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RESUMO

ANDRADE-JUNIOR, Valter Carvalho de. Avaliagio do potencial produtivo e
da firmeza pés-colheita de frutos em hibridos de tomateiro. Lavras:
UFLA, 1999. 52p. (Dissertagdo - Mestrado em Genética e Melhoramento
de Plantas) *

As caracteristicas de produgio e qualidade de frutos sdo de grande
importincia para produgdo de hibridos de tomateiro. O trabalho teve como
objetivo obter hibridos experimentais de tomateiro com resisténcia muitipla a
doengas, e avalid-los quanto as caracteristicas de produtividade e qualidade de
frutos. Primeiramente, na Estacdo Experimental de Ijaci-HortiAgro/MG,
procedeu-se a obtengdo de doze hibridos experimentais potencialmente
competitivos em termos de conservagio pods-colheita, em relagdo a cultivar
padrio Santa Clara, bem como & cultivar hibrida Débora Plus F, , hoje
considerada como padrio de boa conservagio pos-colheita no grupo Santa Cruz.
Posteriormente, fez-se avaliagdes destes hibridos em condi¢des de estufa, bem
como testes laboratoriais da capacidade de conservagdo pos-colheita dos frutos,
sendo realizada na Fazenda Olaria, municipio de Sdo Jodo del-Rei, MG. Foram
analisadas as caracteristicas de produtividade, tamanho, coloragdo e firmeza de
frutos. Em nenhum dos hibridos experimentais foram utilizados genitores com
gendtipos denominados mutantes de amadurecimento - alcobaga, rin, ou ror,
mesmo porque ndo existem linhagens com esses genes dentro do grupo Santa
Cruz. Os resultados obtidos mostraram alta produtividade dos hibridos, até
100% superiores em relagdo & cultivar padrio Santa Clara, e valores heteréticos
altos para produgio total e comercial para o grupo Santa Cruz. A principal razio
dos ganhos em produtividade obtidos pelos hibridos relativamente a cultivar
Santa Clara foi atribuida a homeostase genética dos hibridos. Ndo foi detectada
heterose positiva para peso médio de frutos e todos os tratamentos foram
considerados satisfatérios quanto a velocidade de maturagdo e a firmeza. Os
tratamentos TEX-033 e F,(BPX-342Dhv x TSWV-582) se destacaram quanto as
caracteristicas avaliadas em relagdo as cultivares Santa Clara e Débora Plus. O
hibrido Fi(BPX-342Dhv x TSWV-582) pode ser apropriado para o segmento de
mercado "Jonga vida" de tipo Santa Cruz.

"Orientador: Wilson Roberto Maluf - UFLA



ABSTRACT

ANDRADE-JUNIOR, Valter Carvalho de. Evaluation of the productive
potencial and post-harvest firmness of fruits in tomato plant hybrids.
Lavras: UFLA, 1999. 52p. (Dissertation - Master in Genetics and Plant
Breeding)*

The characteristics of production and quality of fruits are of great
importance for production of tomato plant hybrids. The work aimed to obtain
experimental hybrids of tomato plants with multiple resistance to diseases and
evaluate them as to the yield and quality of fruits. First, in the Ijaci-
HortiAgro/MG experiment station, the obtaining of twelve experimental hybrids
potentially competitive in terms of post-harvest conservation in relation to the
standard cultivar Santa Clara as well the hybrid cultivar Debora Plus F1, today
regarded as a pattem of good post-harvest conservation in the group Santa Cruz
was performed. Afterwards, evaluations of these hybrids under glasshouse
conditions were done as well laboratory tests of the post-harvest conservation
capacity of the fruits, these being performed on the Olaria Farm in the town of
S3o Jodo del Rey, MG. The characteristics of yield, size, coloration and firmness
of fruits were analyzed. In none of the experimental fruits were parents with
genotypes called the maturation mutants — alcobaca , rin or nor, found even
because there are no lines with those genes within the Santa Cruz group . The
results obtained showed high yield of the hybrids, up to 100% superior relative
to the standard cultivar Santa Clara and high heterotic values for total and
commercial yield for the Santa Cruz group. The chief reason for the yield gains
obtained by the hybrids relative to the cultivar Santa Clara was ascribed to the
genetic homeostasis of the hybrids. No positive heterosis was detected for
average weight of the fruits and all treatments were considered satisfactory as to
maturation velocity and firmness. The treatments TEX-033 and F1 (BPX~342
Dhv x TSWV-582) stood out as to the characteristics evaluated in relation to
concerning the cultivars Santa Clara and Debora Plus . The hybrid (BPX-342
Dhv x TSWV-582) may be suitable for the long life market segment of Santa
Cruz type.

* Major Professor: Wilson Roberto Maluf
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1 INTRODUCAO

O tomateiro, Lycopersicon esculentum Mill.,, é uma espécie olericola
originria da América do Sul, onde o género distribui-se por uma area que vai do
norte do Chile ao sul da Coldmbia, ocorrendo em varias altitudes. Pertence a
familia das Solanaceas e constitui a mais universal das hortalicas. No Brasil,
ocupa o segundo lugar entre as culturas olericolas, em ordem de importincia
econdmica. Isto se deve, principalmente, por ser um produto de alto consumo,
tanto in natura quanto industrializado. O tomate ndo é uma hortali¢a rica em
vitaminas e sais minerais. Contém, em média, 94% de agua no fruto; no entanto,
o fato de ser consumido em maior quantidade e com maior fregiiéncia em
relacdo as outras hortali¢as, faz com que se torne uma importante fonte de
vitaminas e sais minerais na dieta do brasileiro (Filgueira, 1982).

A existéncia de cultivares cujos frutos sdo facilmente danificados pela
embalagem-padrio (caixa K) e pelas condigdes deficientes de transporte, aliada
ao manuseio excessivo dos frutos (cinco a seis vezes até ser adquirido pelo
consumidor final), coloca o tomate na posi¢do de recordista de perdas entre as
hortali¢as. Hoje, de cada quatro caixas-padrio de tomate postas a venda, uma vai
para o lixo.

Com relagiio ao panorama varietal, a cultivar Santa Clara ainda € a lider
absoluta com mais de 90% do mercado. No entanto, a tendéncia ¢ dessa cultivar,
que domina o mercado brasileiro ha mais de uma década, ceder cada vez mais
espago a outras cultivares de introdugdo recente. Os tomates do tipo longa-vida e
extrafirmes tém mostrado expansdo em ritmo acelerado, sobretudo nas zonas de
produgido do Sudeste e do Sul. Esses tomates sdo portadores de determinadas
caracteristicas genéticas, que alteram a expressio de uma ou mais enzimas
atuantes no processo de amadurecimento/amolecimento do fruto. Desse modo, €
possivel retardar o processo de deterioragdo dos frutos depois de colhidos,

reduzindo as elevadas perdas que, em geral, ocorrem na fase pos-colheita com os



tomates convencionais. Diante disso, a tendéncia é de que os tomates de melhor
firmeza e com vida de prateleira mais prolongada ganhem cada vez mais espago
no mercado, as custas da cultivar padrio - Santa Clara (Agrinual, 1997). A
qualidade dos frutos do tomate é muito importante, principalmente do ponto de
vista comercial. Caracteristicas como tamanho, formato, firmeza e colorago do
fruto, bem como sua aparéncia geral, sio determinantes para a preferéncia do
consumidor.

Uma das dificuldades na produgdo de tomate é a alta perecibilidade
natural do fruto maduro, exigindo sua comercializagdo logo apos a colheita. A
obtengio de tomates firmes poderia aumentar em muito o tempo de
comercializa¢do, viabilizando a produ¢io numa regido e seu consumo em outra,
bastante distante.

Nos programas de melhoramento do tomateiro, os principais aspectos
estudados sdio: o aumento da producdo, a resisténcia a pragas e doengas e a
melhoria da qualidade dos frutos. Esta iltima estd associada, entre outros
aspectos, & maior conservagio natural dos frutos pos-colheita, e pode ser
conseguida através da producdo de frutos hibridos F; com maior firmeza,
associados a uma methor coloragao.

Na ultima década, cultivares hibridas de tomateiro tém sido
crescentemente utilizadas no Brasil. Na Universidade Federal de Lavras e em
empresas privadas, tém sido obtidos hibridos comerciais e/ou experimentais com
resisténcia a seis ou mais doengas de importincia econémica. Para que estes
hibridos possam ser empregados, € necessario avaliar-se-lhes a capacidade de
conservagdo dos frutos em pos-colheita, que devera ser preferencialmente
superior a principal cultivar comercial hoje disponivel - Santa Clara.

O presente trabalho teve como objetivo obter hibridos de tomateiro
com resisténcia miltipla a doengas e avalid-los quanto as caracteristicas

de produtividade e qualidade de frutos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O processo de amadurecimento de frutos

Estudando os efeitos das mudangas na respiragio e no amadurecimento
em frutos de tomateiro, Lyons e Pratt (1963) verificaram que a concentragio de
etileno intemo aumenta cerca de 10 vezes entre 35 e 42 dias ap6s a polinizagio,
e cerca de 400 vezes durante a maturagio, comparada aos primeiros estadios de
desenvolvimento. O aumento tardio do etileno intemo coincide com o aumento
do CO, intemo e diminuigio do O,. O tratamento com etileno também induziu o
climatérico com aumento da taxa de respiragio em varios estadios de
desenvolvimento, induzindo, nos frutos, caracteristicas tipicas de
amadurecimento, tais como: aparecimento de cor vermelha, amolecimento,
sabor e aroma caracteristicos. Os autores concluiram, também, que frutos com
38% e 49% do desenvolvimento apés a polinizagdo, ndo desenvolveram cor
vermelha num periodo de 22 dias de armazenamento sem o tratamento com
etileno. Todos os frutos a partir de 64% do desenvolvimento apresentaram cor
vermelha sem aplicaco de etileno, bem como um grande aumento na produgio
de etileno intemo, que foi associado a seu amadurecimento e climatérico
respiratorio. Os frutos com menos de 93% do desenvolvimento nao
desenvolveram uma qualidade comestivel aceitavel.

Segundo Medina e Medina (1981), a degradac¢do da clorofila ocorre
entre a maturacdo e a senescéncia, assim como também a sintese dos
carotendides (licopeno e beta - caroteno) que ocorre em frutos com 100% do
desenvolvimento. Apés a degradacio da clorofila, é iniciada a maturagdo, que é
caracterizada pelo aparecimento de pigmentos amarelos (beta-caroteno) e
acumulo de licopeno (pigmento vermelho), mesmo em altas concentragdes de
beta-caroteno. Neste estadio ocorre alta atividade metabdlica, refletida pela alta



taxa respiratoria e pelo acumulo de etileno endogeno. Em frutos com 100% do
desenvolvimento, a pectinametilesterase (PME) apresenta sua maxima atividade,
e durante o amadurecimento do fruto sua atividade aumenta acentuadamente,
mostrando sua a¢do na mudanga de textura desses frutos. Os autores sugerem,
ainda, que as mudan¢as responsaveis pelo amadurecimento podem ser
conduzidas por uma sintese coordenada de proteinas especificas.

McGlasson (1985) relata que o etileno é considerado o horménio
responsavel pelo amadurecimento, e a produgdo de uma planta mutante cujos
frutos ndo amadurecam sem a aplicagdo de etileno seria a solugio para os
problemas envolvidos no amadurecimento.

Ao estudar a regulagio génica através do mecanismo de RNA antisense,
que induz ao bloqueio da ligagdo de enzimas especificas com seus genes
especificos, Mabbett (1989) concluiu que a firmeza caracteristica do inicio do
amadurecimento pode ser mantida com o bloqueio dos efeitos da
poligalacturonase (PG). A poligalacturonase (PG) solubiliza a pectina causando
o amolecimento dos frutos com mudangas na textura durante o amadurecimento.

Kader et al (1977) estudaram os efeitos de sete estadios de
amadurecimento dos frutos em quatro cultivares de tomate e fizeram analises
quimicas de solidos soluveis, agucares redutores, acidez titulavel, pH e
componentes volateis, realizando ainda testes sensoriais. Frutos de tomate
colhidos nos estados breaker e mature-green apresentaram sabor ruim quando
comparados aos totalmente maduros na colheita. A acidez titulavel ndo mostrou
diferencas, e os conteudos de solidos soluveis e agucares redutores foram
similares em ambos os casos, porém o pH foi mais baixo nestes estadios
(breaker e mature-green). Com relagdo ao acido ascorbico os frutos colhidos
totalmente maduros possuem os mais altos niveis. Foram observadas diferengas
entre as cultivares em teor de agucares, pH, acidez e acido ascorbico, e também

para diversas caracteristicas sensorais (embora a maneira como as mudangas



ocorreram durante o desenvolvimento tenham sido semelhantes para as
cultivares), mostrando a importancia e a possibilidade do desenvolvimento de
cultivares com frutos mais firmes e longa vida que possibilitem a colheita em
estadios avancados de desenvolvimento, conservando suas melhores
caracteristicas até o consumo.

A concentragio de solidos soliveis “totais (SST) aumenta com o
amadurecimento e este aumento varia entre cultivares. Young, Juvik e Sullivan
(1993) consideraram que a heranca é aditiva para SST, e consideraram a sua
interagdo com a dominéncia revelada para maior acidez total titulavel (ATT) um
fator de dificuldade na obtengdo de cultivares com maior teor de solidos soliveis
totais.

Segundo Chitarra e Chitarra (1990), apés a maturagdo o fruto ndo
aumenta mais de tamanho, e a maturagio ocorre quando o desenvolvimento
completo do fruto ¢é atingido. E uma etapa intermedidria entre o final do
desenvolvimento e o inicio da senescéncia, sendo um processo normal e
irreversivel , que pode, porém, ser retardado.

Durante o amadurecimento do fruto do tomateiro, mudangas quimicas e
fisicas na respirago, evolugdo de etileno, desenvolvimento de carotenos, sabor e
textura ocorrem em sucessdo rapida durante um periodo relativamente curto
(Lobo, 1981).

O amadurecimento do fruto ¢, pois, um processo complexo que envolve
o desaparecimento da clorofila, a produ¢do de acicares e pigmentos, o
metabolismo de acidos orgnicos e amidos e o amolecimento do fruto, devido a

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



2.2 Conservacio pos-colheita

Frutos de tomate s3o colhidos quando atingem o tamanho maximo, no
inicio da maturagio, e‘mudanc;a de cor, refletindo a degradagdo da clorofila
(Lopes, 1980).

Varios métodos sdo utilizados para prolongar a vida pds-colheita de
frutos de tomate. Chitarra e Chitarra (1990) propuseram a utilizagao de filmes
plasticos protetores, atmosfera controlada e baixas temperaturas para aumentar a
conservacdo apos a colheita. Hong (1995) submeteu frutos de tomate a vapor de
etanol (5ml/Kg por 5h a 18°C) e a imersdo em solugdo com etanol (5Sml/Kg).
Ambos os tratamentos inibiram o desenvolvimento da coloragdo. Frutos de
tomate nio tratados amadureceram dentro de 16 a 20 dias, ao contrario de frutos
submetidos a vapor de etanol, que tiveram seu amadurecimento entre 22 e 32
dias. O prolongamento do amadurecimento foi maior em frutos submetidos a
vapor de etanol, comparados com a imers3o.

Uma alternativa utilizada pelos tomaticultores é a colheita dos frutos no
inicio da maturagdo (breaker stage), para dispor de um pericdo maior de
comercializagio dos frutos, antes que estes iniciem a degradac3o.

A perda de agua durante o armazenamento dos frutos é um fator de
grande importincia na sua conservagdo. No tomate, uma perda de 3 a2 6% em
base de peso é o suficiente para depreciar o produto, e estas perdas ocorrem
principalmente pelo ponto de insergdo do pedunculo (cicatriz peduncular), (Leal,
1973).

Segundo Carvalho et al. (1984), as qualidades fisico-quimicas dos frutos
de tomate, tais como textura, cor ¢ sabor, sofrem influéncias do estadio de
maturagdo na ocasido da colheita.

O aumento de vida util do tomate pode ser conseguido através do uso de

hibridos portadores de genes que retardam o amadurecimento e prolongam a



conservagio (como os genes denominados mutantes de amadurecimento), que
permitem colher frutos em estadio mais avangado de amadurecimento do que o
praticado.

Os mutantes que mais se destacam em afetar e inibir o processo natural
de maturagio do fruto, especialmente a sintese de carotendides, sdo: rin
(=ripening inhibitor), nor (=non ripening) e alc (=alcobaga); (Lobo, 1981).

De acordo com Kopeliovitch et al. (1979), genes inibidores de
amadurecimento como rin e nor, apesar de serem capazes de prolongar a vida
util do fruto, ndo necessariamente melhoram a sua firmeza. Os frutos, quando
atingem o estadio final de amadurecimento, podem ser firmes ou macios,
dependendo do "background" genético ou da presenca ou auséncia de genes que
afetam especificamente a firmeza.

Estudos organoléticos nos frutos com rin (rin"/rin) € nor (nor” /nor) em
heterozigose, comparados ao fruto normal, indicaram um efeito deletério quanto
a0 sabor do fruto. Para rin (vin*/rin ), o efeito é insignificante enquanto, para nor
(nor"/nor), este efeito é mais severo. Os mesmos estudos organoléticos foram
feitos em frutos alcobaga (alc”/alc), mostrando que este gene ndo causa nenhum
" tipo de efeito deletério nos frutos (Mutschler, Wolfe e Cobb, 1992).

No Brasil, o melhoramento do tomateiro visando a conservac¢io natural
dos frutos apés a colheita comegou com o aparecimento de uma nova fonte de
germoplasma encontrado na cultivar *Alcobaga”, oriunda de Portugal e
introduzida no Brasil em 1967 (Leal e Mizubuti, 1975).

O mutante alcobaga diminui a taxa de amadurecimento do fruto entre o
estadio verde maduro e o estadio vermelho e aumenta a vida pos-colheita tal que
frutos heterozigotos (+/alc) e homozigotos (alc/alc) t8m conservagdo de 14 e 35
dias respectivamente, comparados com 9 dias dos frutos normais (+/+)
( Mutscher, Wolfe e Cobb, 1992). Frutos alcobaga heterozigotos (+/alc) tém, em

média, 60% de aumento na vida de prateleira, ndo havendo efeito deletério no



peso e na cor do fruto, e havendo efeito positivo ou nenhum efeito sobre a
firmeza do fruto.

Segundo Mutschler (1981), os heterozigotos alc”/alc mostraram grande
aumento no tempo de armazenamento, sendo este acompanhado por acentuado
declinio da firmeza. Relaton, ainda, que a heranga da capacidade de
armazenamento conferida pelo gene alcobaga indicou um gene recessivo como
responsavel pela capacidade de armazenamento.

O loco alcobaga em homozigose (alc/alc) prolonga a vida pos-colheita
pela redugdo da perda de peso e aumento da firmeza, reduz os teores de licopeno
e beta-caroteno, aumenta a relagio brix/acidez; sua coloracdo externa limita sua
utilizagio em mercados exigentes. Em heterozigose (alc*/alc), o loco alcobaga
nio prejudicou a coloragdo dos frutos, reduziu a perda de peso e aumentou a
firmeza principalmente em associagdo com os gendtipos hp/hip e hp*/hp ou com
og‘/og’ (Aratjo, 1997).

De maneira geral, pode-se concluir que o loco alcobaga, no estado
heterozigoto (alc’/alc) e homozigoto (alc/alc), contribuiu para aumentar a vida
pos-colheita dos frutos sem prejudicar suas caracteristicas agrondmicas
desejaveis. O estado homozigoto (alc/alc), embora aumentando bastante a
conservagio em poés-colheita, ndo tem possibilidade de ser utilizado
comercialmente devido a seus efeitos deletérios na relagdo SST/ATT e na
coloragdo dos frutos (Souza, 1995).

Freitas (1996) concluiu que o loco alcobaga em heterozigose (alc™/alc)
contribuiu para aumentar a firmeza dos frutos, retardando levemente o
aparecimento da cor e a perda de peso, sem alterar a producdo e outras
caracteristicas importantes de qualidade de frutos. Os locos hp e og® em
heterozigose ndo contribuiram para aumentar a firmeza dos frutos heterozigotos
alc”/alc; porém a combinagdio alc”/alc og™/0g" hp*/hp evidenciou um aumento

na intensidade de coloragdo dos frutos.



A coloragio é tida como importante componente de qualidade dos
frutos, contribuindo para o grau de aceitagio do tomate in natura e processado
(Thompson, Tomes e Wann, 1964). Alelos especificos que afetam a coloragédo e
possam tomar os frutos com cor vermelho intenso devido ao aumento do teor de
licopeno, como os alelos hp=high pigment (Thompson, 1961) e og°=old gold-
crimson, devem ser considerados. Estes alelos, mesmo que ndo apresentem
efeitos diretos na vida pés-colheita dos frutos, de certa forma possibilitam uma
colheita de frutos vermelhos, porém ndo muito maduros, o que refletira em um

maior periodo para serem comercializados (Maluf, 1994).

2.3 Firmeza de frutos

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

De acordo com Hall e Augustine (1981), a qualidade dos frutos esta
relacionada diretamente a textura (firmeza). Frutos firmes de tomate podem ser
colhidos em estidio adiantado de maturagdo, com expectativa de melhor
qualidade.

A textura depende da coesividade, tamanho, forma e turgidez das células
que compdem os tecidos de frutos. O componente mais resistente do tecido € a
parede celular, que consiste de microfibrilas de celulose embebidas em matriz
polissacaridica flexivel. As propriedades mecanicas e a resisténcia dos tecidos
de frutos dependem das caracteristicas estruturais do conglomerado celular
(Pantastico, 1975).



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

Segundo Hall (1987), a firmeza diminui rapidamente apés os primeiros
estadios de maturacao, principalmente apés o estadio "breaker”.

Ahrens e Huber (1990), visando quantificar a relagio entre firmeza e
atividade da poligalacturonase (PG), testaram dois métodos de avaliagdo da
firmeza: a porcentagem de drea deformada e a firmeza do tecido do pericarpo. A
porcentagem de area deformada foi medida aplicando um peso de 1Kg em trés
pontos equidistantes do fruto e a medida da deflecgdo feita em milimetros apos 5
s, revelando diferengas entre estidio de maturagdo e cultivares: este método
mostrou-se mais preciso que a firmeza do tecido do pericarpo, que foi
determinada através da retirada de discos da parede equatorial do pericarpo,
fazendo-se a compressdo dos mesmos para medir a textura. Entretanto, todas as
cultivares comegaram a perder a firmeza apés o estadio breaker.

Trés métodos para medir a firmeza de frutos foram relatados por
Jackman, Marangoni e Stanley (1990). método de aplanagio, de area de
constante compressdo e de pungdo, aplicados sobre os frutos submetidos ou nio
a frigorificagdo e apos um periodo de 10 dias do amadurecimento. Os autores
concluiram que a firmeza foi influenciada similarmente pelos tratamentos com
frigorificagdo, periodo de amadurecimento e por suas interagSes; porém, as
diferengas de firmeza sdo mais claramente evidenciadas pelos testes de pungio e
area de constante compressdo que pelo teste de aplanagio em superficie dura. A
firmeza diminuiu progressivamente com o amadurecimento ¢ mais rapidamente
em frutos submetidos ao frio.

Pouca énfase se tem dado, no Brasil, ao estudo comparativo de firmeza
de frutos entre as diferentes cultivares de tomateiro, em virtude das dificuldades

metodologicas na sua mensuragdo. Em geral, a textura de frutos é medida
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através de um penetrdmetro (Silveira, 1995), mas estas determinagbes sio
destrutivas e ndo permitem determinagées maltiplas no mesmo fruto ao longo de
um periodo de tempo. Ja o método de aplanagdo descrito por Calbo e Calbo
(1989) é ndo destrutivo, podendo acompanhar o amadurecimento dos frutos
desde o estadio "breaker" até o estadio maduro.

Souza (1995) relata que houve uma discordancia entre a firmeza dos
frutos medida pelo método de aplanagdo e a firmeza dos frutos obtida pela
textura. O autor atribui essa diferenga ao fato de que o método de aplanagdo
acompanha o amadurecimento desde o estadio breaker até o estadio maduro,
enquanto que, no método usado para textura, foi feita a leitura do fruto maduro.

A firmeza de frutos e hortalicas depende da pressio de turgescéncia,
usualmente percebida pelo pressionamento do material entre os dedos (Calbo e
Nery, 1995).

Os varios métodos utilizados para medir firmeza registram medidas de
firmeza associadas com elasticidade, plasticidade e viscosidade dos produtos, €
sio, geralmente, técnicas destrutivas. Para contornar esses problemas, Calbo e
Nery (1995) desenvolveram e testaram dois aplanadores: um horizontal e outro
centrado, desenvolvidos para medig3es rapidas e acuradas da pressdo obtida pela
razio entre a forca aplicada na superficie do érgdo e a area aplanada.

Segundo Pereira e Calbo (1996), a compressdo sobre um 6rgdo pode
causar um achatamento das células, comprimi-las e reduzir o volume gasoso
intercelular. Em diferentes estadio de amadurecimento, o estudo desses efeitos
revelou que o aumento da fora aplicada aumentou a area amassada tanto mais
quanto mais adiantado o estadio de amadurecimento. Com a compressdo, o
volume gasoso intercelular foi reduzido, sendo parcialmente recuperado apos a
descompressdo; contudo, quanto mais avancada a maturagdo, menor € a

recuperagao.
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Thiagu, Nagin Chand e Ramana (1993) estudaram a eficiéncia de
medidores de firmeza por compressio total do fruto e por penetragio em duas
cultivares de tomate em quatro estidios de amadurecimento. Os autores
concluiram que o teste de compressio total revelou-se nio eficiente para medir
as deformagdes devidas ao amadurecimento e mudangas de firmeza entre as
variedades, porém, o teste de penetragio revelou grande variacdo, tanto quanto
ao amadurecimento como quanto as cultivares. Nenhum dos dois testes revelou
uma relagdo linear com o amadurecimento, e foram necessarios ajustes aos
modelos para que possam ser usados para predizer caracteristicas importantes de
pos-colheita das cultivares, em todos estadios de amadurecimento. Os modelos
mostraram também que a firmeza das cultivares diminui com o inicio do

amadurecimento.

2.4 Aspectos genéticos e heterose em tomateiro

Atualmente, no mercado brasileiro, predominam os tipos de frutos bi e
triloculares, comumente denominados de grupo Santa Cruz. A cultivar “Santa
Cruz” original possuia frutos 70-80g com cerca de 52mm de diametro e 60mm
de comprimento na classe mais grauda (Filgueira, 1982). Atualmente, a cultivar
mais plantada € a cultivar de polinizagdo aberta Santa Clara, com frutos graudos,
predominantemente triloculares. Cultivares hibridas também tém sido utilizadas,
como Débora Plus, Claudia, Bénus e outras.

A relagdo comprimento/largura de frutos de tomate fornece uma idéia
sobre o seu formato. Valores menores que 1,0 indicam um formato de fruto
achatado e valores mais proximos de 1,0 indicam um formato de fruto mais
arredondado, que é preferido, no Brasil, para o grupo Salada (Freitas, 1996);
tomateiros com frutos do tipo Santa Cruz, com formato de barril, tém relagdo

comprimento/largura superior a 1,0.
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No Brasil, 95% do mercado de tomate para consumo "in natura” é do
tipo Santa Cruz, o que dificulta o desenvolvimento de hibridos, em fungo das
exigéncias de mercado quanto ao tamanho e formato do fruto. O mercado exige
frutos cada vez maiores, porém com o mesmo formato do grupo Santa Cruz
(formato de barril). Cultivares com 4 ou mais léculos costumam ter maior
tamanho de fruto, mas em geral possuem formato arredondado. Estas exigéncias
de mercado tém limitado a obtengdio de hibridos no grupo Santa Cruz por duas
razdes: a primeira ¢ que estudos tém demonstrado dominéncia mcompleta para
menor peso de fruto (Maluf, Miranda e Campos, 1982; Maluf, Miranda e
Cordeiro, 1982), caracteristica menos desejavel para o mercado. A segunda éa
pequena diversidade genética existente entre os progenitores desse grupo
(Maluf, Miranda e Campos, 1982). Hibridos entre cultivares biftriloculares
(tipo Santa Cruz) e multiloculares produzem frutos arredondados, menos
apreciados pelo mercado (Melo, 1987).

Entre as caracteristicas que mais dificultaram a utiliza¢io de hibridos de
tomate no Brasil, especialmente do grupo Santa Cruz, estio o tamanho e o
formato de fruto, que sdo definidos pelas exigéncias de mercado. Para atender a
estas exigéncias seria necessaria a selecdo de parentais com elevado peso médio
de fruto, com trés a quatro léculos por fruto, mantendo-se o formato
caracteristico do grupo “Santa Cruz” (Gontijo, Maluf e Miranda, 1983), o que
nem sempre é possivel (Miranda, Maluf e Campos, 1982).

Em hortaligas, os hibridos F1 tém sido comercialmente empregados em
aspargo, brocolis, repolho, cenoura, couve-flor, berinjela, cebola, pimenta,
milho-doce e tomate (Maluf, Ferreira e Miranda, 1983). No tomate, o consumo
de sementes hibridas tem aumentado muito na ultima década, apesar do elevado
custo da semente hibrida.

Segundo Melo, Miranda e Costa (1988), as cultivares hibnidas de

tomateiro apresentam vantagens sobre as cultivares de polinizacdo aberta sob
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diferentes aspectos. Em geral, o emprego de hibridos F; proporciona aumentos
na produgdo de 25 a 40%, maturagdo mais precoce, melhor uniformidade, maior
vigor inicial e desenvolvimento, resisténcia a doengas e capacidade de adaptagdo
mais ampla. Porém, as limitacSes que mais dificultam a utilizagiio de hibridos F,
de tomate no Brasil estdo relacionadas com as exigéncias de mercado quanto ao
formato e tamanho de fruto (peso médio).

Miranda, Maluf e Campos (1982), estudando correlagdes entre
caracteristicas de produgdo de frutos de tomate, verificaram correlagdes
genéticas moderadas ou altamente negativas das caracteristicas produgdo de
frutos comerciaveis, produgdo total e nimero total de frutos com o peso médio
de frutos comerciaveis, o que dificultaria, assim, uma sele¢io simultinea para
aumentar, em niimero e em peso médio, os frutos do tomateiro.

Para se obter um aumento do peso médio dos frutos de tomateiros, deve-
se selecionar para um aumento no numero de l6culos por fruto. Existe grande
dificuldade em se obter frutos de tomateiro que apresentem simultaneamente
frutos graidos e com formato tipo “Santa Cruz”, uma vez que um maior nimero
de loculos pode favorecer a obtengio de frutos com maior peso; em
contrapartida, esse mesmo aumento pode prejudicar o formato do tipo “Santa
Cruz”, bem como a espessura da polpa, firmeza de fruto e proeminéncia da
cicatriz estilar (Silveira, 1995).

Apesar de ndo se esperar obter valores altos de heterose para hibridos F1
dentro do grupo Santa Cruz (Melo, 1987; Maluf, Miranda e Cordeiro 1982), o
seu uso pode tornar-se vantajoso devido a estabilidade fenotipica, pois num pais
como o Brasil as condicdes adversas de cultivo, como chuvas pesadas,
flutuagGes bruscas de temperatura, etc, s3o constantes. O uso de hibridos facilita
também o emprego de genes para resisténcia a doencas que limitam o cultivo,
uma vez que a maioria das resisténcias a doengas em tomateiro é controlada por

alelos dominantes. Apesar do custo elevado da semente (5 a 10 vezes maior que
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a semente de polinizagdo aberta), uma taxa de heterose de 2% compensara o
valor mais elevado da semente hibrida (Melo, 1987), trazendo as vantagens
citadas e a uniformidade de produgdio. Além disso, o uso de linhas macho
estéreis (Bar e Frankel, 1993) pode reduzir os gastos com mio-de-obra nos
processos de emasculagdo e polinizagdo para produgdo de hibridos F1.

A utilizagio de hibridos F1 de tomateiro dentro do grupo Santa Cruz
parece, pois, altamente vidvel. Resende (1996) relata que hibridos F1 de
tomateiro do grupo Samta Cruz sdo bastantes promissores, com valores
heteréticos algumas vezes expressivos para caracteristicas de interesse
econdmico como produgio, namero de frutos comerciaveis, sobretudo em
relagio 3 cultivar padrio Santa Clara, mostrando que estes apresentam uma
maior estabilidade e performance em relagdo as variagdes climaticas.



3 MATERIAL E METODOS

Primeiramente, na Estagio Experimental de ljaci-HortiAgro/MG,
procedeuse a obtengio de doze hibridos experimentais potencialmente
competitivos em termos de conservagdo pos-colheita, em relagio a cultivar
padrio Santa Clara, bem como & cultivar hibrida Débora Plus F, , hoje
considerada como padrio de boa conservagdo pés-colheita no grupo Santa Cruz.
Posteriormente, fizeram-se avaliagdes destes hibridos em condi¢des de estufa,
bem como testes laboratoriais da capacidade de conservagio pés-colheita dos
frutos, sendo realizados na Fazenda Olaria, municipio de Sdo Jodo del-Rei, MG.
Em nenhum dos hibridos experimentais foram utilizados genitores com
gendtipos denominados mutantes de amadurecimento - alcobaga, rin, ou nor,
mesmo porque ndo existem linhagens com esses genes dentro do grupo Santa
Cruz. Buscou-se identificar tdo somente as combinagdes hibridas promissoras do
ponto de vista de firmeza de fruto, a que 0 mercado denomina longa-vida extra-
firme, ou ainda longa-vida estrutural. Como testemunha, utilizou-se uma
linhagem experimental (TOM-556), dois hibridos comerciais (TEX-033 e
Débora Plus), bem como a cultivar padrio-Santa Clara.

3.1 Obtengiio dos hibridos F; experimentais

Os materiais genéticos utilizados como genitores para obtengdo dos
hibridos sdo originarios do programa de melhoramento de tomateiro do
professor Wilson Roberto Maluf, da Universidade Federal de Lavras, e
encontram-se¢ em descri¢gdo no quadro 1, juntamente com as cultivares
testemunhas Santa Clara, Débora Plus, TOM-556 e TEX-033. Constituem-se de
linhagens melhoradas para qualidade (tamanho e formato do fruto), firmeza e/ou

coloracdo de frutos, bem como para resisténcia multipla a doengas. As linhagens



com “background” Rio Grande ou Nemadoro sio consideradas de frutos firmes,
¢ todos os hibridos experimentais obtidos incluiram uma delas como um dos
genitores, uma vez que se buscam hibridos que se destaquem pela firmeza de
frutos.

Foram utilizados doze genitores masculinos ¢ dois femininos, sendo
estes ultimos constitiidos pelas linhagens descritas como' macho estéreis
(Quadro 1). Sementes das quatorze linhagens parentais foram semeadas em
caixas plasticas de 48 cm x 28 cm x 15 cm no dia 26/08/96, contendo substrato
Plantimax (3 base de vermiculita e casca de Pinus). Apds a emergeéncia, foi feita
a repicagem das pldntulas para bandejas de isopor de 128 células, de formato
piramidal, que continham o substrato Platimax + casca de arroz carbonizada na
proporgdo de 1/1, além de 800g de adubo na formulacio 4:14:8 (N, P,0s, K;0)
para cada 80 litros desta mistura.

As linhas parentais femininas utilizadas eram macho-estéreis, devido &
presenga em homozigose do alelo recessivo ms-10*, responsavel pela macho
esterilidade, o qual se encontra ligado 2o gene marcador aa (anthocyanin absent)
a uma distincia aproximada de <5 cM (Maluf, 1994). Na repicagem das
plantulas dos genitores femininos, selecionaram-se aquelas com hipocétilo
verde, presumivelmente macho estéreis, sendo eliminadas as de hipocétilo roxo.
O transplantio para canteiros foi feito aproximadamente 30 dias apés a
semeadura. Foram utilizados canteiros com fila dupla e espagamento de 100cm
entre linhas e 70cm entre plantas.

As plantas foram estaqueadas com bambu e irrigadas por gotejamento.
As adubacBes de plantio e de cobertura, bem como os tratos culturais, foram
efetuados de acordo com as recomendagdes para a cultura do tomate, segundo
Filgueira (1982).
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QUADRO - 1 Materiais utilizados na produgdo e na avaliagdo de hibridos.

MATERIAIS - . - L DESCRICAO DOS MATERIAIS R

TSWV-582 Linhagem resistente a tospovirus, obtida a partir do cruzamento [(Santa
Clara x Stevens ) x Santa Clara |

BPX - 342Dhv Linhagem macho-estéril (ms-35 / ms|0™) em background Rio Grande,
com resisténcia a Meloidogyme spp.

BPX -339B- 047 Linhagem resistente a tospovirus e a Meloidogyne spp, cbtida a partir do
cruzamento [( Nemadoro x Stevens )x Nemadoro ]

BPX 339B - 045 Linhagem resistente a tospovirus e a Afeloidogyne spp, obtida a partir do

cruzamento [( Nemadoro x Stevens )x Nemadoro ]

BPX-339B-004bulk

Linhagem resistente a tospovirus e a Afeloidogyne spp, obtida a partir do
cruzamento [(Nemadoro x Stevens )x Nemadoro ]

BPX ~339B - 050

Linhagem resistente a tospovirus e a Afeloidogine spp, obtida & partir do
cruzamento [( Nemadoro x Stevens )x Nemadoro |

UQMS - 324ms Linhagem macho-estéril de background Santa Clara, resistente a
tospovirus ( fonte de resisténcia Rey de Los Tempranos ), contém 25 %
de pléintulas com hipocétilo verde, a maioria macho-estéril.

BPX-339B-065 bulk | Linhagem resistente a tospovirus e a Aeloidogyre spp, obtida a partir do
cruzamento [( Nemadoro x Stevens )x Nemadoro |

TOM 580 Linhagem de background Rio Grande resistente a nematbides das galhas

€ Pseudomonas syringae pv. tomalo.

BPX-339B-100-5

Linhagem resistente a tospovirus e a Meloidogyre spp, obtida a partir do
cruzamento [( Nemadoro x Stevens )x Nemadoro |

BPX-339B-006 bulk

Linhagem resistente a lospovirus e a Aelcidogyne spp, obtida a partir do
cruzamento [( Nemadoro x Stevens )x Nemadoro }

TSWV - 584

Linhagem resistente a tospovirus, oblida a partir do cruzamento
[( Santa Clara x Stevens ) x Santa Clara ]

BPX-339B-108-1

Linhagem resistente a tospovirus e a Meloidogyne spp, obtida a partir do
cruzamento [( Nemadoro x Stevens )x Nemnadoro ]

BPX-339B-007 bulk

Linhagem resistente a tospovirus e a Aeloidogyne spp, obtida a pertir do
cruzamento [( Nemadoro x Stevens Jx Nemadoro |

SANTA CLARA

Cultivar padréio de polinizaglio aberta do grupo Santa Cruz; susceptivel a
tospovirus e a Afeloidogyne spp.

TOM-556

Linhagem quase isogénica a Santa Clara, com resisténcia a tospovirus,
provenientes de Rey de Los Tempranos.

TEX-033

Hibrido experimental FI(BPX-348A-ms35/ms35 X TOM-584) do tipo
Santa Cruz, com resisténcia multipla a doencas e com boas
caracteristicas comerciais. BPX-348A, linhagem quase isogénica a Santa
Clara, com resisténcia a lospovirus (provenientes de Rey de Los
Tempranos), nematbides (Mi), Psendomonas syringae pv. tomato (Pto) e
macho estéril (gene ms-35 ligado a an. TOM-584, linhagem de
background Santa Clara, com resisténcia a tospovirus proveniente de
Stevens (Sw-5).

DEBORA PLUS

Hibrido do tipo Sanla Cruz comercializado pela Agroflora / Sakata Lida,
com resisténcia multipla a doengas, frulos extra-firmes; susceptivel a
tospovirus.
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No florescimento, fez-se uma inspegdo nas linhagens utilizadas como
genitoras femininas, eliminando as plantas recombinantes férteis. O pdlen dos
genitores masculinos foi extraido utilizando-se um aparetho para vibrar o cone
de anteras das flores, apds estas terem sido coletadas pela manh3 e postas a secar
sob luz incandescente (Maluf, 1994). Apés a extracdo do polen, foram feitas as
polinizagdes colocando o polen recém extraido diretamente no estigma das
flores das linhagens femininas, tomando-se os devidos cuidados para evitar
contaminagdes. As polinizages aconteceram diariamente por um periodo de
aproximadamente um més, para garantir boa quantidade de sementes de cada
hibrido.

Os frutos obtidos a partir das polinizagdes controladas foram
identificados pela presenca de um segmento de fio de 13 amarrado ao pedunculo
no ato da poliniza¢do. Os frutos foram colhidos apds a maturagdo e, as sementes,
extraidas manualmente, foram postas a fermentar por um periodo de 48 horas
em sacos plasticos. Apds este periodo, as sementes foram lavadas em agua
corrente para retirada da mucilagem, permanecendo por trés horas em uma
solu¢do 20% de acido cloridrico (19 partes de agua:1 parte de acido), visando
controlar possiveis infecgGes do virus do mosaico comum do fumo (TMV) (
Silva e Casali, 1980 ). Em seguida, as sementes foram lavadas novamente em
agua corrente e postas para secar em papel toalha, sendo posteriormente
identificadas e armazenadas em camara fria.

3.2 Avaliagdo dos hibridos experimentais

3.2.1 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,

contendo 16 tratamentos (12 hibridos experimentais + 4 tratamentos-
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testemunhas)(Tabela 1), com 3 repetigdes e 15 plantas por parcela, perfazendo
um total de 720 plantas.

Objetivando-se incorporar firmeza de fruto, todos os hibridos
experimentais obtidos correspondem a combinagdes de uma linhagem de
"background” Santa Clara com outra de "background" Rio Grande ou
Nemadoro, a exemplo da testemunha Débora Plus F), considerada padrio de
tomate com frutos extra-firmes (Quadro 1).

TABELA 1. Tratamentos avaliados no experimento

Tratamento Tipo
F1 (BPX-342Dhv x TSWV-584) hibrido experimental
F1 (BPX-342Dhv x TSWV-582) hibrido experimental
F1 (UQMS-324ms x BPX-339B-004 bulk) hibrido experimental
F1 (UQMS-324ms x BPX-339B-006 bulk) hibrido experimental
F1 (UQMS-324ms x BPX-339B-007 bulk) hibrido experimental
F1 (UQMS-324ms x BPX-339B-045) hibrido experimental
F1 (UQMS-324ms x BPX-339B-047) hibrido experimental
F1 (UQMS-324ms x BPX-339B-050) hibrido experimental
F1 (UQMS-324ms x BPX-339B-065 bulk) hibrido experimental
F1 (UQMS-324ms x BPX-339B-100-5) hibrido experimental
F1 (UQMS-324ms x BPX-339B-108-1) hibrido experimental
F1 (UQMS-324ms x TOM-580) hibrido experimental
Linhagem TOM-556 linhagem experimental/
testemunha
TEX-033 hibrido comercial/
testemunha
SANTA CLARA cultivar de polinizacio
aberta/ testemunha
DEBORA PLUS F, hibrido comercial/
testemunha
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3.2.2 Instala¢do e conducao do experimento

As sementes correspondentes aos 16 tratamentos foram semeadas em
caixas plasticas, no dia 21/03/97, contendo substrato Plantimax. Apds a
emergeéncia, as plantulas foram repicadas para bandejas de isopor de 128 células,
contendo substrato Plantimax e 800g de adubo na formulagdo 4:14:8 (N, P,0s,
K,0) para cada 80 litros de substrato.

O transplantio das mudas ocorreu aproximadamente 30 dias apds a
semeadura, em canteiros em fila dupla, com espagamento de 70cm entre linhas e
50cm entre plantas. As adubagoes de plantio, cobertura e os tratos culturais e
fitossanitarios seguiram as recomendagdes para o cultivo de tomate tipo Santa
Cruz, segundo Filgueira (1982). A irrigagdo foi feita por gotejamento.

As plantas foram estaqueadas com bambu, conduzidas com duas hastes
principais até a altura aproximada do 8° cacho, e entdo podadas deixando trés

folhas acima deste cacho.
3.2.3 Avaliacio dos hibridos F1
- Producio Total
A produgdo total foi obtida pelo somatério dos pesos de todos os frutos
de cada parcela, referentes a 12 colheitas. Os dados de produgdo foram obtidos

em quilos e expressos em ton/ha. Na transformacéo, foi considerada a area da

parcela igual a 5,25 m®.
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- Producio Comercial

Foi obtida pelo somatério dos pesos dos frutos comerciaveis de cada
parcela, referentes a 12 colheitas. Foram considerados comerciaveis frutos com
didmetro transversal maior que 40 mm, segundo Makishima (1980), e frutos que
nao apresentavam defeitos. Os resultados foram expressos em ton/ha.

- Peso médio de fruto

Foi obtido dividindo-se o peso total dos frutos de cada parcela pelo
numero total de frutos da respectiva parcela, referentes as 12 colheitas. Os
resultados foram expressos em g/fruto.

- Peso médio de fruto comercial

Obteve-se o peso médio de fruto comercial a partir da divisio do peso
dos frutos comerciaveis de cada parcela pelo niimero de frutos comerciaveis da
respectiva parcela. Os dados foram referentes as 12 colheitas e os resultados
expressos em g/fruto.

- Comportamento relativo i cultivar padrio

Para as caracteristicas de produgiio total, produgio comercial, peso
médio de fruto e peso médio de fruto comercial foi calculada a porcentagem
relativa & cultivar padrdo (%Cp). Foram utilizadas, como padrdes, as cultivares
Santa Clara e Débora Plus. Os valores da porcentagem foram obtidos através da

aplica¢do da formula:
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%Cp = [(T/Cp) - 1].100
onde, T = média do tratamento em questao
Cp = média do carater na cultivar padrao

Nos casos em que os tratamentos correspondem a hibridos, a

porcentagem relativa a cultivar padrao é denominada heterose padrio.

- Formato do fruto

Foram amostrados quatro frutos por parcela na 4* e 8* colheitas, medidos
o comprimento (C) e a largura (L) e estimada a relagdo C/L. Os frutos foram
classificados em achatados (C/L < 1), redondos (C/L = 1) e oblongos (C/L > 1).

Relagbes C/L > 1 sdo tipicas do formato de fruto denominado Santa
Cruz (frutos com formato de barril).

- Firmeza do fruto

Foram amostrados cinco frutos por parcela no estado de maturagdo
denominado breaker stage, que é caracterizado pelo inicio do aparecimento de
cor no apice. Na colheita, os frutos foram avaliados quanto a firmeza pela
técnica de aplanagdo (Calbo e Calbo, 1989), sendo essa primeira avaliagdo
denominada firmeza do dia 0 (zero). Em seguida os frutos foram armazenados
em prateleira sob temperatura e umidade ambiente, onde permaneceram durante
todo o periodo das avaliagGes. Nos frutos armazenados como descrito acima,
outras avaliagdes utilizando a mesma técnica foram feitas a cada dois dias, até os
frutos estarem totalmente moles. As medidas de firmeza foram realizadas de
acordo com Calbo e Nery (1995): em um aparelho proprio descrito por Calbo e
Calbo (1989), os frutos receberam a pressio de um peso de 1,047 Kg,
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denominado de ponto de prova (F). Em cada avaliagdo, o peso permaneceu por 1
minuto em repouso sobre o fruto, em um ponto pré-determinado, situado na
regido equatorial e em local que separa dois léculos. A base desse ponto de
prova (F), uma placa de acrilico no sentido horizontal, atua diretamente na
superficie do fruto. A pressio direta do peso atuando sobre a placa e esta, sobre
o fruto, promove no fruto a formagio de uma superficie de contato de forma
elipside. Foi utilizada uma gota de éleo mineral no ponto pré-determinado para
que a “elipséide” formada tivesse suas bordas bem definidas. Posteriormente, foi
medido com paquimetro o maior (a) e o menor (b) didmetro do elipsdide. Estas
duas medidas de diimetro aplicadas a expressio Area = 0,7854.a.b fomeceram a
area da superficie aplanada (em cm?), e assim a firmeza (P) pode ser
determinada pela divisdo do ponto de prova (F) pela area aplanada (Area). A
evolugdo da firmeza ao longo do tempo, a partir do breaker stage, foi ajustada
ao seguinte modelo matemitico (Araijo, 1996); usando-se os recursos
computacionais do procedimento NONLIN do pacote estatistico SAS (Statistical
Analysis System)
Firmeza = A exp (-B.dia)+C
onde:

A, B, C = constantes do modelo.
dia = n° de dias a partir do breaker stage (breaker stage=dia 0).

O modelo foi empregado para estimar o niimero de dias necessarios para
que os frutos atinjam as firmezas criticas de 3 x 10° N/m’ e 2 x 10° N/m%;
maiores estimativas indicardo melhor capacidade de conservagio de frutos em

pos-colheita.
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- Coloragdo do fruto

Para avaliagdo de coloragdo, foram utilizados os mesmos cinco frutos
por parcela amostrados para as avaliagdes de firmeza, e os frutos foram
avaliados até atingirem sua total coloragio. Os cinco frutos de cada parcela
receberam notas individuais quanto ao grau de coloragio em uma escalade 1 a
5: 1=frutos no breaker stage, ou seja, com poucas listras ou manchas de
coloragio vermetlha; 2=frutos com 20% a 40% da area com coloragio vermelha;
3=frutos com 40% a 60% da area com coloragio vermelha; 4=frutos com 60% a
80% da area com coloragio vermelha; 5=frutos com mais de 80% da area com

coloragdo vermelha (Filgueiras, 1996).

25



4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

4.1 Resumo das anailises de varifincia

Os valores dos quadrados médios com as respectivas significincias e os
coeficientes de variagdo das analises de varidncia para os caracteres avaliados
estio apresentados nas Tabela 2 ¢ 3.

Para o efeito de tratamentos, os quadrados médios apresentaram
diferengas significativas, pelo teste F, em todos os caracteres avaliados. Somente
para o cardter coloragdo ndo se detectou significincia pelo teste F para o

segundo e quarto dia de avaliagiio apds a colheita.



LT

TABELA 2 Valores e significincias dos quadrados médios e cocficientes de variagiio das anélises de variincia

relativas a avaliagiio de produgfio total, produgfio comercial, peso médio de fruto, peso médio de fruto
comercial ¢ fonnato de fruto. Lavras: UFLA, 1999.

Quadrados Médios
Produgilo Produgilo Peso Médio de  Peso Médio de Fruto  Formato de
FV GL Total Comercial Fruto Comercial Fruto
Blocos 2 4937,64** 5134,64** 143,54** 242,55** 0,003 ns
Tratamento 15 998,87* 889,39* 78,86** 84,15]“ 0,002+
Resfduo 30 464,84 440,90 20,73 23,31 0,001
C.V.(%) 23,29 24,33 6,58 6,62 2,95

+#+. ¢ Significativas a 1% e 5% de probabilidnde, respectivamente, pelo teste F.
ns Nilo significativo

TABELA 3 Valores e significincias dos quadrados médios ¢ cocficientes de variagio das andliscs de varifincia

relativas a avaliagfio de coloragiio no dia da colheita ¢ 0,2,4,6 ¢ 8 dias apbs. Lavras: UFLA, 1999.

Quadrados Médios
Dias apés a colheita
FV Gl. 0 2 4 6 8
Blocos 2 - 1,651* 1,352ns 0,053ns -
Tratamento 15 - 0,190ns 0,206ns 0,144* -
Residuo 30 - 0,360 0,502 0,070 -
C.V.(%) 26,19 19,28 546

* Significativas a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
ns Nilo significativo



4.2 Producio total

Os rendimentos médios por hectare oscilaram de 136,10 ton/ha para o
hibrido TEX-033 a 61,14 ton/ha para a cultivar Santa Clara, considerada padrio.
Os hibridos F1 em geral apresentaram bom desempenho para produgdo total,
quando comparados as testemunhas TOM-556 e Débora Plus (Tabela 4).

TABELA 4. Médias para producdo total de frutos de tomateiro, obtidos no
ensaio de avaliagdo de hibridos, e porcentagem de superioridade
relativa a cultivar Santa Clara (cultivar padrio = SC) e ao hibrido
comercial Débora Plus (DP). Lavras: UFLA, 1999.

TRATAMENTOS Produgdo % de superioridade
total (ton/ha) relativa a
SC DP

TEX-033 (testemunha) 136,10 A 122,60 45,59
F1 (UQMS - 324 ms X BPX 339B - 045) 112,50 AB 84,00 20.34
F1 ( BPX-342Dhv X TSWV-582) 1073 AB 75,49 14,78
F1 (UQMS -324 ms X BPX -339B-004bulk) 106,2 AB 73,69 13.60
F1 (UQMS - 324 ms X TOM 580 ) 9742 AB 59,33 421
F1 (UQMS - 324 ms X BPX - 339B - 047 ) 96,03 AB 57,06 2,72
TOM-556 (testemunha) 9428 AB 54,20 0,85
DEBORA PLUS (testernunha ) 9348 AB 52.89 0,00
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-006 bulk ) 92,50 AB 51,29 -1,04
F1 (UQMS - 324 ms X BPX - 339B - 050 ) 8706 AB 42.39 -6.86
FI(UQMS - 324 ms X BPX-339B-100-5 ) 8473 AB 38,58 -9.36
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-007 bulk ) 8467 AB 38,48 9.42
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-065 bulk) 82,84 AB 35,49 -11,38
F1(UQMS - 324ms X BPX-339B-108-1) 82,74 AB 35,32 -11.48
F1 (BPX -342Dhv X TSWV - 584) 63,53 B 3,90 -32,03
SANTA CLARA ( testemunha ) 61,14 B 0.00 -34,59

Meédias seguidas de mesma letra nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

O hibrido TEX-033 foi o que apresentou melhor produgio (136,10
ton/ha) quando comparado com os demais hibridos e com as outras testemunhas
(TOM-556, Débora Plus e Santa Clara).
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O hibrido F1 (BPX - 342D hv X TSWV - 584 ) e a cultivar Santa Clara
apresentaram produgdo baixa, 63,53 e 61,14 ton/ha, quando comparados com os
demais hibridos.

Efeitos de heterose para este carater foram previamente relatados por
outros autores, sendo que, nesses casos, os valores mais pronunciados foram
obtidos a partir de combinagdes hibridas oriundas de genitores com grande
divergéncia genética (Maluf, Miranda e Campos, 1982; Maluf, Ferreira e
Miranda, 1983).

Maluf, Ferreira e Miranda (1983) e Maluf, Miranda e Campos (1982)
verificaram que os menores valores de heterose foram obtidos de cruzamentos
entre genitores do grupo Santa Cruz, e relataram uma alta correlagdo entre
divergéncia genética nos genitores e heterose para produgio nos hibridos F,. Os
resultados do presente trabalho discordam, em parte, dos obtidos por estes
autores, visto que se obtiveram altos valores de heterose para produgdo total
(Tabela 4). Estes valores altos de heterose foram obtidos até mesmo para
hibridos em que ambas as linhagens possuem o mesmo background genético da
cultivar padrdo Santa Clara, como € o caso de TEX-033 e Fi(BPX-342Dhv x
TSWV-582). Mesmo a testemunha TOM-556, que é uma linhagem de
background Santa Clara, apresentou-se superior a esta ultima. As razdes da
superioridade do hibrido TEX-033 ndo podem, pois, ser buscadas diretamente no
grau de diversidade genética entre os genitores. Uma explica¢do possivel é a de
que, embora pequena, a divergéncia genética entre os genitores de TEX-033
pode ser suficiente para garantir um maior grau de homeostase genética,
garantindo maior estabilidade de performance mesmo em ambientes
desfavoraveis. No presente experimento, as temperaturas médias foram bastantes
baixas (médias de 12,7 °C, 11,1 °C e 11,3 °C nos meses de maio, junho e julho,
respectivamente; e que corresponderam a fase de florescimento e frutificacdo).
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Maior homeostase genética no hibrido TEX-033 parece ter sido, pois, a provavel
causa de sua superioridade neste experimento.

Verifica-se, também, que os hibridos TEX-033 (testemunha) F1
(UQMS-324ms X BPX 339B-045 ), F1 (BPX-42Dhv X TSWV-582), Fl
(UQMS-324ms X BPX-339B-004bulk), F1 (UQMS-324ms X TOMS580), F1
(UQMS-324ms X BPX-339B-047) e TOM-556 (testemunha) apresentaram
superioridade de producdo total de +0,85 a +45,59% relativamente ao hibrido
comercial Débora Plus; por serem semelhante ou superiores a este, sdo portanto

bastante promissores para o mercado (Tabela 4).

4.3 Produ¢io Comercial

O hibrido TEX-033 foi o que apresentou melhor produ¢io comercial,
quando comparado com os demais tratamentos (Tabela 5). Em geral, os hibridos
F1 apresentaram boa produgio comercial, sendo iguais estatisticamente as
testemunhas Débora Plus e a linhagem TOM-556, ¢ com uma produgio variando
de 75,05 a 105,60 ton/ha. Eles apresentaram melhor producio comercial do que
testemunha Santa Clara, cultivar padrdo. O hibrido F1 (BPX-342Dhv X TSWV-
584) foi o tnico que apresentou produgio comercial abaixo dos demais (60,28
ton/ha), com uma produgdo semelhante & cultivar Santa Clara (59,76 ton/ha),
considerada padrio.

Segundo Maluf, Miranda e Campos (1982), o carater produgio comercial
de frutos possui domindncia incompleta, e nfo se devem esperar valores
significativos de heterose para genitores do grupo Santa Cruz. No entanto, neste
trabalho verificaram-se valores significativos de heterose de até +116,70% em
relagdo a cultivar padrdo Santa Clara, concordando com valores heterdticos
obtidos por Resende (1996) (+91,99%).
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TABELA 5. Médias para produgdo comercial de frutos de tomateiro, obtidos no
ensaio de avaliagdo de hibridos, e porcentagem de superioridade
relativa a cultivar Santa Clara (cultivar padrdo = SC) e ao hibrido
comercial Débora Plus (DP). Lavras: UFLA, 1999.

TRATAMENTOS Produgdo % superioridade
comercial relativa a
(ton/ha) SC DP
TEX-033 ( testemunha ) 129,50 A 116,70 43,87
F1 (UQMS - 324 ms X BPX 339B - 045) 105,60 AB 76,71 17,32
F1 ( BPX-342Dhv X TSWV-382) 100,10 AB 67.50 11,21
F1 (UQMS - 324 ms X BPX -339B - 004 bulk) 98,77 AB 65,28 9,73
F1 (UQMS - 324 ms X TOM 580 ) 91,02 AB 52,31 1,12
DEBORA PLUS ( testemunha ) 90,01 AB 50,62 0,00
F1 (UQMS - 324 ms X BPX - 339B -047) 87,81 AB 46,94 2,44
TOM-556 ( testemunha ) 87.74 AB 46,82 2,52
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-006 bulk ) 87.25 AB 46,00 -3.,07
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-007 bulk ) 78,50 AB 31,36 -12,79
F1 (UQMS - 324 ms X BPX - 339B - 050 ) 7791 AB 30,37 -13,44
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-065 bulk) 75,11 AB 25,69 -16.55
F1(UQMS - 324 ms X BPX-339B-100-5 ) 75,08 AB 25,64 -16,59
F1(UQMS - 324ms X BPX-339B-108-1) 75.05 AB 25,59 -16,62
F1 (BPX -342D hv X TSWV - 584 ) 60,28 B 0,87 -33,03
SANTA CLARA ( testemunha ) 59.76 B 0,00 -33.61

Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Semelhante aos resultados obtidos para produgdo total, a maior
homeostase genética do hibrido, relativamente a cultivar padrido Santa Clara,
parece ser a provavel causa da heterose em TEX-033, hibrido onde ambos os

genitores tém o mesmo background genético.



4.4 Peso Médio de Fruto

Os hibridos F1 em sua maioria, produziram frutos com peso médio igual a
testemunha TOM-556 (Tabela 6). Os hibridos F1 (UQMS-324ms X BPX-339B-
006bulk), F1 (UQMS-324ms X BPX-339B-065bulk), F1 (BPX-342Dhv X
TSWV-584) e F1 (UQMS-324ms X BPX-339B-100-5) apresentaram peso
médio de fruto inferiores aos demais hibridos e s testemunhas. As testemunhas
Débora Plus e Santa Clara ndo apresentaram, estatisticamente, diferencas
significativas quanto ao peso médio de fruto total (76,91 e 75,39 g
relativamente ao TEX-033.

TABELA 6. Médias para peso médio de fruto-total de tomateiro, obtidos no
ensaio de avaliagio de hibridos, e porcentagem de superioridade
relativa a cultivar Santa Clara (cultivar padrio = SC) e ao hibrido
comercial Débora Plus (DP). Lavras: UFLA, 1999,

TRATAMENTOS Pesomédiode % superioridade
fruto -total (g). relativa a

SC DP
TEX-033 ( testemunha ) 7871 A 4.40 2.34
DEBORA PLUS ( testemunha ) 76,91 AB 2.02 0.00
SANTA CLARA ( testemunha ) 75,39 AB 000 -1.98
F1 ( BPX-342Dhv X TSWV-582) 73,00 ABC -3.17 -5.08
F1 (UQMS - 324 ms X BPX - 339B - 050) 71,58 ABC -505 -6.93
F1 (UQMS - 324 ms X TOM 580 ) 7091 ABC -594 -7.80
F1 (UQMS - 324 ms X BPX 339B - 045 ) 6987 ABC -7.33 9.16
TOM-556 ( testemunha ) 69,72 ABC -753 -9.36
F1 (UQMS - 324 ms X BPX -339B - 004 bulk) 6835 ABC 934 -11.13
F1 (UQMS - 324ms X BPX-339B-108-1) 6821 ABC -9.53 -11.32
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-007 bulk ) 6568 ABC -12.88 -14.60
F1 (UQMS - 324 ms X BPX - 339B - 047) 64,98 ABC -13.81 -1551
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-006 bulk ) 64,68 BC -14.21 -15.90
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-065 bulk) 63,73 BC -1547 -17.14
F1 (BPX-342Dhv X TSWV -584) 63,56 BC -15.70 -17.36
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-100-5 ) 6094 C -19.17  -20.77

Meédias seguidas de mesma letra nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.



Pelos resultados obtidos e descritos na Tabela 6, os hibridos F1 ndo
apresentaram valores acentuados de heterose-padrio para peso médio de fruto.
No entanto, o hibrido TEX-033 apresentou valores de +4,40% relativamente a
cultivar Santa Clara e +2,34% relativamente ao hibrido Débora Plus. Hibridos
F(BPX-342Dhv x TSWV-582) e Fi(UQMS-324ms x BPX-339B-050) tiveram
peso médio de fruto pelo menos comparavel a cultivar padrio Santa Clara,
atualmente a mais plantada no pais devido ao seu excelente tamanho de frutos.

A auséncia de heterose para maior peso de frutos tem sido relatada por
varios autores (Maluf, Miranda e Campos, 1982; Maluf, Miranda e Cordeiro,
1982; Araijo e Campos, 1991), mesmo para genitores com grande divergéncia
genética, visto que ha dominancia incompleta para menor tamanho de frutos, ou
auséncia de dominancia (Maluf, Miranda e Cordeiro, 1982).

Para genitores do grupo Santa Cruz, a chance de se obter heterose para
este carater é ainda menor, conforme relatado por Maluf, Miranda e Cordeiro,
1982; Maluf, Ferreira ¢ Miranda, 1983; Melo, Miranda e Costa, 1988; Gontijo,
Maluf e Miranda, 1983. Isto potencialmente indica dificuldades para o
desenvolvimento de hibridos comerciais de tomateiro neste segmento de
mercado, uma vez que, em virtude da dominancia incompleta para menor
tamanho de frutos, os frutos dos hibridos sdo em geral menores do que os do
genitor superior. No entanto, os dados deste experimento demonstram a
possibilidade de se obterem hibridos de frutos comparaveis ou ligeiramente
superiores aos da cv. Santa Clara, considerada como padrdo de frutos graudos
para os tomates do grupo Santa Cruz.
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4.5 Peso Médio de Fruto Comercial

A cultivar Santa Clara apresentou o maior peso médio de fruto-comercial,
acompanhada de perto por Débora Plus e TEX-033 (TABELA 7). Os hibridos
F1 (BPX-342Dhv X TSWV-582), F1 (UQMS-324ms X BPX-339B-045), F1
(UQMS-324ms X TOMS580), F1 (UQMS-324ms X BPX-339B-050), F1
(UQMS-324ms X BPX-339B-108-1) e F1 (UQMS-324ms X BPX-339B-
007bulk) também apresentaram peso médio de fruto comercial semelhante ao
das testemunhas (Santa Clara, TEX-033, TOM-556 e Débora Plus).

TABELA 7. Médias para peso médio de fruto-comercial de tomateiro, obtidos
no ensaio de avaliagdo de hibridos, e porcentagem de superioridade
relativa a cultivar Santa Clara (cultivar padrdo = SC) e ao hibrido
comercial Débora Plus (DP). Lavras: UFLA, 1999.

TRATAMENTOS Peso médio % superioridade
de fruto- relativa a
comercial (g). SC DP
SANTA CLARA ( testemunha ) 8394 A 0.00 4.03
DEBORA PLUS ( testemunha ) 80,69 AB -3.88 0.00
TEX-033 ( testemunha ) 79,66 AB -5.10 -1.27
F1 ( BPX-342Dhv X TSWV-582) 76,36 AB -9.03 -3.37
F1 (UQMS - 324 ms X BPX 339B - 045 ) 75,61 AB -9.93 -6.30
F1 (UQMS - 324 ms X TOM 580 ) 7492 AB -10.75 -7.15
F1 (UQMS - 324 ms X BPX - 339B - 050 ) 74,03 AB -11.81 -3.25
TOM-556 ( testemunha ) 72,52 AB -13.61 -10.13
F1(UQMS - 324ms X BPX-339B-108-1) 71,26 AB -15.11 -11.68
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-007 bulk ) 70,87 AB -15.58 -12.17
F1 (UQMS - 324 ms X BPX -339B - 004 bulk) 68,92 B -17.90 -14.59
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-065 bulk) 6844 B -18.47 -15.19
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-006 bulk ) 6839 B -18.53 -15.25
F1 (UQMS - 324 ms X BPX - 339B - 047) 6763 B -19.43 -16.18
F1 (BPX - 342D hv X TSWV - 584) 6691 B -20.29 -17.08
F1(UQMS - 324 ms X BPX-339B-100-5 ) 6650 B -20.78 -17.59

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.



Os hibridos F1 (UQMS-324ms X BPX-339B-004 bulk), F1 (UQMS-
324ms X BPX-339B-065bulk), F1 (UQMS-324ms X BPX-339B-006bulk), F1
(UQMS-324ms X BPX-339B-047), F1 (BPX-342Dhv X TSWV-584) e F1
(UQMS-324ms X BPX-339B-100-5) ndo diferiram entre si, mas diferiram
significativamente da cultivar Santa Clara, apresentando baixos pesos médios de
fruto comercial, (em média 67,80 g por fruto)- entre 18 e 20% inferiores ao de
Santa Clara.

Os valores da heterose padrdo relativa a cultivar Santa Clara mostram a
existéncia de valores negativos para todos os outros tratamentos. Isso é reflexo
da dificuldade, ja relatada, de se conseguirem hibridos de tomate de frutos mais
graudos do que os de Santa Clara, no grupo Santa Cruz-decorréncia do modo de
agdo génica envolvida (domindncia incompleta no sentido de menor tamanho de
frutos (Maluf, Miranda e Campos (1982); Maluf, Miranda e Cordeiro (1982);
Araujo e Campos (1991)). No entanto, alguns hibridos como o Débora Plus e o
TEX-033 apresentaram tamanho de frutos comparaveis aos de Santa Clara,
assim como o fizeram os hibridos experimentais F; (BPX-342Dhv x TOM582) e
F,(UQMS-324ms x BPX-339B-045).

4.6 Formato de Fruto

Na Tabela 1, observa-se diferenca significativa entre os tratamentos
quanto ao formato de fruto. Essa diferenga, no entanto, ndo foi detectada pelo
teste TUKEY (5%), sendo considerados todos os tratamentos semelhantes
quanto ao formato. Os resultados médios para formato (C/L) descritos na Tabela
8 mostram valores ligeiramente superiores a 1,0, 0 que indica que todos os
materiais testados podem ser incluidos na classe comercial denominada Santa

Cruz,
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TABELA 8. Valores médios para formato de fruto (C / L) de tomateiro, obtidos
no ensaio de avaliagdo de hibridos, com aplicagio do TESTE
TUKEY (5%). Lavras: UFLA, 1999,

TRATAMENTOS Médias para formato de
frutos (C/L).
F1 (UQMS - 324 ms X BPX - 339B - 050) 1,098 A
F1 (UQMS - 324 ms X TOM 580 ) 1,097 A
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-007 bulk ) 1,087 A
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-006 bulk ) 1,070 A
F1 ( BPX-342Dhv X TSWV-582 ) 1,067 A
F1 (UQMS - 324 ms X BPX - 339B - 047) 1,067 A
F1 (BPX - 342D hv X TSWV - 584 ) 1,062 A
DEBORA PLUS ( testemunha ) 1,050 A
TOM-556 (testemunha ) 1,050 A
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-065 bulk) 1,038 A
F1(UQMS - 324ms X BPX-339B-108-1) 1,028 A
FI(UQMS - 324 ms X BPX-339B-100-5 ) 1,025 A
F1 (UQMS - 324 ms X BPX -339B - 004 bulk ) 1,023 A
TEX-033 (testemunha ) 1,023 A
F1 (UQMS - 324 ms X BPX 339B - 045) 1,018 A
SANTA CLARA ( testemunha ) 1,017 A

Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

O fato de ndo haver diferencas significativas entre os tratamentos
provavelmente se deve 2 intensa selegdo praticada entre as linhagens genitoras,
buscando sempre uniformidade para o formato do grupo Santa Cruz (tamanho e
forma), o que deve ter diminuido a variabilidade para estas caracteristicas.

4.7 Coloragdo de Fruto

Pela Tabela 3, verifica-se que nfo houve diferengas significativas entre
os tratamentos no segundo e quarto dias apds a colheita. Aos seis dias apés a
colheita, os tratamentos apresentaram diferengas significativas pelo teste F., mas
ndo pelo teste Tukey (Tabela 9).
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TABELA 9. Valores médios de notas para coloragdo de frutos de tomate, de 16
tratamentos avaliados a 0, 2, 4, 6 e 8 dias apds a colheita, em ensaio
de avaliac@o de hibridos. Lavras: UFLA, 1999.

TRATAMENTOS 0 2 4 6 8
F1 (UQMS - 324 ms X BPX - 339B - 050 ) 1,000 2,000 3467 5,000A 5,000
F1 (UQMS - 324 ms X TOM 580 ) 1,000 2,133 3,533 5,000A 5,000

F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-007 bulk ) 1,000 2,467 3,733 4,933A 5,000
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-006 bulk ) 1,600 2200 3,667 S5000A 5,000

F1 ( BPX-342Dhv X TSWV-582 ) 1,000 2,067 3467 4600A 5000
F1 (UQMS - 324 ms X BPX - 339B - 047 ) 1,000 2400 3,867 4733A 5000
F1 (BPX - 342D hv X TSWV - 584 ) 1,000 2467 3,800 4,66TA 5000
DEBORA PLUS ( testernunha ) 1,000 2,667 4,133 5000A 5000
TOM-556 ( testemunha ) 1,000 2267 3400 S5000A 5000
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-065bulk) 1,000 2,133 3,667 5000A 5000
F1(UQMS - 324ms X BPX-339B-108-1) 1,000 2267 3,800 4600A 5,000
F1(UQMS - 324 ms X BPX-339B-100-5 ) 1,000 2733 4,133 5000A 5,000
F1 (UQMS-324 ms X BPX -339B-004 bulk) 1,000 2200 3,533 S,000A 5,000
TEX-033 ( testemunha ) 1,000 2267 3867 S5000A 5000
F1 (UQMS - 324 ms X BPX 339B - 045 ) 1,000 1,800 3,133 43867A 5000
SANTA CLARA ( testemunha ) 1,000 2600 3600 4267A 5000

(0.2,4.6 e 8 =) correspondem aos dias de avaliagles da coloragdo, contados a partir do
dia da coleita dos frutos no breaker stage (dia 0). Notas na escalade 1 a 5, onde: 1,2,3,4
€ 3, equivalem em até 20%, 40%, 60%, 80% e 100%. respectivamente, as porcentagens
de superficie de area do fruto com coloragio vermelha.

A cultivar Santa Clara e os hibridos F1 (UQMS-324ms X BPX-339B-
045), F1 (UQMS-324ms X BPX-339B-047), F1 (UQMS-324ms X BPX-339B-
007 bulk), F1 (UQMS - 324ms X BPX-339B-108-1), F1 (BPX-342Dhv X
TSWV-582) e F1(BPX-342Dhv X TSWV-584) demoraram mais tempo para
atingirem a colorag¢do totalmente vermelha (nota 5), relativamente acs demais
tratamentos. Observa-se, pela Tabela 9, que estes materiais sO tiveram a
superficie totalmente vermelha no 8° dia apds a colheita, enquanto os demais
materiais ja apresentavam a superficie do fruto com 100 % de coloragdo
vermelha no 6° dia apos a colheita. No 8° dia apds a colheita, os frutos de todos
os tratamentos ja haviam atingido 100% de sua superficie com coloragio
vermelha, obtendo nota 5. De qualquer modo, ndo houve diferengas marcantes
entre os tratamentos quanto a velocidade de maturagdo; as diferencas foram
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pequenas, em geral menos de 0,5 pontos na escala de notas empregada aos 6 dias
apds o breaker stage.

Pode-se presumir, pois, que eventuais diferengas entre os tratamentos
quanto 2 firmeza ou conservagio pos-colheita n3o sdo refletidas na coloragdo do
fruto. Freitas (1996) descreve menores velocidades de maturagio para hibridos
de constitui¢io genotipica alc™/alc, ou seja, heterozigotos para o mutante de
amadurecimento alcobaga. Contudo, no presente experimento, todos os
tratamentos apresentam genétipo normal (alc’/alc™) quanto ao mutante de
amadurecimento, o que pode explicar a auséncia de diferengas das taxas de

amadurecimento entre os tratamentos.

4.8 Firmeza de Fruto

A firmeza de frutos decresceu exponencialmente apés a colheita no
breaker stage, segundo modelo de Araujo (1996) (Figura 1A). As firmezas de
todos os materiais testados no breaker stage foram semelhantes, com destaque
para os hibridos experimentais F, (UQMS-324ms x BPX-339B-050), F,
(UQMS-324ms x TOM580) e F; (UQMS-324ms x BPX-339B-100-5), com
valores acima de 5 x 10* N/m? (Tabela 10).
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TABELA 10. Valores de firmeza (N/m’) na colheita (dia 0) e dias até atingir
firmeza 33_,0.104 ¢ 2,0.10* N/m’ para os 16 tratamentos avaliados.
EQUACAO: FIRMEZA = A*EXP(-B*DIA)+ C. Lavras: UFLA,

1999.
Tratamentos FIRMEZA  DIASATE  DIASATE
INICIAL  FIRMEZA=  FIRMEZA=
(x10°N/m?)  3,0.10°'N/m’  2,0.10° N/m’

DEBORA PLUS (testemunha ) 4,570 40 8,7
SANTA CLARA ( testemunha ) 4224 3,9 9,0
TOM-556 (testemunha) 4,259 3,1 7.8
TEX-033 (testemunha) 4,685 2,7 6,3

F1 ( BPX-342Dhv X TSWV-582 ) 4,982 5,5 11,0°
F1 (UQMS - 324 ms X BPX 339B - 045) 4,946 4,1 8,9

F1 (UQMS - 324 ms X BPX -339B - 004 bulk ) 4,823 44 9,7

F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-007 bulk ) 4,710 49 9,6

F1 (UQMS - 324 ms X BPX - 339B - 050) 5,406 4,1 8,6

F1 (UQMS - 324 ms X TOM 580 ) 5,081 44 9,9

F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-006 bulk ) 4,658 46 10,9

F1 (BPX - 342D hv X TSWV - 584 ) 4,951 5,1 9,5

F] (UQMS - 324 ms X BPX - 339B - 047 ) 4,908 5,0 10,1

F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-065 bulk) 4,806 5,1 9,8
F1(UQMS - 324ms X BPX-339B-108-1) 4,888 55 10,2
FI(UQMS - 324 ms X BPX-339B-100-5 ) 5,634 5,1 9,8

A cultivar hibrida Débora Plus, considerada do tipo longa vida (extra
firme), produziu frutos com firmeza semelhante aos da cultivar padrio Santa
Clara, tanto no breaker stage quanto no tempo necessario para atingir a firmeza
de 3 x 10° N/m”® e 2 x 10° N/m®. Relativamente a Débora Plus ou a Santa Clara,
todos os tratamentos levaram entre 2 dias a menos ou 2 dias a mais para
atingirem a firmeza critica de 2 x 10* N/m?, e diferencas menores ainda para

atingirem a firmeza critica de 3 x 10 N/m®. Esse resultado demonstra que os



frutos de todos os hibridos experimentais sdo aceitiveis comercialmente, sob
esse aspecto.

Ha uma tendéncia, no entanto, de os hibridos experimentais levarem
tempo ligeiramente maior do que Débora Plus ou Santa Clara para atingirem as
firmezas criticas de 3,0 e 2,0 x 10* N/m’, o que poderia indicar algum avango na
capacidade de conservagio pés-colheita dos frutos (Tabela 10).

Todos os frutos foram mantidos em prateleira, com a temperatura
variando entre 20 ¢ 25 °C.

4.9 Discussio Geral

Os resultados obtidos para os valores de heterose para producido de frutos
superam em magnitude o relatado por varios autores (Maluf, Ferreira e Miranda
(1983) e Maluf, Miranda e Campos (1982)) para o grupo Santa Cruz.
Produtividades total e comercial até 100% superiores a da cultivar padrio Santa
Clara foram encontradas e, na maioria dos casos, foram pelo menos 40%
superiores. Embora muitos hibridos representem recombinagdes de linhagens
dos grupos Nemadoro e Santa Clara (Quadro 1), entre as quais pode haver
alguma divergéncia genética, os valores da heterose sdo, em geral, bem maiores
do que os apontados por outros autores (Maluf, Ferreira e Miranda, 1983 e
Maluf, Miranda e Campos, 1982) para o grupo Santa Cruz. A existéncia de um
hibrido (TEX-033) altamente produtivo, em que ambos os genitores pertencem
a0 background Santa Clara, levam a crer que a divergéncia genética pode nio ser
a principal causa desta superioridade. Pelo fato de o ensaio ter sido conduzido
em épocas de temperaturas sub-6timas, é possivel que a homeostase genética dos
hibridos, relativamente 4 Santa Clara, tenha sido a principal razio dos ganhos
em produtividade obtidos.
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Por outro lado, ndo houve evidéncias de heterose positiva para peso médio
de frutos, o que concorda com a literatura (Maluf, Miranda e Campos, 1982;
Maluf, Miranda e Cordeiro, 1982; Araujo ¢ Campos, 1991). No entanto, varios
hibridos experimentais, além das testemunhas TEX-033 e Débora Plus,
apresentaram tamanho de fruto comparavel & cv. padrdo Santa Clara.

Nszo houve diferengas relevantes entre os tratamentos quanto a velocidade
de maturagdo dos frutos, nem quanto a firmeza, uma vez que todos os
tratamentos foram considerados satisfatorios sob estes aspectos. A cultivar
hibrida Débora Plus, comercializada como “longa vida™ (devido a sua presumida
conservagio em pos-colheita), comportou-se de maneira bastante semethante a
Santa Clara sob o aspecto de firmeza.

Considerando o conjunto de caracteristicas analisadas, destacaram-se,
relativamente as cultivares Santa Clara e Débora Plus, os tratamentos:

a) TEX-033: alta produtividade, elevado peso médio de frutos, firmeza
ligeiramente inferior 4 Santa Clara e Débora Plus (mas ainda bastante
aceitavel).

b) Fi(BPX-342Dhv x TSWV-582): alta produtividade, elevado peso médio de

frutos, firmeza ligeiramente superior 4 Débora Plus e Santa Clara.

Por suas caracteristicas de produtividade, tamanho de fruto e firmeza
superior a cultivar Débora Plus, considerada padrio de boa conservagdo pos-
cotheita, o hibrido F,(BPX-342Dhv x TSWV-582) pode ser considerado

apropriado para o segmento de mercado dito “Jonga vida™ de tipo Santa Cruz.
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” %
5 CONCLUSOES

Na maioria dos hibridos F, produzidos no ensaio, obtiveram-se
produtividades total e comercial substancialmete superiores & cultivar
padrio-Santa Clara.

Valores heterdticos altos para produgdo total e comercial foram obtidos nos

hibridos experimentais avaliados.

Em condigdes de temperaturas baixas, os ganhos em produtividade obtidos
devem ter ocorrido principalmente devido a homeostase genética dos

hibridos experimentais relativamente a cultivar Santa Clara.

Apesar de varios hibridos experimentais e das testemunhas TEX-033 e
Débora Plus apresentarem tamanho de fruto comparavel a cultivar padrio-
Santa Clara, nio se detectou heterose positiva para peso médio de frutos.

Todos os tratamentos foram considerados satisfatorios quanto a velocidade
de maturacdo e a firmeza.

As cultivares Débora Plus e Santa Clara se comportaram de maneira

semelhante quanto a firmeza.

Os tratamentos TEX-033 e F, (BPX-342Dhv x TSWV-582) se destacaram
quanto as caracteristicas avaliadas em relagdo as cultivares Santa Clara e
Débora Plus.

O hibrido F; (BPX-342Dhv x TSWV-582) pode ser apropriado para ¢ segmento de
mercado "longa vida” de tipo Samta Cruz.
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TABELA 10. Equagdio da firmeza (em N/m’) de frutos de tomateiro do dia de
colheita aos 8 dias apés a colheita, ajustada pelo modelo:
FIRMEZA = A*EXP(-B*DIA)+ C. Lavras: UFLA, 1999.

Tratamentos A B C R2

DEBORA PLUS (testemunha ) 3,665 0,139 0,904 0,990
SANTA CLARA ( testemunha ) 3,686 0,103 0,538 0,993
TOM-556 (testemunha) 3,056 0,173 1,203 0,975
TEX-033 (testemunha) 3,335 0,259 1,350 0,987
F1 ( BPX-342Dhv X TSWV-582 ) 3,989 0,125 0,993 0,988
F1 (UQMS - 324 ms X BPX 339B -045) 3,665 0,183 1,281 0,976
F1 (UQMS - 324 ms X BPX -339B - 004 bulk) 3,573 0,161 1,251 0,990
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-007 bulk ) 4,375 0,100 0,335 0,957
F1 (UQMS - 324 ms X BPX - 339B -050) 3,988 0,224 1,418 0,991
F1 (UQMS - 324 ms X TOM 580 ) 3,580 0,199 1,501 0,973
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-006 bulk ) 3,237 0,157 1421 0,966
F1 (BPX -342Dhv X TSWV - 584 ) 4,515 0,111 0,436 0,937
F1 (UQMS - 324 ms X BPX - 339B -047) 3,923 0,134 0,985 0,978
F1 (UQMS - 324 ms X BPX-339B-065 bulk) 4,312 0,107 0494 0,973
F1(UQMS - 324ms X BPX-339B-108-1) 4,841 0,089 0,047 0,947
F1(UQMS - 324 ms X BPX-339B-100-5 ) 4414 0.177 1,220  0.987

A;B,C = constantes do modelo
R* = coeficiente de determinagdo
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FIGURA 1 - Firmeza de cultivares hibridas experimentais medidas ao longo de
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