do gendtipo
rin’ /rin no background FloraDade x Mospomorist. Ficou cvidente o efeito do
background dos hibridos Carmen Fy ¢ Chronos Iy no sentido de aumentar a
meia-vida da firmeza dos frutos em relagio ao background TFloraDade x

Mospomorist.
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4.3.3.3 Nimero médio de dias para os frutos atingirem as firmezas 3,0.10
N.m? €2,0.10° N.m”

Os hibridos cxperimentais apresentaram valores scmelhantes para
numero médio d¢ dias para os frutos atingirem as firmczas 3,0.10° Nm? e
2,0.10° N.m®. O hibrido comercial Chronos I} apresentou o maior nimero
médio de dias para os frutos atingirem as firmezas 3,0.10° N.m? ¢ 2,0.10* N.m?,
em comparagio com os demais genotipos avaliados.

Nio foi verificada a ocorréncia de heterose para o numero médio de dias
para os frutos atingirem as firmezas 3,0.10° N.m? e 2,0.10° N.m”. Faria (2000)
nio cncontrou heterose ao avaliar o nimero médio de dias para os frutos
atingirem as firmezas 5,0.10° N.m? ¢ 4,0.10° N.om? . Santos-Janior (2002),
embora tenha usado backgrounds distintos do utilizado ncste trabalho, também
nao detectou efeito heterdtico para esta caracteristica.

Quanto ao namero de dias desde a colheita até os frutos atingirem as
firmezas de 3,0.10° N.m? ¢ 2,0.10° N.m?, ndo foi observado cfcito significativo
dos mutantes nor”, rin ¢ nor, em heterozigose, isoladamente, em relagio ao
gendlipo  normal, exceto o gendtipo nor /nor, quc apresentou  efeito
significativo: foi responsdvel pelo aumento em 1,9 dias no periodo para que os
frutos atingissem a firmeza de 2,0.10° N.m” (Tabela 8).

Nao houve efeito significativo do gendtipo og” /og" ¢ da combinagio
og’ /og" hp” /hp, quando comparados com o gen6tipo normal, sobre o namero de
dias para os frutos atingirem as firmezas de 3,0.10° N.om? ¢ 2,0.10° N.m™. Ja a
combinagiio nor /nor’ og” /og® hp /hp, cmbora ndo tenha afetado o numero
médio de dias para os frutos atingirem a firmeza 3,0.10* N.m™, proporcionon um
aumento de 2,8 dias no namero médio de dias para os frutos atingircm a firmeza

2,0.10* N.m™, em relagdio ao genotipo normal.
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A combinagio og” /og® hp'/hp nio afctou significativamente o nimero
médio de dias para os frutos nor /nor” atingirem as firmezas 3,0.10° Nm? ¢
2,0.10° N.m?. Também ndo foi observado efcito significativo do genétipo
nor”/nor’ em relagio ao nimero médio de dias para os frutos og™ /og” hp™/hp
atingirem as firmezas 3,0.10° N.m™ ¢ 2,0.10° N.m™.

Nio foram observadas diferengas significativas entre os gendtipos
nor” /nor”, nor’ /nor e rin’ /rin em relagdio a perda de firmeza dos frutos.

O hibrido Carmen F, apresentou 2,2 dias a mais no periodo para que os
frutos atingissem a firmeza dc 2,0.10° N.m? em relagio ao hibrido
Fy(FloraDade x Mospomorist). Ja o hibrido Chronos F, foi responsdvel pelo
aumento de 4,1 ¢ 6,9 dias, respectivamente, para os frutos atingirem as firmezas
de 3,0.10° N.m? €2,0.10° N.m?.

Houve cfcito positivo do background do hibrido comercial Chronos F,
(rin” /rin) no sentido de aumentar, em 4,2 ¢ 5,2 dias, o periodo para os frutos

atingirem as firmezas de 3,0.10° Nam? ¢ 2,0.10° Nom”

, respectivamente, em
relagdo ao background FloraDadc x Mospomorist (Tabcla 8). Nao foi observado
efeito significativo do background Carmen F, em relagdo ao background
FloraDade x Mospomorist sobre o nimero médio de dias para os frutos

atingirem as firmezas 3,0.10°N.m? ¢2,0.10° N.m™.

4.3.4 Coloracio de fruto

Os resultados da analisc de varidncia com os quadrados médios, scus
niveis de significancia ¢ os cocficientes de variagio para nimero médio de dias
para os frutos atingirem as notas de coloragdo 3, 4 ¢ 5 estdo aprescntados na
Tabela 9. Os valores correspondentes ao namero médio de dias para os frutos
atingirem as notas de coloragio 3, 4 ¢ 5 ¢ suas estimativas de contrasies cstao

descritos na Tabela 10.
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Os frutos dos hibridos F,(TOM 559 x Mospomorist) ( nor /nor’),
F)(TOM-613 x Mospomorist) (nor”/nor) ¢ do hibrido testemunha Chronos F)
(rin” /rin) demoraram maior nimero dc dias para atingirem a nota de coloragio
3, cntretanto ndo diferiram significativamente dos hibridos Fi(TOM-614 x
Mospomorist) (rin /rin) ¢ F((TOM-589 x Mospomorist) (nor” /nor* og" /og
hp" /hp) ¢ da linhagem Mospomorist (Tabcla 10).

Nio foi verificada a ocorréncia de heterose para o namero médio de dias
para os frutos atingirem notas de coloragdo 3,4 ¢ 5.

Os alclos nor* ¢ nor, cm heterozigose, isoladamente, aprescntaram
cfeitos semelhantes sobre a coloragio dos frutos, com atuagfio no sentido de
atrasar a chcgada da coloragdo vermelha dos frutos em relagio ao genotipo
normal. Eles aumentaram, em média, 1,6 dias o nimero de dias para que os
frutos atingissem notas de coloragio igual a 3 € 4. Ja para atingir nota dc
coloragdo igual a 5, houve efeito significativo do gendtipo nor” /nor em relagdo
a0 gendtipo normal, com atraso de 2,5 dias na chegada da coloragdo vermelha
dos frutos; para o gendtipo nor /nor”, embora ndo tenha havido diferenga
significativa na estimativa do contraste, foi verificado um atraso de 2,0 dias. O
alelo nor”* em heterozigose também atrasou, ¢m 1,3 dias, o nimero médio dc¢
dias para os frutos og” /og® hp' /hp atingirem nota de coloragio 3. Esse atraso na
chegada da coloragio dos frutos atribuido ao gendtipo nor /nor” esta de acordo
com Souza (1995), Freitas (1996), Araujo (1997), Freitas et al. (1998) ¢ Faria
(2000).

O mutante rin, em heterozigose, isoladamente, embora néo tenha afetado
a coloragdo inicial (nota 3) dos frutos em relagio ao gen6tipo normal, atrasou a
chegada da pigmentagdo vermclha intensa nos estagios mais avangados de
amadurccimento. Ele atrasou cm 2,7 ¢ 5.0 dias o nimero médio de dias para os

frutos atingirem notas de coloragio 4 ¢ 5, respectivamente.
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A combinagio nor /nor’ og”/og" hp'/hp retardou a chegada da
coloragdo vermelha dos frutos em relagdo ao gendtipo normal, como pode ser
observado pela estimativa significativa do contraste nor /nor” og” /og® hp’/hp vs
normal para o namero médio dc dias para os frutos atingirem a nota de
coloragdo iguala 3 ¢ 5.

O gendtipo og® /og° ¢ a combinagio og” /og" hp'/hp ndo afctaram a
chegada da colorag@o vermelha dos frutos em relagdio ao genotipo normal, como
mostra as estimativas ndo significativas dos contrastes que avaliam o nimero
médio de dias para os frutos atingircm as notas de coloragdo 3, 4 € 5. Também
ndo foi obscrvado efeito significativo da combinagio og® /og® hp /hp sobre o
nimero médio de dias para os frutos nor”/nor” atingirem notas de coloragio 3, 4
eS.

A estimativa do contraste rin"/rin vs nor’/nor” foi significativa para
niimero médio de dias para atingir nota de coloragéio 5, indicando que o genétipo
rin” /rin atrasou, em 3,0 dias, a chegada da coloragdo vermclha intensa dos frutos
em relagiio ao gendtipo nor /nor’. O genétipo nor” /nor atuou no sentido de
adiantar, em 2,5 dias, a chegada da coloragiio vermelha intensa dos frutos em
relagdo ao gen6tipo rin’/rin, como mostra a estimativa significativa do contraste
nor' /nor vs rin"/rin. Contudo, nio foi observada diferenga significativa entre os
gen6tipos nor’/nor ¢ nor’/nor” em relagdo a chegada da coloragio vermelha
intensa dos frutos.

Nio foram observadas diferengas significativas entrc os gendtipos
nor /nor”, nor"/nor € rin’/rin em relagio ao namero médio de dias para os
frutos atingirem notas de coloragio 3 ¢ 4.

O hibrido comercial Chronos F, atrasou a chegada da coloragio
vermelha dos frutos em relagio ao hibrido Fi(FloraDade x Mospomorist), como
mostra a estimativa significativa do contraste Chronos vs F, (FloraDade x

Mospomorisy) para nimero médio de dias para os frutos atingirem as notas de
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coloragio 3 ¢ 5. O hibrido Carmen [, heterozigoto rin, ndo afetou a coloragio
externa dos frutos quando comparado com o hibrido Fi(FloraDade x
Mospomorist), de gendtipo normal.

A cstimativa do contrastc Carmen vs rin /rin foi significativa para
niimero médio de dias para os frutos atingirem notas de coloragdo igual a 3, 4 ¢
5. 1sso mostra que houve cfeito do background do hibrido Carmen F, no sentido
dc adiantar a chegada da coloragio vermclha intensa dos frutos (Tabela 10).
Também foi obscrvado efeito significativo do background do hibrido Chronos
F) em adiantar, cm 1.4 dias. o nimero médio dc dias para os frutos atingirem
nota de coloragdio 4.

A coloragio externa dos frutos € influenciada tanto pelos alelos mutantes
como pelo genétipo no qual estes alelos estiio inseridos. Os alelos nor, nor ¢ rin
em heterozigose, isoladamente, atrasaram a chegada da coloragdo vermclha
externa dos frutos quando comparados com o gendtipo normal. Ja os alelos og’ ¢
hp em heterozigose ndo influenciaram significativamente a coloragio externa
dos frutes. O cfcito de rin’ /rin no sentido de retardar a evolugiio da coloragio
dos frutos no background utilizado, em relagio ao gendtipo normal, parece ser
mais pronunciado do quc o de nor'/nor’ ou nor’/nor. Embora tenha utilizado
backgrounds distintos do utilizado neste trabalho, Santos-Junior (2002) verificou
quc o mutante nor, em heterozigose, isoladamente, apresentou cfcitos mais
drasticos sobre a evolugdo da coloragio dos frutos, ¢ que os efeitos isolados dos
gendtipos nor’/nor” ¢ rin’/rin foram menos pronunciados, ndo diferindo
significativamente do gendtipo normal. Entretanto, os efcitos de nor /nor” ¢

rin” /rin foram potencializados quando em combinagio entre si ¢ com nor” /nor.
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TABELA 9. Resumo da andlise de variincia relativa a nimero médio de dias para os frutos atingirem notas de coloragio

3.4 e 5, equivalentes em até 60 %. 80 % e 100 %, respectivamente. as porcentagens de superficie de drea do
fruto com coloragdo vermelha. UFLA. Lavras-MG, 2002.

Quadrados médios

FV GL  N°médio de dias para atingir N° médio de dias para atingir N° médio de dias para atingir
nota de coloragfo = 3,0 nota de coloragdo = 4.0 nota de coloragiio = 5.0

Tratamentos 10 3.070** 6.499** 17.472**

Blocos 3 0.252 1,368 3,484

Residuo 30 0,758 0.951 2418

C.V.(%) 14.77 10,88 10.52

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.



€L

TARELA 10, Valores médios relativos o nimero médio de dias para os frutos atingirem notas de coloraglo 3. 4 ¢ 5, equivalentes em a1é 60 %, 80 % e 100 %, respectivamente, 2«
porcentagens de superficie de drea do fruto com coloraglo vermelha, e contrastes nio artogonais de interesse entre 11 gendtipos de tomateiro. UFLA. Lavras-MG, 2002.

N° médio de dias para atingir

N" médio dc dias para atingir

N° médio de dias para atingir

TRATAMENTOS GENOTIPOS nota de coloraglo = 3,01 nota de coloragho = 4,0' nota de coloragho = 5,0"
Mospomorist normal 5.9 ahecd 9.5 bed 16,0 ab
Floradade normal 51 cd 75 ¢ 13.0 cd
F1(Floradade x Mospomorist) normal 52 bhed 83 cde 13.0 cd
F1(TOM-596 x Mospomorist) heterozigoto og* 46 d 72 ¢ 1,5 d
FI(TOM-588 x Mospomorist) heterozigoto og” & hp 53 bed 8.0 de 13.5 bed
F1(TOM 559 x Mospomorist) heterozigoto nor’ 68 a 10,0 ab 150 be
FI(TOM-589 x Mospomorist) heterozigoto nor" & og” & hp 6.6 ab 9.2 hed 155 he
FI(TOM-613 x Mospomorist) heterozigoto nor 69 a 10,1 ab 155 he
FI{TOM-614 x Mospomaorist) heterozigoto rin 6,4 ahc 1.1 a 180 n
Carmen F1 hibrido testemunha rin 48 d 76 ¢ 13,5 bed
Chronos Fi hibrido testemunha rin 6,8 a 9,7 abc 180 a

o mentos 5.8 89 147
ESTIMATIVAS

CONTRASTES DE INTERESSE

N’ médio de dias para atingir

N médio de dias para atingir

N” médio de dias para atingir

nota de coloraglo = 3,0 nota de coloraglio = 4,0 nota de color_aczao =50

Fi vs {(Floradade+Mospomaorist) 2] 03 " 01 " 15 ¢
nor’/mor' vs normal 15 ° 1.6 ° 20
nor*/nor vs normal 16 ° .7 7 28 °
rin'/rin vs normal 2" 27 7 507
og' '‘og" vs normal 06 " SR A48 0"
ng"'/og’ hp'/hp vs normal 00" 03 " 0s "
nor'/nav* ogt*/og hp' p vs normal 13 08 28 °
nor'/nor* og*“/og" hp'/hp vs nor*/nor’ 02 " 07 0s ”
nor'/nor' og* “iog" hp” p vs g ‘ng" hp*hp 1.3 7 12 " 20 ™
nor'/nor vs nor"/nor’ 00 " 0.1 0.5 '."
rin'/rin vs nor*/inor’ 03 " 10" 30 ;
nor’/nor vs rin’frin 04 " 09 2.5
Carmen vs Fl(Floradade x Mospomorist) 03 " 07 " 0.5 :’
Carmen vs rin'/rin 15 35 ” 4.5 .
Chronos vs Fl{Floradade x Mospomorist) 15 ° 13" 5.0
Chronos vs rin’/rin 03 ™ N 00 "

"I'Médias seguidas da mesma letra nllo diferem entre si pelo teste de Duncan (e = 0,05)

.

", " Significativo a | ® e § ®4, respectivamente. pelo teste F.



4.3.5 Pigmentos carotendides

Na Tabela 11 encontra-s¢ o resumo da analise de varidncia relativa aos
teorcs de licopeno ¢ beta-carotecno nos frutos, nos difcrentes estadios dc
maturagiio, com 0s respectivos quadrados médios, cocficientes de variagido ¢
niveis de significancia referentes aos 11 gendtipos avaliados.

Nio foram detectadas diferengas significativas entre os tratamentos para
o cstadio de maturaglo breaker, para os teores de licopeno e beta-caroteno. Ja
para os cstadios intermedidrio ¢ maduro foram observadas difcrengas
significativas entre os tratamentos (Tabela 12).

A medida quc os frutos amadureccram ocorreu um aumento nos teores
de licopeno e beta-caroteno, conforme pode ser constatado na Tabela 12, Esse
cfeito foi mais pronunciado para o licopeno, que passou de 0,861 pe.g’ de fruto,
em média, no estadio breaker, para 8,275 pg.g” de fruto no cstadio intermedirio,
atingindo a média de 33,455 pe.g’ de fruto no cstadio maduro. Esse resultado
concorda com os obtidos por Santos-Junior (2002) ¢ Vilas Boas (1998).

No estadio intermediario de amadurccimento, o hibrido testemunha
Chronos I, (rin” /rin) apresentou o maior teor de licopeno, 15,210 pe.g’ de fruto,
scguido do hibrido experimental Fy(TOM-613 x Mospomorist) (nor” /nor), com
10,080 pg.g” de fruto, sendo diferentes estatisticamente do hibrido Fy (FloraDade
x Mospomorist), de gendtipo normal, que obteve o menor valor de licopeno,
5,969 pg.g’ de fruto.

As estimativas dos contrastes que medem a ocorréncia de hetcrose para
os teores de licopeno e beta-caroteno nos frutos nos diferentes estadios de
amadurccimento ndo foram significativas.

As estimativas dos contrastes que comparam as médias dos tratamentos
para os teores de licopeno nos frutos foram nio significativas para os diferentes

cestadios de amadurecimento, mostrando que ndo houve cfcitos significativos dos
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genotipos nor /nor”, nor'/nor, rin /rin ¢ da combinagio nor /nor’ og” /ogf
hp™ /hp sobre os teores de licopeno nos frutos em relagdo ao genotipo normal,
nos difcrentes estadios de amadurecimento, exceto no estadio intermediario, em
que o gendtipo nor /nor proporcionou aumento de 4,111 pg.g de fruto no teor de
licopeno nos frutos (Tabela 13). O genétipo og” /0g" ¢ a combinagio og” /og
hp”/hp nao afetaram os teores de licopeno nos frutos em relagdo ao gendtipo
normal. em nenhum dos estadios de amadurecimento avaliados.

A combinagio og”'/og® hp'/hp ndo afctou os teores de licopeno nos
frutos de gendtipo nor /nor’, bem como o gendtipo nor /nor’ niio afctou os
tecores de licopeno em frutos og“ /og” hp'/hp, nos diferentes cstadios de
amadurccimento. Faria et al. (2001) verificaram que os genes og' ¢ Ap, ¢m
heterozigose, proporcionaram aumento no teor de licopeno nos frutos nor”/nor”
maduros.

Nido foram obscrvadas difercngas significativas entre os  gendtipos
nor' /nor’, nor /nor ¢ rin’/rin em relagio aos teores de licopeno nos frutos nos
diferentes cestadios de amadurecimento, exceto no cstadio intermedidrio, em que
0 gendtipo nor” /nor proporcionou um aumento de 3,564 pg.g” de fruto no teor de
licopeno nos frutos em relagio ao genétipo nor”/nor” (Tabela 13).

O hibrido comercial Chronos F,, heterozigoto rin, apresentou teor de
licopeno 9,241 pg.g” de fruto maior que o hibrido F, (FloraDade x Mospomorist) de
gendtipo normal, no cstidio intermediario de amadurecimento. Também foi
obscrvado cfcito do background do hibrido Chronos Ty no sentido de aumentar o
teor de licopeno nos frutos, em 6,239 pg.g” de fruto, em relagio ao background
Floralade x Mospomorist, no estadio intermediario. Esses resultados podem ser
obscrvados pela significincia dos contrastes Chronos vs Fi(FloraDade x
Mospomorist)y ¢ Chronos vs rin /rin para o estadio intcrmediario de
amadurccimento. Ja nos estadios dc amadurecimento breaker ¢ maduro nio foram

observadas diferencas significativas entre o hibrido Chronos Fy ¢ o hibrido T,



-(FloraDade x Mospomorist) ¢ entre 0 background Chronos Fy ¢ o background

FloraDade x Mospomorist quanto aos teores de licopeno nos frutos.
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TABELA 11, Resumo da anilise de variancia relativa a teor de licopeno e beta-caroteno. em diferentes estadios de
amadurecimento. UFLA. Lavras-MG. 2002,

Quadrados médios
FV GL

Licopeno Beta-caroteno
hreaker intermedidrio maduro hreaker intermedidrio maduro
Tratamentos 10 0,120™ 27.986 59.532° 0.556™ 17915~ 229717
Blocos 3 2.214 38.329 107.113 10,402 2.384 9.563
Residuo 30 0,198 5,659 27,295 0.684 4,692 6,252
C.V.(%) 51,57 28.74 15.61 25,51 28.38 34011

1 Significativo a |% ¢ 5% de probabilidade. respectivamente. pelo teste F.
™. ndo significativo



TABELA 12.Valores médios de licopeno ¢ beta-caroteno de frutos de 11 genétipos de tomateiro em fungio do estddio de maturaghio. UFLA, Lavras-MG, 2002.

8L

TRATAMENTOS GENOTIPOS ESTADIO DE LICOPENO RETA-CAROTENO
MATURAGAO (ngg* de fruto)! (ngg’ de futo)®

Mospomorist Normal Breaker 0.797 a 3242 a
Floradade Normal Breaker 0.703 o 3499 a
Fi(Floradade x Mospomorist) Normal Breaker 0.687 a 3289 a
FI{TOM-596 x Mospomorist) heterozigoto og’ Breaker 0.664 a 3698 a
FI(TOM-588 x Mospomorist) heternzigoto og® & hp Breaker 0.857 a 3093 a
FI(TOM 559 x Mospomorist) heterozigoto nor* Breaker 0875 a 2,707 a
FI(TOM-589 x Mospomorist) heterozigoto nor' & og" & hp Breaker 0820 a 2.592 a
FI(TOM-613 x Mospomorist) heterozigoto nor Breaker 0953 a 3211 a
FI{TOM-614 x Mospomorist) heterozigoto rin Breaker 1047 a 3322 a
Carmen F1 hibrido testemunha rin Breaker 0,820 a 3171 a
Chronos F1 hibrido testemunha rin Breaker 1,257 a 3,853 a
Mospomorist Normal Intermedidrio 8.281 be 10,198 a
Floradade Normal Intermedidrio 8,727 be 10,203 a
Fl(Floradade x Mospomorist) Normal Intermedidrio 5969 ¢ 8.097 ab
F1(TOM-596 x Mospomorist) heterozigoto ag* Intermediario 6,102 be 9,045 ab
FI(TOM-588 x Mospomorist) heterozigoto og” & hp Intermedidrio 6,750 be 0.133 ab
FI(TOM 559 x \Mospomorist) heterozigoto nor! Intermediério 6,516 be 8216 ab
FI(TOM-589 x Mospomorist) hetcrozigoto nor’ & og” & hp Intermediério 7.541 be 5,693 hc
FI(TOM-613 x Mospomorist) heterozigoto nor Intermedidrio 10,080 b 5.541 he
FI(TOM-614 x Mospomorist) heterozigoto rin Intermediério 8970 bhe 5867 bhe
Carmen F} hibrido testemunha rin Intermediério 6.886 be 3733 ¢
Chronos F1 hibrido testemunha rin Intermedidrio 15,210 a 8,211 ab
\Mospomorist Normal Maduro 24721 ¢ 6.690 bed
Floradade Normal Maduro 39641 a 10,977 a
Fi(Floradade x Mospomorist) Normal Maduro 32,680 abc 8,597 abc
F1(TOM-596 x Mospomorist) heterozigoto g’ Maduro 35,045 ab 4831 od
F1(TOM-588 x Mospomorist) heterozigoto og° & hp Maduro 32,276 ahc 9,635 ab
FI(TOM 559 x Mospomorist) heterozigoto no Maduro 35471 sb 9472 abh
F1(TOM-589 x Mospomorist) heterozigoto nor’ & og° & hp Maduro 36,736 ab 6.168 hed
F1(TOM-613 x Mospomorist) heterozigoto nor Maduro 32.536 abc 5.509 hed
FI(TOM-614 x Mospomorist) heterozigoto rin Maduro 30.239 he 9,275 ab
Carmen F1 hibrido testemunha rin Maduro 33.284 ab 3313 d
Chronos Fl hibrido testemunha rin Maduro 35.384 ab 6,155 bhed

Ty {édias seguidas de mesma letra nlo diferem entre i pelo teste de Duncan(a -
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Nao foram obscrvadas difercngas significativas entre o hibrido Carmen
F, ¢ o hibrido I, (FloraDade x Mospomorist) ¢ entre o background Carmen Iy ¢ 0
background Floralade x Mospomorist quanto aos teores de licopeno nos frutos,
nos diferentes estadios de amadurecimento.

Para beta-caroleno, as estimativas dos contrastes ndo foram
significativas para o estadio dc amadurccimento breaker.

Os gendtipos nor /nor”, nor’ /nor ¢ rin’/rin nio afetaram os teores de
beta-caroteno nos frutos nos diferentes estadios de amadurecimento, quando
comparados com o gendtipo normal.

O gendtipo og” /og” tendeu a diminuir, cm 3,765 ng.g” de fruto, o teor de
beta-caroteno nos frutos em relagio ao gendtipo normal, conforme pode ser
verificado pela significincia da estimativa do contraste og” /og" vs normal,
no estadio de amadurccimento maduro. Contudo, nio afetou os teores de beta-
caroicno nos frutos, em relagio ao gendtipo normal, nos estadios de
amadurecimento breaker ¢ intermediario. Ja as combinagdes og” /og” hp /hp ¢
nor” /nor” og® /og* hp” /hp nio afctaram os teores de beta caroteno nos frutos em
relagio ao gendtipo normal em nenhum dos cstadios de amadurecimento.

No estadio de amadurecimento intermediario, o contraste nor’ /nor”
og" /og" hp /hp vs 0g" /og" hp’/hp foi significativo, indicando quc o gendtipo
nor /nor’ atuou no sentido de diminuir, ¢cm 3,440 pg.g" de fruto, o tcor de beta-
caroteno nos frutos heterozigotos og” ¢ Ap. Ja nos estadios breaker ¢ maduro nio
foram obscrvados cfcitos significativos do gendtipo nor” /nor” sobre os teores de
beta caroteno em frutos og® /og" hp™/hp .

A combinagio og" /og" hp’/hp nio afctou os teores beta-caroteno ¢m
frutos nor'/nor ¢cm nenhum dos estidios de amadurecimento avaliados:
breaker, intemcdiario ¢ maduro. Faria o al. (2001) verificaram que a
combinaciio og” /og" hp /hp tendeu a clevar o teor de beta-caroteno ¢m frutos

nor’ /nor’* maduros.
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As cstimativas dos contrastes nor /nor vs nor /nor’ ¢ nor /nor vs
rin /rin foram significativas para o estadio de amadurecimento maduro,
indicando o efeito do gendtipo nor” /nor no sentido de diminuir o teor de beta-
caroteno nos frutos em relagdo aos gendtipos nor /nor” e rin” /rin. Contudo, as
diferencas entre rin /rin ¢ nor' /nor’ nio foram significativas, conforme pode ser
verificado pelo contraste rin"/rin vs nor” mor”. Nao foram observadas diferengas
significativas entrc os genotipos nor’ /nor’, nor’ /nor ¢ rin” /rin quanto aos teores
de beta caroteno nos frutos, nos cstidios de amadurecimento breaker ¢
intermediario.

O hibrido comercial Carmen Fy, nos cstadios de amadurccimento
intermediario ¢ maduro, apresentou teores de beta-caroteno nos frutos menores
em 4,364 ppg’ ¢ 5284 pgp' de fruto, respectivamente, que o hibrido
F\(FloraDade x Mospomorist), como mostram as cstimativas ncgativas dos
contrastes Carmen vs F;(FloraDade x Mospomorist). O background do hibrido
Carmen F) atuou no sentido de diminuir o tecor de beta-caroteno nos frutos em
5,962 pg.g’ de fruto, no estadio dc amadurecimento maduro, quando comparado
com o background FloraDadc x Mospomorist, conforme podc scr observado
pela estimativa negativa dos contrastes Carmen vs rin’/rin (Tabcla 13). Nio
foram observadas diferengas significativas entre o hibrido Carmen F; ¢ o hibrido
F, (FloraDade x Mospomorist) ¢ entre o background Carmen ¥, e o background
FloraDade x Mospomorist quanto aos teores de beta-caroteno nos frutos, nos
estadios de amadurcecimento breaker-c intermediario.

Nio foi observado efcito significativo do hibrido Chronos I'y ¢m relagdo
ao hibrido F;(FloraDade x Mospomorist) ¢ do hackground Chronos Fy am relagio ao
background FloraDade x Mospomorist sobre os teores de beta caroteno nos frutos nos

diferentes estadios de amadurecimento.



4.3.6 Atividade enzimitica

A analise dc varidncia, os quadrados médios, os cocficicntes dc
variagio ¢ os niveis de significdncia relativos 4 atividade das cnzimas
poligalacturonase (PG) ¢ pectinametilesterase (PME), nos diferentes estadios de
amadurccimento, encontram-sc¢ na Tabcla 14.

De acordo com a Tabela 15, observa-sc que ndo foram dctectadas
diferencas significativas entre os frutos dos gendtipos avaliados na atividade das
enzimas PG ¢ PME, com cxcegdo da atividade da enzima PG, para o estadio
breaker de amadurecimento, em que o hibrido comercial Chronos F, apresentou
o maior valor da atividadc enzimatica, 4,757 nmol/g/min, ¢ o hibrido F; (TOM-
613 x Mospomorist), 0 menor valor, 3,302 nmol/g/min.

Nio foi verificada a ocorréncia de hetcrose para a atividade das enzimas
PME ¢ PG nos difcrentes estadios de amadurecimento dos frutos.

Os gendtipos nor’/nor”, rin’ /rin, nor /nor, og® /og" ¢ as combinagdes
nor /nor’ og~/og" hp'/hp ¢ og®/og" hp /hp ndo afetaram a atividade das
enzimas PME ¢ PG nos diferentes cstadios de amadurceimento dos frutos,
guando comparados com o gendtipo normal. Virios autores (Buescher &
Tigchelaar, 1975; Ng & Tigchelaar, 1977; Tigchelaar et al., 1978; Kopeliovitch,
et al., 1979; Filguciras, 1996) verificaram que os alelos mutantes nor”, nor ¢ rin,
tanto em homozigose como ¢m heterozigose, promoveram redugio do nivel e
atividade das enzimas PML ¢ PPG. Ja Resendc (1995) ndo detectou redugiio na
atividade da enzima PG ¢m frutos alc’/alc relativamente aos genitores normais
alc’/ale”, embora tenha detectado redugiio na atividade da ¢nzima PME ¢
aumento da firmeza de frutos de gendtipo alc” /alc.

As cstimativas dos contrastes que comparam as médias dos tratamentos,
para a atividade das c¢nzimas poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase

(PME) (Tabcla 16), ndo foram significativas ¢m todos os cstadios dc
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amadurccimento, exceto para a PME no estidio maduro do fruto, em que o
contrastc nor”/nor” og” /og" hp”/hp vs og" fog" hp’/hp apresentou significancia,
mostrando quc o alelo nor’, cm heterozigose, atuou no sentido de aumentar, em
1,874 nmol/g/min, a atividade da enzima PME em frutos de gendtipo og” /og’
hp”/hp. Ya nos estadios breaker ¢ intermediario, ndo foram obscrvados cfeitos
significativos do gendtipo nor /nor”" sobre a atividadc da enzima PME de frutos
og" /og" hp"/hp. Vilas Boas (1998) verificou a redugio da atividade das cnzimas
PME ¢ PG em frutos de tomateiro heterozigotos alcobaga. Entretanto, scgundo o
autor, essa menor atividade das enzimas ndo foi suficicnte para diminuir a perda
de firmeza dos frutos nos diferentes estadios de maturagdo. Os mutantes nor’,
nor ¢ rin supostamente interferem no amadurccimento dos frutos de tomateiro
no sentido de reduzir o amolecimento € aumentar a vida pos-colheita (Faria,
2000).

A combinagio og” /og® hp”/hp ndo afetou a atividade das cnzimas PME
e PG de frutos nor /nor”, bem como o gendtipo nor” /nor”* ndo afetou a atividade
da enzima PG cm frutos og” /og" hp /hp.

Nio foram obscrvadas difcrengas significativas cntre 0s genotipos
nor /nor’, nor /nor ¢ rin"/rin quanto a atividadc das cnzimas PME ¢ PG nos
diferentes estadios de amadurecimento dos frutos.

As cstimativas dos contrastcs envolvendo os hibridos comerciais
Carmen F, (rin"/rin) ¢ Chronos Fy (rin”/rin) também nio foram significativas,
mostrando quc cstes hibridos, considerados longa-vida, n3o apresentaram
redugdo na atividade das enzimas PME ¢ PG relativamente ao gendtipo normal.
Também nio foi obscrvado cfcito significativo dos backgrounds dos hibridos
Carmen F; ¢ Chronos F, em relagdo ao background FloraDade x Mospomorist
sobre a atividade das enzimas PME ¢ PG, nos difercntes estadios de

amadurecimento.
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TABELA 14. Resumo da analise de varidncia relativa a atividade das enzimas, poligalacturonase (nmol/g/min) e
pectinametilesterase (nmol/g/min) em diferentes estadios de amadurecimento. UFLA. Lavras-MG. 2002,

Quadrados médios

FV GL Poligalacturonase (PG) Pectinametilesterase (PMFE)
breaker intermedidrio maduro breaker intermedidrio maduro
Tratamentos 10 0,440™ 0.425™ 1,436™ 1.440" 0.470™ 0.695™
Blocos 1 1.792 10.306 196,323 12,943 26.743 4.543
Residua 10 0.337 0.549 3.431 1.552 0.523 0.639
C.V.(%) 15,25 5,91 547 5.74 4,51 6.88

™. ndo significativo, pelo teste F.
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em funglio do estddio de maturaglo. UFLA, Lavras-MG, 2002.

TARELA 18, Valores médios da atividade das enzimas poligalacturonase (nmol/g/min) e pectinametilesterase (nmol/g/min). de frut

os de 11 gendtipos de tomateiro,

TRATAMENTOS GENOTIPOS ESTADIO DE ATIVIDADE ENZIMATICA
MATURACAO POLIGALACTURONASE (PG)! __ PECTINAMETILESTERASE (PME) |
Mospomeorist Normal Breaker 3579 ab 22032 a
Floradade Normal Breaker 4,020 ab 22,500 a
F1(Floradade x Mospomorist) Normal Breaker 3,499 ab 21,250 a
FUTOM-596 x Mospomorist) heterazigoto ngf Breaker 4,095 ab 21,016 a
F1iTOM-5R8 x Mospomarist) heterozigoto ng & hp Rreaker 3,788 ab 20,547 a
F1(TOM 559 x Mospomorist) heterozigoto nor’ Breaker 3379 ab 21,563 a
F1{TOM-589 x Mospomorist) heterozigoto nor' & og’ & hp Breaker 3,494 ab 20,157 2
FI{TOM-613 x Mospomorist) heterozigoto nor Breaker 3302 b 21,954 a
FI(TOM-6143 x Mespomerist) heterozigoto rin Breaker 3515 ab 22188 a
Carmen Fl hibrido testemunha rin Rreaker 4443 ab 22422 a
Chronos F1 hibrido testemunha rin Breaker 4,757 a 22813 a
Mospomornist Normal Intermedidrio 12,646 a 15859 a
Floradade Normal Intermedidrio 12,181 a 15,625 a
F1{Floradade x Motpomorist) Normal Intermedidrio 1243 a 15,156 a
F1{TOM-596 x Mospomorist) heterozigoto ng” Intermedidrio 12017 o 15.547 a
FI{TOM-588 x Mospomorist) heterozigato og' & hp Intermedidrin 12669 a 16640 a
FI{TOM $59 x Mospomorist) heterozigoato nor' Intermedidrio 13,658 a 16,405 a
F1(TOM-$R9 x Mospomorist) heterozigoto anr’ & ng” & hp Intermedidrio 12,392 a 16172 2
FI(TOM-613 x Mospomorist) heterozigoto nor Intermedidrio 12,040 3 15,703 a
FI{TOM-614 x Mospomaristh heterozigoto rin Intermedidrio 12880 a 16,250 a
Carmen Fl hibrido testemunha rin Intermedidrio 12,636 a 16,346 a
Chronos Fl hibrido testemunha rin Intermedidrio 12,303 = 16,640 a
Mospomorist Normal Maduro 5000 a 11.563 a
Floradade Normal Maduro 33,000 a 11875 a
Fi(Floradade x Mospomorist} Normal Maduro 33,000 a 11875 a
FL{TOM-596 x Mospomorist) heterozigoto ng’ Maduro 33,000 a 10937 2
FI(TOM-588 x Mcspomerist) heterozigoto ng‘ & Ap Maduro 33500 a 10.625 a
FI(TOM 559 x Mospomorist) heterozigoto nor’ Maduro 35,360 2 11,719 a
F1(TOM-589 x Mospomorist) heterozigoto nor* & og' & hp Maduro 33,000 a 12,500 a
F1(TOM-613 x Mospomorist) hetetozigoto nor Maduro 34,500 a 11,875 a
FI(TOM-61 4 x Mospomorist) heterozigoto rin Maduro 33,000 a 12001 a
Carmen F1 hibrido testemunha rin Maduro 34000 a 12,031 a
Chronos Fl hibrido ha rin Maduro 33,500 a 10,781 a

Thiédias seguidas de mesma letra nfio diferem entre si pelo teste de Duncan (a = 0,05)
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5 DISCUSSAO GERAL

Procurou-sc neste trabalho cstudar os cfcitos dos alclos nor”, nor ¢ rin
cm um mesmo background genotipico (Floradade x Mospomorist), a fim de
estimar o efcito de cada alelo em heterozigose, isoladamente, bem como as
difcrencas entre os efcitos dos mesmos para cada carater avaliado. Também
foram avaliados os cfcitos do alclo og° ¢ da combinaglio og” + Ap, cm
heterozigose, isoladamente, ¢ quando cmpregados simultancamente com o alelo
nor" em heterozigose, além do efeito da combinagao og + hp, em heterozigose.
no gendtipo nor /nor’' ¢ o efeito deste na combinagio og® + hp, em heterozigose.
Outro cstudo realizado foi sobre o comportamento dos hibridos Carmen Iy ¢
Chronos F,, heterozigotos rin, cm relagio ao hibrido Fi(FloraDade x
Mospomorist) (genotipo normal) ¢ ao genotipo rin'/rin, com o objctivo dc
avaliar se as diferengas existentes entre os hibridos sdo devidas ao background
ou ao gendlipo rin’ /rin.

A utilizagiio dc cultivares hibridas de tomateiro ofcrece uma séric du
vantagens sobrc as cultivares comuns de polinizagdo aberta, principalmente
visando cxplorar a heterose, a uniformidade ¢ a precocidade de maturagio. Os
hibridos, em geral, apresentam maior capacidade adaptativa (homeostasc
genética) (Andrade-Junior, 1999) ¢ produgio mais estivel quando ocorrem
variagdes cntre anos ¢ locais (Patcrniani, 1974). No presente ensaio, foram
observados valores heteréticos altos para as caracteristicas de produgdo total
(62,85%), produgio de frutos comerciaveis (66,00%), produgdo precoce
(52,13%) ¢ produgio precoce de frutos comerciaveis (70,87 %). Faria (2000)
registrou valores de heterose de 34,37 % ¢ 7,45 %, respectivamente, para
produgdo total ¢ precoce.

Os pendtipos nor’/nor € rin'/rin ndo afclaram significativamente as

caracteristicas de¢ produgdo (produgiio total, produgio de frutos comerciaveis,
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produgiio precoce, produgio precoce de frutos comerciaveis, massa média por
fruto ¢ massa média por fruto comercidvel) quando comparados com o gendtipo
normal. Ja o gendtipo nor /nor’ atwou no sentido de diminuir a produgio de
frutos comerciaveis, a massa média por fruto ¢ a massa média por fruto
comerciavel em relagio ao gendtipo normal. Contudo, na combinagao nor’ /nor’
og" /og" hp /hp, o gendtipo nor'/nor" nio afetou negativamente estas
caracteristicas, indicando que, juntamente com os gendtipos og® /og” € hp™/hp,
na mesma combinagdo, o mutante nor’, em heterozigose, pode ser usado sem
afetar ncgativamente as caracteristicas de produgdo. Aratjo (1997) relatou que o
alelo nor® em homozigose, ¢ também em hctcrozigose, apresentou efeito
negativo sobre a massa média por fruto. Ja Faria (2000) ¢ Santos-Junior (2002)
niio verificaram influéncia do gendtipo nor” /nor” sobre a massa média por fruto.

Embora niio significativa, a colheita precoce de frutos sofreu alguma
influéncia ncgativa dos alelos nor”, nor ¢ rin. cm heterozigose, isoladamente.
Essa menor produgio precoce estd relacionada em parte a contribuicdo dos
gendtipos nor /nor’’, nor’/nor ¢ rin’/rin no sentido de retardar o inicio do
estadio breaker e, consequentemente, prolongar a permanéncia dos frutos na
planta. O gendtipo nor’ /nor” diminuiu significativamente a produglo precoce de
frutos og" /og° hp /hp, o que pode ser comprovado pelo maior periodo de
permanéncia dos frutos nas plantas og” /og’ hp /hp, proporcionado pclo
gendtipo nor /nor’. O genétipo nor’/nor’ e a combinagdo nor /nor” og” /og”
hp”/hp aumentaram significativamente o periodo de permancncia dos frutos nas
plantas quando comparados com o gendtipo normal.

A combinagio og” /og" hp'/hp contribuiu para aumentar a produgio
total, a produgiio de frutos comercidveis. a massa média por fruto ¢ a massa
média por fruto comerciavel de frutos do hibrido nor” /nor’. Observa-se que ¢ de
cxtrema importincia o efeito positivo da combinagiio og” /og” hp”/hp sobre as

caracteristicas de producéo do hibrido nor /mor’, visto que, isoladamente, o
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gendtipo nor /no" tendeu a diminuir a produgio de frutos comercidveis, a
massa média por fruto ¢ a massa média por fruto comercidvel. Resultados
semelhantes foram obtidos por Arabjo (1997) para produgdo total de frutos. No
entanto, Faria (2000) nio verificou efeito significativo da combinagdo og" /og’
hp'/hp sobre a produgio de frutos ¢ sobre a massa média por fruto em hibrido
nor” /nor’ de background Floralade x Mospomorist.

A produgdo de frutos comcrcidveis foi afetada negativamente pelo
gendtipo og” /og". O gendtipo rin” /rin atuou no sentido de aumentar a produgao
total em relagdo ao gendtipo nor /nor’ ¢ os gendtipos nor'/nor € rin /rin
proporcionaram maiores massa média por fruto ¢ massa média por fruto
comercidavel quando comparados com o gendtipo nor’ /mor’, podendo ser um
indicativo quc os mutantes nor’ ¢ nor sao alclos, mas nio idCnticos. Ja os
gendtipos nor”/nor ¢ rin’/rin ndo apresentaram diferengas cntre si quanto as
caracteristicas de produgdo de frutos.

O tamanho relativo da cicatriz peduncular, os teores de licopeno ¢ beta-
caroteno nos frutos ¢ a atividade das cnzimas PME ¢ PG nio foram afctadas
significativamente pclos genotipos nor’/nor”, nor /nor ¢ rin"/rin. Resultados
semelhantes foram obtidos por Faria (2000) ¢m relagao ao gendtipo nor’ /nor’
para o cariter tamanho da cicatriz peduncular. Freitas (1996) ¢ Freitas ct al.
(1998) verificaram que o gendtipo nor /nor ataou no sentido de reduzir o
tamanho da cicatriz peduncular de frutos. Aratjo (1997) relacionou a menor
perda de agua em pos-colhcita ¢ a maior vida de prateleira dos frutos nor’
heterozigotos a redugio do tamanho da cicatriz peduncular.

Ao contrario dos resultados obtidos neste trabalho. varios autorcs
(Buescher & Tigchclaar, 1975; Ng & Tigchelaar, 1977; Tigchelaar et al., 1978;
Kopeliovitch, et al.. 1979; Filguciras, 1996) verificaram que os alelos mutantes
nor”, nor ¢ rin, tanto em homozigose como em heterozigose, promoveram

redugiio do nivel ¢ da atividade das ¢nzimas PME ¢ PG. No entanto, Resende
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(1995) ndo detectou reducio na atividade da enzima PG em frutos alc /alc
rclativamente aos genitores normais alc”/ale’, embora tenha detectado redugao
na atividade da cnzima PME ¢ aumento da firmeza de frutos de gendtipo
alc” /alc. Segundo Hobson & Grierson (1993), a cnzima PG ndo € o unico, ou
mesmo o determinante primario do amaciamento. A beta-galactosidase ¢
colocada como uma enzima alternativa 2 PG no processo de amaciamento de
tomates (Carrington & Presscy, 1996). Dessa forma, a crucialidade da PG no
amaciamento de frutos ¢, cntretanto, colocada em xeque, d luz dc novas
descobertas (Vilas Boas, 1998).

O formato do fruto foi afetado significativamentc pelos gendtipos
nor’ /nor’ e rin’ /rin, tendo os mesmos proporcionado frutos com formato menos
achatado em relagio ao gendlipo normal. LEsses resultados discordam dos
obtidos por Faria (2000), quc avaliando hibridos experimentais heterozigotos
para o loco alcobaga ¢ com o mesmo background utilizado neste ensaio,
FloraDade x Mospomorist, ndo verificou efeito do gendtipo nor” /nor" sobre o
formato dos frutos. Santos-Janior (2002) também niio verificou efcito dos
mutanics nor’, nor ¢ rin, em hcterozigose, isoladamentc ou em duplas
combinagdcs, em background distinto ao utilizado. sobrc o formato dos frutos.
Os gendtipos nor”/nor ¢ rin”/rin ndo influenciaram o formato do fruto guando
comparados com 0 genotipo nor /nor’. Entretanto, o gendtipo nor /nor
apresentou frutos com formato mais achatado ¢m relagiio ao gendtipo rin” /rin.
Tanto 0 gendtipo og""/og" como as combinagdcs og” /og® hp'/hp ¢ nor” /nor”
og" /og" hp” /hp proporcionaram frutos com formato menos achatado em relagdo
ao genOtipo normal.

A firmeza dos frutos em pos-colheita ¢ a caracteristica determinante dos
frutos decnominados longa vida. Os gendtipos nor” /nor’, nor’/nor ¢ rin/rin
promoveram maior meia vida da firmeza dos frutos no background wtilizado. Os

genotipos nor /nor” ¢ rin'/rin aprescnmaram cfcitos semelhantes no sentido de



prolongar a meia vida da firmeza dos frutos, em 2.9 dias, em relagdo ao gendtipo
normal. Ja o gendtipo nor’ /nor proporcionou aumento de 1,8 dias na meia vida
da firmeza dos frutos quando comparado com o gendtipo normal. Santos-Junior
(2002), wabalhando com background distinto, verificou que o alelo nor" em
heterozigose ndo apresentou efcito favoravel sobre a firmeza dos frutos.

Nio foram obscrvadas diferengas significativas entre os efeitos dos
gendtipos nor’/nor”, nor’/nor ¢ rin’/rin quanto & maior conscrvagdo pos-
colheita dos frutos. Faria (2002), utilizando background distinto do utilizado
neste trabalho, verificou que o cftito do alclo nor” em heterozigose sobre a
perda de firmeza dos frutos foi menos pronunciado do que o cfeito do alclo rin,
em heterozigose. Santos-Junior (2002), também trabalhando com background
distinto, verificou que o gendtipo rin'/rin mostrou-sc mais promissor quando
comparado com o gendtipo nor’/nor, proporcionando maior meia vida da
firmeza.

A combinagio nor /nor’ og” /og" hp /hp foi cficiente no sentido de
reduzir a perda de firmeza dos frutos, assim como a meia vida da firmeza de
frutos og" /og" hp” /hp foi aumentada pelo gendtipo nor” /nor”.

Os gendtipos nor /nor’ ¢ nor /nor apresentaram cfcitos semcthantes
sobre a coloragdo dos frutos, com atuagio no sentido de atrasar a chegada da
coloragdo vermelha dos frutos em relagdo ao gendtipo normal. J& o mutante rin,
¢m heterozigose, isoladamente, embora ndo tenha afetado a coloragio inicial dos
frutos ¢m relagdo ao gendtipo normal, atrasou a chegada da coloragdo vermciha
dos frutos nos estagios mais avangados dc amadurccimento.

Os frutos do gendtipo rin”/rin demoraram mais tempo para atingir a
coloragdo vermelha final quando comparados com os frutos dos genotipos
nor'/nor" € nor /nor. Os gendtipos nor /nor ¢ nor /nor’ ndo aprescntaram

diferengas cntre si quanto a coloragiio externa dos frutos.
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O gendtipo og” /og* ¢ a combinagdo og® /g’ hp /hp ndo afelaram a
coloragiio externa dos frutos, assim como nao foi observado cfeito significativo
da combinacio og® /og" hp /hp na coloragdo de frutos nor /nor’. Ja o gendtipo
nor  /nor” awasou a chegada da coloragio vermelha inicial de frutos og® /og
hp’/hp, contudo, a coloragio vermelha final de frutos og"” /og" hp’/hp nao foi
influcnciada por este gendtipo. Estes resultados podem ser confirmados através
da analise dos dados referentc aos teorcs de licopeno nos frutos.

A combinagdo nor’ /nor’ og® /og® hp" /hp atrasou a chegada da coloragio
vermelha dos frutos, porém niio afetou os teores de licopeno ¢ beta-carotcno nos
frutos quando comparada com o genotipo normal.

No aspecto produtividade, foi verificado que o background do hibrido
Carmen Fy, quando comparado ao background FloraDade x Mospomorist,
proporcionou maior produgio de frutos comerciaveis, massa média por fruto ¢
massa média por fruto comerciavel. Ja a produgdo precoce ¢ a produgdo precoce
de frutos comercidveis foram afetadas negativamente pelo background Carmen
F,, 0 que pode scr comprovado pelo cfcito significativo do background Carmen
F, no sentido de aumentar permanéncia dos frutos na planta.

O background do hibrido Chronos Fy atuou no sentido de aumentar a
massa média por fruto ¢ a massa média por fruto comerciavel em relagdo ao
background FloraDade x Mospomorist, ndo afetando as demais caracteristicas
de produgio.

Sob o ponto de vista de qualidade, os backgrounds Carmen Fy ¢ Chronos
I, proporcionaram frutos com menor tamanho da cicatriz peduncular € com
formato mais achatado. Foi demonstrado que tanto o gendtipo rin’ /rin quanto o
background gcnotipico favordvel sdo responsaveis pela reconhecida alta
capacidade de conscrvagdo pos-colhcita dos hibridos comerciais Carmen F, ¢
Chronos F. Observa-se que a maior vida pos-colheita dos frutos dos hibridos

Carmen ¥, e Chronos F; pode estar associada, em partc, ao menor tamanho
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relativo da cicatriz peduncular dos frutos proporcionado pelos backgrounds
Carmen Ty ¢ Chronos F), visto que o gendtipo rin'/rin ndo  afetou
significativamente csta caracteristica. Faria (2000), avaliando diversos hibridos
de gendtipo FloraDade x Mospomorist, juntamente com os hibridos comgerciais
Carmen F, ¢ Chronos Fy, verificou que estes Gltimos tiveram os menores valores
médios de tamanho relativo da cicatriz peduncular. Ja Santos-Janior (2002)
relatou que o background do hibrido Carmen F, proporcionou frutos com menor
cicatriz peduncular ¢ com maior longevidade ¢m pos-colheita. Outra grande
vantagem do background Carmen Fy em relagio ao background FloraDadc x
Mospomorist ¢ proporcionar um adiantamento na chegada da coloragiio
vermelha dos frutos, visto que o gendtipo rin'/rin, isoladamente, atrasou a
chegada da coloragdo vermelha cxterna dos frutos. O background Chronos F)
proporcionou um ligeiro adiantamento na chegada da coloragdo vermetha dos
frutos em relagio ao background Floraldade x Mospomorist, 0 que pode ser
constatado pclo maior 1cor de licopeno nos frutos proporcionado  pelo
background Chronos ¥, cmbora significativo apenas para o cstadio dc

amadurccimento intermediario.



6 CONCLUSOES

Foram obscrvados altos valores heterdticos para as caracteristicas de
produgio total, produgiio de frutos comercidveis, produgdo precoce ¢ producdo
precoce de frutos comerciaveis.

Os gendtipos nor /nor e rin’/rin ndo afctaram as caracteristicas de
producio dos hibridos avaliados. Ja o gendtipo nor /nor" proporcionou menor
produgio de frutos comercidveis ¢ menores massa média por fruto ¢ massa
média por fruto comerciavel. O alclo nor, em heterozigose, proporcionou
ligcira redugdo na produgdo precoce de frutos og” /og® hp™ /hp.

Na combinagdo nor’/mor’ og” /og" hp”/hp, o gendtipo nor’/nor” nio
apresentou efeito negativo sobre as caracteristicas de produgdo. A produgédo de
frutos comerciaveis foi afetada ncgativamente pelo alelo og® em heterozigosc. Ja
a combinagio og® /og" hp"/hp proporcionou maior producdo total, produgio de
frutos comerciaveis, massa média por fruto ¢ massa média por fruto comercidvel
no gendtipo nor’ /nor”.

O gendtipo rin’/rin proporcionou maior producio total em relago ao
genotipo nor’/nor” ¢ os genétipos nor’/nor ¢ rin”/rin aprescntaram maiores
massa média por fruto ¢ massa média por fruto comercidvel em relagdo ao
genotipo nor” /nor”.

Os gendtipos nor /nor’ ¢ rin /rin favoreceram a ocorréneia de frutos
menos achatados em relagio ao gendtipo normal. Ja o gendtipo nor /nor
apresentou frutos com formato mais achatado em rclagdo ao gendtipo rin’ /rin.

O tamanho relativo da cicatriz peduncular, os teores de licopeno ¢ beta-
caroteno nos frutos ¢ a atividade das cnzimas PME ¢ PG ndo foram afetados
significativamente pelos gendtipos nor /nor”, nor /nor ¢ rin” /rin,

Os genotipos nor” /nor”’, nor’ /nor ¢ rin"/rin foram eficicntes ¢m retardar

a perda de firmeza dos frutos no background utilizado. Nio foram observadas
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difercngas entre cstes quanto 4 perda de firmeza dos frutos. A firmeza ¢ a
coloragio externa dos frutos nor /nor’ nao foram afetadas pela combinagdo
og" /og" hp”/hp.

Os gendtipos nor /nor’, nor /nor ¢ rin”/rin atrasaram a chegada da
coloragdo vermelha nos frutos, sendo o efcito do rin”/rin mais pronunciado
sobre a coloragdo vermelha final dos frutos. Embora tenha retardado a chegada
da coloragdo vermelha inicial dos frutos, o alclo nor” em heterozigose ndo
afetou a coloragio vermelha final destes. Os gendtipos nor” /nor € nor’ /nor” nio
apresentaram diferengas entre si quanto a coloragio externa dos frutos.

O gendtipo og”/og" € a combinagiio og”/og" hp”/hp niio afctaram a
coloragiio externa, a firmeza ¢ os teores de licopeno nos frutos.

O gendtipo og" /og° ndo afetou o teor de beta-caroteno nos frutos nos
cstadios de amadurecimento breaker ¢ intermediario. Contudo, no cstadio
maduro, diminuiu o teor de beta-caroteno nos frutos. A combinagio og” /og’
hp” /hp ndo afetou os teores de beta-caroteno nos frutos em relagio ao gendtipo
normal ¢ em frutos de gendtipo nor” /nor”.

O background genotipico ¢ a interagdo background x mutanie de
amadurecimenio devem ser considerados na produgio dc hibridos F, dc

tomatciro tipo longa-vida.
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