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RESUMO

FARIA, Marcos Ventura. Produtividade e qualidade pés-colheita de frutos de
hibridos de tomateiro heterozigotos nos locos alcobaca (alc), crimson
(0g°) e, ou high pigment (hp). Lavras: UFLA, 2000. 74p. (Dissertagio —
Mestrado em Genética e Melhoramento de plantas)”.

, Alelos mutantes de amadurecimento e de coloragio de frutos de
tomateiro podem ser empregados para melhoria da qualidade pés-colheita. Em
um experimento conduzido na Universidade Federal de Lavras, MG, avaliaram-
se os efeitos dos alelos alcobaga (alc), old gold crimson (og’), high pigment (hp)
e, adicionalmente do alelo Mi (que confere resisténcia a Meloidogyne spp.) em
combinagdes heterozigotas sobre as caracteristicas de produgfo e qualidade pos—
colheita de frutos de tomateiro. Avaliaram-se seis hibridos do grupo multilocular,
obtidos a partir de cruzamentos entre linhagens quase isogénicas a Flora-Dade
[Flora-Dade (alc*/alc™ og™/og®™ hp*/hp* Mi*/Mi”), Cometa (alc*/alc’ og®'/og™
hp*/np* MiMi), TOM-559 (aic/alc og™/og™ hp*/hp* Mi*/Mi*), TOM-591
(alc/alc og®/og® hp'/hp* Mi*/Mi*), TOM-593 (alc/alc og® /og” hp/hp Mi*/Mi*)
e TOM-589 (alc/alc og’/og® hp/hp Mi"/Mi’)] e a linhagem fonte de pdlen
Mospomorist (alc*/alc’ og®/og® hp*/hp* Mi*/Mi"). O ensaio foi conduzido em
estufa plastica, em um delineamento em blocos casualizados completos com 4
repeticdes e 11 plantas por parcela. Os frutos foram colhidos no estadio breaker
de maturagdo e armazenados em prateleiras em cimara fria a 15°C, durante 16
dias. Foram avaliadas caracteristicas de producio e de qualidade dos frutos,
entre elas, evolugdo da coloragdo e da perda de firmeza dos frutos. As diferentes
combinagbes genotipicas testadas nos locos alc, og° e hp nio apresentaram
efeitos sobre a produgdo total, peso médio, tamanho da cicatriz peduncular e
perda de peso dos frutos. O loco alc”/alc promoveu redugio na taxa de perda de
firmeza ao longo do tempo de armazenamento e retardou a taxa de evolugio da
coloragdo vermelha dos frutos. As combinagSes genotipicas og®/og° e hp'/hp
empregadas simultaneamente atuaram no sentido de incrementar a coloragdo
vermelha de frutos de hibridos de tomateiro heterozigotos para o loco alcobaga,
sem interferir na firmeza. Ndo foram verificados efeitos pleiotrépicos do alelo
Mi sobre as caracteristicas avaliadas. Conclui-se que o genétipo alc’/alc
contribui para aumentar a vida pés—colheita dos frutos de tomateiro, e que o
genétipo alc*/alc og/og® hp*/hp apresenta vantagens adicionais no
desenvolvimento da cor vermelha durante a maturagio dos frutos, sem prejuizo
de sua conservago.

“Orientador: Wilson Roberto Maluf - UFLA



ABSTRACT

FARIA, Marcos Ventura. Yield and post-harvest fruit quality of
heterozygous tomato hybrids in alcobaga (alc), crimson (og") and/or high
pigment (hp) loci. Lavras: UFLA, 2000. 74p. (Dissertation — Master in
Genetics and Plant Breeding)”.

Tomato fruit ripening and pigmentation mutants can be used to improve
post-harvest fruit quality. Effects of heterozygous combinations of alcobaga
(alc), crimson (0g°) and high pigment (hp) mutants, and the Mi locus (resistant to
Meloidogyne spp.) were studied. Six hybrids were obtained by crossing six near-
isogenic Flora-Dade tomato lines [Flora-Dade (alc’/alc” og™/og™ hp*/hp*
Mi*/Mi*), Cometa (alc*/alc’ og™/og™ hp'/hp" MiMi), TOM-559 (alc/alc
0g® /og™ hp*/hp* Mi*/Mi*), TOM-591 (alc/alc og'/og’ hp'/np* Mi*/Mi”), TOM-
593 (alc/alc og™/og®™ hp/hp Mi*/Mi*) and TOM-589 (alc/alc og’/og® hp/hp
Mi*/Mi*)] with the pollen parent Mospomorist line (alc*/alc” og™/og™ hp*/hp*
Mi*/Mi*). The hybrids were maintained in a plastic covered greenhouse, in a
randomized complete block design with four replications and eleven plants per
plot. Fruits were harvested at the breaker stage and stored on shelves under
controlled temperature conditions (15° C) during 16 days. Yield and fruit quality
traits, including firmness and pigmentation, were evaluated. There were no
effects of the different genotypic combinations among alc, og® and Ap loci on
fruit yield, fruit weight average, size of peduncular scar and fruit weight loss.
The alc’/alc locus provided fruits with increased firmness and delayed the
development of red coloration. The alc”/alc genotype increased fruit firmness
and delayed development of red coloration. The double heterozygous
combination og” /og° hp*/hp promoted earlier development of red coloration in
alc*/alc, but had no effect upon firmness. The M allele had no pleiotropic
effects over any of the traits considered. The results shows that the genotype
alc*/alc contributes to an effective increase in tomato fruit shelf life, and the
genotypic combination alc*/alc og™ /og® hp*/hp allows for both increased shelf
life and better fruit pigmentation during ripening.

"Adviser: Wilson Roberto Maluf - UFLA
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1 INTRODUCAO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.), pertencente 3 familia das
Solanaceas, é uma espécie olericola de grande importancia socioecondémica,
cujos frutos, climatéricos e frageis, sdo amplamente consumidos. Embora grande
parte de toda a produ¢io mundial de tomates seja destinada a transformagdo
industrial, uma expressiva parcela se destina ao consumo fresco, registrando o
segundo maior volume de produ¢do e consumo entre as hortalicas, vindo logo
atras da batata (Bleinroth, 1995).

Por outro lado, o tomate é um dos produtos recordistas em perdas, em
razdo da sua elevada perecibilidade natural, das precarias condi¢des de
transporte ¢ da inexisténcia de uma estrutura adequada de embalagem e
armazenamento, exigindo sua comercializagio logo apds a colheita.

No final da década de 1980, o tomate tipo Salada (frutos multiloculares)
nio atingia 5% do volume total comercializado no mercado de tomates para
mesa. Os fatores que limitavam a pouca aceitagio desse tipo de fruto no
mercado eram o prego elevado e a depreciagio da qualidade dos frutos para o
consumo, que, em virtude da embalagem precaria e da baixa resisténcia ao
transporte, eram colhidos ainda verdes (Nagai, 1989).

No segmento de tomate in ratura, o setor passou a modernizar-se. A
producdo de tomates do tipo longa-vida multilocular cresceu aceleradamente na
década de 1990, havendo estimativas de que esses ja respondem a mais de 50%
do volume comercializado nas grandes redes de supermercados. A qualidade do
fruto passou a ser uma condigdo basica para atender is exigéncias atuais do
mercado. Caracteristicas como firmeza, coloragfio, formato, tamanho e aspectos
visuais gerais do fruto sdo fatores que determinam a preferéncia do consumidor.

A obtengdo de tomates com maior capacidade de conserva¢do natural em
pos-colheita pode aumentar significativamente o tempo de comercializago,



viabilizando o consumo em locais distantes das regides de produgio,
possibilitando, inclusive, as exportagdes, como atualmente tém ocorrido para os
paises do Mercosul, proporcionando redugio das perdas e mantendo as
caracteristicas qualitativas desejaveis.

A tomaticultura é uma atividade que demanda bastante tecnologia, o que
implica em elevado custo de produgéio. Para que o produtor possa obter sucesso
no seu empreendimento e ser competitivo no mercado, a escolha da cultivar a ser
plantada deve ser feita com cautela. Nesse aspecto, a crescente aceita¢do e a
maior remuneragio obtida com frutos hibridos de tomates de mesa “tipo salada”
extrafirme e longa-vida pelo mercado tem provocado uma expansio em ritmo
bastante acelerado das areas plantadas com esses materiais, sobretudo nas
regiGes produtoras do Centro-Sul, Sudeste e Sul do pais.

Dessa forma, nos programas de melhoramento do tomateiro, a
preocupagdo em se obter materiais mais produtivos e resistentes aos principais
patdgenos e pragas ndio é suficiente. Busca-se obter cultivares que, além de
possuirem tais caracteristicas, possam proporcionar frutos com atributos
desejaveis de qualidade, que estio associados, entre cutros aspectos, a maior
conservagdo natural em pés-colheita. Isso pode ser conseguido tanto por meio do
emprego de alelos mutantes situados em locos especificos do genoma do
tomateiro (que alteram a expressio de uma ou mais enzimas responsaveis pelos
processos de amadurecimento e amolecimento do fruto), como também pela
utilizacdo de germoplasma de tomateiro com ‘background® genético que
condiciona frutos firmes. Assim, € possivel retardar o processo de deterioragdo
dos frutos depois de colhidos, reduzindo as perdas que ocorrem nessa fase.

Ha na literatura descricdo de varios alelos mutantes que inibem o
processo natural de amadurecimento dos frutos, permitindo, dessa forma, que
sejam utilizados com sucesso no sentido de retardar o amadurecimento e
prolongar a conservaciio em pés-colheita. Dentre esses mutantes, destaca-se o



odenominado alcobaga, que tem despertado a atencdo de pesquisadores no
Brasil e no exterior (Leal, 1973; Lobo, 1981; Lobo, Basset ¢ Hannah, 1984;
Mutschler, 1984a; Mutschler, 1984b; Mutschler er al., 1992; Resende, 1995;
Filgueiras, 1996 ¢ Vilas Boas, 1998). Trata-se de um mutante que, empregado
em hibridos heterozigotos (alc'/alc), confere-lhes maior conservagio pos-
colheita dos frutos sem prejuizo detectavel na coloragdo (Souza, 1995; Freitas,
1996; Araujo, 1997 e Freitas et al., 1998;). O alcobaga pode também interagir
com outros mutantes que controlam o teor de carotendides nos frutos (Araujo,
1997), como o og® (old gold crimson) e hp (high pigment).
O presente trabalho teve por objetivo:
(a) quantificar os efeitos do loco alcobaga em heterozigose na produgdo e
conservagio pos-colheita de frutos de tomateiro do grupo multilocular.
(b) quantificar os efeitos dos genes og’ e/ou #p em heterozigose sobre as
caracteristicas de produgéio e qualidade de frutos heterozigotos alc"/alc.



2 REFERENCIAL TEGRICO

2.1 Aspectos gerais

As formas primitivas do tomateiro Lycopersicon spp. surgiram na regifo
montanhosa dos Andes, no Chile, Peru, Equador, Bolivia e também nas Ilhas
Galapagos, ocorrendo em virias altitudes. Entretanto, a domesticagdo da espécie
L. esculentum Mill ocorreu fora do centro de origem, no México, de onde foi
levado a0 Velho Mundo em 1554, tendo voltado 3 América em 1710,
adquirindo, porém, popularidade e importincia como fonte alimentar nos
Estados Unidos a partir de 1830 (Nagai, 1989).

Na América Latina, o Brasil é o maior produtor. Em 1997, foram
plantados 59 mil hectares de tomate para mesa, com uma produgio de 2,5
milhSes de toneladas, atingindo, portanto, o rendimento médio de 42,3 t/ha.
Nesse mesmo ano, foram cultivados 22 mil hectares destinados ao
processamento industrial, produzindo 1,1 milhdio de tomeladas de frutos
(Camargo Filho e Mazzei, 1977, citados por Giordano e Silva, 1999). O tomate
¢ hoje o nono produto da agricultura brasileira, sendo que o valor de sua
producdo anual chega a 1,25 bilhdo de délares.

O tomateiro € uma espécie amplamente cultivada no Brasil, e a época de
plantio é bastante varidvel de acordo com as condigdes climiticas de cada
regido. Em condigdes de cultivo protegido em estufas plasticas, pode-se cultiva-
lo durante todo o ano em algumas regiSes produtoras, atingindo prolongado
periodo de colheita.

Quanto a distribuicio regional da producdo, considerando o ano de
1998, o Sudeste é a regido geografica com maior concentragio (56,6%),
seguindo-se o Nordeste (18,4%), o Centro-Oeste (13,0%) e o Sul (11,8%)



(Agrinual 2000, 1999), sendo que o Estado de Sdo Paulo responde, sozinho, por
um ter¢o da produgdo nacional.

As cultivares de tomate utilizadas no Brasil, visando ao consumo in
natura, enquadram-se basicamente em dois grupos morfoanatomicos: Santa
Cruz e multilocular. Embora inferiores em sabor, as cultivares do grupo Santa
Cruz, de frutos oblongos, ainda s3o as mais plantadas e consumidas em todas as
regides do pais devido a maior resisténcia dos seus frutos ao manuseio,
embalagem e transporte e melhor conservagdo pés-colheita em relagdo as
cultivares do grupo multilocular (Resende, 1995).

Apesar dos indicios de que o tomate foi introduzido no Brasil ha mais de
cem anos, o seu cultivo e difusdo no pais sdo pouco documentados e,
certamente, nas primeiras décadas do século XX, as sementes eram importadas.
O surgimento do tomate “Santa Cruz” no Rio de Janeiro por volta de 1940 pode
ser considerado como o marco inicial do melhoramento do tomateiro no Brasil.
Esse material difundiu-se para todo o pais e alcangou uma performance
espetacular para os padrSes da época no prazo de apenas trés décadas, pois, por
meio de selegdes praticadas por agricultores, conseguiu-se duplicar o tamanho e
o peso médio dos frutos (Nagai, 1989).

Com relagio ao panorama varietal, a cultivar Santa Clara, do grupo
Santa Cruz, lancada em 1986, que ja em 1989 atingia mais de 80% da area
plantada (Nagai, 1989), ainda é a lider absoluta do mercado. No entanto, a
tendéncia é que essa variedade, que domina o mercado brasileiro ha mais de uma
década, ceda cada vez mais espago a outros tipos varietais de introdugdo recente.

O cultivo de tomates do tipo longa-vida e extrafirme tem-se expandido
em ritmo vertiginoso, sobretudo nas zonas de produgdo do Centro-Sul, Sul e
Sudeste (Andrade Junior, 1999). Tem-se verificado, nos 1ultimos 5 anos, uma
crescente procura por hibridos F, com essas caracteristicas, destacando-se nesse

cenario os hibridos nacionais Débora Plus F, e Bonus F, (extrafirmes do tipo




2.3 Mutantes de amadurecimento e de coloraciio de frutos de tomateiro

Alelos mutantes que interferem no amadurecimento do tomate tém
despertado, ha algum tempo, o interesse de varios pesquisadores e melhoristas e
tém sido uteis para o melhor entendimento dos processos que regulam o
amadurecimento e para o desenvolvimento de novas cultivares de tomate com
maior vida de prateleira (Buescher et al., 1976 e Kopeliovitch et al., 1979).

Alguns mutantes que atuam de forma marcante, positiva ou
negativamente sobre a conservagio pés-colheita e a sintese de carotendides dos
frutos sdo: Nr (never ripe), rin (ripening inhibitor), nor (non ripening) , alc
(alcobaga), hp (high pigment) e og’ (old gold crimson).

O alelo Nr, de agiio dominante, reduz a intensidade de pimentagdo e a
velocidade de amolecimento dos frutos; esti localizado no cromossomo 9 do
genoma do tomateiro. O alelo rin, mutante recessivo, altera a sintese de
carotenoides, a vida pds-colheita ¢ a firmeza dos frutos, localiza-se no
cromossomo 5 e estd ligado em associagio ao alelo mc (macrocalyx), que
confere cilice gigante. O alelo nor, mutante recessivo, interfere na sintese de
carotendides, na conservagio e amolecimento dos frutos, estd situado no
cromossomo 10 e ligado em repulsdo a 3,5 ¢cM do alelo u (uniform ripening),
que condiciona auséncia de “‘ombro verde’ nos frutos (Tigchelaar, McGlasson e
Buescher, 1978).

No Brasil, a viabilidade do aumento da conservagiio natural dos frutos de
tomateiro comegou a ser estudada com a introdugdo de germoplasma oriundo de
Portugal, coletado na regido de Alcobaga em 1967 (Almeida, citado por Tabim,
1974). Esse material foi descrito como sendo o mutante alcobaga, que
apresentava longa conservacdo natural apés a colheita (varios meses), com
frutos amarelos e pequenos quando maduros ( Leal e Liberal, 1971, citados por
Leal, 1973).



Os efeitos desses genes ainda ndo foram totalmente desvendados, porém
sabe-se que podem retardar o climatério respiratério, diminuir os picos de
produgdo de etileno (Mutschler, 1984b), interferir na sintese de carotendides
(Tigchelaar, McGlasson e Buescher, 1978; Resende, 1995 e Aradjo, 1997),
reduzir a atividade da pectinametilesterase (PME) (Buescher e Tigchelaar, 1975
e Resende, 1995) e poligalacturonase (PG) (Ng e Tigchelaar, 1977, Lobo,
Bassett e Hannah, 1984; Filgueiras, 1996 e Vilas Boas, 1998), resultando em um
maior periodo de armazenamento e menor amolecimento.

Estudos recentes com o gene alcobaga (alc) revelam que esse mutante é
bastante promissor devido, principalmente, 4 sua capacidade de atuagdo no
sentido de prolongar o tempo de conservagdo do fruto mesmo em heterozigose
(alc*/alc) (Souza, 1995; Freitas, 1996 e Freitas et al.,1998).

No Brasil, as primeiras tentativas de se introduzir o gene alcobaga foram
feitas em cultivares biloculares (Leal e Shimoya, 1973; Leal e Tabim, 1974; Leal
e Mizubuti, 1975) e, posteriormente, em cultivares multiloculares (Souza, 1995;
Freitas, 1996; Araujo, 1997 ¢ Freitas ef al., 1998)

Ao contrario da maioria dos alelos mutantes de amadurecimento (rin,
nor, alc), alguns mutantes afetam favoravelmente a coloragdo dos frutos,
destacando-se, entre eles, os genes hp (high pigment) e og ° (old gold crimson),
que aumentam o teor de licopeno nos frutos. No caso destes genes serem
empregados juntos em um mesmo material, seu fenétipo pode sofrer a influéncia
de efeitos epistaticos (Araijo,1997).

O mutante hp foi originalmente descrito como um mutante de heranga
monogeénica, localizado no cromossomo 2 do genoma do tomateiro, capaz de
incrementar a qualidade dos frutos, caracterizando-se pela produgio de altos
niveis de carotendides em frutos maduros de tomate, predominando o licopeno e
o beta-cgroteno (Thompson, Hepler e Ker, 1962). Esse mutante demonstra
também regulagdo da resposta a luz durante o crescimento e desenvolvimento da



planta. Em homozigose, 0. mutante ip promove redugdio no desenvolvimento da
planta (Jarret, Sayama e Tigchelaar, 1984).

A heranga do gene crimson (c), um mutante que confere uma coloragdo
vermelho brilhante & polpa de frutos de tomate, foi esclarecida por Thompson et
al. (1967). Eles verificaram se tratar de um alelo recessivo, que confere, por
pleiotropia, a coloragio alaranjada as pétalas; a partir dai, entdio, recebeu a
denominacio old gold- crimson (og’). Foram relatados contetidos de licopeno
cerca de 75% mais elevados que 0 normal em frutos mutantes homozigotos
og’/og’, porém com redugdo do beta-caroteno, principalmente na regifo locular
dos frutos (Thompson e? al., 1965).

Os genes alc, og” e hp tém associados a si uma série de efeitos
pleiotrépicos, pressupondo uma complexidade de suas atuagdes sob o ponto de
vista bioquimico. Suas associagdes, em homozigose e/ou heterozigose, em um
mesmo gendtipo, tornam a sua atuagdo conjunta bastante complexa, podendo
desviar substancialmente das suas atuagdes isoladas, (Araijo, 1997). Os efeitos
epistiticos das interagdes interlocos de alc, hp e og” em um mesmo background
genético, para vérias caracteristicas relacionadas a produgdo e qualidade pés
colheita de frutos, foram estudados por Aratijo (1997). A autora concluiu que as
combinagdes especificas entre esses locos niio devem ser desconsideradas, pois a
epistasia representou mais de 50% da variagdo genética total existente para a
maioria dos caracteres estudados.

2.4 Heterose e utilizacsio de hibridos Fi
Os hibridos F, tém encontrado uso crescente entre as espécies olericolas,

mesmo entre algumas autgamas, nas quais j4 se comprovou que a exploragdo
do vigor hibrido ¢ economicamente vidvel (Maluf, Ferreira e Miranda, 1983).
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A utilizagdo de cultivares hibridas de tomate oferece uma série de
vantagens sobre as cultivares comuns de polinizagdo aberta, principalmente
visando a explorar a heterose, a uniformidade em relagdo a cultivares de
poliniza¢do aberta e a precocidade na maturagdo (Melo, Miranda e Costa, 1988).
Em geral, os hibridos tém maior capacidade adaptativa (homeostase genética) e
producdo mais estavel, quando ocorrem variagdes entre anos e locais (Patemniani,
1974). Indicios de maior estabilidade fenotipica nos hibridos de tomate
relativamente a cultivares de polinizagdo aberta foram encontrados por Resende
(1996) e por Andrade-Junior (1999).

Outra razdo que tem contribuido para o uso de hibridos em tomateiro
tem sido a possibilidade de se acumular facilmente um grande nimero de
resisténcias a doengas, uma vez que nessa espécie, grande parte dessas é
controlada por alelos dominantes de heranga monogénica. E possivel que a
maior resisténcia a doengas contribua para a maior estabilidade fenotipica desses
hibridos relativamente as cultivares de poliniza¢do aberta, em virtude de os
primeiros terem um melhor comportamento em ambientes desfavoraveis.

Geralmente os hibridos de tomate derivados de genitores geneticamente
divergentes expressam maiores valores heterdticos para caracteristicas relativas
a produgdo, caracteristicas vegetativas, precocidade e formato do fruto (Miranda,
Maluf e Campos, 1982; Maluf, Ferreira ¢ Miranda, 1983; Melo, 1987; Maluf,
Miranda e Ferreira-Rossi, 1989). Sob o aspecto de variabilidade genética, no
grupo de tomate salada, a disponibilidade de genétipos com boas caracteristicas
referentes a potencial produtivo, qualidade dos frutos, resisténcia a doengas e
com boa capacidade combinatdria é maior do que no grupo Santa Cruz (Flori,
1993).

O aumento da procura por cultivares hibridas de tomate na década de
1990 promoveu o crescimento tanto da produgdo nacional como das importagdes
desse tipo de semente. Apesar do valor elevado da semente hibrida, ganhos com
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a heterose podem compensar o seu maior custo (Melo, Miranda e Costa, 1988).
A possibilidade do uso de linhas macho estéreis (Bar e Frankel, 1993) permite
eliminar o processo de emasculagiio manual, promovendo a reduciio do custo
operacional e favorecendo o processo de produgio de sementes hibridas em
escala comercial.

A indistria sementeira, por sua vez, possui grande interesse no
desenvolvimento de hibridos F,, devido ao fato de que as cultivares hibridas ja
sdo naturalmente patenteadas, uma vez que as institui¢des mantém o controle
sobre a disponibilidade de suas linhagens parentais. Garante-se, dessa forma, o
retomo dos recursos alocados e elevada rentabilidade (Melo, Miranda e Costa,
1988). Muitas vezes, a produgio de sementes de tomate é o carro-chefe das
companhias produtoras de sementes de hortalicas (Giordano e Silva, 1999).

No caso especifico de se trabalhar com mutantes que retardam o
amadurecimento, na busca de genétipos com frutos de maior vida de prateleira e
que sejam promissores comercialmente, torna-se obrigatério o uso de hibridos,
pois somente em heterozigose os efeitos deletérios desses genes, principalmente
em relagdo a coloragdo dos frutos, nio se manifestam (Kopeliovitch et al.,1979;
Resende, 1995; Souza, 1995; Freitas, 1996; Filgueiras, 1996 e Araijo, 1997).

Desde o inicio da década de 1970, tem-se pesquisado o potencial de
linhagens alcobaga para produgdo de hibridos, testando-se um grande numero de
combinagGes (Leal e Mizubuti, 1975; Lobo, 1981; Mutschler, 1984b; Mutschler
et al.,1992; Souza, 1995; Freitas, 1996; Filgueiras, 1996 e Aratjo, 1997).

A existéncia de heterose para produtividade no grupo de tomates
multiloculares e os efeitos do alelo alcobaga em prolongar o periodo de
conservagdo pds-colheita dos frutos (Souza, 1995; Resende, 1995; Freitas, 1996;
Filgueiras, 1996; Araiijo, 1997; Freitas et al., 1998 e Vilas Boas, 1998) indicam
a viabilidade do seu emprego em heterozigose visando ao desenvolvimento de
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hibridos longa-vida comerciais de frutos multiloculares, competitivos com os
hibridos importados.

Na ultima década, foram introduzidos no pais alguns hibridos com maior
capacidade de conservagdo de frutos em pos-colheita, e que fazem uso de genes
mutantes de amadurecimento. Os mutantes rin e nor, principalmente quando
empregados em homozigose, aumentam tremendamente a conservagdo dos
frutos apés a colheita, mas a exemplo do alcobaga (alc), ndo podem ser usados
comercialmente, devido aos seus efeitos deletérios na coloragio dos frutos
(frutos mutantes maduros nio adquirem coloragdo vermelha, permanecendo
amarelados ou levemente alaranjados extenamente). Contudo, os frutos hibridos
rin'/rin, nor*/nor ou alc*/alc apresentam maior conservagio ( amadurecem mais
lentamente ) do que os frutos normais (rin*/rin®, nor*/nor* ou alc*/alc’), ao
mesmo tempo que sua coloragdo final ¢ praticamente normal normal (vermelha)
(Freitas et al., 1998). Em virtude disso, hibridos rin*/rin, nor*/nor ou alc*/alc
podem ser empregados comercialmente. A maior conservagio tem sido uma das
principais razdes do aumento do uso comercial de sementes hibridas de tomate
no Brasil, e tem predominado no nosso mercado a utilizagio de hibridos rin*/rin
importados.

2.5 O amadurecimento e a conservacio pés-colheita de frutos

O tomate é classificado como fruto climatérico, caracterizado pelo
aumento na taxa respiratdria durante o processo de amadurecimento e producdo
de etileno em resposta & exposicio a baixas concentragdes desse horménio
(Filgueiras, 1996). Pode ser colhido ainda verde, porém fisiologicamente
maduro (mature green) e sofrer o processo de amadurecimento fora da planta,
tomando-se apto para o consumo.
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Embora o amadurecimento de frutos seja um processo normal e
irreversivel, ele pode ser retardado. Nesse contexto, diversas pesquisas tém sido
conduzidas no sentido de estudar os eventos envolvidos nesse processo, bem
como desenvolver alternativas capazes de manipuld-los. O melhoramento
genético tradicional explora o germoplasma disponivel na natureza, transferindo
a maior capacidade de conservagdo, uma caracteristica intrinseca do fruto, para
os genétipos de interesse (Souza, 1995; Freitas, 1996; Aratjo, 1997 e Freitas et
al., 1998 ). Técnicas de engenharia genética também tém sido estudadas para o
melhoramento das caracteristicas pés-colheita. Smith er al.(1988) relatam que o
gene da poligalacturonase antisense reduz o nivel da enzima poligalacturonase a
niveis muito abaixo do normal, resultando em frutos de tomate com potencial
para maior vida de prateleira.

Altemnativamente, empregam-se metodologias que basicamente
submetem os frutos a condi¢des artificiais apos serem colhidos, visando z
controlar os processos naturais de amadurecimento. Nesse sentido, algumas
propostas para prolongar a conservagio pés-colheita dos frutos destinados ao
consumo in natura sio apresentadas: pré-resfriamento, refrigeraciio (Bleinroth,
1995), atmosfera controlada (Hall e Augustine, 1981; Bleinroth, 1995;
Ratanachinakom, Klieber e Simons,1997 ), irradiagdo (Maharaj, Arul e Nadeal,
1999), filme plastico protetor (Chitarra e Chitarra, 1990 e Barret Reina, 1990).
Porém, além de onerosos, esses procedimentos ficam comprometidos pela sua
dificil aplicabilidade em grande escala.

A complexidade do processo de amadurecimento do tomate envolve
sucessivas alteracdes quimicas e fisicas. Tais alteragdes modificam suas
qualidades como textura, cor e sabor, que sio dependentes do estidio de
maturagdo do fruto na ocasiio da colheita (Carvalho et al., 1984). Testes
sensoriais comprovam que tomates maduros colhidos nos estadios verde-maduro
(mature-green) e breaker apresentam pior sabor quando comparados aos
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totalmente maduros na colheita (Kader et al, 1978), demonstrando a
importancia do desenvolvimento de cultivares longa vida que possibilitem a
colheita em estadios mais avan¢ados de desenvolvimento, e preservem suas
melhores caracteristicas para o consumo.

O processo de amadurecimento, provavelmente sob controle genético,
corresponde as mudancas nos fatores sensoriais do sabor, odor, cor e textura,
que tomam o fruto aceitavel para o consumo (Chitarra e Chitarra, 1990).
Caracteriza-se por uma sequéncia de altera¢des sincronizadas e evidenciadas por
mudang¢as na taxa respiratoria, produgdo de etileno, sintese de carotenéides,
desenvolvimento de “flavor”, alteragio na textura (Lobo,1981), degradacdo da
clorofila, produgio de agicares, alteragio no metabolismo de acidos orgdnicos e
amidos (Mutschler, 1981 e Brady, 1987), aumento na atividade de enzimas
pectoliticas, matura¢do das sementes (Tigchelaar, McGlasson e Buescher, 1978),
que ocorrem em um periodo relativamente curto.

O processo de amadurecimento do fruto inicia-se com um aumento
gradativo da taxa respiratoria devido a intensificacio da atividade metabdlica,
promovendo elevagdo da taxa de CO, intemo, reducdo de O, e aumento do
etileno endogeno, o que caracteriza o climatério respiratorio. A concentragio de
etileno interno no fruto aumenta cerca de 10 vezes entre os 35 e 42 dias apds a
polinizagdo e em tomo de 400 vezes durante o periodo de maturacdo, em
comparag3o ao inicio do seu desenvolvimento (Lyons e Pratt, 1963). Genédtipos
firmes apresentam menores taxas de respiragio e de produgio de etileno durante
o amadurecimento (Ahrens e Huber, 1990).

Estudos com o mutante rin em homozigose demonstraram que os frutos
mutantes apresentam um modelo de amadurecimento do tipo nido climatérico, ou
seja, ndo amadurecem quando colhidos na fase inicial de maturagio e nio
apresentam resposta ao etileno aplicado (Tigchelaar, McGlasson e Buescher,
1978). Frutos homozigotos nor/nor também nio apresentam climatério
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respiratério e nem pico de etileno, e sua firmeza se reduz vagarosamente,
apresentando baixa atividade de poligalacturonase em frutos maduros (Ng e
Tigchelaar, 1977). Ja os frutos alcobaga apresentam amadurecimento do tipo
climatérico (Lobo, 1981). O alelo alcobaga promoveu a redugio da taxa de
amadurecimento do fruto entre os estadios verde-maduro e vermelho,
proporcionando um aumento da vida pos-colheita de 5 dias nos frutos
heterozigotos (alc*/alc) e de 26 dias nos frutos homozigotos (alc/alc),
comparados aos frutos normais (alc*/alc*) (Mutscheler et al., 1992).

2.6 Atributos de qualidade dos frutos

2.6.1 Firmeza

A firmeza do fruto é uma caracteristica determinante na aquisicio do
produto pelo consumidor, por estar associada a boa qualidade culinaria, frescor,
extensa vida de prateleira (Wann, 1996), e resisténcia do fruto ao transporte e
manuseio durante a colheita e a comercializacio.

Os varios métodos utilizados para medir a textura e a firmeza dos frutos
avaliam propriedades fisicas diferentes e envolvem testes de resisténcia a
penetrac3o, de compressdo, de deformacdo, de aplanacio, medidas de pressio de
turgor e outros (Jackman, Marangoni e Stanley, 1990; Kojima er al., 1991;
Shackel et al., 1991; Awad, 1993; Calbo e Nery, 1995); alguns sdo destrutivos
outros n&o, e nem sempre ha correlaciio entre eles (Souza, 1995).

A firmeza dos frutos varia de acordo com os estidios de maturagiio e
entre os varios gendtipos (Ahrens e Huber, 1990) e, nesse caso, a firmeza pode
ser funcdo tanto do background genético, como de alelos mutantes que possam
atuar sobre o processo de amadurecimento (Resende, 1995; Souza, 1995;
Filgueiras, 1996; Freitas, 1996; Araijo, 1997 e Andrade Jinior, 1999). Os genes
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que retardam o amadurecimento e, consequentemente, prolongam a vida pos-
colheita, ndo melhoram necessariamente a firmeza dos frutos (Kopeliovitch et
al.,1979)

O amolecimento do fruto, que normalmente acompanha o
amadurecimento, € atribuido principalmente a agdo de enzimas hidroliticas, que
se acumulam em altos niveis, e despolimerizam e solubilizam as pectinas,
provocando modificagdes estruturais na parede celular e interferindo na
integridade dos tecidos (Buescher er al., 1976; Crookes and Grierson, 1993 e
Richardson and Hobson, 1987). As substancias pécticas constituem-se na classe
de polissacarideos da parede celular que sofre a mais marcante modificagdo
durante o amadurecimento de tomates (Steele, McCann e Roberts, 1997).
Entretanto, outros fatores de natureza fisica e independentes daqueles
relacionados ao amaciamento enzimatico podem contribuir para a firmeza em
tomates maduros (Wann, 1996).

A chave na mudanga da textura do tomate durante o amadurecimento € a
atividade da poligalacturonase (PG). Os niveis de atividade dessa enzima
apresentam uma correlacdo inversa com a firmeza do fruto de tomate (Ahrens e
Huber, 1990). A PG é responsavel pela solubilizagdo da pectina, provocando o
amolecimento dos tecidos da parede celular. Entretanto, uma outra enzima, a
pectinametilesterase (PME), desempenha um papel fundamental, catalisando
processos metabolicos que tornam as paredes celulares mais suscetiveis a agdo
da PG durante o amadurecimento, determinando, dessa forma, a extensdo a qual
a pectina tomna-se acessivel a degradagdo pela PG. Os niveis dessas enzimas nos
frutos variam com os genétipos e com o estadio de amadurecimento.

A ativagdo da transcrigdo do gene que codifica a PG acontece um a dois
dias apos a iniciagdo do aumento na sintese de etileno, que ¢ o gatilho do
amadurecimento, conduzindo ao acumulo de mRNA para PG no citosol e a

sintese de isoformas de proteinas PG (Hobson e Grierson, 1993). Mutantes de
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tomate com os genes Nr, rin, nor ou alc reduzem a transcricdo da PG,

provavelmente por nio acumularem 0 mRNA que a codifica (DellaPenna, Kates 7

e Bennett, 1987; Mutscheler, et al., 1992)

A firmeza dos frutos heterozigotos no loco alcobaga (alc*/alc) é
intermediria a dos parentais de constituigio genotipica de frutos firmes (alc/aic)
e normais (alc”/alc’) (Lobo, 1981; Mutschler et al., 1992; Souza, 1995 e Freitas
et al., 1998). Resultados obtidos por Souza (1995) e Freitas (1996) indicaram
tratar-se de a¢do génica de dominéncia parcial para esse carater, no sentido de
menor conservacio dos frutos, de modo que o heterozigoto alc*/alc, embora
inferior em conservagio ao homozigoto alc/ale, é superior ao genitor normal
(alc*/alc*).

O nivel e a atividade da PG podem ser reduzidos com o uso do mutante
alcobaga mesmo em heterozigose, proporcionando frutos com melhor textura
(Filgueiras, 1996), embora essa resposta seja variavel em funcdo do background
(Hobson e Grierson, 1993). Entretanto, Resende (1995) ndo detectou reducdo na
atividade de PG de hibridos alc*/alc relativamente aos genitores normais
alc*/alc’, embora tenha detectado redugdio na atividade de PME e aumento da
firmeza de genétipos alc*/alc.

2.6.2 Coloragio

A cor é o atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor. Os
tomates que apresentam coloragdo vermelha e uniforme quando maduros sdo
preferidos, embora a cor, na maioria dos casos, nio contribua para um aumento
efetivo no valor nutritivo ou qualidade comestivel do produto (Chitarra e
Chitarra, 1990).

A mudanca de cor do tomate é consequéncia do seu amadurecimento.
Nesse processo, a degradagio da clorofila é acompanhada pela sintese de
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carotendides (beta-caroteno e licopeno) que sdo acumulados nos plastideos a
medida que esses s3o convertidos em cromoplastos (Hobson e Grierson, 1993),
sendo um indicativo, visualmente perceptivel, de que o processo de
amadurecimento ja esta ocorrendo.

O desenvolvimento da cor em frutos de mutantes Nr, rin, nor e alc em
homozigose ou em combinagdes heterozigotas vai depender, entre outros
fatores, do background genético em que esses alelos estio inseridos e do estadio
de desenvolvimento do fruto na colheita. A degradagio da clorofila e a sintese
de pigmentos carotendides aumentam com a permanéncia do fruto na planta,
tomando os frutos amarelos, alaranjados, rosados, vermelho-palidos ou
vermetho-intensos, variando de acordo com o genétipo (Kopeliovitch et al., 1979).

Os mutantes rin e nor comprovadamente afetam a sintese de licopeno, de
forma que em homozigose os frutos nio desenvolvem coloragdes aceitaveis.
Todavia, nessa condigdo, a vida pos-colheita é extremamente longa e os frutos
bastante firmes (Kopeliovitch et al., 1979).

Kopeliovitch et al (1979) verificaram que frutos mutantes homozigotos
nos locos Nr, rin ou nor nio apresentaram coloragio avermelhada, independente
do estadio de maturagdo na colheita. Nas condigdes heterozigotas, os frutos
maduros cothidos no estadio breaker apresentaram coloragio alaranjada para os
genétipos Nr/Nr* e nor” /nor, e vermelho-palido para rin'/rin. Entretanto, frutos
de combinagtes heterozigotas entre os locos (Nr e hp), (rin e hp) e (nor e hp),
quando colhidos no inicio do amadurecimento (breaker stage), apresentaram
coloragdo alaranjada na condi¢do Nr/Nr' hp'/hp, rosa ma condigio nor*/nor
hp*/hp e vermelha na condicio rin*/rin hp*/hp, quando maduros. Essas mesmas
combinagdes, quando tiveram seus frutos colhidos maduros, apresentaram
coloragio vermelho-palida para (Nv/Nr' hp'/hp) e (nor'/nor hp'/hp) e
vermelho-intensa para (rin’/rin hp'/hp). Assim, concluiram que apesar de o
mutante /p ser recessivo (Thompson, 1955), ele apresenta algum efeito em
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heterozigose. Estes resultados sugerem uma idéia de dominéncia incompleta do
alelo hp* em heterozigose ou a interagiio epistitica desse com os alelos N, rin e nor.

Frutos de hibridos F; entre linhagens portadoras do gene alcobaga
(alc/alc) ¢ de linhagens de amadurecimento normal (aic*/alc’) amadurecidos
fora da planta alcangam coloragdo normal, sem efeitos deletérios para as demais
caracteristicas de interesse (Leal e Mizubuti, 1975; Mutschler et al., 1992; Flori,
1993; Flori e Maluf, 1994; Resende, 1995; Souza, 1995; Filgueiras, 1996;
Freitas, 1996 ¢ Araujo, 1997; Freitas et al., 1998 e Vilas Boas, 1998 ). Além
disso, apresemtam comportamentos de amadurecimento intermedidrios aos
parentais, ou seja, o amolecimento ¢ mais lento e os picos respiratorio e de
etileno, assim como a atividade de poligalacturonase, sio reduzidos em relacdo
aos parentais normais; entretanto, as modifica¢des nos aspectos relacionados ao
amadurecimento variam em funcio do background genético em que o gene é
introduzido (Lobo, 1981). Em homozigose (alc/alc), o mutante alcobaga
prejudica a coloragdo dos frutos, que se apresentam amarelos quando maduros,
ou seja, imprestaveis para o comércio.

A utilizagdo de cultivares fixadas para os alelos og® e hp, além de
intensificarem a coloragiio vermetha dos fruto devido ao aumento do teor de
licopeno, prolongaram a vida de prateleira dos mesmos (Lampe e Watada,
1971). Diversos tipos de efeitos epistaticos entre os locos alc, og’ e hp ja foram
descritos (Araijo, 1997); combinagdes especificas de og° elou hp em
homozigose ou heterozigose podem contribuir para melhoria da coloragdo de
genétipos alc’/alc (Aratjo, 1997).
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2.6.3 Perda de peso

A perda de peso do fruto de tomate (Freitas, 1996), juntamente com agao
das enzimas poligalacturonase e pectinametilesterase (Resende, 1995 e Vilas
Boas, 1998) promovem o amaciamento e murchamento dos mesmos, reduzindo
sua vida pos-colheita. Tal perda, baseada na perda de agua dos frutos, é fungao,
em grande parte, da alta taxa de respiragdo do tomate ocorrida por sua cicatriz
peduncular (Leal, 1973).

Efeitos pleiotropicos do alelo alc, no sentido de reduzir o tamanho da
cicatriz peduncular (Freitas et al.,1998) e a perda de peso dos frutos (Araujo,
1997), explicam, em parte, a maior firmeza dos tomates alc /alc, comparada
aquelas dos frutos normais (alc /alc”), em que o tamanho de cicatriz peduncular
foi maior. A hipétese de um possivel efeito de background genético, no sentido
de um menor tamanho de cicatriz peduncular, poderia contribuir para redugdo de
perda de peso dos frutos hibridos, favorecendo-os a uma extensa vida de

prateleira.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local

O experimento foi instalado e conduzido nas dependéncias do Setor de
Olericultura e do Laboratério de Cultura de Tecidos do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras-MG, durante os anos de 1998 e
1999.

3.2.Material experimental

O germoplasma utilizado neste trabalho faz parte do programa de
melhoramento genético do tomateiro do professor Wilson Roberto Maluf, na
Universidade Federal de Lavras.

Seis linhagens quase isogénicas de tomateiro com background Flora-Dade
(Flora-Dade, Cometa, TOM-559, TOM-591, TOM-593 e TOM-589), que diferem
entre si nos locos alcobaga, high pigment, old gold crimson e M, foram utilizadas
como genitores femininos em combinagdes com a linhagem Mospomorist (fonte de
pdlen), originando seis hibridos experimentais quase isogenicos.
Flom-Dadeéumawhivardecrscimanodeterminado,dehnosgmﬁdos, obtida da
Universidade da Flérida/USA. Cometa é uma linhagem normal (alc*/alc* og/fog™
hp*/hp”), que difere da também normal Flora-Dade (alc'/alc* og"/og" hp*/hp”*) pelo
fato de ser resistente a nematdides de galhas Meloidogyne spp (Mi/Mi). TOM-559,
TOM-591, TOM-593 ¢ TOM-589 sio, a exemplo de Flora-Dade, susceptiveis a
nematdides (Mi"/Mi"), e dela diferem por possuirem constituicdes genotipicas alc/alc
og"/og™ hp'/hp” (=alcobaga), alc/alc og'log® hp'/hp* (= alcobaga, old goid
crimson), alc/alc og™*/og"™ hp/hp (=alcobaga, high pigment) e alc/alc og70g" hp/hp
(=alcobaga, old gold crimson, high pigmen), respectivamente.
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Quadro 1: Descri¢do dos tratamentos com relagio ao amadurecimento, tipo de

fruto, habito de crescimento da planta e constitui¢io genotipica dos locos

alc, og’, hp e Mi.

TRATAMENTOS

Gendtipos e Descrigdo

Flora-Dade

Mospomorist

F\(Flora-Dade x Mospomorist)

F1(Cometa x Mospomorist)

Fi(TOM-559 x Mospomorist)

F)(TOM-591 x Mospomorist)

F)(TOM-593 x Mospomorist)

F,(TOM-589 x Mospomorist)

Cynthia F,

Cameen F,

Chronos F,

Amadurecimento normal; linhagem com frutos
firmes e graiidos; hébito de crescimento
determinado

Amadurecimento normal; linhagem com frutos
pequenos tipo Moneymaker; hébito
de crescimento indeterminado

Amadurecimento normal com fruto tipo Carmen,;
hdbito de crescimento indeterminado

Amadurecimento normal com fruto tipo Carmen,
resitente a0 nematéide das galhas MiA");
hébito de crescimento indeterminado

Longa vida tipo Carmen heterozigoto para
alc (alc*/alc og” /og”™ hp*/hp*);
hébito de crescimento indeterminado

Longa-vida upo Carmen heterozigito para
alc & og’ (alc*/alc og”*/og® hp*/hp*),
habito de crescimento indeterminado

Longa-vida tipo Carmen heterozxgoto para
alc & hp (alc*/alc og™ /08" hp*/hp);
habito de crescimento mdetermmado

Longa-vida upo Carmen heterozngoto para
alc & og° & hp (alc*/alc og™/og’ hp*/hp),
hébito de crescimento mdetermmado
Amadurecimento normal; hibrido comercial com
frutos firmes, tipo Flora-Dade; habito
de crescimento indeterminado
Longa-vida comercial heterozigoto »in (rin"/rin);
hébito de crescimento indeterminado

Longa-vida comercial heterozigoto rin (rin"/rin),
hibito de crescimento indeterminado
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Flora-Dade, Cometa, TOM-559, TOM-591, TOM-593 ¢ TOM-589 sio
linhagens de crescimento determinado. Mospomorist é uma linhagem do tipo
Moneymaker, obtida do .N.R.A./ Avignon / Franga, com resisténcia multipla a
doengas e de crescimento indeterminado.

Os seis hibridos experimentais, juntamente com as linhagens Flora-Dade
¢ Mospomorist, mais dois hibridos comerciais longa-vida heterozigotos para o
loco rin (Carmen F, e Chronos F;) e um hibrido comercial normal de frutos
firmes (Cynthia Fy), constituiram os 11 tratamentos, que foram avaliados no
periodo de julho a dezembro de 1999 e encontram-se resumidamente descritos
no Quadro 1. Todos os tratamentos, exceto a testemunha Flora-Dade, possuem
habito de crescimento indeterminado.

3.3 Obtencdo dos hibridos F; experimentais

Sementes das linhagens parentais foram semeadas em casa-de-vegetacdo.
A semeadura foi feita em caixas plasticas contendo uma mistura de substrato
comercial PLANTMAX® e casca de arroz carbonizada, na proporgdo de 1:1, em
volume. Quando as mudas apresentaram um par de folhas definitivas, foram
repicadas para bandejas de isopor de 128 células contendo a mesma mistura
utilizada para a semeadura, mais a adigio de 800 g de adubo na formulagdo 4-14-8
para cada volume de 80 litros. As mudas receberam irrigagiio e tratamento
fitossanitario adequados e o transplantio para o local definitivo (estufa plastica)
ocorreu quando as plintulas atingiram cerca de 8,0 cm de altura.

Os hibridos experimentais foram obtidos por meio de cruzamentos
manuais e controlados: utilizando-se um coletor apropriado, o pélen foi extraido
de flores das plantas doadoras (genitores masculinos) com o auxilio de um
vibrador, e armazenado em cépsulas de gelatina acondicionadas dentro de um
vidro com silica gel guardado em geladeira; as manhds, os botSes florais dos
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genitores femininos foram emasculados e, em seguida, polinizados e
devidamente identificados.

Os frutos foram colhidos plenamente maduros e as sementes foram
extraidas manualmente, colocadas para fermentar por 48 horas e, em seguida,
lavadas e tratadas com solugdo de acido cloridrico (na proporgio de 1 volume de
acido : 20 volumes de agua) por duas horas, novamente lavadas em agua
corrente e colocadas para secar & sombra.

3.4 Condugio do experimento

O experimento foi conduzido num delineamento em blocos casualizados
completos, com onze tratamentos (Quadro 1) e quatro repeti¢Ses. Cada parcela
foi constituida de uma fileira unica de 4,4m de comprimento, com um total de
onze plantas.

A produgdo e o preparo das mudas dos hibridos experimentais e dos
demais tratamentos foram feitos de maneira idéntica ao descrito no item 3.3.

O transplantio das mudas foi feito para a estufa plastica, previamente
preparada, utilizando-se o espacamento de 0,8m entre canteiros, 0,5m entre
fileiras no canteiro e 0,4m entre plantas. O cultivo foi feito em sistema tutorado
e irrigado por gotejamento. As plantas foram conduzidas com haste tnica e
tutoradas individualmente, semanalmente desbrotadas, sofrendo poda no apice,
trés folhas acima da emissdo do quinto racimo floral.

A capina quimica foi feita uma unica vez, com aplicagio direcionada ao
solo do herbicida metribuzin, na dosagem e especificacSes recomendadas pelo
fabricante, aos vinte dias do transplantio (apés a pratica da amontoa). Foram
realizadas pulverizagGes, sempre que necessarias, com produtos especificos
registrados para a cultura do tomate contra pragas e patégenos. Foram feitas
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adubagBes de cobertura por meio de fertirrigaciio por gotejamento, conforme
recomendagdes para a cultura do tomate em cultivo protegido.

No decorrer do florescimento das plantas, a cada 2 dias, foram marcadas,
com 13 colorida, as flores abertas naquele dia (a cada data uma cor
correspondente), totalizando no minimo 20 flores por parcela. Apés o
desenvolvimento dos frutos marcados, esses foram colhidos no estidio breaker,
caracterizado pela “quebra” do estado verde dos frutos com o aparecimento de
manchas levemente avermelhadas na regiio da cicatriz estilar, ao inicio da
maturac3o, e foram registrados os dias decorridos desde a antese correspondente.

3.5 AvaliacGes - Caracteristicas de Produgdo

Inicialmente foram registrados o ‘stand’ de cada parcela e depois foram
feitas 17 colheitas, durante um periodo de 80 dias (de 29/09 a 19/12 de 1999).

3.5.1 Produciio total:

Foi obtida pelo somatério dos pesos de todos os frutos colhidos de cada
parcela durante as sucessivas colheitas. Os resultados foram €Xpressos em
toneladas por hectare (tha™).

3.5.2 Produgiio precoce:
Foi avaliada de duas maneiras: a primeira, somando-se os pesos dos
frutos de cada parcela nos vinte primeiros dias de colheita e os resultados

expressos em t.ha™; a segunda, transformando esses dados para porcentagem em
relagdo a produgio total.
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3.5.3 Peso médio de fruto:

Foi obtido dividindo-se o peso total dos frutos de cada parcela pelo
numero total de frutos da respectiva parcela, durante as sucessivas colheitas. Os
resultados foram expressos em gramas por fruto (g. fruto™).

3.5.4 Porcentagem de frutos com peso acima de 100 gramas:

A razdo entre a soma do peso de todos os frutos com mais de 100 gramas
de cada parcela em relagdo & soma do peso do total de frutos colhidos da parcela
correspondente, multiplicada por 100, constituiu a porcentagem de frutos com
peso acima de 100 g, considerados de tamanho minimo adequado para a
comercializac3o.

3.5.5 Numero de dias da antese até o estadio breaker:

Na ocasido da colheita, foram amostrados 12 (doze) frutos perfeitos por
parcela do primeiro e segundo cachos. Foi contabilizado o mimero de dias
decorridos entre a antese e a colheita de cada fruto no estadio breaker. Para
efeito de analise estatistica, foram consideradas as médias dos 12 frutos de cada
parcela.

3.6 Avaliagies - Caracteristicas de qualidade do fruto

Nas avaliagdes a seguir, relacionadas & qualidade dos frutos, foram
utilizadas as mesmas amostras constituidas de 12 (doze) frutos por parcela
colhidos do primeiro e segundo cachos. Esses frutos constituiram uma amostra
uniforme relativamente ao ponto de colheita (estadio breaker de maturagio),
tamanho e auséncia de injurias ou defeitos.
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3.6.1 Tamanho relativo da cicatriz peduncular:

As medidas do maior difimetro da cicatriz peduncular e da largura
(didmetro) de cada fruto foram obtidas utilizando-se um paquimetro. A razio
entre essas duas medidas constituiu o didmetro da cicatriz peduncular
relativamente ao didmetro do fruto. Foram consideradas as médias de cada
parcela.

3.6.2 Formato de fruto:

As medidas do comprimento (C) e da largura ou difimetro (L) de cada
fruto foram obtidas utilizando-se um paquimetro. A relagdo entre 0 comprimento
e a largura indica o formato do fruto. Rela¢des de medida C/A<1, C/L=1 e CL>1
correspondem aos formatos achatado, redondo e oblongo, respectivamente.
Foram consideradas as médias de cada parcela.

3.6.3 Perda de peso do fruto :

Os mesmos doze frutos de cada parcela, amostrados para as demais
avaliag3es, foram pesados em balanga digital, a intervalos de dois dias a partir
do dia em que foram colhidos (dias 0, 2, 4,6,8,10,12, 14 ¢ 16 ). Os pesos
decrescentes, correspondentes a perda de agua no periodo, foram expressos em
Porcentagens relativas ao peso inicial do fruto (no dia Z€ero).

3.6.4 Firmeza do fruto :

No dia da colheita, os frutos amostrados e devidamente identificados foram
avaliados quanto & firmeza pela técnica de aplanagdo (Calbo e Nery, 1995). Essa
primeira avaliagio foi denominada firmeza do dia 0 (zero), que corresponde ao
estadio breaker de maturagio. Em seguida, os frutos foram armazenados em uma
cdmara com temperatura controlada (15°C) e 60% de umidade relativa, em
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prateleiras onde permaneceram durante todo o periodo das sucessivas avaliagdes,
utilizando-se a mesma técnica a cada dois dias, até o décimo sexto dia.

Em aparelho descrito por Calbo e Nery (1995) denominado ‘aplanador
central’ (Foto 1), os frutos receberam a pressio de um peso de 1,047 Kgf
denominado de ponto de prova (F). Na base desse ponto de prova, uma pequena
placa de acrilico no sentido horizontal atuava diretamente na superficie do fruto,
sempre em um mesmo ponto previamente demarcado na regifio equatorial, onde
permanecia durante 15 segundos. A pressio direta sobre o fruto promovia a
formagdo de uma superficie de contato de formato elipsoidal, delimitada por
uma marca de dleo mineral (colocava-se uma pequena gota de éleo Nujol no
ponto marcado no fruto para melhorar a visualizagio). Com um paquimetro,
mediu-se o maior (a) e 0 menor (b) diimetro da elipsdide delineada.

A area da superficie aplanada (A), em cm’, foi calculada pela expressio
A= 0,7854 *a*b. A firmeza (P) foi determinada pela divisdo do peso no ponto
de prova (F) pela area aplanada (A). Os resultados dessa relagio apresentam a
unidade de pressdo em kgfcm? ou ainda, N.m? (a qual foi adotada para
expressar os dados neste trabatho). Valores maiores indicam frutos mais firmes.

3.6.5 Coloracio do fruto :

Os doze frutos amostrados de cada parcela, que foram colhidos no estadio
breaker de maturagio (nota 1,0), receberam notas individuais diariamente, durante 12
dias de armazenamento, de acordo com a evolugio da coloragdo externa, dentro de
uma escala que variou de 1,0 a 5,0 (Foto 2), conforme a seguir :
1= frutos com poucas listras ou manchas de coloragio vermelha (breaker stage);
2= frutos com 20% a 40% da area da superficie com colora¢do vermelha;
3= frutos com 40% a 60% da area da superficie com coloragdo vermelha;
4= frutos com 60% a 80% da area da superficie com coloragdo vermelha;

5= frutos com mais de 80% da area da superficie com coloragdo vermelha.
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Considerou-se como notas de cada parcela, a média das notas dos frutos
da parcela em cada dia.

A nota 3,0 para coloragdo representa, na pratica, o tipo preferido pelo
consumidor para adquirir o produto, e a nota 4,0 corresponde ao fruto maduro,
com caracteristicas culinrias agradaveis e que ainda pode ser armazenado pelo
consumidor por algum tempo.

3.7 Anilises estatisticas

A partir dos dados coletados, foram realizadas anilises de varidncia para
os caracteres avaliados.

O modelo estatistico para o delineamento adotado foi :

Ys=m+t;+bj+e;
em que: Yj; é o valor observado no tratamento i, na repetigio IR
m é a média geral;
t; é o efeito do tratamento i; i=1, 2, ..., 11;
b; € o efeito da repetigioj;j=1, 2, 3, 4;
&; é 0 erro experimental; e; ~ NID (0, 67).

Contrastes ndo ortogonais entre tratamentos foram calculados para
avaliar os efeitos do loco alc*/alc, e também de hp*/hp efou og”/og’, bem como
para outras comparagdes de interesse (Quadro 2).

Modelos de regressio foram empregados para o ajuste da marcha de
evolucdo da coloragdo e da perda de peso dos frutos, bem como da marcha da
perda de firmeza dos frutos ao longo do tempo. No primeiro caso, 0 modelo
ajustado foi Y = A/(1+B*R¥), em que X ¢ o niimero de dias decorridos apés a
colheita (no breaker stage) dos frutos; Y é a evolugdo da coloragio dos frutos
(medida em notas de 1 a 5); A, B e R sio pardmetros do modelo. No segundo
caso, o modelo ajustado foi Y = A*X+B, em que A (coeficiente angular do
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modelo) é a porcentagem didria de perda de peso; X é o numero de dias apds a
colheita dos frutos; Y é a perda de peso, e B é o coeficiente linear do modelo.
No ultimo caso, o modelo ajustado foi Y = A*e “®™+ C, em que X ¢ o nimero
de dias apds a colheita dos frutos; Y ¢ a firmeza de frutos, expressa em N.m?;
A, B e C sdo parimetros do modelo. No primeiro e no ultimo caso, as curvas
foram calculadas com o recurso do pacote estatistico SAS (Statistical Analysis
System), utilizando-se o procedimento NLIN, apropriado ao ajuste de modelos
nio lineares.

Os valores obtidos para a firmeza de frutos, ao longo do tempo decorrido
apos a colheita, foram ajustados ao modelo ndo linear indicado acima. Com base
na equagio ajustada, foram determinadas para cada parcela:

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

(b) o namero de dias decorridos para que os frutos atinjam firmeza de

5,0.10°'N.m?;

(c) o mimero de dias decorridos para que os frutos atinjam firmeza de

4,0.10°N.m?.

Ja as notas atribuidas para coloragdo dos frutos, ao longo do tempo
decorrido apés a colheita, foram ajustadas ao modelo ndo linear logistico
[Y=A/(1+B*R¥)]. Baseando-se na equagio ajustada, foram determinados para
cada parcela:

(a) valores estimados para as notas referentes a coloragdo no 12° dia

apos a colheita;

(b) os nimeros médios de dias necessarios para os frutos atingirem notas

3,0 e 4,0 de coloragdo.
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1 2 3 4 5

FOTO 2. Escala de notas utilizada na avaliagio da evolugio de coloragio dos

frutos de tomateiro.
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QUADRO 2. Contrastes ndo ortogonais de interesse envolvendo os genétipos experimentais em background
Flora-Dade x Mospomiorist.

Contraste

Estimativa

Efeito mensurado

Flora-Dade vs Mospomorist
Heterose relativa 3 média dos pais
alc*/alc® og®t/og’* hp'/hp* MM vs
alc*/alc* og®*/0g°* hp'/hp* Mi*/Mi

alc'/alc g™ /og"* hp*/hp*  vs
alc*/alc* og®*/og"* hp'/hp*

alc*/alc og**/og® hp'/mp*  vs
alc*/alc og**/og®* hp*/hp*

alc*/alc og®'f0g°* hp'/hp  vs
alc*/alc og®*/og°* hp'/hp*

alc*/alc og**/og" hp'/p  vs
alc*/alc og™/0g™ hp*/mp*

Hibridos experimentais alc*/alc vs
Hibridos experimentais alc/alc*

Flora-Dade — Mospomorist

F,(Flora-Dade x Mospomorist)—
0,5(Flora-Dade + Mospomorist)

F)( Cometa x Mospomorist )—
Fy(Flora-Dade x Mospomorist)

F1(TOM-559 x Mospomorist)—
Fi(Flora-Dade x Mospomorist)

Fi(TOM-591 x Mospomorist)—
F,(TOM-559 x Mospomorist)

F1(TOM-593 x Mospomorist)—
Fi(TOM-559 x Mospomorist)

Fi(TOM-589 x Mospomorist)—
F,(TOM-559 x Mospomorist)

{0,25[F,(TOM-559 x Mospomorist)+
F(TOM-591 x Mospomorist)+
Fi(TOM-593 x Mospomorist)+
Fy{(TOM-589 x Mospomorist)}-

0,5[F;(Flora-Dade x Mospomorist)+

{Cometa x Mospomorist)] }

Diferenca entre os dois backgrounds genéticos
parentais dos hibridos experimentais
Heterose relativa aos backgrounds parentais

Efeito do alelo Mi em heterozigose
Efeito do alelo alc em heterozigose
Efeito do alelo og” em heterozigose sobre

o loco alc*/alc

Efeito do alelo /p em heterozigose sobre
o loco alc*/alc

Efeito dos alelos og® e ip em heterozigose
sobre o loco alc*/alct

Efeito médio do loco alc*/alc isolado ¢ em
associagfio ao(s) loco(s) og®*/og® efou hp*/hp




4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracteristicas de produciio

Os resultados da anélise de varidncia para as caracteristicas de producio
com os valores dos quadrados médios e as respectivas significincias e os
coeficientes de variagdo estio apresentados nas tabelas 1 e 2. Os contrastes nio
ortogonais que compararam os tratamentos permitiram avaliar e quantificar os
efeitos do loco alc™/alc isoladamente ou associado aos locos og™/og® e/ou hp*/mp
em um mesmo background genético sobre os caracteres avaliados e também
investigar a ocorréncia de heterose em relagdo a média dos pais (Quadro 2).

Para todas as caracteristicas avaliadas foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos. Os valores dos coeficientes de variacio
variaram de 3,33% para a caracteristica niimero médio de dias da antese ao
estadio breaker de maturag3o a 25,58% para a produgio precoce em peso (t.ha™)
(Tabelas 1 ¢ 2).

TABELA 1. Anilise de varifncia do ensaio de avaliagiio de 11 gendtipos de
tomateiro do ti?o multilocular: producdo total, produ¢io precoce
em peso (tha”) e produgdo precoce em porcentagem. Lavras:

UFLA, 1999.
Quadrados Médios

FV GL Producio Producdo Produciio

total Precoce (t. ha™) precoce (%)
Blocos 3 1314,257%+ 153,251 10,041=
Tratamentos 10 3072,625%* 308,385%* 129,241%*
Residuo 30 286,882 73,213 19,012
Coeficiente de
Variagio (%) 10,77 25,58 20,08
Meédia dos
tratamentos 15721 33,44 21,71

** Significativo ao nivel de 1% pelo teste F.
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TABELA 2, Analise de variancia do ensaio de avaliagdo de 11 gendtipos de
tomateiro do tipo multilocular; peso médio de frutos (g),
porcentagem de frutos acima de 100g e nimero de dias da antese
até o estadio breaker de maturagdo. Lavras: UFLA, 1999.

Quadrados Médios
FV GL  Peso médio Porcentagemde  Nimero de dias da antese
dos frutos  frutos acima del00g  ao estédio breaker

Blocos 3 301,740%* 154,235%* 43,864%*
Tratamentos 10 2160,091** 1778,353%* 47,922%*
Residuo 30 61,761 39,541 3,375
Coeficiente de

Variagio (%) 6,61 8,54 3,33
Meédia dos

iamentos 118,87 73,60 55,01

** Significativo ao nivel de 1% pelo teste F.

4.1.1 Produgdo total

De maneira geral, os materiais avaliados foram bastante produtivos,
alcancando, em média, 157,21 tha™ (Tabela 1). Os rendimentos médios dos
tratamentos variaram de 100,13 t. ha” para a linhagem Mospomorist a 197,20
tha™ para o hibrido comercial Carmen F, (Tabela 3).

O coeficiente de variagio para esta caracteristica (10,77%) esteve
proximo ao valor encontrado por Freitas (1996), que foi de 12,93%, porém foi
bastante inferior ao valor de 20,04% encontrado por Souza (1995).

Todos os hibridos experimentais tiveram rendimento médio acima de
150 tha™, sendo que os rendimentos dos hibridos F;(TOM-593 x Mospomorist)
(alc’/alc og™/og™ hp'/hp) com produgio de 178,23 tha’ e Fy(Cometa x
Mospomorist) (alc*/alc” og™/og™ hp*/hp™ Mi/Mi*) com produgdo de 173,20
tha™ foram estatisticamente iguais aos dos hibrido Cynthia (maturagio normal,
178,65 tha™) e Carmen F, (rin"/rin, 197,20 tha™), e tenderam a ser mais
produtivos que os demais. Entre todos os hibridos avaliados, o hibrido comercial
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Chronos (7in’/rin ) apresentou a pior produgio. A baixa produtividadeda
linhagem Mospomorist (100,13 tha™), em comparagéio 20s demais tratamentos,
se deve, principalmente, ao baixo peso médio dos frutos (73,67 gramas), uma
vez que esse € um dos componentes principais da produgdo total.

A ndo-significincia dos contrastes que envolvem os genétipos que
possuem os alelos mutantes implica em dizer que, de maneira geral, o alelo alc
em heterozigose, isolado ou em combinagio com os alelos /p e 0g® em hibridos
heterozigotos, nfio afetam a produtividade dos hibridos entre linhagens de
background Flora-Dade e Mospomorist. Resultado semelhante foi obtido por
Souza (1995), que avaliou hibridos F, (alc*/alc) e comparou com os parentais
(alc’/ale™ e alc/alc) e concluiu que o alelo mutante alcobaga em homozigose ou
heterozigose nio prejudicou a produtividade e que alguns hibridos superaram a
cultivar normal. Flori (1993) e Freitas (1996) também observaram que o loco
alc em heterozigose ndo causou efeitos deletérios sobre a produgdo. Ja Araijo
(1997) relata que houve uma tendéncia do loco alc em homozigose e também
em heterozigose em reduzir a produgdo de frutos comercidveis (com didmetro
acima de 5cm), mas registra que as interagSes entre hp e og° heterozigotos
(hp*/hp e og™/og’) podem contribuir para aumentar a produg¢io de frutos
comerciaveis em combinagdes envolvendo o loco alcobaga em heterozigose.

O valor da heterose relativa 2 média dos pais (34,37%) foi significativo;
sendo que o hibrido F;(Flora-Dade x Mospomorist) produziu 38,78 tha™ a mais
que a média dos pais (Tabela 3). No entanto, é necessario que a heterose
verificada seja analisada com ressalvas, pois a cultivar Flora-Dade, assim como
todas as linhagens parentais femininas isogénicas a ela, possuem habito de
crescimento determinado. Esse cardter, que é controlado pelo alelo recessivo sp
(self pruning) (Maluf, 1994), nio se expressa nos hibridos que, assim como a
linhagem parental masculina Mospomorist, sio de habito indeterminado.
Portanto, ¢ importante salientar que embora todos os tratamentos (exceto a
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cultivar Flora-Dade) tenham sofrido poda e tenham sido conduzidos com cinco
cachos de frutificagfio, a cultivar Flora-Dade nio teve a mesma padronizagio,
prejudicando as comparagdes. Em consequéncia, a heterose pode estar
superestimada.

Entretanto, apesar dessas restrices, ndo se pode descartar a hipétese de
realmente haver heterose, pois os parentais parecem ser divergentes
geneticamente. Freitas (1996) encontrou valores baixos ou negativos para a
heterose em relagdo a8 média dos pais para diversos hibridos multiloculares de
crescimento determinado, que usaram como parentais progénies F, derivadas do
hibrido Sunjay e a mesma linhagem TOMS559 aqui utilizada, e atribuiu o fato a
pequena divergéncia genética entre as linhagens utilizadas.

4.1.2 Produgéo precoce

Foram verificadas diferengas significativas entre alguns tratamentos pelo
teste de Duncan (cc = 0,05), conforme apresentado na Tabela 3.

Para a produgio precoce em tha™, o valor do coeficiente de variagio
(25,58%) foi superior ao obtido para a produgdo precoce em porcentagem
(20,08%). Esses valores sdo proximos do coeficiente de variagio para a
caracteristica produgfio precoce de frutos comercidveis (em tha™) que foi de
24,16% obtido por Freitas (1996).

O hibrido Fy(Cometa x Mospomorist) (alc*/alc® og®/0g™ hp*/hp*
Mi/Mi”) foi o que apresentou a melhor produgdo precoce (48,20 tha™), seguido
pelos hibridos F, (Flora-Dade x Mospomorist) (alc"/alé" g5 /0g"™ hp*/hp”) e
Chronos F, (rin*/rin), que dele ndo diferiram significativamente. Para a
produgdo precoce expressa em porcentagem, esses trés hibridos também foram
os que apresentaram os methores rendimentos.
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Os hibridos portadores do alelo mutante alc, associado ou nio aos alelos
mutantes /p e/ou 0g°, mostraram-se propensos a uma menor producgdo precoce,
tanto em peso quanto em porcentagem, em comparagio aos hibridos isogénicos
normais (alc’/alc* og™/og™ hp*/hp*), indicando um possivel efeito do genétipo
alc’/alc no sentido de retardar o inicio do estadio breaker e, portanto, prolongar
a permanéncia dos frutos na planta, reduzindo, assim, as colheitas precoces. Em
média, o hibrido alc*/alc 0g™/og™ hp*/hp* teve produgdo precoce 5,6 tha™
menor que seu isogénico normal alc™/alc* og™/0g™ hp*/hp”*, ¢ muito embora
essa diferenca nio tenha sido significativa, a tendéncia pode ser confirmada pela
significincia do contraste que compara esses dois grupos de hibridos ( hibridos
experimentais alc’/alc vs hibridos experimentais alc*/alc*) e sua estimativa: em
média, os hibridos alc*/alc apresentaram produgio precoce 13,13 ton./ha ou
8,27% inferior aos hibridos isogénicos normais (alc*/alc”).

A maior diferenca observada entre os resultados fornecidos pelas duas
formas de se expressar a produgio precoce ocorreu para a linhagem
Mospomorist, que teve uma das piores médias para a produgdo precoce em valores
absolutos (23,02 tha™); porém, essa produgdo em valor relativo correspondeu a
23,05% do total de frutos colhidos, superando alguns tratamentos.

O contraste que fornece a estimativa da heterose relativa 3 média dos
pais foi significativo, confirmando a ocorréncia de heterose para produgio
precoce, conforme o que tem relatado a literatura (Maluf, Miranda e Campos,
1982:, Filgueira e Leal, 1983 e Melo e Ribeiro, 1990). A produg@o precoce dada
em porcentagem permitin provavelmente uma estimativa mais realista da
heterose. Nesse caso, a heterose do hibrido Fi(Flora-Dade x Mospomorist) em
relagdo 4 média dos pais foi significativa e de valor elevado (35,47% a mais
relativamente a média dos pais); contudo, as mesmas limitagtes devidas ao habito
determinado do parental Flora-Dade indicadas em 4.1.1 se aplicam a esses casos.
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TABELA 3. Valores médios da produgio total de frutos em tha”, produgdo precoce de frutos em t.ha" e em porcentagem, e
contrastes ndo ortogonais de interesse de 11 gendtipos de tomateiro avaliados em ensaio realizado em estufa

plastica . Lavras: UFLA, 1999,

: Produgio total Produgiio precoce
TRATAMENTOS GENOTIPOS (t. ha')! (@ ha")" )"
Flora-Dade Normal 125,60 D 24,700 CD 18,95CD
Mospomorist Normal 100,13 E 23,025D 23,05 BC
Fy(Flora-Dade x Mospomorist) Normal 151,65 BC 43,025 AB 28,45 AB
F,(Comcta x Mospomorist) Normal - Mi/AMi* 173,20 AB 48,200 A 27,77 AB
F,(TOM-559 x Mospomorist) alc*/alc  og®'/og®" hp'/hp' 165,13 B 37,425 ABC  22,67BC
F1(TOM-591 x Mospomorist) alc'/alc  og/og" hp'/hp'  167,75B 29,525BCD  17,57CD
F1(TOM-593 x Mospomorist) alc/alc  og®'/og®*  hp*/hp 178,23 AB 35,750BCD 21,50 BC
F\(TOM-589 x Mospomorist) alc*/alc  og”/og°® hp'/hp 156,10 BC 27,225 CD 17,60 CD
Cynthia F, Normal 178,65 AB 22,850 D 12,85D
Carmen F, rin'/rin 197,20 A 33,250 BCD  16,95CD
Chronos F, rin"/frin 135,73 CD 42,875 AB 3147 A

ESTIMATIVAS

CONTRASTES DE INTERESSE TR @ ha™) )
Flora-Dade vs Mospomorist 2547 * 1,67™ -4,10™
Heterose relativa & média dos pais (Hyp) 38,78 *x 19,16 ** 7,45 ok
Normal- Mi/Mi" vs Normal- Mi'/Mi' 21:55"™ 517™ -0,68™
alc'/ale og®'/og™ hp™/hp™ vs  alc*/alc’ og®/og®t hp'/hpt 13,48 ™ -5,60 ™ -5,78™
alc*/alc og®/0g° hp*/hp” vs  alc'/alc og®/og®™ hp*/hp* 2,62 -7,90 ™ -5,10™
alc'/alc og®*/og®" hp*/hp  vs alc'/alc og®/og®" hp*/hp* 13,10™ -1,67™ 1,17
alc'/ale og/og" hp*/hp  vs alc'/alc og®/og®* hp'/hp* 9,03 ™ -10,20™ -5,07™
Hibridos experimentais alc'/alc vs Hibridos experimentais alc'/alc’ 4,37™ -13,13 ** -8,28 ok

" Médias seguidas de mesma letra ndio diferem entre si pelo teste de Duncan («=0,05).
** * Significativo ao nivel de 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F.



4.1.3 Peso médio de fruto

As médias do peso médio de frutos para os 11 tratamentos avaliados
encontram-se na Tabela 4. O coeficiente de variagdo para esta caracteristica foi
de 6,61% demonstrando boa precisio experimental. Valores do CV(%) para esta
caracteristica encontrados na literatura variam de 5,8% (Freitas, 1996) a 17,28%
(Resende, 1995).

Foram detectadas diferengas significativas entre os tratamentos pelo teste
de Duncan (c=0,05), sendo que os maiores valores para peso médio de frutos
foram alcancados pelo hibrido comercial Cynthia F; e pela cultivar Flora-Dade,
os quais no diferiram estatisticamente entre si e apresentaram frutos com peso
médio de 159,6 g e 150,3 g, respectivamente, Freitas (1996), também em
condigdes de cultivo sob estufa plastica, obteve frutos da cultivar Flora-Dade
com peso médio proximo ao alcangado neste experimento (168,97 g), sendo que
essa pequena diferenca pode ser devida & menor densidade de plantio que
adotou. Souza (1995), em cultivo protegido, obteve frutos de Flora-Dade com
peso médio acentuadamente superior (194,0 g). Em contrapartida, os frutos da
linhagem Mospomorist no presente experimento apresentaram o menor peso
médio (73,67 g). O hibrido Carmen F, (rin*/rin), que atualmente é considerado
o padrdio comercial de tomate tipo salada, produziu frutos que pesaram 136,9 g,
em média, situando-se numa faixa intermediaria de peso.

Os hibridos experimentais nio apresentaram diferencas significativas
entre si em relagio ao peso médio de frutos, sendo que os valores para essa
caracteristica variaram de 106,4 g para o hibrido F,(TOM-589 x Mospomorist)
(alc*/alc og™ /og’ hp*/hp) a 1164 g para o hibrido Fi(TOM-593 x Mospomorist)
(alc*/alc 0g®/og™ hp'/hp). Pelos resultados, pode-se concluir que o alelo
mutante alc em heterozigose (alc*/alc) e os locos 0g®"/og® elou hp*/hp em
hibridos heterozigotos alcobaga nio afetam o peso médio dos frutos. Ja Araijo

40



(1997) relata que o cariter peso médio de frutos comercidveis foi bastante
afetado por combinagdes genotipicas especificas entre os locos ale, Ap e og’,
revelando efeitos epistiticos bastante elevados quando se associam esses trés
locos; essa mesma autora constatou que o loco alcobaga em homozigose
(alc/alc) e em heterozigose (alc’/alc) influenciou negativamente o peso médio
dos frutos, contrariamente ao que foi detectado no presente trabalho, bem como
nos de Leal e Mizubuti (1975), Mutscheler (1992); Souza (1995) e Freitas
(1996). Araijo (1997) relatou também que houve efeito negativo do loco 4p em
homozigose em gendtipos heterozigotos para o loco alcobaga (alc’/alc); porém,
em heterozigose, #p ndo afetou o peso médio dos frutos.

O valor da heterose foi negativo e de pequena magnitude (-3,11%),
concordando com os resultados obtidos por Freitas (1996), que encontrou
valores de heterose baixos ou negativos para essa caracteristica, ndo oscilando
muito em relagdo a média dos pais, indicando agfio génica basicamente aditiva
no controle do cardter. A auséncia de dominincia para peso médio de fruto
também foi relatada por Maluf, Miranda e Campos (1982).

4.1.4 Porcentagem de frutos com peso acima de 100 gramas

A porcentagem de frutos com peso acima de 100 gramas estima a
propor¢do da produgdo total que é possivel de ser comercializada. As médias
para essa caracteristica s3o apresentadas na Tabela 4.

Comparando-se os dados das Tabelas 4, percebe-se certa correlagio
positiva entre a porcentagem de frutos com peso acima de 100 g e o peso médio
dos frutos. Destacaram-se favoravelmente os hibridos comerciais Cynthia F,
(normal) e Carmen F, (rin'/rin) e a cultivar Flora-Dade. Os hibridos
experimentais ficaram numa posicdo intermediaria, variando de 67,25% para o
hibrido Fi(TOM-589 x Mospomorist) (alc*/alc og® /og® hp*/hp) a 79,90% para
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o hibrido Fy(TOM-593 x Mospomorist) (alc*/alc og*/og®™ hp*/hp), sendo que o
primeiro apresentou uma leve tendéncia em reduzir a porcentagem de frutos com
peso acima de 100 g, assin como o peso médio dos frutos. A linhagem
Mospomorist destacou-se como o tratamento com menor porcentagem de frutos
acima de 100 gramas.

A divergéncia dos parentais para este cariter foi marcante e,
provavelmente, foi a responsivel pela heterose verificada (36,15%), de maneira
que o hibrido F(Flora-Dade x Mospomorist) produziu 18,85% a mais de frutos
pesando acima de 100 g do que a média dos parentais, conforme registrou a
estimativa do contraste. Isso indica que os genes que controlam essa
caracteristica apresentam algum grau de dominincia no sentido de maiores
percentagens.

4.1.5 Namero de dias da antese até o estidio breaker de maturacio

Os valores médios do niimero de dias da antese até o estidio breaker de
maturagio estio na Tabela 4. Foram observadas diferengas significativas no
comportamento dos tratamentos, as quais foram detectadas pelo teste de Duncan
(ec=0,05).

Os frutos da cultivar Flora-Dade foram os que permaneceram na planta o
maior nimero médio de dias (da antese ao estidio breaker de matura¢io) até a
colheita (61,0 dias), seguido pelos hibridos Cynthia F, (60,4 dias) e Carmen F,
(58,0 dias). Os frutos da linhagem Mospomorist foram os que apresentaram a
menor média (49,7 dias), de maneira que a amplitude entre os dois extremos foi
de 11,3 dias.

A comparacio entre os dados de peso médio dos frutos e do niimero de
dias da antese até o estadio breaker de maturagio (Tabela 4) sugere que essas
duas caracteristicas estiio positivamente correlacionadas, dando a entender que, sob
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TABELA 4. Valores médios do peso médio de frutos (em gramas), porcentagem de frutos com peso acima de 100
gramas, nimero de dias da antese ao estadio breaker de maturagdo e contrastes néo ortogonais de interesse
de 11 genétipos de tomateiro avaliados em ensaio realizado em estufa plastica . Lavras: UFLA, 1999.

Peso médio de  Porcentagem de Numero médio de dias

TRATAMENTOS GENOTIPOS frutos frutosacima de  da antese ao estdio
(g. fruto™) ! 100g - breaker de maturago"
Flora-Dade Normal 150,3 A 89,10 A 61,0 A
Mospomorist Normal 73,6 D 15,20D 49,7D
Fy(Flora-Dade x Mospomorist)  Normal 108,5C 71,00 BC 52,0C
F;(Cometa x Mospomorist) Normal - Mi/Mi* 113,9C 76,15 BC 53,2C
F,(TOM-559 x Mospomorist) alc*/alc  og®/og®t  hp'/hp* 1104 C 74,47 BC 54,0 C
F,(TOM-591 x Mospomorist) alc*/alc  og/og®  hp'/hp’ 114,6 C 76,40 BC 53.7C
F,(TOM-593 x Mospomorist) alc*/alc  og®/og®™ hp*/hp 116,4 C 79,90 B 53,8C
F,(TOM-589 x Mospomorist)  alc*/alc 0g*/og®  hp'/hp 106,4 C 67,25C 54,1C
Cynthia F, Normal 1596 A 9435 A 60,4 AB
Carmen F, rin'/rin 136,9B 89,60 A 58,0B
Chronos F, rin'/rin 116,7C 76,17 BC 550C
ESTIMATIVAS
CONTRASTES DE INTERESSE (@ fruto ™) %) (dias)
Flora-Dade vs Mospomorist 76,7 ** 73,90 ** 11,3 **
Heterose relativa 3 média dos pais (Hyp) -35™ 18,85 ** -3,4 **
Normal- Mi/Mi* vs Normal- Mi'/Mi' 54™ 515™ 1:2™
alc*/ale og™/og®" hp*/hp* vs alc*/alc® og®'/og’" hp'/hp* 1,9™ 347™ 20™
alc*/alc og®/og® hp'/hp* vs alc*/alc og®/og™  hp'/hp® 42 1,93 ™ -0,3"™
alc'/ale og®'/og® hp*/hp vs alc'/alc og”/og®" hp'/hp* 6,0™ 543™ -0,2 ™
alc'/ale og*/og" hp*/hp  vs alc'/alc og®/og® hp'/hp* -4,0™ -7,22™ 0,1™
Hibridos experimentais ale*/ale vs Hibridos experimentais_alc’/alc’ 08" 0,93 ™ 13™

T Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Duncan (o=0,05).
** % Sienificativo ao nivel de 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F.
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as mesmas condi¢des, os frutos maiores permanecem mais tempo na planta até

atingirem o estidio breaker de maturagdo, sendo que o inverso ocorre para os
frutos de menor peso médio. O significado dessa correlagdo sob o ponto de vista
genético ndo pode, no entanto, ser estabelecido no presente experimento.

Entre os hibridos experimentais portadores dos alelos mutantes, ndo
foram verificadas diferencas significativas para esse cariter, uma vez que a
variacdo maxima que ocorreu entre estes gendtipos foi de apenas 0,4 dia, da
mesma forma que ndo houve diferengas significativas para o peso meédio;
entretanto, em comparacido com o genétipo isogénico de maturagio normal, o
hibrido alc*/alc apresentou frutos que permaneceram cerca de 2 dias, em média,
a mais na planta até a colheita (Tabela 4). Embora nio significativa, essa
diferenca pode refletir um atraso no inicio da coloragdo atribuido & constitui¢io
genotipica alc*/alc.

Assim como ocorreu para o peso médio dos frutos, a heterose foi
também negativa (-6,05%) para o niimero de dias da antese ao estidio breaker
de maturacdo, sugerindo uma possivel agiio génica parcialmente dominante no
sentido de reduzi-lo.

A ndo-significincia dos contrastes que envolvem os hibridos
experimentais permite dizer que tanto o alelo mutante alc em heterozigose,
quanto os alelos /p e/ou og’, também em heterozigose em gendtipo alc’/alc, nio
afetam significativamente o nimero de dias da antese ao estidio breaker dos
frutos, quando comparados com o gendtipo normal. Igualmente, o alelo Mi
também n3o influenciou essa caracteristica.

4.2 Caracteristicas de qualidade de frutos

Os resumos da anélise de varidncia para as caracteristicas didmetro

relativo da cicatriz peduncular, formato de fruto e perda de peso com os
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valores dos quadrados médios e as respectivas significancias e os
coeficientes de variagdo estdo apresentados na Tabela 5. As Tabelas 6 e 7
apresentam os resumos das analises de varidncia para a firmeza dos frutos e

coloragio dos frutos, respectivamente.

TABELA 5. Analises de variancia do ensaio de avaliagdo dos frutos de 11
genotipos de tomateiro do tipo multilocular: tamanho relativo da
cicatriz peduncular, relagdo comprimento/largura (formato) e
perda de peso (%) dos frutos. Lavras: UFLA, 1999.

Quadrados Médios
FV GL Tamanho relativo da Formato Perda de peso dos
cicatriz peduncular do fruto frutos (%)

Blocos 3 0,00018™ 0,00000™ 0,001473™
Tratamentos 10 0,00468** 0,00183** 0,001547™
Residuo 30 0,00007 0,00035 0,001404
Cocficiente de a

Variagio (%) 4,02 2,38 15,73

Média dos

RIS 0,20743 0,78777 0,238059

** Significativo ao nivel de 1% pelo teste F.

TABELA 6. Analises de variancia do ensaio de avaliacdo dos frutos de 11
genaotipos de tomateiro do tipo multilocular: firmeza do dia zero,
numero de dias para atingir firmeza 5,0 N.m™ e niimero de dias
para atingir firmeza 4,0 N.m™. Lavras: UFLA, 1999.

Quadrados Médios

FV GL Firmeza Numero de dias para Numero de dias para

(dia zero) atingir firmeza =5.0 N.m™ atingir firmeza =4.0 N.m™
Blocos 3 1,1481* 2,3584™ 1,6948™
Tratamentos 10  1,3071%* 12,1240%* 37,2744%*
Residuo 30 03641 1.4577 2,7522
Coeficiente de i
Variagio (%) 7,67 18,84 15,56
Meédia dos )
oot eo s 7,85 6,41 10,66

** Significativo ao nivel de 1% pelo teste F.
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4.2.1 Tamanho relativo da cicatriz peduncular

Os valores médios do tamanho relativo da cicatriz peduncular dos frutos
dos 11 tratamentos avaliados encontram-se na Tabela 8. Altos valores para esta
caracteristica sdo considerados indesejaveis.

Houve diferengas significativas entre os tratamentos, que foram acusadas
pelo teste de Duncan («=0,05). O coeficiente de variagdo para essa caracteristica
foi baixo (4,02%) e muito préximo ao valor obtido por Freitas (1996), que foi de
5,67%, indicando boa precisio experimental.

Dos tratamentos avaliados, o hibrido comercial Cynthia F, apresentou o
maior valor médio para o tamanho relativo da cicatriz peduncular (0,2787),
seguido pela cultivar Flora-Dade, que alcangou o valor de 0,2567, valores esses
considerados indesejaveis.

Todos os hibridos experimentais que possuem os alelos mutantes ale, hp
e 0g° nos seus gendtipos ndo diferiram significativamente entre si e em relagdo a
testemunha isogénica F,(Flora-Dade x Mospomorist) de genotipo normal,
indicando que, nesse caso, o tamanho da cicatriz nio foi influenciado pelo alelos
mutantes em questdo. Todavia, é importante ressaltar que enquanto os trabalhos
encontrados na literatura para comparar o tamanho da cicatriz peduncular
utilizaram medidas absolutas, neste trabalho utilizaram-se medidas relativas,
pois os frutos amostrados, por mais uniformes que paregam, possuem diferengas
nos seus tamanhos. Resultados obtidos por Freitas (1996) registraram efeitos
pleiotrépicos do alelo alc em heterozigose em promover a redugdo no tamanho
da cicatriz peduncular dos frutos. Freitas ef al. (1998), estudando os parentais
(ale/ale), (alc*/alc”) e o hibrido F, (alc*/alc), verificaram uma agdo génica de
dominéncia parcial ou de baixo grau, do alelo alc, no sentido de reduzir o
tamanho de cicatriz peduncular dos frutos de tomateiro, Aratjo (1997)
relacionou a menor perda de dgua em pés-colheita e a maior vida de prateleira
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dos frutos alcobaca heterozigotos e homozigotos a redugdo do tamanho da
cicatriz peduncular. A hipétese de um possivel efeito de background genético
precisa ser considerada ao se compararem experimentos de diferentes autores.

Os frutos dos hibridos comerciais heterozigotos para o loco rin (Carmen
F, e Chronos F)), juntamente com os frutos da linhagem parental masculina dos
hibridos experimentais (Mospomorist), tiveram os menores valores médios de
tamanho relativo da cicatriz peduncular. Entretanto, ndo é possivel fazer
qualquer inferéncia sobre o comportamento do alelo rin no que tange a redugdo
do tamanho da cicatriz peduncular, pois, como ja foi comentado, os backgrounds
genéticos desses dois hibridos ndo sdo iguais ao dos hibridos experimentais
alc’/alc estudados.

A heterose para tamanho da cicatriz peduncular pode ser percebida pela
significincia do contraste correspondente & heterose em relagdo a media dos
pais, a qual foi no sentido de reduzir o tamanho da cicatriz peduncular, o que é
altamente desejavel, apesar do seu valor ter sido baixo (-5,44%). Valores de
heterose em relagdo a média dos pais para o tamanho de cicatriz obtido por
Freitas (1996) variaram de -8,1% a -20,3%.

4.2.2 Formato do fruto

A razio entre o comprimento e a largura do fruto determina o seu
formato, que pode ser um referencial para distinguir diferentes cultivares de
tomate (Chitarra e Chitarra, 1990). Na Tabela 8 observam-se diferencas
significativas entre os tratamentos, detectadas pelo teste de Duncan (oc=0,05).
O coeficiente de variagdo para essa caracteristica foi baixo (2,39%), sendo que
Freitas (1996) obteve valor ainda menor (1,57%).
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Todos os tratamentos apresentaram valores médios menores que a
unidade; portanto, possuem formato achatado caracteristico dos frutos de tomate
do tipo salada.

Os maiores valores para essa caracteristica foram alcangados pelo
hibrido comercial Cynthia F, (0,8242), seguido pela cultivar Flora-Dade
(0,8027).¢ pelos hibridos experimentais F;(TOM-591 x Mospomorist) (alc*/alc
og™/og® hp*/hp”), F(TOM-589 x Mospomorist) (alc*/alc 0g®/og° hp*/hp) e
Fy(TOM-593 x Mospomorist (alc*/alc og™/og™ hp*/hp), que apresentaram os
valores 0,8017 , 0,8000 e 0,7964 , respectivamente, demonstrando uma
tendéncia para frutos mais arredondados.

Os hibridos experimentais alc*/alc niio apresentaram diferengas
significativas em relag3o as linhagens parentais Flora-Dade e Mospomorist e ao
hibrido testermmha normal F;(Flora-Dade x Mospomorist) (alc™/alc* og” /g™ hp'hp*).

Os hibridos comerciais rin*/7in (Chronos F; e Carmen F,) foram os
materiais que apresentaram os menores valores médios para o cariter em
questdo, ou seja, seus frutos tenderam ao formato mais achatado.

E importante observar que os hibridos que possuem os alelos 4p e/on
og’, juntos com o alelo alc em heterozigose nos seus genétipos, mostraram
formato menos achatado que a testemunha normal, conforme acusa o contraste
(hibridos experimentais alc*/alc vs hibridos normais alc”/alc™). Esse resultado
concorda com os divulgados por Arailjo (1997), que verificou que a relagio
comprimento/largura de frutos do genétipo normal (alc*/alc* og™/og® hp*/mp*)
foi superada por quase todas as combinages envolvendo os trés locos génicos
em questio, mostrando a grande interferéncia das relages intraloco (aditividade
e dominancia) e interlocos (epistasia) que ocorrem entre os locos alc, og®e hp
sobre o formato dos frutos. A autora verificou uma tendéncia do loco og’ em
homozigose (0g°/0g?) ou heterozigose (og™/0g°) em associagio com o loco hp
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em heterozigose (hp”/hp) em aumentar a relagio comprimento/largura, tomando
os frutos mais arredondados nos genétipos alc*/alc.

Nio foi detectada a ocorréncia de heterose para a relacdo
comprimento/largura de frutos. Freitas (1996) também verificou baixo valor de
heterose para essa caracteristica, sugerindo agdo génica predominantemente
aditiva para o carater.

4.2.3 Perda de peso

Os valores médios da porcentagem de perda de peso dos frutos dos 11
gendtipos avaliados encontram-se na Tabela 8. O coeficiente de varia¢do para
esta caracteristica (15,73 %) indicou boa precisio experimental.

Nao houve diferencas significativas entre os tratamentos com relacdo as
taxas de porcentagem de perda de peso, indicando que possiveis diferencgas entre
0s tratamentos quanto a conservagio pés-colheita ndo estiio relacionadas a essa
variavel.

Em contrapartida, Freitas (1986) e Aratijo (1997) relatam um possivel
efeito pleitrdpico do loco alc*/alc, no sentido de reduzir a perda de peso dos
frutos. Freitas (1996) associou a menor perda de peso verificada em frutos
heterozigotos para o loco alcobaga a uma melhor conservagdo em pos-colheita,
uma vez que essa caracteristica est relacionada com a depreciagio dos frutos
(Leal, 1973). Relatou também que, este efeito do loco alc*/alc é variavel em
funcdo do background genético.

Aravjo (1997) verificou que o efeito do loco alcobaga em heterozigose
(alc’/alc) em reduzir a perda de peso dos frutos, relativamente aos genétipos
normais (alc*/alc’), depende da constituiciio genotipica nos locos og’ e hp,
quando estdo associados.
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4.2.4 Firmeza

Os valores médios de firmeza no estadio breaker de maturagdo (dia da
colheita) e os valores correspondentes ao numero médio de dias para os frutos
atingirem as firmezas de 5,0.10° N. m” e 4,0.10° N.m™* estdo na Tabela 9.

Os coeficientes de variagdo para esta caracteristica foram 7,67% (para
firmeza no estadio breaker), 18,84% (para numero de dias para atingir firmeza de
5,0.10* N.m™) e 15,56% (para niimero de dias para atingir firmeza de 4,0.10* N.m™).

No dia da colheita (estadio breaker), os frutos sofreram a primeira
avaliagdo quanto a firmeza e os resultados mostraram que os gendtipos se
comportaram de maneira diferenciada. Verificou-se que os hibridos
experimentais que carregam os alelos mutantes alc, hp e og° apresentaram os
maiores valores para a firmeza inicial, variando de 8,0218.10'* N.m? a
8,6128.10* N.m™?; porém, nio foram detectadas diferencas significativas em
relagdo ao hibrido Carmen F, (vin*/rin) (8,5835.10* N.m?) que, atualmente, é
considerado referéncia de tomate tipo salada longa-vida no mercado. A cultivar
Flora-Dade, que é considerada de firmeza aceitavel, apresentou a média mais
baixa (6,8153.10* N.m™).

O contraste referente a heterose foi significativo, e sua estimativa acusou que
o hibrido F;(Flora-Dade x Mospomorist) apresentou firmeza inicial 0,97.10* N.m™
superior 2 meédia dos parentais no estadio breaker de maturagdo, o que
corresponde a uma heterose de 13,77%, no sentido de aumentar a firmeza dos
frutos. Isso indica a existéncia de algum grau de dominancia para os genes que
controlam o carater num background normal (alc™/alc™ 0g® /og® hp™/hp”).

A partir da primeira avaliagdo (dia zero), a firmeza decresceu a medida
em que os frutos amadureceram. Analisando a Tabela 9, observam-se diferengas

significativas entre os materiais avaliados.



Os hibridos F{(TOM-559 x Mospomorist) (alc*/alc og®/og®™ hp*/hp™) e
Fi{(TOM-593 x Mospomorist) (alc"/alc 0g™/0g®™ hp*/hp) produziram frutos que
levaram, em média, 7,9 dias e 7,3 dias, respectivamente, para atingirem a
firmeza de 5,0.10° N.m™ apés o estidio breaker de maturagdio. O primeiro ndo
diferiu em relagdo aos hibridos comerciais 7in*/in (Carmen F, e Chronos Fp), e
o segundo ndo diferiu do hibrido Chronos F,, e ambos foram estatisticamente
superiores ao hibrido testemunha normal F,(Flora-Dade x Mospomorist)
(alc*/alc* og™/og™ hp'/hp*). A vantagem de 2,7 dias e 2,1 dias que esses dois
hibridos tiveram em comparagio 2o hibrido normal é bastante significativa do
ponto de vista de conservagio em pés colheita, e caracteriza os chamados
tomates longa-vida.

A diferen¢a no nimero médio de dias para atingir a firmeza de 5,0.10°
N.m? a favor dos hibridos F(TOM-591 x Mospomorist) (alc*/alc 0g™ /og®
hp*/hp”) e F(TOM-589 x Mospomorist) (alc*/alc og™/og° hp*/hp), em relagio
a0 hibrido testemunha F(Flora-Dade x Mospomorist) (alc*/alc* og®/og®
hp*/hp*), foi de 1,9 dia e 1,7 dia, respectivamente

Com relagdo ao mimero de dias para atingir a firmeza 4,0.10° Nm?, os
hibridos Carmen F, e Chronos F, (rin"/rin) se destacaram, pois demoraram, em
média, 16,2 dias e 15,2 dias, respectivamente. Diferengas significativas
detectadas pelo teste de Duncan (<=0,05) indicaram que os hibridos
experimentais portadores dos alelos mutantes alc, hp e og° superaram a
testemunha normal Fy(Flora-Dade x Mospomorist) (alc*/alc* og®/og®™ hp*/hp”),
a qual levou 8,3 dias para atingir a firmeza 4,0.10* N.m™. Todavia, tais hibridos
experimentais ndo diferiram entre si, sendo que suas vantagens sobre a
testemunha normal foram de 3,1 dias para o hibrido F,(TOM-591 x Mospomorist)
(alc’/alc og™/og’® hp*/hp*), 3,2 dias para o hibrido F;(TOM-580 x Mospomorist)
(alc"/alc og™/og® hp*/hp), 3,6 dias para o hibrido F,(TOM-593 x Mospomorist)
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(alc"/alc g /og™™ hp™/hp) e 4,2 dias para o hibrido F,(TOM-559 x Mospomorist)
(alc*/alc g /og™ hp™/hp”).

Os hibridos rin'/rin (Carmen F, e Chronos F,) registraram vantagem
significativa em relagdo aos hibridos alc”/alc, pois seus frutos levaram maior
nimero de dias para atingirem as firmezas de 5,0.10° N.m™” e 4,0.10* N.m™.
Entretanto, um provavel efeito do background ndo permite conclusdes a respeito
de qual dos mutantes teria um efeito mais pronunciado sobre essa caracteristica.

A significancia dos contrastes (alc /alc 0g® /og™ hp™/hp™ vs alc”/alc™
0g°"/og®" hp"/hp”) ratifica a superioridade do genétipo alc™/alc em retardar a
perda de firmeza dos frutos armazenados e, nesse caso, as suas estimativas
revelam que a vantagem foi de 2,7 dias e 4,2 dias, em média, para atingir as
firmezas de 5,0.10° N.m? e 4,0.10° N.m?, respectivamente, em relagio ao
genétipo normal alc”/alc”.

Os contrastes (hibridos experimentais alc”/alc vs hibridos experimentais
alc'/alc”) também foram significativos, confirmando novamente o efeito
favoravel do loco alcobaga em heterozigose, isoladamente ou em conjunto com
os locos hp e/ou og‘, também em heterozigose, em atenuar a perda de firmeza
dos frutos, sendo que os quatro hibridos heterozigotos para o loco alc
demoraram, em média, 2,3 dias e 3,7 dias a mais que os hibridos experimentais
normais para atingirem a firmeza de 5,0.10' N.m? e 4,0.10' N.m?
respectivamente. Por outro lado, como os quatro hibridos alc”/alc ndo diferiram
significativamente entre si, conclui-se que os locos 0g“/og® efou hp™/hp nio

interferem na firmeza de hibridos heterozigotos para o loco alcobaga.
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4.2.5 Coloragio

Os valores médios de notas para coloragio no 12° dia de armazenamento
e os valores correspondentes ao nimero médio de dias para atingir as notas 3,0 e
4.0 de coloragdo estdo na Tabela 10.

No 12° dia de armazenamento, os tratamentos apresentaram diferencas
significativas, detectadas pelo teste de Duncan (oc=0,05), com relacdo a nota de
coloragdo dos frutos (Tabela 10), sendo que as maiores médias foram alcancadas
pelos tratamentos ndo portadores de alelos mutantes, que se tomaram
avermelhados mais rapidamente.

O hibrido F;(TOM-589 x Mospomorist) (alc”/alc 0g" /og® hp”~/hp) nio
diferiu significativamente dos hibridos comercias rin"/rin (Chronos F, e Carmen F;)
em relagdo a nota de coloragdo no 12° dia apés a colheita, e também no nimero
de dias para atingir as notas 3,0 e 4,0. Os demais hibridos alc’/alc também nio
diferiram significativamente do hibrido Carmen F; em relagdo a essas
caracteristicas.

Os frutos da cultivar Flora-Dade levaram, em média, 2,3 dias e 3,1 dias a
mais que os da linhagem Mospomorist para atingirem as notas 3,0 e 4,0 ,
respectivamente, sendo que a diferenca entre esses dois backgrounds foi de 0,48
ponto na nota final (aos 12 dias) a favor da linhagem Mospomorist. Essa
diferenga permitiu detectar heteroses de —14,50% (para dias para atingir nota 3,0)
e —15,03% (para dias para atingir nota 4,0), indicando a ocorréncia de efeitos
dominantes atuando no controle da coloragdo. Esses valores correspondem a 0,9
dias e 1,4 dias no sentido de favorecer a coloragdo do hibrido F,(Flora-Dade x
Mospomorist) em relagdo a média dos parentais.

O hibrido F,(Flora-Dade x Mospomorist) (alc'/alc™ og” /og® hp™/hp”),
que obteve a nota média de 4,98 | liderou o grupo de gendtipos que praticamente

alcangou a nota maxima aos 12 dias apds a colheita, que corresponde ao estadio
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vermelho-maduro. No outro extremo, encontrou-se o hibrido Fi(TOM-559 x
Mospomorist) (alc*/alc og™/og™ hp*/hp*), que atingiu a nota média de 3,85,
correspondendo a menos de 80% da superficie do fruto avermelhada.
O contraste (alc*/alc og™/og™ hp*/hp* vs alc*/alc® og®™/og® hp*/hp*), que
compara esses dois genétipos, foi significativo e possibilitou avaliar os efeitos
do loco alcobaga em heterozigose sobre a coloragdo dos frutos. Conforme pode
ser constatado, o alc em heterozigose diminuiu a nota final de coloragdo em 1,13
ponto. Esse retardamento na colorago final dos frutos atribuido ao loco alc*/alc
estd de acordo com Piccinino e Scott (1985), Souza (1995), Freitas (1996),
Araujo (1997) e Freitas et al. (1998).

Verificou-se, também, que o alelo alcobaga em heterozigose, sem os
efeitos dos demais alelos, promoveu um atraso de 3,7 dias e 4,8 dias na chegada
da coloragdo correspondente s notas 3,0 e 4,0, respectivamente, em relagfio ao
hibrido testemunha normal (Tabela 10).

Os frutos dos quatro hibridos portadores do alelo alcobaga em
heterozigose, de maneira geral, apresentaram uma evolugdo de coloragio mais
lenta, em comparagdo aos dois hibridos experimentais normais, sendo que as
estimativas dos contrastes (hibridos experimentais alc*/alc vs hibridos
experimentais alc’/alc") registraram um atraso médio de 2,9 dias e 3,9 dias,
respectivamente, para esses frutos atingirem as notas 3,0 e 4,0. A confirmagio
desse efeito do loco alc™/alc em retardar a coloragdo final dos frutos foi dada
pelo mesmo contraste, que acusou que, de maneira geral, os hibridos alc*/alc
apresentaram nota média 0,33 ponto abaixo dos hibridos normais alc*/alc®, doze
dias apés a colheita.

Houve uma tendéncia dos locos og° efou /p em heterozigose em reduzir
o mimero de dias para os frutos atingirem coloragdes mais intensas. Apesar
dessa tendéncia, os contrastes (alc*/alc og™og®™ hp*/hp vs alc*/ale og™og™
hp*/hp*) e (alc*/alc og™og® hp*/hp* vs  alc*/alc og™og™ hp*/hp*) nio
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evidenciaram efeito significativo dos alelos #p ou 0g° em heterozigose, no
sentido de aumentar a coloragdo dos frutos em genétipos heterozigotos para o
loco alc. Porém, ndo se pode descartar a possibilidade desses alelos em
heterozigose em outros backgrounds, incrementarem a coloragdo dos frutos. Em
contrapartida, os contrastes (alc’/alc og™/og° hp*/hp vs alc*/alc og®/og®
hp*/hp") foram significativos e suas estimativas acusaram que os locos og® e hp
em heterozigose, simultaneamente presentes em um mesmo genétipo,
anteciparam em 1,3 dia e 1,6 dia a chegada das coloragdes correspondentes as
notas 3,0 e 4,0 , respectivamente, em hibridos heterozigotos para o loco alc.
Ficou evidente o efeito dos locos 0g/og" e hp*/hp juntos em melhorarem a
coloragdo final de frutos alc*/alc, e, nesse caso, proporcionaram um incremento
de 0,57 ponto na nota, o que proporciona frutos mais atrativos sob esse aspecto.
Freitas (1996) verificou que o loco Ap*/Ap atuou no sentido de aumentar a
colora¢do vermelha, enquanto o loco og™/0g® nfio promoveu aumento adicional
na coloragdo dos frutos. Resultados obtidos por Aradjo (1997) demonstraram
que foi possivel melhorar a coloragdo intema dos frutos de tomate, utilizando
combinag¢des que envolviam os trés locos ale, og° e/ou hp no background Flora-
Dade, e que todas as combinagdes envolvendo o loco alc em heterozigose
(alc*/alc) apresentaram coloragdo externa vermelha normal.
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TABELA 10. Valores médios das notas de coloragio dos frutos de tomate 12 dias apds a colheita no estadio breaker e
do mimero de dias para os frutos atingirem as notas de coloragdio 3,0 e 4,0 , de 11 genétipos de
tomareiro. Lavras: UFLA, 1999,

Nota média de Nimero médiode  Namero médio de
TRATAMENTOS GENOTIPOS colorago no 12°dia  dias para atingir nota dias para atingir nota
apos a colheita®  de coloragio= 3,00 de coloraglio=4,0Y
Flora-Dade Normal 450B 72C 10,2C
Mospomorist Normal 4,98 A 49D 71D
Fy(Flora-Dade x Mospomorist) Normal 498 A 52D 73D
Fi(Cometa x Mospomorist)  Normal - MiAfi* 487 A 57D 82D
Fi(TOM-559 x Mospomorist)  alc'/alc og®*/og™ hp*/mp* 385D 89A 12,1 AB
Fi(TOM-591 x Mospomorist)  alc'/alc og*'/og® hp*/mp* 4,07CD 8,3 AB 11,7 AB
F1(TOM-593 x Mospomorist)  alc'/ale og®/og®* hp*/hp 4,02D 8,5 AB 12,2A
F)(TOM-589 x Mospomorist)  alc*/alc og’/og’ hp*/hp 4,42 BC 7,6 BC 10,5 BC
Cynthia F, Normal 495 A 56D 80D
Carmen F, rin'/rin 4,10CD 7,9 ABC 11,5 ABC
Chronos F, rin'/rin 4,50B 7,1C 99C
ESTIMATIVAS
CONTRASTES DE INTERESSE (nota) (dias) (dias)
Flora-Dade vs Mospomorist -0,48 ** 2,3 ** 3,1 4+
Heterose relativa 3 média dos pais (Hyp) 0,24™ -0,9 * -14 %
Normal- MiAsi* vs Normal- Mi*A%* -011™ 0,5™ 0,9
dlc'/ale og*/og™ hp'/mp* vs alc/ale* ogiog?t hp'/mp* -1,13 ** 3,7+ 4,8 »*
alc*/alc og°'fog" hp*/hp* vs alc*/alc ogteg” hp'/mp* 022" 0,6™ 04™
alc*/ale og"*/og’* hp'/hp vs alc‘/ale ogt/og”t hp'/pt 0,17™ 04" o™
alc'/alc og®'fog” hp'mp vs alc*/alc ogf'/og® hp'/mp* 0,57 *+ 1,3 ++ -1,6*
Hibridos experimentais alc*/alc vs Hib.exp. alc'/alc® - (0,83 ** 2,9 ** 3,9 **

" Médias seguidas de mesma letra nflo diferem entre si pelo teste de Duncan (0=0,05).

*#, * Significativo ao nivel de 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F.



5 DISCUSSAO GERAL

O mercado de tomates frescos, a exemplo de outras espécies olericolas,
apresentou mudancas acentuadas nos ultimos cinco anos e, muitas vezes, em
dire¢des que, ha algum tempo, eram pouco previsiveis. As aitera¢des do habito
de consumo do brasileiro, aliadas principalmente as modificagdes no sistema de
distribuicdo e comercializagdo, vém provocando mudangas no panorama varietal
dessa espécie.

O dinamismo com que essas mudangas estdo ocorrendo vem acentuando
o interesse do melhoramento genético no sentido de criar novas cultivares,
permitindo, dessa forma, ampliar o leque de opgdes. A concretizagdo da
possibilidade de utilizagio de mutantes de amadurecimento em gendtipos
comercias retomou os esforcos nesse sentido.

Ao rever a literatura de época pouco remota, verifica-se que as
caracteristicas consideradas desejaveis em frutos de tomates multiloculares,
principalmente aquelas referentes ao tamanho e formato, sofreram alteragdes
significativas. De acordo com Melo (1991), tomates do grupo muitilocular
tradicionalmente pesavam, em média, mais de 250 g. Uma tendéncia que vem
se acentuando entre os hibridos mais recentes é de frutos com peso médio ndo
muito alto, a exemplo do hibrido Carmen F;, lider de mercado no segmento, que
neste experimento produziu frutos com peso médio de 136,9 g. Os hibridos
experimentais avaliados no presente experimento apresentaram frutos com peso
médio de 111,7 g. A uniformidade quanto ao tamanho e ao formato dos frutos,
que vem facilitar o manuseio, a classificacio e a embalagem (fatores que de
certa forma interferem na vida de prateleira), é ponto forte que precisa ser
considerado no melhoramento.

Freitas (1996) relatou que frutos de tomate com valores de relagdo
comprimento/largura mais préximos de 1,0 (frutos mais arredondados)
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constituiam o tipo preferido no Brasil. Entretanto, esse conceito para frutos de
tomate do tipo salada ja foi ultrapassado, conforme péde ser comprovado pelos
atuais hibridos comerciais rin”/rin (Chronos F, e Carmen F), que foram os
materiais que apresentaram os menores valores médios para o cariter em
questdo, ou seja, seus frutos tenderam ao formato mais achatado. Sendo assim,
sob esse aspecto, os hibridos experimentais ora avaliados n3o sofreriam
restrigdes.

As caracteristicas produg3o total, peso médio de frutos, porcentagem de
frutos acima de 100 gramas e niimero de dias da antese até o estidio breaker de
maturagdo ndo foram afetadas pelo loco alcobaga em heterozigose, isoladamente
ou em combinagio com og”/og® e/ou hp*/hp, em hibridos entre linhagens de
background Flora-Dade e Mospomorist.

A produgdo precoce de frutos sofren alguma influéncia negativa do alelo
alcobaga em heterozigose. Essa menor produgio precoce esta relacionada, em
parte, & contribuiugdo do loco alc*/alc, no sentido de retardar a coloragdo dos
frutos no inicio do seu desenvolvimento.

Néo foram observados efeitos da constituigio genctipica alc*/alc e nem
da og™/og" e hp*/hp sobre o tamanho da cicatriz peduncular e também sobre a
perda de peso dos frutos, levando a entender que, neste trabalho, 2 menor perda
de firmeza em pés-colheita induzida por alc*/alc ndo esta relacionada a essas
variaveis. Leal (1973) relaciona essas duas caracteristicas ao processo de
depreciagdo dos frutos. Freitas (1996) e Araijo (1997) relataram um efeito
pleiotrdpico do loco alc™/ale sobre essas caracteristicas, atribuindo a ele parte da
maior conservagdo pés-colheita dos frutos. Considerando esse possivel efeito do
tamanho da cicatriz peduncular sobre a perda de peso ¢ murchamento de frutos
em pos-colheita, a selecio de linhagens parentais com menor tamanho de
cicatriz peduncular pode contribuir para a obtengdo de hibridos com maior

longevidade, uma vez que foi verificada a ocorréncia de heterose no sentido de
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reduzir o carater. Nesse aspecto, a linhagem parental Mospomorist mostrou-se
favoravel, visto que liderou o grupo de gendtipos com menores valores para o
tamanho da cicatriz. Da mesma forma, a menor taxa de perda de firmeza
registrada nos frutos dos hibridos rin*/rin pode ser atribuida, em parte, ao menor
tamanho relativo da cicatriz peduncular que apresentaram, que tanto pode ser
devido aos efeitos do alelo rin, como do background genético das linhagens
parentais, o que nesse trabalho nao foi possivel de ser quantificado.

Os alelos og° e/ou /p juntos com o alelo alc em heterozigose, em um
mesmo gendtipo, favoreceram a ocorréncia de frutos ligeiramente mais
arredondados, concordando com Araijo (1997), que relatou que o formato de
fruto foi influenciado pela agdo conjunta dos locos alc, og° e hp.

A maior capacidade de conservagiio dos frutos, baseada na firmeza
conferida pelos hibridos heterozigotos para o loco alcobaga, confirma a
viabilidade desse gene para essa finalidade, mesmo em heterozigose. Por outro
lado, os frutos dos hibridos alc’/alc apresentaram evolugio mais lenta da
coloragdo, concordando com resultados obtidos por Souza (1995) e Freitas et
al.(1998). Entretanto, mesmo retardando a pigmentagio, ndo foram verificadas
diferencas externas marcantes ao ponto de comprometer a aceitagio dos frutos,
mesmo porque ndo diferiram do hibrido comercial Carmen F, (rin'/rin).
Todavia, o incremento na intensidade da coloragio vermelha final, registrado
pelos alelos /p e 0g° na condi¢dio heterozigota, sobre os hibridos heterozigotos
para o loco alcobaga, tomou os frutos mais atrativos, sem interferir na firmeza.
Freitas (1996) tambem nZo observou efeito dos locos 0g° e #p em heterozigose
sobre uma eventual alteracdo na firmeza de hibridos alc’/alc, embora tenha
registrado algum efeito favorévellde hp*/hp sobre a coloragio de genétipos
alc*/ale. A agdo combinada de og™/og® hp*/hp, no sentido de melhorar a
coloragdo de frutos de plantas alc*/alc, sem interferéncia na firmeza, aponta para
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a superioridade da constituicdo genotipica alc /alc 0g"/og° hp'/hp para o
desenvolvimento de novos hibridos de tomateiro do tipo longa-vida.

A heterose verificada, embora de baixa magnitude, permite inferir que a
linhagem Mospomorist, que apresentou uma evolugdo de coloragio bastante
rapida e uniforme, contribuiu para melhorar a colora¢io dos frutos dos hibricos,
independente dos efeitos dos alelos mutantes em questdo, demonstrando a
importancia em se considerar o background genético nesse tipo de estudo.

O hibrido Fi(Cometa x Mospomorist) (alc/alc* 0g™*/og™* hp*/ip*
Mi/Mi"), que possui o alelo de resisténcia a nematoides de galhas (Meloidogyne
spp.), ndo apresentou diferencas significativas para todos os caracteres avaliados
em relagdo ao hibrido isogénico suscetivel Fi(Flora-Dade x Mospomorist)
(alc”/alc™ og®/og®™ hp"/hp* Mi*/Mi"). Portanto, pode-se afirmar que o alelo Mi
nao exerceu efeitos pleiotropicos sobre as caracteristicas avaliadas em genotipo
de amadurecimento normal. Entretanto, foi observada uma superioridade do
hibrido Mi/Mi™ sobre o hibrido testemunnha Mi*/Ai* em relagdo & producio
total de frutos, sendo que o gendtipo resistente produziu 21,55 tha” ou 14,21%a
mais que a testemunha suscetivel (P>F=0,082). Essa diferenca pode ser atribuida
a resisténcia conferida pelo alelo Mi, uma vez que foi verificada a incidéncia de
nematoides de galhas em toda a area experimental; contudo, esse ndo foi objeto

do presente estudo.
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6 CONCLUSOES

O loco alcobaga em heterozigose (alc™/alc) ndo afetou a produgdo total,
0 peso médio, o tamanho da cicatriz peduncular e a perda de peso de frutos.
Entretanto, promoveu reducdo na perda de firmeza e evolu¢do mais lenta da
taxa de coloragio dos frutos, em relagio ao genétipo normal (aic*/alc*), em
hibridos de tomateiro de linhagens de background Flora-Dade e Mospomorist.

Os alelos og® e hp em heterozigose, juntos em um mesmo gendtipo,
atuaram no sentido de incrementar a coloragio vermelha de frutos de hibridos
de tomateiro heterozigotos para o loco alcobaga, de background Flora-Dade x
Mospomorist. Entretanto, esses alelos nio interferiram na perda de firmeza dos
frutos.

A utilizagio da constitui¢io genotipica alc*/alc no desenvolvimento de
hibridos de tomateiro tipo longa-vida parece vidvel comercialmente. Hibridos
com constituicdo genctipica alc’alc og” /og® hp*/hp apresentariam a vantagem
adicional de melhor coloragdio dos frutos relativa aos hibridos alc*/alc somente.
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