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RESUMO

FARIA, Marcos Ventura Emprego simultdneo dos mutantes de
amadurecimento (rin e nor®) e de coloracéio (og° e hp) em heterozigose em
gendtipos de tomateiro longa-vida. Lavras. UELA, 2004. 96 p. (Tese —
doutorado em genética e Melhoramento de Plantas)=.

Os ddos mutantes ripening inhibitor (rin), alcobaca (nor®), high pigment
(hp) e old gold-crimson (og°) retardam o processo natural de amadurecimento €/ou
dteram a pigmentacdo dos frutos. Foi avaliada a viabilidade do emprego
simultaneo dos mutantes em heterozigose rin, nor®, og°® e/ou hp em gendtipos de
tomateiro, utilizando dois backgrounds, visando a melhoria da qualidade pés-
colheita dos frutos. Foram avaliados 16 gendtipos obtidos a partir do cruzamento de
8 linhagens quase isogénicas com background FloraDade que diferem entre S nos
locos alcobaga, high pigment, old gold-crimson (FloraDade; TOM-596 - og7/ogd’,
TOM-595 - hp/hp; TOM-588 - ogfog® hp/hp; TOM-559 - nor/nor®; TOM-591 -
nor’/nor® og%og®; TOM-593 - nor/nor® hp/hp; TOM-589 - nor”/nor” og/og’
hp/hp) e 2 linhagens portadoras do aldo rin (TOM-614, em background FloraDade,
e BPX-371A pl#1, em background ditinto). Foram utilizadas como testemunhas a
linhagem FloraDade e o hibrido Fy(FloraDade x TOM-559) — nor*/nor”. Os aelos
nor” e rin em heterozigose, no background FloraDade, desaceleraram a taxa de
perda de firmeza dos frutos, promoveram reducdo nos teores de licopeno e beta
caroteno nos frutos maduros. Todas as combinagtes heterozigotas entre 0 mutante
rin e os mutantes nor”, og°® e hp incrementaram a firmeza dos frutos, nos dois
backgrounds genotipicos avaliados. O efeito do gendtipo rin'/rin nor*/nor” sobre a
firmeza dos frutos foi praticamente o somatdrio dos efeitos individuais dos locos
rin*/rin e nor*/nor®. O aelo rin mostrou-se, individualmente, mais ficiente do que
nor” em prolongar a firmeza dos frutos. Os genétipos og®™ /og® e hp*/hp, juntos ou
isolados incrementaram a coloragdo dos frutos rin‘/rin, sem interferirem na
firmeza, porém foram pouco capazes de acelerar a taxa de pigmentagéo dos frutos
rin*/rin nor*/nor®. O gendtipo og™/og® hp'/hp recuperou os teores de beta-caroteno
e licopeno dos frutos rin*/rin nor*/nor” maduros em background FloraDade. De
maneira gera, os efeitos dos mutantes sobre as caracterigticas relacionadas a
producdo dos frutos sofreram maior variagdo em fungdo do background genotipico
do que as caracterigticas relacionadas a firmeza e a coloracdo dos frutos. Devido a
excelente resposta dos gendti pos portadores da combinago rin*/rin nor*/nor” sobre
a firmeza dos frutos, esta pode ser utilizada no desenvolvimento de hibridos longa-
vida, contudo, buscando-se backgrounds que sofram menor prejuizo sobre a
coloragdo dos frutos e/ou adicionando-se os mutantes og® /og® e hp*/hp.

"Orientador: Wilson Roberto Maluf - UFLA



ABSTRACT

FARIA, Marcos Ventura. Simultaneous employment of ripening (rin and
nor®) and colour (og® and hp) mutants as heterozygotes in long shelf life
tomato genotypﬁs. Lavras: UFLA, 2004. 96 p. (Doctoral Thesis- Genetics and
Plant Breeding).

The tomato mutant genes ripening inhibitor (rin), alcobaca (nor”®), high
pigment (hp) and old gold-crimson (og®) either delay ripening or alter fruit
pigmentation. The viability of simultaneous deployment of rin, nor”, og® and/or
hp as heterozygotes in tomato genotypes in order to improve post-harvest fruit
quality was assessed in two different genetic backgrounds. Sixteen hybrids were
obtained among 8 near-isogenic lines in FloraDade background, differing in loci
alcobaga, high pigment, old gold-crimson (FloraDade; TOM-596 - og®/og®; TOM-
595 - hp/hp; TOM-588 - og®/og”® hp/hp; TOM-559 - nor”/nor®; TOM-591 -
nor*/nor® og“/og®; TOM-593 - nor”/nor® hp/hp; TOM-589 - nor*/nor* og®/og®
hp/hp), with 2 lines homozygous for the rin alele (TOM-614, in background
FloraDade, and BPX-371A pl#1, in adifferent genetic background). The cultivar
FloraDade and the hybrid F,(FloraDade x TOM-559)- nor*/nor”) were used as
check treatments. The nor” and the rin alleles, deployed as heterozygotes in the
FloraDade background, delayed the fruit softening and reduced lycopene and
beta-carotene contents of mature fruit. All heterozygous combinations between
rin and the mutants nor®, og® and hp increased fruit firmness, in both hybrid
backgrounds tested. The effect of the rin*/rin nor*/nor® genotypes on fruit
firmness was roughly the sum of the individual effects of rin*/rin and nor*/nor”.
The rin alele was singly more efficient than nor” to keep fruit firmness. The
0g®*/og°® and hp*/hp genotypes, singly or in combination, did not affect firmness
in the rin*/rin genotype, but they improved fruit colour, although they were less
effective in improving the rate of fruit pigmentation of the rin*/rin nor*/nor®
genotype. The og®/og® hp*/hp genotype brought to near normal levels the beta-
carotene and lycopene contents in mature rin‘/rin nor*/nor® fruit on the
FloraDade background. Generally, the effect of the mutants upon yield-related
traits was more affected by the genetic background than were the traits related to
fruit firmness and colour. Due to the positive response of rin*/rin nor*/nor*
genotypes on fruit texture, this combination can be used in breeding for long
shelf life tomatoes; however, one shall seek genotypic backgrounds where fruit
colour is less adversely affect or, alternatively, one shall make use of the colour
mutant heterozygotes og®*/og® and hp*/hp.

"Major professor: Wilson Roberto Maluf - UFLA



1INTRODUCAO

O tomate € um fruto que apresenta 0 padrdo respiratério do tipo
climatérico bastante evidente, fazendo com que sgja objeto de intensivas
pesguisas, tanto no sentido de elucidar os aspectos fisiologicos e os
componentes genéticos envolvidos no processo de amadurecimento, quanto no
melhoramento genético, visando a melhoria da qualidade e da vida de prateleira
dos frutos, em razéo da sua elevada perecibilidade.

A disponibilidade de cultivares de tomate bem sucedidas ho mercado
pode ser determinante no estabel ecimento das empresas produtoras de sementes
de hortalicas. Esse fato, aliado ao aspecto econémico da cadeia produtiva do
tomate, exige um empenho continuo do melhoramento genético, no sentido de
fornecer cultivares que venham atender as necessidades tanto do ponto de vista
agrondbmico quanto alimentar, quer seja para consumo in natura ou para
processamento, uma vez que o tomate registra 0 segundo maior volume de
produgdo e consumo entre as hortaligas, vindo logo atrés da batata, tendo
apresentado demanda em constante crescimento.

Com o advento do tomate denominado longa-vida, 0 segmento passou a
ser mais moderno e dindmico, principalmente devido a utilizacéo de cultivares
hibridas, em que caracteristicas como maior capacidade natural de conservacéo
em pos-colheita e resisténcia genética a doencgas, entre outros atributos de
produtividade e qualidade, passaram a ser um forte apelo de marketing por parte
das empresas de melhoramento e/ou producdo de sementes.

A ocorréncia de aelos mutantes que retardam o processo hatural de
amadurecimento e/ou alteram a pigmentacdo dos frutos tem despertado o
interesse dos pesquisadores e melhoristas no Brasil e no exterior, em decorréncia
da possibilidade de serem utilizados no melhoramento do tomateiro com a
finalidade de incrementar a conservacdo em pés-colheita. Entre esses mutantes,
os ae€los ripening inhibitor (rin) e non ripening (nor) sdo mais amplamente

empregados em cultivares hibridas comerciais, a0 passo que genétipos



portadores dos alelos alcobaca, high pigment (hp) e old gold-crimson (og°)
ainda ocorrem em fase experimental. Apenas os heterozigotos para os genes rin
(rin*/rin), nor (nor*/nor) ou alcobaga (nor“nor”) tém sido empregados, uma vez
que os respectivos homozigotos afetam muito desfavoravelmente a coloragéo
final dos frutos.

Igualmente, hibridos comerciais tém empregado apenas um desses genes
em heterozigose, embora a viabilidade e as vantagens de seu emprego
simultaneo tenham sido demonstradas recentemente (Santos Junior, 2002;
Andrade-Janior, 2003; Benites, 2003). Contudo, esses autores empregaram
diferentes backgrounds genotipicos em seus estudos, 0 que pode contribuir para
a guns resultados discrepantes.

O alelismo entre non ripening (nor) e alcobaga (nor”) foi recentemente
comprovado (Benites, 2003), de modo que a utilizacdo simulténea desses no
heterozigoto nor’/nor equivaleria, para fins préticos, & dos homozigotos
nor”/nor” ou nor/nor, considerada invidvel por sua acdo deletéria na colorago
final dos frutos. Contudo, as combinacGes entre rin*/rin e nor*/nor® ou entre
rin"/rin e nor*/nor permanecem promissoras, desde que sgam mais bem
estudados seus efeitos na conservacdo e coloragdo dos frutos, em diferentes
backgrounds genotipicos.

Embora em vaérios trabalhos relatam-se os efeitos desses mutantes, sdo
poucas as pesquisas que avaliaram os efeitos da acdo simultanea de mais de um
desses alelos em um mesmo gen6tipo, numa gama de backgrounds genéticos
distintos.

Nesse tipo de estudo, em que os efeitos dos alelos mutantes sio
avaliados de forma comparativa, sem interferéncia do background genotipico,
torna-se imprescindivel o uso de gendtipos isogénicos, os quais devem diferir
apenas para as congtituicdes genatipicas dos locos mutantes em questdo. Uma
vez que o efeito dos alelos per se pode interagir com o background genotipico,
um estudo mais detalhado deve contemplar gendtipos isogénicos com mais de

um background. Essa necessidade deixa implicitos o trabalho e o tempo



despendidos nas etapas preliminares da pesquisa, desde a obtengéo das linhagens
guase-isogénicas, por meio de sucessivos retrocruzamentos e selegoes.

Com base nos argumentos expostos, este trabalho foi realizado com o
objetivo de quantificar e comparar os efeitos da acdo independente ou conjunta
dos genes ripening inhibitor (rin*/rin) e alcobaca (nor*/nor®) em heterozigose,
nas caracteristicas relacionadas a producdo e na conservacdo poés-colheita de
frutos de tomateiro. Ainda, para as mesmas caracteristicas, avaliaram-se o
comportamento dos alelos og® e/ou hp em heterozigose sobre os genétipos
rin*/rin e rin*/rin nor*/nor® e o efeito de dois backgrounds genotipicos, com
intuito de averiguar a viabilidade de se empregarem os alelos mutantes
simultaneamente em hibridos de tomateiro, visando a melhoria da qualidade e da

vida de prateleira dos frutos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Breve historico do tomate de mesa no Brasil

O tomateiro € uma hortalica cosmopolita que tem origem na parte
ocidental da América do Sul. Espécies selvagens de Lycopersicon spp. podem
ser encontradas em regifes de altitudes bastante distintas, compreendendo as
areas montanhosas dos Andes, Coldmbia, Chile, Peru, Equador, Bolivia e
também as llhas Galgpagos. Apesar do centro de origem se concentrar na
América Andina, a domesticacdo da espécie L. esculentum Mill ocorreu no
Meéxico (Rick, 1981) durante os movimentos migratérios pré-colombianos. Por
decorréncia da conquista da América, o tomate foi levado pel os espanhdis paraa
Europa entre 1523 e 1554, onde, a principio, foi cultivado como planta
medicina e ornamental, sendo posteriormente incorporado na alimentacdo
(Sonnenberg, 1985; Filgueira, 2003).

O tomate cultivado possui base genética bastante estreita. Apesar da
diversidade original da espécie, durante o processo de domesticacdo houve
grande perda de germoplasma, implicando numa conseqliente perda de
variabilidade genética, (Maluf, 1990), resultando em pouca divergéncia genética
entre as diferentes cultivares existentes.

No Brasil, o desenvolvimento de cultivares de mesa teve uma
considerdvel participacdo dos agricultores, geramente de origem japonesa,
principalmente a partir da década de 1930, época de surgimento da cultivar
‘Santa Cruz', que é tido como um importante marco do melhoramento do
tomateiro no pais. A cultivar ‘Santa Cruz' foi resultado de selecdes praticadas
por agricultores a partir de material oriundo do cruzamento natural entre as
cultivares Rel Umberto e Redondo Japonés (Filgueira, 2003), promovendo
incrementos excepcionais na produtividade e qualidade dos frutos para os
padrdes daquela época, fazendo com que, em um prazo relativamente curto,
fosse difundida para todo o Brasil (Nagai, 1989). A partir dai, entdo, surgiu o

grupo de cultivares denominado Santa Cruz, ao qual pertencem todas as



cultivares mais modernas cujos frutos mantém o formato bésico (oblongos,
biloculares ou triloculares) daquela cultivar.

O progresso na &rea de melhoramento para a cultura do tomateiro foi
bastante significativo nas décadas seguintes. A partir da década de 1950,
surgiram novas cultivares melhoradas, obtidas por simples selecéo de plantas ou
por hibridac6es controladas entre materiais genéticos, buscando-se basicamente
frutos de maior tamanho. Assim, foi obtida a cultivar Santa Cruz Gigante Kada,
que foi amais plantada no pais até aproximadamente 1980.

Com a necessidade de incorporacdo de resisténcia genética as principais
doencas, a partir de cruzamentos entre cultivares nacionais e outras importadas
ou, entdo, silvestres, foram lancadas novas cultivares pelo pesguisador Hiroshi
Nagai, destacando-se as cultivares Angela IAC, na década de 1960 e Angela
Gigante 1-5.100, popularizada durante a década de 1980. Ja na década de 1990,
destacaram-se a cultivar IAC Santa Clara e selegOes efetuadas a partir dela. Com
frutos maiores, a cultivar Santa Clara tornou-se um novo padr&o para o tomate
de mesa do grupo Santa Cruz (Filgueira, 2003).

Desde meados da década de 1990, as cultivares de tomate de mesa,
variedades de polinizagdo aberta, rapidamente perderam espaco para cultivares
hibridas, cujas vantagens, mesmo em espécies autbgamas como o tomate, S0
bastante conhecidas, principalmente no que diz respeito a heterose,
uniformidade, precocidade e resisténcia a vérias doencas (Miranda, Maluf e
Campos, 1982; Maluf, Ferreirae Miranda, 1983; Melo, 1987; Maluf, Miranda e
Ferreira-Rossi, 1989; Melo, Miranda e Costa, 1988; Flori, 1993; Resende, 1996;
Andrade-Janior, 1999). Tais hibridos, na sua maioria do tipo salada, passaram a
ganhar mercado por incorporarem a caracteristica extra-firme ou longa-vida nos
frutos. Até entdo, no segmento de mercado de frutos tipo Salada, predominavam
os hibridos japoneses de frutos graldos, achatados e pouco firmes, com baixa
conservagdo em pos-colheita, embora de paladar bastante apreciado (Filgueira,
2003). O emprego de mutantes de amadurecimento somente tornou-se viavel em

hibridos, haja vista que somente em heterozigose os efeitos deletérios desses



locos, principalmente em relagdo a coloracdo dos frutos, ndo se manifestam
(Andrade-Janior, 2003; Benites, 2003).

Atualmente, as cultivares de tomate de mesa mais plantadas na regiéo
Centro-Sul do Brasil sdo hibridos simples do tipo salada, longa-vida ou extra-
firme. Nesse segmento, ainda ha hegemonia do hibrido israglense Carmen,
longa-vida (rin/rin) (Della Veccia & Koch, 2000). S50 escassas as pesquisas
com o tomate tipo Salada no Brasil, sob o0 aspecto do melhoramento genético,
ndo havendo ainda cultivares nacionais que se destaquem.

Além do tomate para consumo in natura, 0 produto para processamento
industrial ocupa posicdo de destague na tomaticultura nacional. Ainda, outros
tipos de tomate, de introducdo mais recente e de pouca expressdo econdmica,
sd0 cultivados, como por exemplo, os tomates dos grupos cergja e italiano
(Filgueira, 2003).

Atualmente, o Brasil € o maior produtor da América Latina, e nas
regides Sudeste e Centro-Oeste concentram-se as maiores produgdes, sendo 0s
Estados de S&0 Paulo e Goias responsaveis por quase metade da producdo
brasileira (Agrianual 2004, 2003).

2.2 O amadurecimento e a conser vagao pos-colheita de frutos

O processo de amadurecimento € controlado geneticamente e determina
diretamente uma série de atributos dos frutos. O fenttipo maduro é o resultado
de alteragBes bioguimicas e fisiologicas que ocorrem nos estadios finais do
desenvolvimento do fruto, resultando em frutos palataveis, com boa aceitacéo
para 0 consumo. Essas alteracdes geralmente incluem modificacdes na estrutura
da parede celular, com impacto sobre a textura, ateracbes na pigmentacdo
(degradacéo da clorofila e sintese de carotendides) e mudancas no aroma, no
flavor e na composicdo nutricional (Thompson et al., 1999; Giovannoni, 2002;
Moore et al., 2002). Observam-se também alteracdo no metabolismo de &cidos

organicos, amidos e aglcares (Mutschler, 1981 e Brady, 1987), na atividade de



enzimas pectoliticas (Andrade-Janior, 2003) e maturagdo das sementes
(Tigchelaar, McGlasson & Buescher, 1978).

Uma série de consequiéncias decorridas do processo de amadurecimento
contribui para reduzir a vida pos-colheita dos frutos, principalmente devido a
reducdo na firmeza. Em frutos climatéricos, o etileno desempenha um papel
fundamental na coordenacéo desse processo (Giovannoni, 2002).

O tomate € um fruto climatérico, que se distingue dos frutos néo-
climatéricos pela elevada taxa respiratéria e biossintese de etileno durante o
processo de amadurecimento (Leliévre et al., 1997). Esse processo inicia-se com
0 aumento gradativo da taxa respiratéria devido a intensificagdo da atividade
metabdlica, promovendo elevacéo da taxa de CO,, reducéo do O, e aumento do
etileno enddgeno, o que caracteriza o climatério respiratério. A concentracéo de
etileno interno no fruto aumenta cerca de 10 vezes entre 0s 35 e 42 dias apos a
polinizacdo e em torno de 400 vezes durante 0 periodo de maturacdo, em
comparagao ao inicio do seu desenvolvimento (Lyons e Pratt, 1964).

A diversidade e a amplitude das respostas fisiol 6gicas e bioquimicas dos
frutos ao etileno sugerem que esse fitormdnio regula a expressdo de grande
namero de genes, intervindo, no plano molecular, por meio de uma cadeia de
transducdo de sinais (Giovannoni, 2001). Alguns mutantes que retardam o
processo de amadurecimento dos frutos de tomate promoveram respiragéo
deficiente e interrupcdo da biossintese de etileno. Nesses frutos, embora o
etileno exdgeno ndo seja capaz de retomar 0 processo de amadurecimento, ele
induz a expressdo de genes que estdo sob sua regulagdo, sugerindo que os
mutantes bloqueiam aspectos do amadurecimento fora do dominio de influéncia
do etileno, além de outros aspectos do amadurecimento (Moore et a., 2002).

E evidente que o amadurecimento de frutos é um processo irreversivel;
todavia, ele pode ser retardado. Sendo o tomate um fruto de eevada
perecibilidade, vérias estratégias podem ser utilizadas para prolongar a
conservagdo em pos-colheita e minimizar as perdas que geralmente ocorrem

nessa fase. Uma vez que o etileno exerce um papel fundamental no metabolismo



do amadurecimento, engatilhando vérias alteracdes fisiol 6gicas relacionadas ao
amadurecimento dos frutos climatéricos (Leliévre et al., 1997), uma prética
comum em alguns paises € a colheita dos frutos ainda verdes (est&dio mature
green), com subseqlente aplicacdo de etileno, disponibilizando-os para o
consumo no momento mais oportuno. No entanto, restricbes ao emprego dessa
prética estdo relacionadas ao comprometimento da qualidade final dos frutos, os
quais, muitas vezes, ndo chegam a atingir padrdes ideais para o consumo (Kader
et a., 1978). Testes sensoriais comprovam que tomates colhidos nos estadios
verdee-maduro (mature-green) e breaker apresentam pior sabor quando
comparados aos frutos destacados da planta em estddios mais avancados de
amadurecimento (Kader et al., 1978).

Diversas outras dternativas visando a manipulagdo dos processos
naturais de amadurecimento dos frutos destinados ao consumo in natura séo
intensivamente pesquisadas. Tais aternativas resumem-se a metodologias que
consistem na exposi¢do dos frutos a condicOes artificiais apos a colheita. Esses
processos podem envolver préresfriamento, refrigeragdo (Bleinroth, 1995),
atmosfera controlada (Hall e Augustine, 1981; Bleinroth, 1995; Ratanachinakorn
et a., 1997), uso de compostos quimicos gasosos (Moretti et al., 2002; Huber et
al., 2003), irradiagcdo com raios X, raios gama (Ass et al., 1997) ou ultravioleta
(Mahargj et a., 1999) e uso de filme pléstico protetor (Chitarra e Chitarra, 1990
e Barret Reina, 1990). Contudo, o custo elevado e o emprego em grande escala
sdo fatores limitantes a utilizac&o desses procedimentos.

Uma proposta mais recente para melhorar a conservagédo pés-colheita
dos frutos é a transgenia, via tecnologia do RNA antisenso do gene da
poligalacturonase (Smith et a., 1988; Oeller et al., 1991; Gray et al., 1994), que
promove reducdo acentuada dessa enzima no fruto. No entanto, efetivamente, os
resultados mais bem sucedidos para melhorar a vida de prateleira dos frutos tém
sido obtidos pelo emprego do melhoramento genético tradicional (DellaVecchia
& Koch, 2000), explorando em hibridos as mutacfes recessivas disponiveis ha
natureza, na condicdo heterozigdtica (Freitas et al., 1998; Souza et a., 2001;



Araljo et a., 2002; Santos Junior, 2002; Andrade-Janior, 2003; Dias €t d.,
2003; Faria et al., 2003) e possibilitando o desenvolvimento de hibridos longa-
vida, que permitem a colheita em estadios mais avangados de desenvolvimento e

preservam suas melhores caracteristicas para 0 consumo.

2.3 Qualidade dos frutos
Entre os vé&rios atributos que determinam a qualidade dos frutos de
tomate, a firmeza e a coloracdo sdo aspectos percebidos imediatamente pelo

consumidor, interferindo diretamente na aquisi¢éo do produto.

2.3.1 Firmeza defrutos

A firmeza é uma caracteristica determinante da qualidade do fruto, por
estar associada a boa qualidade culinaria, frescor, boa conservacéo pés-colheita
(Wann, 1996) e resisténcia do fruto ao transporte e manuseio durante a colheitae
acomercializagéo.

Existem varios métodos utilizados para medir a textura e a firmeza dos
frutos, os quais avaliam propriedades fisicas diferentes e envolvem testes de
resisténcia a penetragdo, de compressdo, de deformagéo, de aplanacéo, medidas
de pressdo de turgor e outros (Jackman, Marangoni e Stanley, 1990; Kojima et
al., 1991; Shackel et al., 1991; Awad, 1993; Calbo e Nery, 1995). Alguns desses
métodos sdo destrutivos, outros ndo, e nem sempre ha correlacdo entre eles
(Souza, 1995).

A firmeza dos frutos pode ser funcdo tanto do background genético,
como de alelos mutantes que possam atuar sobre 0 processo de amadurecimento
(Resende, 1995; Souza, 1995; Filgueiras, 1996; Freitas, 1996; Araljo et a,
2002; Santos Junior, 2002; Andrade-Janior, 2003), variando conforme o estadio
de maturacdo (Ahrens e Huber, 1990)

As enzimas hidroliticas, que se acumulam em altos niveis nos frutos no
decorrer do processo de amadurecimento, sd0 as principais agentes responsaveis

pela crescente reducdo da firmeza do tomate. Tais enzimas atuam na



despolimerizacdo e na solubilizacBo das pectinas, provocando modificagtes
estruturais na parede celular e interferindo na integridade dos tecidos,
promovendo o amolecimento (Buescher et al., 1976; Richardson and Hobson,
1987; Crookes and Grierson, 1993). As substancias pécticas constituem os
polissacarideos da parede celular que sofrem as modificacBes mais acentuadas
durante 0 amadurecimento de tomates (Steele, McCann e Roberts, 1997).

A poligalacturonase € 0 agente protagonista da mudanca da textura do
tomate durante o amadurecimento. Altos niveis de atividade dessa enzima est&o
positivamente correlacionados com a solubilizagdo da pectina, provocando o
amolecimento da parede celular dos tecidos dos frutos (Ahrens e Huber, 1990).
Uma outra enzima, a pectinametilesterase, desempenha um papel fundamental,
catalisando processos metabdlicos que tornam as paredes celulares mais
suscetiveis a acdo da poligalacturonase durante o amadurecimento,
determinando, dessa forma, a intensidade de predisposicdo da pectina a
degradagéo pela poligalacturonase. Os niveis dessas enzimas nos frutos variam
com os gendtipos e com o estadio de amadurecimento (Santos Junior et a.,
2003).

A ativagdo da transcricdo do gene que codifica a poligalacturonase
ocorre um a dois dias apos o inicio do aumento na sintese de etileno, que é
agente precursor do amadurecimento, conduzindo ao acimulo de mRNA da
poligalacturonase no citosol e a sintese de isoformas dessa proteina (Hobson e
Grierson, 1993). DellaPenna et al. (1986), citados por DellaPenna et al. (1987),
observaram aumento de duas mil vezes no nivel de mRNA da poligal acturonase
no decorrer do processo de amadurecimento, indicando que a regulacdo da
expressdo do gene dessa enzima exerce um importante papel nesse processo.
Tomates portadores dos mutantes apresentam atividade de transcricdo da
poligalacturonase bastante reduzida, provavelmente por ndo acumularem o
MRNA que a codifica (DellaPenna et al., 1987; Mutscheler, et a., 1992).
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Evidentemente, outros fatores de natureza fisica, independentes daqueles
relacionados ao amaciamento enzimético, podem contribuir para a firmeza em
tomates maduros (Wann, 1996).

A perda de massa do fruto e a conseqguiente murcha ao longo do processo
de amadurecimento sdo também reflexos da perda de dgua (Freitas, 1996), a qual
se da em funcdo da alta taxa de respiracéo do tomate que, juntamente com agdo
das enzimas poligalacturonase e pectinametilesterase (Resende, 1995 e Vilas

Boas et a., 2000), promovem 0 amaciamento, reduzindo sua vida pds-colheita.

2.3.2 Coloracado defrutos

O padrdo de coloracdo dos frutos no decorrer do periodo de
amadurecimento € um indicativo da sua qualidade. Durante o processo de
amadurecimento do tomate, a coloracdo verde, resultante da clorofila presente
nos plastidios, é gradativamente substituida pela coloracdo avermelhada,
resultante da sintese e do acumulo de pigmentos carotendides, principa mente
licopeno, nos cromoplastos (Hobson e Grierson, 1993). A degradagdo da
clorofila e a sintese de carotendides sdo intensificados com a permanéncia do
fruto na planta, e a velocidade e a intensidade da pigmentagédo vermelha variam
em funcdo do gendtipo (Kopeliovitch et a., 1979; Barret e Anthon, 2001;
Giovanelli et al., 2001; LOpez et a., 2001). Ha indicativos de que, pelo menos em
parte, a regulacdo da biossintese de carotendides durante 0 amadurecimento esta
relacionada & expressdo de genes envolvidos no amadurecimento, induzida pelo
etileno (Gray et al., 1994).

A coloracdo vermelha é o resultado da combinacdo de pigmentos
carotendides, entre os quais o licopeno € o mais abundante, ocorrendo também
carotenos (a, B, y e &) e xantofilas (LOpez et al., 2001). Os carotendides
representam um importante complemento na dieta aimentar (Giovannoni,
2002). Ha citacBes de que o licopeno, além de exercer a funcéo de ingrediente
colorante na culinéria, tem mostrado potencial na reducéo de risco de doencas
cardiovasculares e cancer, sendo um eficiente antioxidante (Lopez et a., 2001;
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Barret e Anthon, 2001). O beta-caroteno, por sua vez, pode ser metabolizado a
vitamina A, sendo um nutriente essencial e também um importante agente
antioxidante, fornecendo protec&o contra os danos causados pelos radicais livres
no organismo humano (Stommel, 2001).

Os mutantes do tomateiro que estdo sendo estudados neste trabalho
podem ser classificados como mutantes de amadurecimento ou de coloragéo,
muito embora os primeiros também afetem a pigmentac&o dos frutos, porém de
forma negativa. Os mutantes de coloragdo aqui referidos consistem naqueles
genes que comprovadamente promovem incrementos nos teores de carotendides
dos frutos e, consegiientemente, acentuam a coloracdo vermelha desses quando
maduros.

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

consistentes, desde que utilizadas de forma criteriosa.

2.4 Mutantes de amadurecimento e de coloracéo de frutos, de ocorréncia
natural no tomateiro

Na literatura sdo relatados diversos locos mutantes de ocorréncia natural
no tomateiro que interferem no processo normal de amadurecimento dos frutos.
Esses mutantes sdo empregados como ferramentas em inUmeras pesquisas,
visando a elucidar os processos bioquimicos e fisiologicos e 0s mecanismos
moleculares que regulam o amadurecimento (DellaPenna et al., 1987; Moore et
a, 2002), bem como sdo empregados no melhoramento do tomateiro para a
obtencdo de hibridos longa-vida. (Souza 1995; Freitas 1996; Araljo et al., 2002;
Santos Junior, 2002; Andrade Junior, 2003; Dias et a., 2003 e Faria et a.,
2003).
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2.4.1 Mutantes de amadur ecimento de frutos

O mutante recessivo ripening-inhibitor (rin) é resultante de uma
mutacdo em um loco posicionado no cromossomo 5 e esta ligado em associacdo
a0 alelo mc (macrocalyx), responsavel pelo fenétipo célice gigante. O mutante
rin interrompe a resposta ao amadurecimento normal, mesmo submetido ao
etileno exdgeno (Moore et a., 2002). Tomates homozigotos para esse aelo
permanecem firmes e verdes por varias semanas (Benites, 2003). Frutos
mutantes rin sdo deficientes no acimulo de licopeno (Santos Junior et al., 2003)
e na sintese de etileno climatérico (Chungui et a., 1995).

O delo mutante recessivo non-ripening (nor) também interfere na
sintese de carotendides e ha conservacdo pos-colheita dos frutos. Esta situado no
cromossomo 10 e ligado em repulsdo a 3,5 ¢cM do aelo u (uniform ripening),
gue condiciona auséncia de ‘ ombro verde' nos frutos (Tigchelaar, McGlasson &
Buescher, 1978). Frutos nor/nor apresentam basicamente as mesmas
caracteristicas daqueles rin/rin quanto ao aspecto de amadurecimento, ou seja,
respiragdo climatérica deficiente e interrupcdo da biossintese de etileno
(Zambon, 1984; Moore et al., 2002) e sua firmeza se reduz vagarosamente,
apresentando baixa atividade de poligalacturonase em frutos maduros (Ng e
Tigchelaar, 1977).

O mutante alcobaga, identificado em 1967 na regido de Alcobaca em
Portugal (Almeida, citado por Tabim, 1974), apresenta frutos de fendtipo
bastante firme e com longa conservacdo em poés-colheita. Para os frutos
alcobaca, Lobo (1981) descreveu amadurecimento do tipo climatérico. Esse
mutante tem sido objeto de intensivos estudos realizados no Brasil, sendo as
primeiras introgressoes feitas em cultivares biloculares (Leal e Shimoya, 1973;
Leal e Tabim, 1974; Leal e Mizubuti, 1975) e, mais recentemente, em cultivares
multiloculares, especificamente em trabalhos desenvolvidos na Universidade
Federal de Lavras, cujos resultados revelam que o mutante alcobacga, mesmo
quando utilizado em condicao heterozigbtica, apresenta capacidade de prolongar

0 tempo de conservacdo do fruto (Souza, 1995; Freitas, 1996; Freitas et a.,
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1998; Araljo et a., 2002; Andrade-Junior, 2003; Benites, 2003; Dias et .,
2003; Fariaet a., 2003).

Controvérsias a respeito da relacdo de alelismo entre os mutantes non-
ripening e alcobaca persistiram desde a década de 1980, quando foram
publicados os primeiros trabalhos a esse respeito (Lobo, 1981; Lobo et al., 1984;
Mutschler, 1984a), até recentemente (Benites, 2003). Com base em avaliagdes
gquanto ao tempo de armazenamento dos frutos, Mutschler (1984a) realizou teste
de alelismo entre os mutantes alcobaca (alc) e non ripening (nor) e concluiu que
esses ndo eram alélicos; contudo, estavam ligados a uma distancia de 17 cM.
Contrariamente, Lobo (1981) e Lobo et a. (1984) publicaram que os mutantes
em questdo ocupavam o0 mesmo loco no cromossomo 10 do tomateiro, sendo o
aelo alc dominante sobre nor e deveria ser denominado nor”. A hipétese de
aelismo entre alc e nor também foi corroborada por Tigchelaar & Barman
(1985), embora esses autores ndo tenham apresentado detalhes sobre os dados
obtidos. A discrepancia entre os resultados divulgados por estes autores pode ser
atribuida, em parte, aos diferentes critérios (subjetivos) utilizados na
classificag@o dos gendtipos. Com o objetivo de elucidar esse impasse, Benites
(2003), dispondo de linhagens isogénicas alc e nor em background FloraDade,
realizou teste de alelismo e verificou que os frutos duplos mutantes alc*/alc
nor*/nor demonstraram comportamento muito semelhante aos homozigotos
alc/alc e nor/nor para vérias caracteristicas. Igualmente, esse autor ndo
identificou nenhum recombinante de fendtipo normal na geragéo F, e ratificou a
hipétese de alelismo entre alc e nor, sugerindo a adogao definitiva da simbologia
nor® (a qual foi adotada no presente trabalho) em substitui¢&o a alc, conforme
previamente proposto por Lobo (1981) e Lobo et al. (1984).

Mais recentemente, foi identificado um outro aelo dominante, Cnr
(colorless nonripening), com efeito pleiotrépico (Thompson et a., 1999). Trata-
se de uma mutacdo espontanea ocorrida em uma planta da populacdo comercial
da cultivar hibrida ‘Liberto’. Localizado no cromossomo 2, ndo apresenta

relacdo de alelismo com os demais mutantes ja identificados nesse grupo de
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ligacdo. O fendtipo Cnr caracteriza-se por frutos que apresentam producéo de
etileno bastante reduzida, inibi¢do do processo de amaciamento e pericarpo néo
pigmentado. O fendtipo mutante ndo é revertido pela exposi¢do dos frutos ao
etileno exdgeno (Thompson et a., 1999).

Ainda, um outro mutante, Never ripe (Nr), € relatado na literatura
Localizado no cromossomo 9, possui acdo parcia mente dominante. Caracteriza-
se pelo amadurecimento atrasado e incompleto do fruto. O mutante Nr tem
demonstrado pouca sensibilidade a acdo do etileno (Lanahan et al., 1994),
devido a relacdo com o bloqueio na transducéo de sinal do etileno. O alelo Nr
produz cerca de apenas 50% do nivel normal de etileno e em torno de 20% do
nivel normal de licopeno e os frutos sdo mais firmes do que os normais.

Intensivos estudos realizados com esses genes revelam seus ef eitos sobre
0 atraso no climatério respiratério e reducédo dos picos de producéo de etileno
(Mutschler, 1984b). De maneira geral, tais efeitos desencadeiam uma série de
alteragdes bioquimicas e fisiologicas relacionadas a sintese de carotendides
(Tigchelaar, McGlasson e Buescher, 1978; Resende, 1995 e Araljjo et al., 2002),
atividade das enzimas pectinametilesterase (Buescher e Tigchelaar, 1975 e
Resende, 1995; Vilas Boas et al, 2000) e poligalacturonase (Buescher e
Tigchelaar, 1975, Ng e Tigchelaar, 1977; Lobo, Bassett e Hannah, 1984;
Filgueiras, 1996 e Vilas Boas et al., 2000), resultando em frutos mais firmes.

Os mutantes rin, nor e nor®, quando empregados em homozigose,
aumentam acentuadamente a conservacdo dos frutos apés a colheita; contudo,
ndo podem ser usados em cultivares comerciais devido aos seus efeitos
deletérios nos frutos, os quais ndo adquirem coloracdo adequada, permanecendo
amarel ados ou alaranjados externamente, sendo esses efeitos mais pronunciados
para 0 mutante rin (Benites, 2003). Todavia, os frutos heterozigotos nor*/nor”
nor*/nor ou rin’/rin apresentam maior longevidade pds-colheita do que os frutos
normais, a0 mesmo tempo em que sua coloracdo fina é praticamente normal
(Benites, 2003). Em virtude disso, hibridos rin*/rin, nor*/nor ou nor*/nor®

podem ser empregados em materiais comerciais. A maior conservagaéo tem sido
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uma das razdes do aumento do uso de sementes hibridas de tomate no Brasil,
onde tem predominado a utilizag&o de hibridos rin*/rin (Della Vecchia & Koch,
2000).

Kopeliovitch et a. (1979) observaram que frutos mutantes homozigotos
nos locos Nr, rin ou nor, embora tenham a vida pos-colheita extremamente
longa e os frutos bastante firmes, foram deficientes na sintese de licopeno e ndo
desenvolveram coloracéo vermelha aceitével . Ja em heterozigose, a pigmentacdo
de frutos portadores dos alelos mutantes Nr, nor®, nor e rin é influenciada, entre
outros fatores, pelo background genético em que esses alelos estdo inseridos e
pelo estadio de desenvolvimento do fruto por ocasido da colheita. Tomates
portadores dos mutantes Nr, nor”, nor ou rin apresentam atividade de transcricgo
da poligalacturonase bastante reduzida, provavelmente por ndo acumularem o
MRNA gue codifica essa enzima (DellaPenna et al., 1987; Mutscheler, et al.,
1992).

O mutante alcobaca mesmo em heterozigose pode reduzir o nivel e a
atividade da enzima poligalacturonase (Filgueiras, 1996; Santos Junior, 2002;
Vilas Boas et a., 2000), porém essa resposta € varidvel em fungdo do
background (Hobson e Grierson, 1993). Embora Resende (1995) n&o tenha
detectado reducio na atividade da poligalacturonase de hibridos nor*/nor®
relativamente aos genitores normais nor*/nor ™, verificou redugéo naatividade da
pectinametilesterase e aumento da firmeza de genétipos nor*/nor”.

Testes organolépticos realizados por Kopeliovitch et a. (1982)
compararam frutos de fen6tipo normal da cultivar ‘ Rutgers', com frutos rin/rin
e nor/nor (do quinto e terceiro retrocruzamento, respectivamente, paraa cultivar
‘Rutgers’), juntamente com frutos dos hibridos F; entre esses gendtipos. Os
autores concluiram que frutos heterozigotos para o loco rin apresentaram
qualidade ligeiramente inferior e que os frutos homozigéticos para qualquer um
desses mutantes foram imprestaveis para o consumo. Haja vista a possibilidade

de esses mutantes trazerem algum prejuizo aos frutos, mesmo em heterozigose,
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Richardson et al. (1987) enfatizam a necessidade de se utilizarem backgrounds
de elevada qualidade quanto & coloragéo e caracteristicas organol épticas.

Um estudo comparativo do comportamento de frutos nor*/nor” e rin*/rin
realizado por Santos Junior et al (2003) revelou efeito mais acentuado do alelo
rin em heterozigose, na reducdo tanto dos teores de licopeno e,
consequentemente, na deficiéncia da coloragdo vermelha dos frutos, quanto na
atividade da enzima pectinametilesterase e nos teores de celulose e pectina da
parede celular.

A firmeza dos frutos heterozigotos no loco alcobaca (nor*/nor?) é
intermediaria a dos parentais de constituicdo genotipica de frutos firmes
(nor®/nor®) e normais (nor*/nor*) (Lobo, 1981; Mutschler et al., 1992; Souza,
1995 e Freitas et al., 1998). Em trabalho conduzido por Mutscheler et al. (1992),
o0 aelo alcobaga promoveu a reducéo da taxa de amadurecimento do fruto entre
o0s estédios verde-maduro e vermelho, proporcionando o aumento da vida pos-
colheita de 5 dias nos frutos heterozigotos (nor*/nor”) e de 26 dias nos frutos
homozigotos (nor*/nor”), comparados aos frutos normais (nor*/nor™). Nos frutos
nor*/nor®, a taxa de amolecimento e os picos respiratérios e de etileno, bem
como a atividade da poligal acturonase, sdo reduzidos em relagéo aos parentais
normais, entretanto, as modificagbes nos aspectos relacionados ao
amadurecimento variam em fungdo do background genético em que o gene
mutante esta presente (Lobo, 1981).

Ha controvérsias sobre os efeitos dos mutantes sobre as caracteristicas
relacionadas a producdo de frutos. Santos Junior (2002) relatou que o gendtipo
rin‘/rin, em background hibrido (FloraDade x Tropic), apresentou efeito
negativo sobre a producéo total de frutos. JA Andrade-Janior (2003), utilizando
outro background (FloraDade x Mospomorist), ndo detectou tal efeito. Da
mesma forma, enquanto Araldjo et a. (2002) e Andrade-Janior (2003)
verificaram que o gendtipo nor*/nor” contribuiu para reducdo da massa média
dos frutos, outros autores (Mutschler et al., 1992; Souza, 1995; Freitas, 1996;
Santos Junior, 2002; Dias et a., 2003; Faria et al., 2003) demonstraram que essa
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caracteristica ndo foi afetada pelo mutante nor” em heterozigose. E importante
ressaltar que os vé&ios trabalhos foram conduzidos utilizando backgrounds
distintos, ndo se podendo, entdo, descartar a possibilidade da interacdo dos
mutantes com o background genético em que estejam inseridos.

Segundo resultados apresentados por Andrade-Junior (2003), os
mutantes nor”, nor e rin, atuando isoladamente em heterozigose, promoveram
aumento significativo na meia vida da firmeza (tempo em pds-colheita que o
fruto despendeu para ter sua firmeza reduzida a metade em relacdo a firmeza
inicial) dos frutos colhidos no estadio breaker de maturacéo, relativamente ao
gendtipo isogénico normal. Em contrapartida, Santos Junior (2002) e Benites
(2003), utilizando backgrounds distintos, ndo detectaram efeito significativo da
constituicdo nor*/nor” sobre a meia vida da firmeza dos frutos.

No trabalho desenvolvido por Benites (2003), no qual foi avaliada de
forma comparativa os efeitos da agdo isolada dos mutantes de amadurecimento
nor®, nor e rin em background FloraDade, tanto em homozigose quanto em
heterozigose, permitiu-se a obtencdo de resultados bastante claros a respeito dos
efeitos promovidos por esses mutantes sobre a coloragéo e a firmeza dos frutos.
A meiavida da firmeza dos frutos de constituicdo rin*/rin (16,3 dias), nor*/nor*
(13,3 dias) e nor*/nor (13,9 dias) superou a dos frutos normais (10,6 dias). Ja
para os gendtipos homozigotos, a intensidade dessa diferenca foi bem mais
acentuada, merecendo destaque os frutos de gendtipo rin/rin, os quais
demoraram 55 dias para reduzirem a metade a firmeza que tinham no estédio
breaker, ao passo que os frutos de constitui¢&o nor”/nor” e nor/nor apresentaram
valores de 24,3 dias e 26,3 dias, respectivamente. Os frutos heterozigotos nor”,
nor e rin demoraram, respectivamente, 7,1dias, 8,7 dias e 8,7 dias a mais do que
0 gendtipo isogénico normal para atingirem a firmeza critica de 2,0.10* N.m? a
partir do estadio breaker, enquanto que para os homozigotos foram estimados
valores da ordem de 30,0 dias, 33,0 dias e 82,4 dias, respectivamente. Quanto a
coloracdo, Benites (2003) verificou que, aos 28 dias apds o0 estédio breaker, os

frutos homozigotos nor”, nor e rin apresentaram coloracio externa e interna
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deficientes, destacando o fendtipo dos frutos rin/rin, que sequer chegaram aficar
aaranjados.

Contrariamente aos demais trabal hos rel atados, Santos Junior (2002) n&o
detectou efeito significativo do alelo alcobaca isoladamente em heterozigose
sobre a firmeza de frutos em background FloraDade x Tropic, embora a
constituicdo nor*/nor” tenha potencializado o efeito do aelo rin em combinagio
heterozigdtica entre esses dois mutantes. Contudo, as constituicdes nor*/nor e
rin*/rin foram eficientes em retardar a perda de firmeza dos frutos.

Embora os efeitos dos mutantes rin, nor e nor* venham sendo bastante
estudados j& ha algum tempo, as pesquisas que avaliam a viabilidade do seu
emprego simultaneo em um mesmo gendtipo sdo recentes (Santos Junior, 2002;
Andrade-Janior, 2003; Benites, 2003).

Santos Junior (2002) avaliou os efeitos das duplas combinagdes entre os
mutantes rin, nor e nor®, em heterozi gose, em hibridos de background
FloraDade x Tropic ou reciproco, e preconizou a viabilidade do uso simulténeo
desses alelos, aos pares, na obtencdo de cultivares longa-vida. As combinacges
heterozigotas nor® & nor, nor® & rin e nor & rin foram mais eficientes em
retardar a perda de firmeza dos frutos em relacdo aos gendtipos isogénicos
portadores desses alelos individualmente, demonstrando que os efeitos desses
mutantes foram potencializados quando juntos, dois a dois, em heterozigose.
Nesse aspecto, a combinagdo nor” & rin demonstrou ser a mais promissora.
Também foi constatado atraso na evolugdo da coloracdo vermelha dos frutos
portadores das duplas combinacdes mutantes. A combinacdo nor® & nor, aém
de promover reducdo no teor de licopeno em frutos maduros, reduziu a producéo
total e precoce; trabalho posterior de Benites (2003) demonstrou o alelismo entre
nor® e nor, o que explicaria seu comportamento similar ao dos homozigotos
nor”/nor® e nor/nor.

Benites (2003) também avaliou os efeitos das duplas combinacGes
heterozigotas envolvendo os mutantes rin, nor e nor”, porém em background

FloraDade. A dupla combinaggo nor*/nor” rin*/rin também se destacou pela
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eficiéncia em manter os frutos firmes por um maior periodo de tempo,
relativamente ao gendtipo isogénico normal, sobressaindo-se em relacdo aos
efeitos proporcionados pelos gendtipos heterozigotos para esses aelos
isoladamente: o tempo, em dias, de permanéncia dos frutos nor*/nor® rin*/rin
acima do limite critico de firmeza (2.10* N/m? apds a colheita no estadio
breaker correspondeu, praticamente, a0 somatério do tempo ocorrido para os
genétipos nor*/nor® e rin'/rin. De forma semelhante, o efeito da dupla
combinag&o nor*/nor rin*/rin, embora de menor magnitude, também superou os
efeitos gerados pelos heterozigotos simples nor*/nor e rin‘/rin, quanto a
manutencdo da firmeza dos frutos.

O resultado mais expressivo obtido por Benites (2003) foi atribuido a
combinacdo heterozigota nor® & nor, cujos frutos permaneceram acima do
limite critico de firmeza (2.10* N/m?) por aproximadamente um més (31,5 dias)
apos a colheita no estadio breaker, periodo esse que correspondeu a
praticamente o dobro do tempo gasto pelos gendtipos duplos mutantes nor*/nor”
rin‘/rin (15,3 dias) e nor*/nor rin*/rin (12,5 dias) e em torno de quatro vezes o
tempo gasto pelos gendtipos mutantes simples nor*/nor” (7,1 dias), nor*/nor
(8,7 dias) e rin‘/rin (8,7 dias), relativamente ao gendtipo isogénico normal.
Todavia, o efeito da combinagéo nor® & nor sobre a firmeza dos frutos foi
semelhante aqueles devidos aos genotipos homozigotos nor/nor (33,0 dias) e
nor”/nor” (30 dias), corroborando para evidenciar a ocorréncia da relagio de
alelismo entre os mutantes non ripening e alcobaca, 0os quais, nesse aspecto,
apresentaram efeitos de intensidades bastante proximas entre si.

Quanto a coloracéo, Benites (2003) constatou que os frutos de gendtipo
nor’/nor, com background FloraDade, colhidos no estédio breaker, ndo
atingiram coloracdo externa satisfatoria aos 28 dias apés a colheita,
contrariamente aos demais gendtipos duplos mutantes, nor*/nor® rin*/rin e
nor*/nor rin*/rin, cujos frutos apresentaram 6timo padrdo de pigmentac&o,

semelhante a testemunha isogénica de gendtipo normal. Contudo, a coloracdo
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interna dos frutos nor*/nor” rin*/rin e nor*/nor rin*/rin, embora superior & dos

frutos nor*/nor, n&o atingiu 0 mesmo padro da testemunha normal.

2.4.2 Mutantes de coloracdo de frutos

Alguns mutantes atuam favoravelmente sobre a coloragdo dos frutos,
destacando-se o hp (high pigment) e o og® (old gold-crimson). O hp é um
mutante de heranga monogénica, localizado no cromossomo 2. Frutos hp/hp,
quando maduros, caracterizam-se pela coloracdo vermelha intensa da polpa por
conterem altos niveis de beta-caroteno e licopeno (Thompson et al., 1962;
Lampe e Watada, 1971; Giovannoni, 2002). Esse mutante esta relacionado com
aregulacéo da resposta a luz durante o crescimento e desenvolvimento da planta
(Yen et a., 1997). Em homozigose, 0 mutante hp promove reducdo no
crescimento da planta (Aradjo et a., 2002) e intensificacdo dos teores de
clorofila nos tecidos (Jarret et a., 1984; Wann et al., 1985). Frutos mutantes
homozigotos high-pigment  apresentam  pigmentagdo mais  intensa,
comparativamente aos frutos de genétipo normal em todos os estadios de
desenvolvimento.

O gene old gold- crimson (og®) € um mutante recessivo que confere uma
coloracdo vermelhaintensa a polpa de frutos (Thompson et al., 1967). Apresenta
acdo pleiotropica, conferindo fendtipo aaranjado as pétalas. Foram relatados
contetidos de licopeno cerca de 75% mais elevados que o norma em frutos
mutantes homozigotos og‘/og; porém, com redugdo do beta-caroteno,
principalmente naregido locular dos frutos (Thompson et al., 1965).

Um outro gene, Beta (B), encontrado no acesso LA317 de L. cheesmanii
f. minor (Stommel, 2001), é responsavel pelo acimulo de atos niveis de beta-
caroteno em frutos maduros. Este mutante dominante é influenciado por um
gene modificador ligado (Mog). Na presenca da forma recessiva do alelo (Mog
Mog), 0 beta-caroteno representa mais de 90% dos carotendides totais. Na
presenca da forma dominante do alelo modificador (Mog*), o teor de beta-

caroteno é reduzido a 50-60% e ocorre aumento no teor de licopeno em até 50%,
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resultando em frutos vermelho-alaranjados (Stommel, 2001). Na literatura
existem relatos de outros mutantes, a exemplo, o dark-green (dg) (Kondler,
1973, citado por Wann et al., 1985) e o high-pigment 2 (hp-2) (Soressi, 1975,
citado por Giovannoni, 2002), cujos fen6tipos assemelham-se ao conferido pelo
high-pigment.

Lampe e Watada, (1971) relataram a utilizagcdo de cultivares fixadas para
os aelos og°® e hp, que aém de intensificarem a coloragdo vermelha dos frutos
devido a0 aumento do teor de licopeno, prolongaram a vida de prateleira dos
mesmos; no entanto, o efeito mais pronunciado desses alelos nédo é sobre a maior
conservagao pos-col heita dos frutos.

Diversos tipos de efeitos promovidos pela agdo conjunta dos alelos nor”,
og° e hp ja foram descritos. Combinagdes especificas de og® €/ou hp em
homozigose (Araljo, et al., 2002) ou heterozigose (Araljo, et a., 2002; Faria et
al., 2003) podem contribuir para melhoria da colorag&o de gendtipos nor*/nor”.
Araljo et a. (2002) adertaram para a importancia das interacbes entre esses
locos, em homozigose ou heterozigose, uma vez que os efeitos epistéticos
representaram mais de 50% da variagdo genética total existente para a maioria
das caracteristicas relacionadas a producdo e qualidade pds-colheita de frutos.
Dessa forma, os efeitos desses mutantes ndo devem ser interpretados
individualmente, bem como variagBes devidas ao background genético néo
devem ser ignoradas. Araljo et a. (2002) descreveram que os mutantes og° e hp,
em background FloraDade, isolados ou combinados entre si, tanto em
homozigose quanto em heterozigose, proporcionaram incrementos significativos
sobre a coloragdo interna e externa, bem como sobre os teores de beta-caroteno e
licopeno de frutos nor*/nor®. Apesar de efeitos favoréveis nos frutos
promovidos pelo mutante hp em homozigose, Aradjo et al. (2002) alertaram que
as combinacdes genotipicas envolvendo hp/hp apresentaram também uma série
de efeitos deletérios nas plantas, tais como reducdo do porte, atraso no

desenvolvimento, reducéo da produtividade e presenca marcante de ombro verde
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nos frutos. Portanto, ndo é recomendéavel o emprego de combinagdes genotipicas
portadoras do loco hp em homozigose em hibridos comerciais.

Andrade-Janior (2003) e Faria et a. (2003) também avaliaram os efeitos
simultaneos dos alelos nor”, hp e og®, em heterozigose, em background hibrido
(FloraDade x Mospomorist). Segundo esses autores, a combinagdo og” /og*
hp*/hp ndo exerceu influéncia sobre a firmeza dos frutos nor*/nor®, bem como
ndo foram detectados efeitos substanciais sobre caracteristicas relacionadas a
produtividade. Faria et a. (2003) verificaram incrementos na coloragéo externae
no teor de licopeno em frutos maduros nor*/nor®, proporcionados pela
combinacdo og®/og® hp*/hp, muito embora Andrade-Junior (2003) n&o tenha
detectado tais efeitos.

Outras combinacdes entre os alelos de amadurecimento e coloracdo tém
seus efeitos relatados na literatura. Kopeliovitch et al. (1979) verificaram que,
nas condi¢cbes heterozigotas, frutos colhidos no estadio breaker, quando
maduros, apresentaram coloragdo aaranjada para os gendtipos Nr/Nr* e
nor*/nor e vermelho-pdlido pararin®/rin. Entretanto, os frutos de combinagGes
heterozigotas entre os locos Nr e hp, rin e hp e nor e hp, colhidos no estadio
breaker, apresentaram coloragdo alaranjada na condigdo Nr/Nr* hp*/hp, rosa na
condi¢do nor*/nor hp*/hp e vermelha na condigdo rin/rin hp'/hp, quando
maduros. Essas mesmas combinagdes, quando tiveram seus frutos colhidos
maduros, apresentaram coloragdo vermelho-pdlida para Nr/Nr* hp'/hp e
nor*/nor hp*/hp e vermelho-intensa pararin®/rin hp*/hp. Assim, concluiu-se que
apesar de o mutante hp ser recessivo (Thompson, 1955), ele apresenta algum
efeito em heterozigose. Esses resultados permitem inferir sobre a ocorréncia de
dominancia incompleta do aeo hp em heterozigose ou ainteracdo epistética desse

comosadosNr, rinenor.
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3.MATERIAL E METODOS

3.1 Locais de conducéo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos durante os anos de 2001 e 2002, em
etapas distintas. Inicialmente foram obtidos os hibridos experimentais no Setor
de Olericultura do Departamento de Agricultura da UFLA. Posteriormente, foi
instalado e conduzido o experimento de cultivo dos gendtipos na Estagcdo
Experimental da HortiAgro Sementes Ltda., localizada na Fazenda Palmital, no
municipio de ljaci-MG. As avaliagBes das caracteristicas de qualidade e
conservagao pés-colheita dos frutos foram realizadas no Laboratério de Cultura
de Tecidos da UFLA. Por fim, a quantificacdo dos teores de pigmentos

carotendides foi feita no Laboratorio de Quimica Organicada UFLA.

3.2 Material experimental

O germoplasma utilizado no trabalho faz parte do programa de
melhoramento genético do tomateiro do professor Wilson Roberto Maluf, na
Universidade Federal de Lavras.

Foram obtidos 16 genotipos experimentais de tomateiro a partir do
cruzamento de 8 linhagens quase isogénicas com background FloraDade, que
diferem entre s nos locos alcobaga, high pigment, old gold crimson (FloraDade;
TOM-596 - og‘/og®; TOM-595 - hp/hp; TOM-588 - og“/og°® hp/hp; TOM-559 -
nor’/nor®; TOM-591 - nor”/nor” og%/og® TOM-593 - nor”/nor” hp/hp; TOM-
589 - nor”/nor® og“/og® hp/hp) e 2 linhagens (fontes de pélen) portadoras do
aelo rin: TOM-614 (background FloraDade) e BPX-371A pl#1l (background
distinto). Foram utilizados como testemunhas a linhagem FloraDade e o hibrido
F.(FloraDade x TOM-559) — nor*/nor”.

FloraDade € uma cultivar de crescimento determinado, de frutos gralidos,
obtida da Univerddade da Férida/lUSA. As linhagens TOM-596, TOM-595, TOM-
588, TOM-559, TOM-591, TOM-593, TOM-589 e TOM-614 foram obtidas por

sucessivas geracles de retrocruzamentos, utilizando-se a cultivar FloraDade como
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genitor recorrente. A linhagem BPX-371A pl#l foi selecionada a partir de um
hibrido comercial, possui frutos mais graidos do que FloraDade e gendétipo
rin/rin.

Os gendtipos experimentais, juntamente com a linhagem FloraDade e o
hibrido Fy(FloraDade x TOM-559), constituiram os 18 tratamentos que estao
descritos no Quadro 1.

Todos os hibridos em que TOM-614 ou TOM-559 € o0 genitor masculino
possuem background similar ao da cultivar FloraDade e, portanto, ndo devem

apresentar heterose devido a complementaridade. Suas possiveis diferencas

QUADRO 1. Descricdo dos tratamentos com relacdo a constituicdo genotipica
dos locos rin, nor”, og®, hp.

HIBRIDOS GENOTIPOS
T,* FloraDade normal
T, Fi1(FloraDade x TOM-614) rin/rin
T3 F1(TOM-596 x TOM-614) rin*/rin og”/og°
T, F1L(TOM-595x TOM-614) rin*/rin hp'/hp
Ts F1(TOM-588 x TOM-614) rin*/rin og®/og® hp*/hp
Te¢ F1(TOM-559 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor®
T, F1(TOM-591 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor* og™/og°
Tg F1(TOM-593 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® hp'/hp
Ty F1L(TOM-589 x TOM-614) rin/rin, nor*/ nor® og®/og® hp*/hp

Tio F1(FloraDade x BPX-371A pl#1)  rin*/rin
Ty, FI(TOM-596 x BPX-371A pl#1)  rin‘/rin og®/og°
Ty, FI(TOM-595 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin hp“/hp
T3 F1L(TOM-588 x BPX-371A pl#1)  rin"/rin og®/og hp*/hp
Tu F1(TOM-559 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor®
Tis F1(TOM-591 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor* og™/og®
Tis F1(TOM-593 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor® hp'/hp
T1; F1(TOM-589 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor* og™/og® hp*/hp
Tis F1(FloraDade x TOM-559) nor*/nor®
* nimero do tratamento

BN

relativamente & FloraDade devem representar basicamente o efeito das
constituicdes genotipicas nos locos em estudo (rin, nor®, og® e hp). Ja os
hibridos em que BPX-371A pl#1 é o genitor masculino, podem apresentar

heterose devido a complementaridade entre os backgrounds dos genitores;

assim, suas diferencas relativas a FloraDade refletem ndo somente o efeito das

25



constituicdes genotipicas nos locos em estudo, mas também os efeitos de
heterose e 0 da interagdo dos efeitos dos locos em estudo com o background
genotipico. No presente trabalho, o background envolvendo as linhagens TOM -
614 ou TOM-559 serd denominado ‘background FloraDade', enquanto o que
envolve BPX-371A pl#1 sera denominado ‘ background hibrido’.

3.3 Obtencdo dos hibridos F; experimentais

Sementes das linhagens parentais foram semeadas em casa-de-vegetacao.
A semeadura foi feita em caixas plasticas contendo uma mistura de substrato
comercial PLANTMAX® e casca de arroz carbonizada, na proporcéo 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 adicéo de 800 g de adubo naformulacéo 4-14-8
para cada volume de 80 litros de substrato. As mudas receberam irrigagéo e
tratamento fitossanitério adequados, e o transplantio para o local definitivo
(estufa pléstica) ocorreu quando as pléantulas atingiram cerca de 8,0 cm de atura.

Os hibridos experimentais foram obtidos por meio de cruzamentos
manuais e controlados. Os botdes florais dos genitores femininos foram
emasculados e, em seguida, polinizados com pdlen previamente coletado 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 proporcéo de 1 volume de
acido : 20 volumes de é&gua) por duas horas, novamente lavadas em é&gua

corrente e col ocadas para secar a sombra.
3.4 Conducéo do experimento

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados

completos, com 18 tratamentos (Quadro 1) e trés repeticdes. Cada parcela foi
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constituida por uma fileira tnica de 6 m de comprimento, com um total de doze
plantas.

A producdo das mudas dos hibridos experimentais e dos demais
tratamentos foram feitos de maneiraidéntica ao descrito no item 3.3.

O transplantio das mudas foi feito para a estufa plastica, previamente
preparada, utilizando-se o espacamento de 0,8 m entre canteiros, 0,5 m entre
fileiras no canteiro e 0,5 m entre plantas. O cultivo foi feito em sistema tutorado
em meia estaca e irrigado por gotejamento.

A capina guimica foi feita uma Unica vez, com aplicacdo direcionada ao
solo do herbicida metribuzin, na dosagem e especificacGes recomendadas pelo
fabricante. Foram realizadas pulverizagbes, sempre que hecessarias, com
produtos especificos registrados para a cultura do tomate contra pragas e
patdgenos. Foram feitas adubacfes de cobertura por meio de fertirrigacdo por
gotejamento, conforme recomendagtes para a cultura do tomate em cultivo

protegido.

3.5 AvaliacOes - Caracteristicas de Produgéo
Inicialmente foi registrado o niUmero de plantas de cada parcela e depois
foram feitas 15 colheitas, durante um periodo de 44 dias (de 19/03 a01/05 de 2001).

3.5.1 Producéo total
Foi obtida pelo somatério dos pesos de todos os frutos colhidos de cada
parcela durante 15 colheitas sucessivas. Os resultados foram expressos em

toneladas por hectare (t.ha™).
3.5.2 Producéo precoce

Foi avaliada somando-se os pesos dos frutos de

cada parcelanas 5 primeiras col heitas, e os resultados, expressos em t.ha’.
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3.5.3 Massa média por fruto
Foi obtida dividindo-se a massa 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 1dade do fruto desde a antese até o estadio breaker

No decorrer do florescimento das plantas, a cada 2 dias, foram marcadas,
com |& colorida, as flores abertas naguele dia (a cada data uma cor
correspondente), totalizando, no minimo, 20 flores por parcela, do primeiro e
segundo cachos. Apos o0 desenvolvimento dos frutos marcados, foram tomados
como amostra quinze frutos perfeitos por parcela, colhidos no estadio breaker,
caracterizado pela “quebra’ do estado verde dos frutos com o aparecimento de
manchas levemente avermelhadas na regido da cicatriz estilar, ao inicio da
maturagcdo. Foi contabilizado o nimero de dias decorridos entre a antese e a

colheita de cada fruto no estadio breaker.

3.6 AvaliacOes - Caracteristicas de qualidade do fruto

Para as avaliagdes relacionadas a qualidade dos frutos, foram utilizadas
amostras constituidas de doze frutos por parcela colhidos do primeiro e segundo
cachos. Os frutos de cada amostra eram uniformes quanto ao ponto de colheita

(est&dio breaker de maturagéo), tamanho e auséncia de injurias ou defeitos.

3.6.1 Tamanho relativo da cicatriz peduncular
As medidas do maior didmetro da cicatriz peduncular e do maior
comprimento transversal (largura) de cada fruto foram obtidas utilizando-se um
paguimetro. A razéo entre essas duas medidas constituiu o didmetro da cicatriz
peduncular relativamente ao didmetro do fruto. Foram consideradas as médias

de cada parcela
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3.6.2 Formato defruto
As medidas do comprimento longitudinal (C) e transversal ou largura (L)
de cada fruto foram obtidas utilizando-se um paguimetro. A relagdo entre o
comprimento e a largura indica o formato do fruto. Relacbes de medida C/L<1,
C/L=1 e C/L>1 correspondem aos formatos achatado, redondo e oblongo,

respectivamente. Foram consideradas as médias de cada parcela.

3.6.3 Firmeza defruto

Os frutos foram colhidos no estédio breaker de maturacdo, devidamente
identificados, e avaiados quanto a firmeza pela técnica de aplanacdo (Calbo e Nery,
1995). Essa primeira avdiacdo foi denominada firmeza inicia. Em seguida, os
frutos foram armazenados em prateleiras, em uma cémara com temperatura
controlada (15°C) e 60% de umidade relativa, onde permaneceram durante todo o
periodo das sucessivas avaliagOes, utilizando-se a mesma técnica a cada dois dias,
até os frutos apresentarem-se bastante moles.

Em aparelho denominado ‘aplanador central’ (Calbo e Nery, 1995), os
frutos receberam a pressdo de um peso de 1,047 Kgf denominado de ponto de
prova (F). Na base desse ponto de prova, uma peguena placa de acrilico no
sentido horizontal atuava diretamente na superficie do fruto, sempre em um
mesmo ponto previamente demarcado na regido equatorial, onde permanecia
durante 15 segundos. A pressdo direta sobre o fruto promovia a formagdo de
uma superficie de contato de formato elipsoidal, delimitada por uma marca de
6leo mineral (colocava-se uma pequena gota de 6leo Nujol no ponto marcado no
fruto para melhorar a visualizagdo). Com um paquimetro, mediram-se o maior
(a) e o menor (b) didmetro da elipsoide delineada.

A é4rea da superficie aplanada (A), em cm?, foi calculada pela expressio
A= 10,7854 *a* b. A firmeza (P) foi determinada pela divisdo do peso no ponto
de prova (F) pela &rea aplanada (A). Os resultados dessa relacdo foram

expressos em N.m?, em que val ores maiores indicam frutos mais firmes.
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3.6.4 Coloracéo do fruto
Os mesmos frutos amostrados de cada parcela, que foram colhidos no estédio
breaker de maturacéo (nota 1,0), receberam notas individuais diariamente, durante
todo o periodo de armazenamento, de acordo com a evolugéo da coloragéo externa,
dentro de umaescadaque variou de 1,0a5,0 , conforme a seguiir :
1= frutos com poucas listras ou manchas de coloracdo vermelha (breaker stage);
2= frutos com 20% a 40% da area da superficie com coloragéo vermelha;
3= frutos com 40% a 60% da érea da superficie com coloracdo vermelha;
4= frutos com 60% a 80% da area da superficie com coloracdo vermel ha;
5= frutos com mais de 80% da area da superficie com coloragéo vermelha.
Consideraram-se como notas de cada parcela a média das notas dos

frutos da parcelaem cada dia

3.6.5 Pigmentos car otendides (beta-car oteno e licopeno)

Foram avaliadas amostras compostas de fatias longitudinais (sem
epicarpo) de 8 frutos de cada gendtipo colhidos em cada um dos 2 estadios de
amadurecimento, baseados na coloragdo externa: intermediario (40% a 60% da
area da superficie com coloracéo vermelha) e maduro (acima de 80% da &rea da
superficie com coloragdo vermelha). Imediatamente apés a coleta das amostras,
essas foram congel adas e mantidas em freezer até o momento das analises.

Cinguenta gramas da amostra foram trituradas em liquidificador com 50
mL de solugdo (Na:S,0s a 0,05% em agua destilada) por 30 segundos. Pipetaram-
se 2 mL em tubos de ensaio e adicionaram-se 10 mL da mistura binéria éter de
petréleo/acetona (97:3). Em seguida, a mistura foi agitada em vortex durante 30
segundos e foram feitas |leituras do sobrenadante em aparelho espectrofotémetro a
503 nm e 452 nm. Os teores de beta-caroteno e licopeno foram determinados com
base em Silverstein et a. (1994), com modificagdes, conforme a seguir:

Beta-caroteno: [y-(x*0,71)]/0,0258

Licopeno: x/0,032
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Em que x ey sdo0 os valores das leituras de absorbancia a 503 e 452 nm,

respectivamente. Os resultados sdo apresentados em pg,g™* de fruto.

3.7 Andlises estatisticas

Com base nos dados coletados, foram realizadas andlises de variancia
para os caracteres avaliados.

O modelo estatistico para o delineamento adotado foi :

Yi=m+t+Db+eg
emque: Yj €0 valor observado no tratamento i, narepeticéo j;
m é amédia geral;
t; €0 efeito do tratamentoi;i =1, 2, ..., 18;
b € o efeito darepeticéoj; j =1, 2, 3;
g; €0 erro experimental; e; n NID (0, o).

Foi adotado o esquema de andlise de variancia apresentado no Quadro 2.

Contrastes ndo ortogonais foram calculados para comparar 0S
tratamentos, permitindo avaliar e quantificar os efeitos das constituicoes
genotipicas nor*/nor?, rin*/rin, isoladamente e juntas em um mesmo genétipo,
bem como suas combinagdes com os locos og®/og® e/ou hp'/hp, em dois
backgrounds genéticos distintos, sobre os caracteres avaliados (Quadro 3).

As notas atribuidas para coloracdo dos frutos, ao longo do tempo
decorrido apds a colheita, foram registradas para cada parcela. Foi considerado o
nimero médio de dias decorridos para os frutos de cada parcela atingirem notas
3,0 e 4,0 de coloragdo. A nota 3,0 representa, na prética, a coloracdo preferida
pela maioria dos consumidores para aquisicdo do produto e a nota 4,0

corresponde ao fruto maduro, com caracteristicas culindrias apropriadas.
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QUADRO 2. Resumo do modelo daandlise de variancia.

FV GL QM F
Blocos 2 Q1 Qi/Qs
Tratamentos 17 Q: QJQs
FloraDade vs Hibridos 1 Qs Q4JQs
Hibrido nor*/nor* vs Hibridosrin*/rin 1 Qs Qs/Qs
Entre hibridos rin*/rin 15 Qs Q#/Qs
Constituigdes genotipicas dos hibridos rin*/rin 7 Q; QJQs
Backgrounds 1 Qs Qs
(Const. genotipicas dos hibridos. rin*/rin) x backgrounds 7 Qo QdQs
Residuo 34 Qs
Total 53

QUADRO 3. Contrastes ndo ortogonais de interesse entre os genoétipos
portadores dos mutantes de amadurecimento em heterozigose.

Contraste EFEITO AVALIADO

No background FloraDade

T, vs. T;* Efeito do rin/rin relativamente ao gendtipo normal FloraDade

Tsvs. T, Efeitodorin™/rin og®/og® relativamente ao gendtipo normal FloraDade

T,vs. T, Efeitodorin™/rin hp*/ hp relativamente ao gendtipo normal FloraDade

Tsvs. T, Efeitodorin™/rin og®/og® hp/hp relativamente ao gendtipo normal FloraDade

Tevs. T, Efeitodorin*/rin nor*/ nor” relativamente ao gendtipo normal FloraDade

T,vs. T, Efeitodorin*/rin nor*/ nor® og® /ogF relativamente ao gendtipo normal FloraDade
Tgvs. T, Efeitodorin*/rin nor*/ nor® hp*/hp relativamente ao genétipo normal FloraDade
Tovs. T, Efeitodorin*/rin nor*/ nor® og™/og® hp*/hp rdativamente a0 genétipo norma FloraDade
Tis Vs T, Efeito do nor*/ nor” relativamente ao genétipo normal FloraDade

TisVs. T, nor*/ nor” vs. rin*/rin em background FloraDade

Efeitos do background genotipico

Ty Vs. T, Entre osdois hibridos rin*/rin

Ty, vs. T3 Entre os dois hibridos rin*/rin og®/og°

Ty, vs. T, Entre os dois hibridosrin®/rin hp*/hp

T3 vs. Ts Entre os dois hibridos rin*/rin og®/og® hp*/hp

T4 vs. T Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor®

Ti5 Vs T, Entre osdois hibridosrin*/rin nor*/nor® og®/og®

Tis VS Tg Entre osdois hibridosrin*/rin nor*/nor® hp*/hp

Ty Vs. Ty Entre osdois hibridos rin*/rin nor*/nor” og®/og® hp'/hp

*T, indica o nimero do tratamento.

Para 0 guste da marcha de perda de firmeza dos frutos ao longo do
tempo, foi empregada regressdo. Utilizou-se o modelo de decaimento
exponencial com transformagao logaritmica seguida de regresséo linear, com
auxilio do programa computacional estatistico SAS (Satistical Analysis System).
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A meia vida da firmeza (T) foi obtida pela regressdo dos dados da
firmeza (A), de cada parcela, no niUmero de dias decorridos (X), mediante o
modelo estatistico de decaimento exponencial: A=Ag*(1/2)*" , em que
Ac=firmeza inicial (N.m?) dos frutos no estédio breaker; X= nimero de dias
decorridos apds a colheita no estédio breaker; T = meia vida da firmeza (dias);
A= firmeza (N.m™) depois de decorridos X dias. Com base na equac&o gjustada,
foram determinados para cada parcela:

() afirmezainicial do fruto no estédio breaker (Ao);

(b) ameiavidadafirmeza(T)

(c) o nimero de dias decorridos para que os frutos atingissem as

firmezas de 3,0.10* N.m? e 2,0.10* N.m™.

O estadio de firmeza dos frutos que corresponde ao limite abaixo do qual
esses ndo sdo mais considerados adequados para 0 consumo corresponde,
experimentalmente, aum valor situado entre 3,0.10° N.m? e 2,0.10* N.m’, razéo
pela qual se procurou estimar o tempo decorrido apés a colheita necessario para
que a firmeza atinja esses valores. Esses tempos representam, portanto, a

capacidade de conservacdo (vida de prateleira) dos frutos considerados.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas de producédo

Os resultados das andlises de varidncia para as caracteristicas de
producdo com os valores dos quadrados médios e as respectivas significancias e
os coeficientes de variacdo estdo apresentados na Tabela 1A. Para todas as
caracteristicas avaliadas, foram observadas diferencas significativas entre as
médias dos tratamentos, discriminadas pelo teste de Tukey (0=0,05) (Tabelas
6A a9A).

4.1.1 Producéo total

A produtividade média dos genétipos avaliados atingiu 86,22 t.ha®, com
amplitude delimitada pelos hibridos Fy(TOM-596 x TOM-614) (rin*/rin og®*/og°)
e F(TOM-589 x TOM-614) (rin'/rin nor*/nor® og™*/og® hp'/hp), ambos com
background FloraDade, os quais apresentaram produtividades de 69,98 t.ha' e
103,73 t.ha*, respectivamente (Tabela 6A).

Os rendimentos dos gendtipos avaliados, com excegdo dos hibridos
Fi(FloraDade x TOM-559) (nor*/nor®) e F(TOM-596 x TOM-614) (rin*/rin
0g®*/og°), néo diferiram edtatisticamente do hibrido mais produtivo F,(TOM-589 x
TOM-614) (rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp'/hp) (Tabela6A).

Foi constatada reduc&o significativa na producdo total de frutos em razéo
da constituicdo genotipica rin'/rin og®/og® em background FloraDade, conforme
demonstra a estimativa do contraste T3 vs. T; = [Fy(TOM-596 x TOM-614) (rin*/rin
og®*/og°) vs. FloraDade (rin*/rin* og®/og®")]. No entanto, quando se comparam
os dois backgrounds com essa mesma constituicdo genotipica (rin’/rin og”/og"),
congtata-se que o0 background FloraDade foi significativamente mais afetado.

O delo alcobaca em heterozigose, isoladamente, também promoveu
reducdo na producdo total de frutos, conforme pode ser verificado na estimativa
significativa do contraste Ty vs. T, = [Fi(FloraDade x TOM-559) (nor*/nor?)
vs. FloraDade (nor*/nor™)] (Tabela 6A). Resultado oposto foi relatado por



Santos Janior (2002), que ndo detectou efeito negativo do alelo alcobaca em
heterozigose, em background hibrido (FloraDade x Tropic), sobre a produgéo de
frutos, no entanto, o autor relata que a produtividade foi significativamente
reduzida pela constituic&o rin’/rin. Outros autores (Souza, 1995; Freitas, 1996; Faria
e a., 2003; Dias & d., 2003 e Andrade-Jinior, 2003), utilizando backgrounds
genéticos didtintos, também verificaram que a condicdo heterozigética para o ddo
nor” ndo afetou significativamente a producso totd de frutos. Aratjo et al. (2002)
relataram que o genétipo nor*/nor® tendeu a reduzir a producdo de frutos
comerciaveis, porém as interacbes entre hp e og® heterozigotos (hp'/hp e
o0g°*/og®) podem contribuir para aumentar a producao de frutos nor*/nor”.

A nao-significancia dos contrastes que envolvem os genotipos rin‘/rin
nor*/nor” permite inferir que, de maneira geral, independentemente dos alelos
hp e og®, os aelos rin e nor®, quando juntos em heterozigose no background
FloraDade, ndo afetam negativamente a produtividade de frutos. Contudo, ha
uma aparente tendéncia de rin‘/rin nor*/nor® em reduzir a produtividade no
background FloraDade, e a de os alelos hp e/ou og® em heterozigose,
isoladamente ou em conjunto, em contrabal angar esse possivel efeito deletério.

O efeito da interagio (condtituiges genotipicas dos hibridos rin*/rin x
backgrounds) foi sgnificativo (Tabela 1A), inferindo-se que o comportamento de pelo
menos um dos gendtipos envolvendo os mutantes € varidvel, conforme o background
em que eta inserido. A estimativa do contraste Ty4 vs. Tg = [F(TOM-559 x BPX-
371A pl#1) (rin*/rin nor*/nor®, em background hibrido) vs. Fy(TOM-559 x
TOM-614) (rin*/rin nor*/nor®, em background FloraDade)] foi significativa,
revelando, nesse caso, 0 efeito diferenciado da combinacd rin*/rin nor/nor® em
funcdo do background. Da mesma forma, somente o background FloraDade foi
também desfavoravel em relagdo ao background hibrido na producéo de frutos
rin"/rin og®/og° (Tabela 6A).
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4.1.2 Producéo precoce

Pela andlise de variéncia, puderam ser verificadas diferencas
significativas entre os tratamentos, as quais foram discriminadas pelo teste de
Tukey (O = 0,05), conforme apresentado na Tabela 7A. A producéo precoce de
frutos dos tratamentos avaliados variou de 24,83 t.ha® a2,30 t.ha™ (Tabela 7A).

Foi verificado efeito significativo do background genotipico, bem como
dainterac&o (constituigdes genotipicas dos hibridosrin®/rin x backgrounds) (Tabela
1A), indicando o comportamento diferenciado dos mutantes em fun¢do do
background utilizado. Nesse sentido, condatou-se, de maneira geral, menor
producdo precoce dos gendtipos com background FloraDade, conforme indicam
as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey (O = 0,05) e os
contrastes que avaliam os efeitos do background genotipico, os quais, de
maneira geral, apresentaram valores positivos e significativos (Tabela 7A),
confirmando que o background hibrido foi favorével paraa produgéo precoce de
frutos quando comparado com background FloraDade. Esse fato pode ser
explicado, em parte, pela linhagem BPX-371A pl#1, obtida a partir de um
hibrido comercial cujo background pode ter favorecido a produgdo precoce de
frutos, conforme observado em outros experimentos (Santos Janior, 2002;
Andrade-Janior, 2003), podendo haver algum efeito heterético do background
hibrido para producdo precoce, uma vez que a ocorréncia de heterose para
producdo precoce de frutos em tomateiro tem sido relatada na literatura (Maluf
et a., 1982; Filgueira e Leal, 1983; Melo e Ribeiro, 1990; Andrade-Junior,
2003; Faria et a., 2003).

Quando se compararam 0s genétipos isogénicos, em background
FloraDade, ficou nitido que todos os gendtipos portadores dos al el os mutante em
heterozigose, isolados ou em combinagdes, promoveram reducdo significativana
produc&o precoce de frutos. Contudo, esse efeito foi mais pronunciado para 0s
alelos rin e alcobaga juntos em um mesmo genotipo, conforme acusa a
estimativa do contraste T vs. Ty = [F(TOM-559 x TOM-614) (rin*/rin
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nor*/nor”) vs. FloraDade (rin‘/rin® nor*/nor*)] (Tabela 7A), a qual demonstra
que a linhagem FloraDade apresentou producio precoce de 15,59 t.ha* a mais
do que o gendtipo isogénico portador da dupla combinagdo mutante rin*/rin
nor*/nor”. Esse fato revela o efeito do gendtipo rin*/rin nor*/nor® no sentido de
retardar o inicio do estadio breaker devido ao atraso no desenvolvimento da
coloracdo vermelha dos frutos, prolongando, portanto, a permanéncia dos frutos
na planta e reduzindo, assim, as colheitas precoces. Esse efeito também se
evidencia, em menor intensidade, com os genétipos rin*/rin e nor*/nor®,
isoladamente.

O ado mutante rin manifestou-se mais drastico do que o mutante
alcobaca, em heterozigose, sobre a reducdo da producdo precoce, conforme
demonstra a estimativa do contraste Tig vs. T, = [Fy(FloraDade x TOM-559)
(rin*/rin" nor*/nor®) vs. Fy(FloraDade x TOM-614) (rin*/rin  nor*/ nor*)]
(Tabela 7A). Santos Junior (2003), comparando genotipos isogénicos, Ccujos
backgrounds hibridos (FloraDade x Tropic) possuiam uma das linhagens em
comum com a utilizada neste trabalho, verificou efeito mais pronunciado do
gendtipo rin*/rin em comparag&o com os gendtipos nor*/nor e nor*/nor” sobre a
reducéo da produgéo precoce.

Faria et al. (2003) verificaram que hibridos de background hibrido
(FloraDade x Mospomorist) portadores do alelo mutante nor* em heterozigose,
associado ou néo aos alelos mutantes hp e/ou og’, também em heterozigose,
mostraram-se propensos a uma menor producdo precoce do que o gendétipo
isogénico normal. Andrade-Junior (2003), também utilizando esse mesmo
background, relata a tendéncia do genétipo nor*/nor”® em reduzir a producéo
precoce de frutos em relacdo ao gendtipo normal.

A reducdo na producdo precoce provocada por rin/rin e nor*/nor”,
atuando de forma isolada ou conjunta, ndo parece ser limitante para o
desenvolvimento de hibridos comerciais, haja vista que o background hibrido foi

muito menos afetado do que o background FloraDade.
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4.1.3 Massa média por fruto

Os valores médios da massa média por fruto para os 18 tratamentos
avaliados encontram-se na Tabela 8A. A amplitude de variacdo dos valores
obtidos para massa média de frutos entre os hibridos com background
FloraDade (36,7 g) foi delimitada pelo hibrido Fi(TOM-588 x TOM-614)
(rin*/rin 0g®/og® hp'/hp) e pela linhagem FloraDade (rin*/rin og®/og®
hp*/hp*), cujos frutos apresentaram massa média de 152,2 g e 188,93 g,
respectivamente (Tabela 8A). As diferencas significativas entre os tratamentos,
detectadas pela andlise de variancia (Tabela 1A), foram discriminadas pelo teste
de Tukey (0=0,05) (Tabela 8A).

As diferentes combinagbes genotipicas dos alelos mutantes em
heterozigose, de maneira geral, ocasionaram reducdo da massa media dos frutos
no background FloraDade, conforme pode ser constatado pelas estimativas dos
contrastes que comparam esses tratamentos com cultivar normal FloraDade
(Tabela 8A); as estimativas dos contrastes foram negativas e, na maioria dos
casos, significativas. Houve efeito significativo do background genotipico sobre
amassa média de frutos (Tabela 1A): o background hibrido proporcionou frutos
com maior peso médio quando comparado com o background FloraDade. N&o
foi verificado efeito significativo da interagdo (condituigbes genctipicas dos
hibridosrin®/rin x backgrounds) (Tabela 1A), indicando que n&o ocorreu variagio
média no comportamento dos mutantes em fungdo do background genotipico em
gue estavam inseridos, quanto a massa média de frutos. Também no background
hibrido houve tendéncia de as combinagdes genotipicas com aelos mutantes
reduzirem a massa média por fruto. Santos Junior (2003) verificou igualmente
que os aelos nor* e rin, isoladamente ou combinados em um mesmo genétipo,
atuaram no sentido de reduzir ligeiramente 0 peso médio de frutos com
background hibrido (FloraDade x Tropic).

A constituicdo genotipica rin/rin nor*/nor® afetou a massa média em
magnitude menor do que somente rin‘/rin® ou somente nor*/nor® no

background FloraDade. Isso se revelou igualmente verdadeiro também para o
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background hibrido, em que o efeito do duplo heterozigoto ndo afetou
significativamente a massa média, ao contr&rio da rin*/rin", que a reduziu
(Tabela8A).

A estimativa ndo significativa do contraste T vs. T, = [Fy(FloraDade x
TOM-559) (rin*/rin® nor*/nor®) vs. Fy(FloraDade x TOM-614) (rin‘/rin
nor*/nor™)] (Tabela 8A) significa que os alelosrin e alcobaga, em heterozigose,
ndo apresentaram comportamento diferenciado entre si sobre a massa média de
frutos, tendo ambas as constitui¢cBes genotipicas contribuido para a sua reducao.
Andrade-Janior (2003) verificou reducdo na massa média de frutos devido a
constituicdo nor*/nor®, porém, n&o detectou efeito da constituicao rin*/rin.

Faria et a.(2003) verificaram que hibridos experimentais nor*/nor” e os
locos og®/og® elou hp*/hp em hibridos heterozigotos alcobaca ndo afetam o
peso médio dos frutos. Araljo et al. (2002) constataram que o loco alcobaca em
heterozigose (nor*/nor”) influenciou negativamente a massa média dos frutos, a
exemplo do que foi detectado no presente trabalho, bem como nos de Leal e
Mizubuti (1975), Mutscheler et al. (1992); Souza (1995); Freitas (1996) e Dias
et al. (2003). Aratjo et al. (2002) mensuraram efeitos epistaticos relevantes entre
os genes nor”, hp e og® para o caréter peso médio de frutos comerciéveis, o que
realca a atencdo que deve ser dada na busca da melhor combinagdo genotipica

envolvendo esses mutantes.

4.1.4 1dade do fruto desde a antese até o0 estadio breaker de maturacao

Os valores médios da idade dos frutos, em dias, da antese até o estadio
breaker de maturacdo estdo na Tabela 9A. Foram observadas diferencas
significativas no comportamento dos tratamentos, as quais foram detectadas pela
andlise de variancia (Tabela 2A) e discriminadas pelo teste de Tukey (0=0,05)
(Tabela 9A). A amplitude entre os dois gendtipos que apresentaram os valores
extremos para essa caracteristica foi de 4,5 dias para o background FloraDade e
de 2,0 dias para o background hibrido (Tabela 9A).
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De maneira gera, os frutos que apresentavam no seu genétipo a
constituico rin*/rin nor*/nor”, independentemente da constituico genotipica
dos demais locos mutantes avaliados, permaneceram na planta, em média, maior
nimero de dias (da antese a0 estadio breaker de maturacdo) até atingirem o
ponto de colheita (Tabela 9A). Esse resultado se relaciona, em parte, ao fato de
os frutos de genétipos rin*/rin nor*/nor® terem apresentado baixa producio
precoce relativamente a testemunha FloraDade (Tabela 7A).

No background FloraDade verificou-se efeito significativo do alelo rin,
isoladamente em heterozigose, no sentido de prolongar o nimero de dias de
permanéncia dos frutos na planta desde a antese ao estadio breaker, quando
comparado com o genétipo normal, conforme acusa a estimativa do contraste T,
vs. T; = [Fy(FloraDade x TOM-614) (rin*/rin) vs. FloraDade (rin"/rin")] (Tabela
9A). Todavia, esse efeito foi revertido com o emprego dos alelos og® €/ou hp,
também em heterozigose, sugerindo que esses mutantes reduziram o atraso no
inicio da coloragao atribuido a constituicdo genotipicarin®/rin.

A estimativa do contraste Tg vs. T; = [F(TOM-559 x TOM-614)
(rin"/rin nor*/nor®) vs. FloraDade (rin*/rin® nor*/nor*)] foi significativa,
indicando que os frutos portadores dos aelos rin e alcobaga, juntos em
heterozigose, atrasaram, em média, 3,9 dias para atingir o estadio breaker, em
relacdo aos frutos isogénicos normais em background FloraDade (Tabela 9A).
No entanto, nesse caso, os aelos og°® e/ou hp, também em heterozigose, ndo
foram capazes de reverter o efeito promovido pela constituicdo rin‘/rin
nor*/nor® (Tabela 9A). Santos Junior (2002) também observou atraso na
chegada do estadio breaker devido & constitui¢&o genotipicarin®/rin nor*/nor”.

Entre os dois mutantes de amadurecimento estudados isoladamente em
heterozigose, apenas o rin mostrou-se significativamente efetivo no atraso da
chegada do estadio breaker a partir da antese (Tabela 9A). Faria et a. (2003)
também verificaram que frutos nor*/nor”, em background hibrido (FloraDade x
Mospomorist), ndo atrasaram de forma significativa a chegada do estédio

breaker, quando comparados com frutos nor*/nor™; no entanto, Andrade-Jinior
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(2003) apresentou resultado contrério, no mesmo background FloraDade x
Mospomorist. Benites (2003) descreveu que frutos dos gendtipos rin‘/rin e
nor*/nor® n&o diferiram significativamente entre si, bem como da combinagéo
rin/rin nor*/nor” e do gendtipo isogénico normal em background FloraDade,
guanto ao tempo de permanéncia na planta, até atingirem o estédio breaker.

A andlise de variancia detectou diferenca significativa entre os efeitos
dos backgrounds (Tabela 2A). As estimativas dos contrastes que medem as
diferencas entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor” e também rin*/rin nor*/nor*
hp*/hp nos distintos backgrouds foram significativas (Tabela 9A). Esse
resultado vem demonstrar que, com relacdo a esse caréter, o background hibrido
mostrou-se ligeiramente menos suscetivel aos efeitos das constituicoes
genctipicas que envolvem os alelos mutantes em questdo, relativamente ao
background FloraDade. Efeito diferencial do background genotipico sobre essa
caracteristica foi também relatado por Santos Junior (2002), Andrade-Junior
(2003) e Faria (2000). O efeito da interagdo (constituigdes genctipicas dos hibridos
rin*/rin x backgrounds) foi ndo-significativo (Tabela 2A), indicando que o
comportamento diferenciado dos adelos mutantes em fungdo da variagdo do
background genotipico empregado ndo € grande, no entanto, € limitado a apenas
a gumas combinagBes genotipi cas especificas.

4.2 Caracteristicas de qualidade de frutos

Os resumos da andlise de variancia para as caracteristicas diametro
relativo da cicatriz peduncular e formato de fruto com os valores dos
quadrados médios e as respectivas significancias e os coeficientes de
variagdo estdo apresentados na Tabela 2A. Nas Tabelas 3A, 4A e 5A constam
0s resumos das andlises de variancia para as caracteristicas relacionadas a
firmeza dos frutos, coloracéo dos frutos e teores de pigmentos carotendides

nos frutos, respectivamente.
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4.2.1 Tamanho relativo da cicatriz peduncular

Os valores médios do tamanho relativo da cicatriz peduncular dos frutos
dos 18 tratamentos avaliados encontram-se na Tabela 10A. Altos valores para
essa caracteristica sdo considerados indesejaveis. A andlise de variancia permitiu
detectar diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 2A), cujas médias
foram discriminadas pelo teste de Tukey ([J=0,05) (Tabela 10A).

De maneira geral, os gendtipos portadores dos alelos mutantes em
heterozigose atuaram no sentido de reduzir o tamanho da cicatriz peduncular,
conforme acusam as estimativas de valores negativos dos contrastes que
comparam esses gendtipos com a testemunha isogénica normal FloraDade (Tabela
10A). Foi detectado efeito significativo da interagdo (constitui¢gdes genotipicas dos
hibridos rin*/rin x backgrounds) para essa caracteristica (Tabela 2A).

Andrade-Janior (2003) e Faria et a. (2003), utilizando background
hibrido (FloraDade x Mospomorist), verificaram que hibridos experimentais
nor*/nor® que possuiam os alelos mutantes hp e/ou og® em heterozigose n&o
diferiram significativamente entre si e em relagdo a testemunha isogénica de
gendtipo normal, indicando que o tamanho da cicatriz ndo foi influenciado pelo
alelos mutantes em questdo. Resultados obtidos por Freitas (1996) registraram
efeitos pleiotropicos do aelo nor® em heterozigose em promover a reducéo no
tamanho da cicatriz peduncular dos frutos, diferentemente do relatado por Dias
(2001), que ndo detectou tal efeito. Freitas et al. (1998), estudando os parentais
(nor*/nor*), (nor*/nor®) e o hibrido F, (nor*/nor®), verificaram um efeito génico
de dominancia parcial ou de baixo grau, do aelo nor”, no sentido de reduzir o
tamanho de cicatriz peduncular dos frutos de tomateiro. Aradjo (1997)
relacionou a menor perda de agua em pos-colheita e a maior vida de prateleira
dos frutos alcobaca heterozigotos e homozigotos a reducdo do tamanho da
cicatriz peduncular. Santos Junior (2002) e Andrade-Janior (2003), utilizando
backgrounds distintos, ndo detectaram influéncia dos alelos mutantes nor”, rin e

nor em heterozigose sobre o tamanho da cicatriz peduncular. E inquestionével a
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necessidade de se considerar o efeito do background genético ao se compararem

experimentos de diferentes autores.

4.2.2 Formato do fruto

O formato do fruto é determinado pela razéo entre os comprimentos
longitudinal e transversal, sendo um referencial para classificar as diferentes
cultivares de tomate quanto ao grupo morfoanatémico (Santa Cruz ou Salada).
Na Tabela 11A observam-se diferencas significativas entre as médias dos
tratamentos, discriminadas pelo teste de Tukey (J=0,05). Todos os genotipos
avaliados apresentaram valores médios da relacdo comprimento/largura menores
que aunidade, caracterizando os frutos de tomate do tipo salada.

O loco rin em heterozigose (rin*/rin) ndo promoveu aterago significativa
no formato dos frutos com background FloraDade, conforme acusa a estimativa
do contraste T, vs. T; = [Fy(FloraDade x TOM-614) (rin*/rin) vs. FloraDade
(rin*/rin)] (Tabela 11A). Contudo, as estimativas significativas dos contrastes T,
vs. T; = [Fy(TOM-596 x TOM-614) (rin*/rin, og®*/og°) vs. FloraDade (rin*/rin*
og®/og)], T4 vs. Ty = [F(TOM-595 x TOM-614) (rin*/rin, hp'/hp) vs.
FloraDade (rin*/rin* hp*/hp")] e Tsvs. T, = [Fy(TOM-588 x TOM-614) (rin*/rin
og®/og® hp'/hp) vs. FloraDade (rin*/rin® og®/og™ hp*/hp’)] (Tabela 11A)
permitem concluir que os alelos mutantes og°® e hp, isoladamente ou juntos em
heterozigose, atuaram no sentido de ampliar a relacdo comprimento/diametro
dos frutos de constituic&o rin*/rin, no background FloraDade.

As constituices genotipicas nor*/nor® e rin*/rin nor*/nor® também n&o
promoveram dteracBes significativas no formato dos frutos com background
FloraDade, conforme acusam as estimativas dos contrastes Tig Vs, T; =
[F1(FloraDade x TOM-559) (nor*/nor®) vs. FloraDade (nor*/nor*)] e Tgvs. Ty =
[F(TOM-559 x TOM-614) (rin*/rin nor*/nor®) vs. FloraDade (rin‘/rin*
nor*/nor™)], que comparam os hibridos portadores desses alelos com o gendtipo
normal (Tabela 11A). Porém, os alelos mutantes og® e hp em heterozigose

atuaram no sentido de aumentar a relagdo comprimento/didmetro de frutos
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rin/rin nor*/nor”®, conforme acusam as estimativas significativas dos contrastes
T, vs. Ty = [F(TOM-591 x TOM-614) (rin*/rin nor*/nor”® og™/og°) vs.
FloraDade (rin*/rin" nor*/nor* og®/og™)] e Tg vs. T1 = [Fy(TOM-593 x TOM-
614) (rin*/rin nor*/nor® hp*/hp) vs. FloraDade (rin*/rin* nor*/nor* hp*/hp*)]
(Tabela11A).

Santos Junior (2002) ndo detectou efeito significativo da agdo isolada ou
conjunta dos aelos rin e nor® em heterozigose sobre o formato de frutos em
background hibrido (FloraDade x Tropic ou reciproco). Dias et al. (2003) ndo
encontraram interferéncia do alelo alcobaca em heterozigose (nor*/nor”) sobre o
formato de frutos, independentemente dos trés backgrounds genéticos
empregados. Faria et a. (2003) também verificaram que hibridos nor*/nor* e
nor*/nor* n&o diferiram quanto ao formato de seus frutos, porém, a exemplo de
Andrade-Janior (2003), descreveram que os aelos hp €/ou og°, juntos com o
alelo alcobaga em heterozigose (nor*/nor”), proporcionaram frutos com formato
menos achatado, quando comparados com a testemunha de gendtipo isogénico
normal para esses locos. Com relacdo a esse mesmo aspecto, Araljo (1997)
verificou que a relagdo comprimento/largura de frutos do gendtipo normal foi
superada por combinagdes que envolvem os locos alcobaga, og®e hp, mostrando
a grande interferéncia das relagbes intraloco (aditividade e dominancia) e
interlocos (epistasia) que ocorrem entre os trés mutantes em questéo, sobre o
formato dos frutos: a acdo conjunta dos alelos og°® e hp em heterozigose tendeu a
aumentar a relago comprimento/diametro nos gendtipos nor*/nor?, tornando os
frutos mais arredondados. Os dados do presente ensaio corroboram os de Faria
et al. (2003) e Andrade-Jinior (2003) arespeito da agdo de og®/og°® e hp*/hp no
formato dos frutos.

A diferenca entre os backgrounds genéticos foi significativa com relacdo
ao formato dos frutos (Tabela 2A). Os valores das estimativas dos contrastes que
comparam os backgrounds genotipicos foram todos significativos (Tabela 11A),
apontando que o background hibrido proporcionou frutos com formato mais

achatado do que os frutos de background FloraDade. Em outros trabal hos nos



guais a cultivar FloraDade também participou como uma das linhagens em
hibridos de tomateiro (Andrade-Junior, 2003; Faria et a., 2003), essa
demonstrou formato mais arredondado do que os hibridos em questéo.

A interacgo (congtituigBes genotipicas dos hibridos rin*/rin x backgrounds)
foi ndo significativa (Tabela 2A), retratando, nesse caso, a independéncia do
comportamento dos alelos mutantes em relacdo ao backgrounds genéticos
utilizados neste trabal ho.

4.2.3 Firmeza defruto
4.2.3.1 Firmeza dosfrutos no estadio breaker

Os valores médios da firmeza dos frutos no estadio breaker de
maturacdo, da meia vida da firmeza e os valores correspondentes a0 nimero
médio de dias para os frutos atingirem a firmeza de 3,0.10* N.m? e 2,0.10" N.m*
S50 apresentados nas Tabelas 12A a 15A.

Os frutos foram avaliados quanto a firmeza a partir do dia da colheita
(est&dio breaker) e pelos resultados, verificou-se que 0s genétipos se
comportaram de maneira diferenciada (Tabela 12A).

Entre os gendtipos avaliados, a linhagem FloraDade, o Unico tratamento
que ndo possui nenhum alelo mutante na sua constitui o genotipica, apresentou
o menor valor quanto afirmeza dos frutos no estadio breaker (Tabela 12A).

Os gendtipos experimentais que carregam os alelos mutantes rin e nor”,
juntos em heterozigose no background FloraDade, independentemente da
presenca dos alelos hp e/ou og°, apresentaram os maiores valores para a firmeza
inicial, variando de 6,9666.10* N.m? para o genétipo F;(TOM-589 x TOM-614)
(rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp'/hp) a 6,7833.10° N.m? para o gendtipo
F(TOM-593 x TOM-614) (rin‘/rin nor*/nor® hp'/hp), diferindo
significativamente da testemunha isogénica de genétipo normal, a linhagem
FloraDade, cujos frutos apresentaram firmeza inicial média de 4,7200 10* N.m*
(Tabela12A).
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As estimativas dos contrastes que medem os efeitos das combinactes de
alelos mutantes em heterozigose, em background FloraDade, foram positivas e
significativas, com excegdo do contraste que avalia o efeito isolado do gendtipo
nor*/nor”* (Tabela 12A), indicando que apenas o efeito isolado do alelo nor* em
heterozigose ndo foi suficiente para aumentar a firmeza dos frutos no estédio
breaker relativamente ao gendtipo normal. Conseqlientemente, a estimativa do
contraste Tg vs. T, = [Fy(FloraDade x TOM-559) (nor*/nor?) vs. Fy(FloraDade
X TOM-614) (rin'/rin)] foi significativa (Tabela 12A), acusando a maior
eficiéncia do alelo rin em relagdo a nor®, em background FloraDade, sobre a
firmeza dos frutos no estédio breaker. Em outros trabalhos, utilizando
background FloraDade (Benites, 2003) ou backgrounds genéticos distintos
(Santos Junior, 2002; Andrade-Junior, 2003; Dias et a., 2003; Faria et al.,
2003), também n&o foram detectados efeitos significativos do alelo nor” em
heterozigose sobre a firmeza dos frutos no estadio breaker.

Os contrastes que avaliam os efeitos dos backgrounds genotipicos
apresentaram estimativas negativas para as comparagoes que envolvem os
gendtipos portadores dos alelos rin e nor” juntos em heterozigose (Tabela 12A).
Assim, ficou evidenciada a tendéncia dessa dupla combinagdo em atuar com
maior eficiéncia no background FloraDade, em relagdo ao outro background
avaliado, condicionando maior firmeza dos frutos no ponto de colheita (estédio
breaker). Esse resultado foi mais consistente para os gendtipos rin‘/rin
nor*/nor” og™/og® e rin*/rin nor*/nor” hp*/hp, pois as estimativas dos contrastes

gue os envolveram foram significativas (Tabela 12A).

4.2.3.2 Meiavida dafirmeza
A meia vida da firmeza corresponde ao periodo em pos-colheita que o
fruto leva para ter sua firmeza reduzida a metade em relacdo a inicial. Para os
hibridos avaliados, essa caracteristica variou de 15,3 dias para o hibrido
F(TOM-593 x BPX-371A pl#1) (rin*/rin nor*/nor® hp*/hp) a 11,5 dias para a
linhagem FloraDade (Tabela 13A).

46



Os frutos de gendtipo rin*/rin nor*/nor®, de maneira geral, apresentaram
0s maiores valores para meia vida da firmeza, sendo esses significativos para as
combinagdes genotipicas que envolveram também os locos og™/og° e/ou hp'/hp
no background FloraDade (Tabela 13A). Esse fato permite explorar a
possibilidade de se empregarem simultaneamente ambos mutantes de
amadurecimento em um mesmo hibrido, com afinalidade de prolongar avida de
prateleira dos frutos de tomate.

Os gendtipos Fi(FloraDade x TOM-614) e Fy(FloraDade x BPX-371A
pl#1), ambos rin*/rin e Fy(FloraDade x TOM-559) (nor*/nor®), ndo diferiram
significativamente entre si e em relacdo a linhagem FloraDade, de gendtipo
normal (Tabela 13A). Dessa forma, os mutantes rin e nor”, isoladamente em
heterozigose, ndo foram eficientes em prolongar a meia vida da firmeza dos
frutos. Santos Junior (2002) relata que o mutante rin em heterozigose aumentou
significativamente a meia vida da firmeza de frutos em 2,2 dias, quando
comparado ao gendtipo isogénico normal em background FloraDade x Tropic,
porém ndo foi constatado efeito significativo do loco nor*/nor”® sobre esta
caracteristica. No entanto, Santos Junior (2002) observou que os frutos
portadores da combinagio desses dois locos (rin*/rin nor*/nor®) tiveram suas
meias vidas aumentadas em 3,3 dias, em relacdo aos frutos de gendtipo normal.
Benites (2003) verificou que os gendtipos rin‘/rin e rin*/rin nor*/nor®
promoveram aumentos de 5,7 dias e 7,7 dias, respectivamente, na meia vida da
firmeza dos frutos, em relacdo a testemunha isogénica FloraDade. Andrade-
Janior (2003) relata que os aelos rin e nor* apresentaram efeitos de magnitudes
semel hantes, no sentido de aumentar a meia vida da firmeza dos frutos, em 2,9
dias, em relacdo ao gendtipo normal, em background hibrido (FloraDade x
Mospomorist).

Houve diferencas significativas entre os backgrounds avaliados. Os
genétipos rin*/rin nor*/nor” e rin*/rin nor*/nor® hp*/hp promoveram aumento
mais acentuado na meia vida da firmeza dos frutos com background hibrido
relativamente ao background FloraDade (Tabela 13A).
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4.2.3.3 Numero médio de dias para os frutos atingirem as firmezas
3,0.10°N.m?e2,0.10* N.m?

As diferencas no nimero médio de dias para os frutos atingirem as
firmezas de 3,0.10° N.m? e 2,0.10* N.m? a favor dos hibridos portadores dos
aelos mutantes em heterozigose em relagdo a testemunha FloraDade, de
gendtipo normal, correspondem as estimativas dos contrastes apresentados nas
Tabelas 14A e 15A.

Os valores correspondentes ao nimero médio de dias que os frutos
permaneceram armazenados, desde a colheita, até terem suas firmezas reduzidas
a3.10* N.m? e 2,0.10* N.m? (Tabelas 14A e 15A), evidenciam que os gendtipos
que possuem os alelos rin e nor”, atuando individualmente ou simultaneamente
em heterozigose, independentemente da constituicdo genotipica para os demais
alelos mutantes, foram eficientes em desacelerar a perda de firmeza dos frutos.
Evidentemente, os frutos da linhagem FloraDade, de gendtipo normal para os
alelos mutantes, foram os que apresentaram amolecimento notavelmente mais
rgpido dentre os genotipos avaliados. A amplitude de variagdo das médias
obtidas para esse cardter (Tabelas 14A e 15A) vem ratificar a eficiéncia da
utilizag8o dos alel os mutantes sobre a conservagao pos-colheita de frutos.

As estimativas significativas do contraste T, vs. T; = [Fy(FloraDade x
TOM-614) (rin*/rin) vs. FloraDade (rin"/rin")] (Tabelas 14A e 15A) indicam
que, em média, o gendtipo rin*/rin, em background FloraDade, promoveu atraso
de 6,2 dias e 5,8 dias, respectivamente, no periodo para que os frutos atingissem
as firmezas de 3.10° N.m? e 2,0.10* N.m?, em comparacdo com o gendtipo
normal. Né&o houve contribuicdo adicional dos alelos og°® e hp em heterozigose
sobre a vida pos-colheita dos frutos rin/rin em background FloraDade;
contudo, pode-se hotar que esses aelos promoveram ligeiro atraso na perda da
firmeza dos frutos rin*/rin nor*/nor” (Tabelas 14A e 15A). Faria et al. (2003)

relataram que os locos og®/og® e€/ou hp'/hp ndo interferiram na firmeza de

48



hibridos heterozigotos para o loco alcobaga (nor*/nor”) em background hibrido
(FloraDade x Mospomorist).

O efeito do alelo nor” em heterozi gose, embora significativo, foi menos
pronunciado do que o efeito do alelo rin sobre a manutencéo da firmeza dos
frutos, conforme acusa a estimativa do contraste Tig vs. T, = [F1(FloraDade x
TOM-559) (rin*/rin® nor*/nor®) vs Fy(FloraDade x TOM-614) (rin‘/rin
nor*/nor*)] (Tabela 14A). Nesse contexto, o aelo rin em heterozigose,
individualmente, demonstrou incremento de aproximadamente 3 dias em relacéo
a0 nor*/nor” sobre a conservac&o pos-col heita dos frutos, até que esses tivessem
sua firmeza reduzida a 3.10° N.m? (Tabela 14A). Analisando os valores das
estimativas dos contrastes nas Tabelas 14A e 15A, fica evidente a contribuicdo
favoravel do aelo nor* em heterozigose sobre o incremento da firmeza dos
frutos rin*/rin portadores ou ndo de outros mutantes, o que indica a vantagem de
se utilizarem ambos os mutantes simultaneamente em heterozigose,
relativamente ao uso de apenas um deles.

Santos Junior (2002) ndo verificou diferenca significativa na firmeza
entre frutos nor*/nor® e normais (nor*/nor*) em background genético hibrido
(FloraDade x Tropic); porém, o gendtipo rin‘/rin foi eficiente em prolongar a
firmeza dos frutos em relagdo a rin'/rin". Contudo, o autor relatou que a
constituic&o nor*/nor” foi bastante expressiva na potencializaggo dos efeitos da
constitui¢do rin*/rin, quando combinados em um mesmo genétipo, o que condiz
com os dados do presente trabalho. Segundo Benites (2003), os gendtipos
nor*/nor® e rin/rin, em background FloraDade, promoveram incrementos
substanciais e de magnitudes semelhantes na firmeza dos frutos. Esse autor
verificou que o efeito da dupla combinacdo rin*/rin nor*/nor?, relativamente ao
gendtipo normal, foi praticamente o somatério dos efeitos isolados dos locos
nor'/nor® e rin*/rin, falo esse que se repetiu no presente trabalho.
Contrariamente, Andrade-Jinior (2003) observou que os aelos rin e nor®,
isoladamente em heterozigose, ndo favoreceram de forma significativa a firmeza

de frutos com background hibrido (FloraDade x Mospomorist); no entanto, a
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combinacdo nor*/nor” og® /og® hp*/hp atrasou em cerca de 3 dias a chegada da
firmeza 3.10* N.m. Por outro lado, Mutschler et . (1992), Flori e Maluf (1994),
Freitas et a. (1998), Souza et d. (2001), Dias et a. (2003) e Faria et a. (2003),
utilizando backgrounds digtintos, constataram contribuicdo favordvel do loco
nor*/nor” sobre a firmeza dos frutos. Faria et al. (2003) destacam que os locos
09 /og°® e/ou hp'/hp ndo interferiram na firmeza de hibridos heterozigotos para
o loco alcobaca (norf/nor®) em background hibrido (FloraDade x
Mospomorist). No presente trabalho, og®/og°® e hp*/hp, isoladamente, tiveram
efeito pouco relevante em incrementar a vida pés-colheita dos gendtipos rin*/rin
e rin*/rin nor*/nor®, particularmente quando se considerou a firmeza de 2.10*
N.m2

A estimativa do contraste T4 VS. Tg = [F1(TOM-559 x BPX-371A pl#1)
(rin*/rin nor*/nor®, em background hibrido) vs Fy(TOM-559 x TOM-614)
(rin"/rin nor*/nor®, em background FloraDade)] indica que o background
hibrido foi mais favorével para manter a firmeza dos frutos rin*/rin nor*/nor”,
em comparagdo com o background FloraDade (Tabela 14A).

N&o houve efeito significativo da interacdo (constituigdes genctipicas dos
hibridos rin/rin x backgrounds) (Tabela 3A), reflexo da independéncia do
comportamento médio dos aelos mutantes em relacdo aos backgrounds
genéticos utilizados nesse trabalho. Em alguns trabal hos enfatiza-se ainfluéncia
do background genotipico na determinagdo da firmeza de frutos rin*/rin (Santos
Junior, 2002; Andrade-Junior, 2003) e nor*/nor” (Diaset d., 2003).

A vantagem que o0s gendtipos portadores dos aelos mutantes
apresentaram sobre o gendtipo normal € bastante significativa sob o ponto de
vista de conservacdo em pos-colheita, e caracteriza os tomates denominados

longa-vida.
4.2.4 Coloracéo

Os valores médios correspondentes ao nimero médio de dias para os

frutos atingirem as notas 3,0 e 4,0 de coloracdo estdo nas Tabelas 16A e 17A.
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Os tratamentos apresentaram diferencas significativas com relago a nota
de coloragdo dos frutos, as quais foram discriminadas pelo teste de Tukey
(0=0,05), sendo as menores médias alcangadas pela linhagem FloraDade, que
adquiriu a cor vermelhamais rapidamente (Tabelas 16A e 17A).

A estimativa significativa do contraste T, vs. T; = [Fy(FloraDade x
TOM-614) (rin*/rin) vs FloraDade (rin"/rin")] indica que os frutos heterozigotos
apenas para o loco rin, no background FloraDade, atrasaram 2,4 e 4,0 dias para
atingirem as notas 3 e 4 de coloragdo, respectivamente, em relagdo ao gendtipo
isogénico normal (Tabelas 16A e 17A). Em contrapartida, os contrastes Tz vs. T
= [Fy(TOM-596 x TOM-614) (rin"/rin og®/og®) vs. FloraDade (rin*/rin”
og®/og®)], T4 vs. Ty = [F(TOM-595 x TOM-614) (rin"/rin hp'/hp) vs
FloraDade (rin*/rin® hp*/hp’)] e Ts vs. T; = [F(TOM-588 x TOM-614)
(rin"/rin og®/og® hp'/hp) vs. FloraDade (rin"/rin® og®/og® hp*/hp")]
apresentaram estimativas ndo significativas (Tabelas 16A e 17A), demonstrando
o efeito positivo dos aelos og® e hp em heterozigose na recuperacéo da
coloragdo do gendtipo rin‘/rin. Santos Junior (2002) ndo verificou diferencas
significativas entre frutos rin'/rin e rin*/rin", em background hibrido
(FloraDade x Tropic), quanto a coloragéo externa.

N&o foi verificado prejuizo na colorago dos frutos nor*/nor” em relagéo
aos frutos nor*/nor”*, em background FloraDade, uma vez que as estimativas do
contraste Tyg vs. Ty = [Fy(FloraDade x TOM-559) (nor*/nor?) vs FloraDade
(nor*/nor*)], embora de valores positivos, foram ndo significativas. Esse
resultado concorda com os apresentados por Santos Junior (2002) e Benites
(2003), porém, relatos contrérios sdo apresentados em outros trabalhos em que o
aelo nor®, em heterozigose, foi desfavoravel & coloracdi mais intensa dos
frutos, em outros backgrounds genéticos empregados (Mutschler, 1984b; Souza
1995; Freitas 1996; Araljo et al., 2002; Andrade-Junior, 2003; Dias et a., 2003
eFariaet a., 2003).

De modo geral, a coloragdo externa dos frutos dos hibridos de
constituicdo rin*/rin nor*/nor® [FL(TOM-559 x TOM-614) (rin*/rin, nor*/nor”),
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F1(TOM-591 x TOM-614) (rin*/rin nor*/nor* og®*/og®), F1(TOM-593 x TOM-
614) (rin*/rin nor*/nor® hp*/hp) e F,(TOM-589 x TOM-614) (rin*/rin nor*/nor”
og®*/og® hp*/hp)] evoluiu mais lentamente quando comparada com o gendétipo
normal (Tabelas 16A e 17A). As estimativas dos contrastes que avaliam esse
efeito foram todas positivas e significativas, vindo a confirmar que os frutos
rin*/rin nor*/nor”, independentemente dos demais locos em questdo, levaram
em torno de 5 e 8 dias para atingirem as notas 3 e 4 de coloragdo,
respectivamente, relativamente ao gendtipo normal. Portanto, diferentemente ao
ocorrido para os frutos de constituicdo rin*/rin*, os alelos og® e/ou hp, em
heterozigose, ndo foram capazes de acelerar a evolucao da coloracdo externa dos
frutos rin*/rin nor*/nor”®, talvez pelo fato de o emprego simultaneo dos mutantes
rin e nor® gerar um efeito cumulativo sobre o prejuizo na coloraggo dos frutos,
como parecem demonstrar os valores apresentados na Tabela 16A. No entanto,
para o background genotipico hibrido, hp'/hp parece afetar favoravelmente a
evolucdo da cor vermelha dos frutos duplo heterozigotos rin*/rin nor*/nor”.
Santos Junior (2002) relatou que os gendtipos rin*/rin e nor*/nor” tiveram seus
efeitos negativos na coloragdo potencializados quando combinados em um
mesmo hibrido. Benites (2003) n&o detectou deficiéncia na coloragdo externa de
frutos rin/rin, e rin*/rin nor*/nor®, em background FloraDade, em relagdo ao
gendtipo isogénico normal, aos 28 dias de armazenamento, depois de redlizada a
colheita no estédio breaker de amadurecimento, indicando que eventuamente
esses genotipos poderdo atingir coloracdo final semelhante & normal.

Faria et al. (2003) relataram que os locos og®/og° e hp'/hp, atuando
simultaneamente, melhoraram a coloracdo final de frutos hibridos de
background FloraDade x Mospomorist heterozigotos para o loco nor?”,
proporcionando frutos mais atrativos sob esse aspecto. Resultados obtidos por
Freitas (1996) demonstraram que o loco hp'/hp atuou no sentido de aumentar a
coloragdo vermelha, enquanto o loco og™/og® ndo promoveu aumento adicional
na coloracdo dos frutos nor*/nor®. Aratjo et al. (2002) observaram que foi

possivel melhorar a coloracéo interna e externa dos frutos de tomate, utilizando
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combinacBes que envolviam os mutantes nor”, og® e/ou hp no background
FloraDade.

De modo geral, embora néo significativas, as estimativas dos contrastes
gue comparam os efeitos dos backgrounds genotipicos foram negativas,
indicando alguma tendéncia do background hibrido em favorecer a coloracéo
vermelha dos frutos, relativamente ao background FloraDade. Possivel mente,
essa caracteristica possa ser atribuida a linhagem BPX-371A pl#1, selecionada a
partir de um hibrido comercial. N&o foi detectado efeito significativo da
interacdo (condtituigdes genotipicas dos hibridos rin*/rin x backgrounds) (Tabela
4A).

4.2.5 Pigmentos Car otendides (beta-car oteno e licopeno)

Os valores médios correspondentes aos teores de beta-caroteno e
licopeno (ug.g” de fruto) dos frutos de tomate avaliados nos estédios de
amadurecimento intermediério e maduro séo apresentados nas Tabelas 18A a
21A. A andlise de variancia acusou diferencas entre os tratamentos, cujas médias
foram discriminadas pelo teste de Tukey ([0=0,05). As estimativas dos contrastes
que comparam os efeitos dos gendtipos avaliados também se encontram nas
Tabelas 18A a21A.

A medida que os frutos atingiram estadios mais avancados de
amadurecimento, ocorreram aumentos nos teores de beta-caroteno e licopeno,
conforme pode ser constatado nas Tabelas 18A a 21A.

De maneira geral, as combinacBes envolvendo os locos portadores dos
aelos mutantes de amadurecimento em heterozigose tenderam a reduzir os
teores de beta-caroteno e licopeno dos frutos em relacdo aos frutos de gendtipo
normal, conforme acusam as estimativas dos contrastes que avaliam esses
efeitos, as quais apresentaram valores negativos e significativos (Tabelas 18A a
21A). Foi verificado efeito significativo da interaco dos genétipos portadores

do mutante rin em heterozigose com os backgrounds, tanto para beta-caroteno

53



guanto licopenon no esté&dio maduro (Tabela 5A), indicando o comportamento
diferenciado dos mutantes em funcdo do background utilizado.

As estimativas dos contrastes T, vs. T; = [Fy(FloraDade x TOM-614)
(rin*/rin) vs FloraDade (rin*/rin")] e Tg vs. T; = [F(TOM-559 x TOM-614)
(rin*/rin nor*/nor®) vs. FloraDade (rin*/rin® nor*/nor*)] foram significativas,
registrando que as constituicdes genotipicas rin*/rin e rin*/rin nor*/nor®, em
background FloraDade, promoveram reducdo nos teores de beta-caroteno e
licopeno dos frutos, em ambos os estadios de amadurecimento avaliados. Da
mesma forma, os teores de beta-caroteno e licopeno nos dois estédios de
amadurecimento avaliados foram reduzidos devido a acdo do alelo alcobaga,
isoladamente em heterozigose (nor*/nor®), conforme acusam as estimativas do
contraste Ty vs. T; = [Fy(FloraDade x TOM-559) (nor*/nor”) vs. FloraDade
(nor*/nor™)] (Tabelas 18A a 21A). Santos Junior (2002), utilizando um outro
background, também verificou a reducéo dos teores de licopeno em frutos
maduros de gendtipos rin/rin e rin*/rin nor*/nor® em relagio a frutos de
gendtipo isogénico normal. JA Andrade-Junior (2003) ndo detectou ateragdes
significativas nos teores de beta-caroteno e de licopeno dos frutos portadores dos
aelos rin e nor® em heterozigose, isoladamente ou juntos no mesmo genétipo,
em background hibrido (FloraDade x Mospomorist) nos diferentes estadios de
amadurecimento.

O aelo og® em heterozigose incrementou os teores de beta caroteno e
licopeno dos frutos rin*/rin maduros. A esse efeito do loco og®*/og® somou-se
o efeito do loco hp*/hp, evidenciando a agdo da dupla combinagdo og®*/og*
hp*/hp na recuperacdo dos teores de beta-caroteno e licopeno dos frutos
rin*/rin e rin/rin nor*/nor”, agregando maior qualidade a esses (Tabelas 18A a
21A). Convém ressdtar a relacdo entre esse resultado e o efeito positivo
promovido pelos alelos og® e hp em heterozigose na recuperagdo da coloragéo do
gendtipo rin*/rin, conforme ja discutido anteriormente. Faria et al. (2003)
relataram gque o emprego simultaneo dos alelos og® e hp em heterozigose, em

hibridos de background hibrido (FloraDade x Mospomorist), incrementou



os teores de licopeno em frutos nor*/nor® maduros. Em contrapartida,
Andrade-Janior (2003), utilizando esse mesmo background, ndo detectou efeito
da combinagdo 0g®*/og® hp*/hp sobre a recuperacdo dos teores de beta-
caroteno e também de licopeno de frutos nor*/nor”, independentemente do
estadio de amadurecimento. Aradjo et a. (2002) descrevem que amaior parte da
variacdo ocorrida nos teores de beta-caroteno e licopeno dos frutos de tomateiro
em background FloraDade foi devida ainteragBes epistéticas entre oslocos nor”,
0g° e hp e, portanto, os efeitos genéticos desses | ocos isolados devem sofrer
alteracBes quando associados entre si.

N&o houve diferencas entre nor*/nor® e rin*/rin nos teores de beta-
caroteno e licopeno dos frutos, independentemente do estédio de
amadurecimento, conforme acusaram as estimativas do contraste Tig vs. T, =
[F1(FloraDade x TOM-559) (rin*/rin* nor*/nor?) vs. F1(FloraDade x TOM-614)
(rin*/rin nor*/nor*)] que compara os efeitos desses dois mutantes em
heterozigose (Tabelas 18A a 21A). Andrade-Janior (2003) também néo detectou
diferenca entre os aelos rin e nor® em heterozigose em relagio aos teores de

licopeno nos frutos em diferentes estadios de amadureci mento.
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5 DISCUSSAO GERAL

O segmento de tomates para consumo in natura apresentou mudancas
acentuadas nos ultimos dez anos, havendo pouco espago para cultivares néo-
hibridas no mercado. O uso de hibridos simples de tomate se firmou devido ndo
somente as vantagens que tem apresentado sob o ponto de vista agronémico,
mas também em funcdo do retorno financeiro que esse tipo de material traz para
as empresas de melhoramento e producdo de sementes. Uma das razdes que tem
garantido esse sucesso € a incorporacdo da caracteristica longa-vida que, até
certo ponto, deixou de ser um diferencial e passou a ser um atributo obrigatério
no desenvolvimento de novas cultivares.

Os tomates do tipo Salada, que no final da década de 1980 n&o atingiam
5% do volume total comercializado para consumo fresco (Nagai, 1989),
rapidamente ganharam mercado e se consolidaram em substitui¢do aos frutos de
padrdo Santa Cruz, os quais dominavam esse segmento de mercado ha décadas.
Essa mudanga coincidiu com o surgimento e a adogdo de hibridos cujo
diferencial era a boa conservagéo pos-colheita dos frutos e maior resisténcia ao
manuseio e transporte. Nesse contexto, a cultivar Carmen (rin*/rin) é o exemplo
mais bem sucedido que, embora se tratando de um hibrido desenvolvido em
Israel, devido a boa adaptacdo as condiges brasileiras, teve forte influéncia
sobre a mudancga no padréo varietal, uma vez que passou a ser referéncia como
tomate longa-vida. Possivelmente, com o surgimento de novos hibridos do
grupo Santa Cruz, com caracteristicas favoraveis (produtividade, uniformidade,
resisténcia a doencas, frutos de aspecto atrativo, boa conservacdo pos-colheita,
resisténcia ao transporte, etc) possa haver uma retomada no consumo desse tipo
de fruto.

Em virtude dos aspectos jA mencionados, até recentemente, 0
melhoramento do tomate no Brasil era praticamente voltado para o

desenvolvimento de cultivares com frutos do grupo Santa Cruz, fato este que
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talvez explique a pouca oferta atual de cultivares de sucesso do tipo Salada
desenvolvidas no Brasil.

Embora os estudos com os mutantes de amadurecimento e coloragéo em
tomateiro sejam realizados j4 h4 algum tempo, pesquisas que possibilitam a
andlise da viabilidade de emprego desses mutantes atuando juntos sdo recentes,
uma vez que predominam hibridos comerciais de constituicdo genotipica
rin*/rin, somente. Esses estudos vém sendo desenvolvidos na UFLA e procuram
desvendar os efeitos da acdo combinada desses alel os, bem como suas variactes
fenotipicas em funcdo do background genotipico sobre o qual estdo atuando.

Um bom hibrido de tomate longa-vida é resultado da associacdo entre
um background genotipico favoravel (frutos firmes e com coloracéo vermelha
intensa quando maduros) e mutante(s) que possa(m) incrementar a qualidade dos
frutos apos a colheita. A interacdo dos mutantes entre si e com o background
pode explicar algumas divergéncias sobre alguns resultados encontrados na
literatura, sendo inquestiondvel a necessidade de se considerar o efeito do
background genético ao se compararem experimentos de diferentes autores.

O incremento na firmeza, que favorece diretamente a conservacgao
poés-colheita dos frutos, é o principal proposito da utilizagdo dos mutantes
de amadurecimento. N&o fossem os possiveis efeitos negativos desses
mutantes, mesmo em heterozigose, principalmente sobre a coloragdo e
pigmentos carotendides dos frutos, ndo seriam necessarios tantos estudos
guanto ao seu emprego em hibridos.

Este trabalho permitiu a confirmacdo de que para alguns caracteres
avaliados, a magnitude dos efeitos promovidos pelos mutantes sofre variacGes
tanto em funcdo do background genotipico quanto devido a presenca de outro(s)
mutante(s) atuando simultaneamente. Muitas das caracteristicas dos gendtipos
mutantes de amadurecimento relacionadas a producdo mostraram-se bastante
influenciadas pelo background, como a producéo precoce, a massa média, o

formato dos frutos e o periodo desde a antese ao estédio breaker. Algumas
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combinacfes genotipicas responderam de forma diferenciada em fungdo do
background para as caracteristicas rel acionadas a firmeza e coloragéo dos frutos.

Os a elos mutantes, em suas combinacdes heterozigéticas entre (rin e og°
e/ou hp) e (nor* e og° ou hp), favoreceram a ocorréncia de frutos ligeiramente
mais arredondados, concordando com Faria (2000) e Araljo (1997), que
relataram gue o formato de fruto foi influenciado pela acdo conjunta dos locos
nor®, og® e hp. De modo geral, o background FloraDade proporcionou frutos
menos achatados do que o background hibrido.

O mutante rin em heterozigose, atuando isoladamente (rin*/rin) ou junto
com o alcobagca (rin*/rin nor*/nor®), promoveu reducéo na producdo precoce,
atraso na chegada do estédio breaker, atraso na pigmentacdo (notas 3 e 4) e
reducdo dos teores de beta-caroteno e licopeno dos frutos em background
FloraDade. JA no background hibrido, alguns desses efeitos foram revertidos ou
minorados. Esse resultado demonstra coeréncia, pois tais caracteristicas parecem
estar relacionadas: 0 atraso na pigmentaco inicial dos frutos (breaker) interfere
na produgdo precoce, podendo refletir na pigmentacdo nos estadios mais
avancados de amadurecimento que, por sua vez, é reflexo dos teores de
pigmentos carotendides.

Os locos og®/og® e hp'/hp, atuando de forma conjunta ou
independente, mostraram-se eficientes na recuperacéo da pigmentacdo dos
frutos rin*/rin, porém, ndo foram capazes de reverter o atraso na pigmentag&o
dos frutos rin*/rin nor*/nor®. Entretanto, mesmo retardando a pigmentac&o, néo
foram verificadas diferencas externas marcantes a ponto de inviabilizar a
aceitacdo dos frutos. Ja og®*/og® e hp*/hp juntos recuperaram os teores de
beta-caroteno e licopeno dos frutos rin*/rin e rin*/rin nor*/nor®. Com este
resultado, confirma-se a viabilidade do emprego simultaneo dos mutantes
em hibridos de tomateiro do tipo longa-vida para aliar a maior conservacao
proporcionada pelos mutantes de amadurecimento ao incremento na
coloragdo promovido pelos mutantes og®*/og® e hp*/hp. O incremento na

intensidade da coloragdo vermelha final, registrado pelos alelos hp e og® na
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condicdo heterozigota, tornou os frutos rin*/rin mais atrativos, sem interferir na
firmeza. Freitas (1996) e Faria et a. (2003) ndo observaram efeitos dos locos
0g° e hp em heterozigose sobre uma eventua alteracdo na firmeza de hibridos
nor*/nor”®, embora tenham registrado algum efeito favorével de og™/og® e
hp*/hp sobre a colorag&o de gendtipos nor */nor”.

Com relagdo ao incremento na firmeza dos frutos, os mutantes rin‘/rin e
nor*/nor® cumpriram o seu propdsito, independentemente das constituictes
genctipicas para os demais locos mutantes. Ficou evidente a vantagem do
emprego simultaneo de rin e nor® em heterozigose na desaceleracio da taxa de
perda da firmeza dos frutos, uma vez que os efeitos desses locos ocorreram de
forma cumulativa. Nesse aspecto, 0 efeito do gendtipo rin/rin nor*/nor” foi
mais acentuado no background hibrido, demonstrando, mais uma vez, a
importancia de se associar backgrounds superiores e alelos mutantes na
obtenc&o de bons hibridos longa-vida.

Todos os gendtipos, com excegdo de rin*/rin no background FloraDade,
reduziram o tamanho da cicatriz peduncular dos frutos. Isso ratifica a hipétese
de que a menor taxa de perda de firmeza registrada nos frutos pode ser atribuida,
em parte, a0 menor tamanho relativo da cicatriz peduncular que apresentaram. A
reducdo da cicatriz peduncular dos frutos pode ser devida tanto aos efeitos do
alelos mutantes, como do background genético, uma vez que no background
hibrido o gendtipo rin*/rin reduziu a cicatriz peduncular dos frutos, o que n&o o
fez no background FloraDade. Leal (1973) relaciona essa caracteristica ao
processo de depreciacdo dos frutos. Freitas (1996) e Aradjo et al. (2002)
relataram um efeito pleiotrépico do loco nor*/nor” sobre a reduc&o da cicatriz
peduncular, atribuindo a ele parte da maior conservacéo pos-colheita dos frutos.
Considerando esse possivel efeito do tamanho da cicatriz peduncular sobre a
perda de peso e murchamento de frutos em pos-colheita, a selecdo de linhagens
parentais com menor tamanho de cicatriz peduncular pode contribuir para a

obtencao de hibridos com maior longevidade.

59



6 CONCLUSOES

O background genotipico teve influéncia na expressdo dos caracteres
estudados.

De maneira geral, os efeitos dos genétipos mutantes sobre as
caracteristicas relacionadas a producdo e aspectos dos frutos sofreram maior
variacdo em funcdo do background genotipico do que as caracteristicas
relacionadas a firmeza e a col oragdo dos frutos.

Devido a excelente resposta dos gendtipos portadores da combinacdo
rin*/rin nor*/nor® sobre a firmeza dos frutos, essa pode ser utilizada no
desenvolvimento de hibridos longa-vida, contudo, buscando-se backgrounds que
sofram menor prejuizo sobre a coloracdo dos frutos. Hibridos com constituicdo
genotipica og®/og® hp*/hp apresentariam a vantagem adicional de melhor
coloragdo e maiores teores de beta-caroteno e licopeno dos frutos.

O efeito do gendtipo rin*/rin nor*/nor® sobre a
firmeza dos frutos foi praticamente o somatdrio dos efeitos dos locos rin*/rin e
nor*/nor® individuaimente. O aelo rin mostrou-se, individuamente, mais
eficiente do que nor” em prolongar a firmeza dos frutos.

Na obtenc&o de hibridos de tomate longa-vida €
necess&ria a selecdo de linhagens parentais que originem hibridos com
backgrounds superiores, capazes de expressarem bem os efeitos positivos dos
alelos mutantes de amadurecimento e, a0 mesmo tempo, minimizarem os efeitos

deletérios na coloracdo e nos teores de beta-caroteno e licopeno dos frutos.
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coloracao e/ou amadurecimento em heterozigose

Vaores médios da meia vida da firmeza dos frutos e contrastes
ndo ortogonais de interesse, de 18 gendtipos de tomateiro
portadores de aelos mutantes de coloragéo e/ou amadurecimento
em heterozigose

Vaores médios do nimero de dias para os frutos aingirem a
firmeza 3.10* N.m e contrastes ndo ortogonais de interesse, de
18 gendtipos de tomateiro portadores de aelos mutantes de
coloracao e/ou amadurecimento em heterozigose

Vaores médios do nimero de dias para os frutos atingirem a
firmeza 2.10° N.m e contrastes ndo ortogonais de interesse, de
18 gendtipos de tomateiro portadores de delos mutantes de
coloracao e/ou amadurecimento em heterozigose

Vaores médios do nimero de dias para os frutos atingirem nota
3 de coloracdo e estimativas de contrastes ndo ortogonais de
interesse, de 18 gendtipos de tomateiro portadores de aelos
mutantes de coloragio e/ou amadurecimento em heterozigose

Vdores médios do nimero de dias para os frutos atingirem nota 4
de coloragio e edimdivas de contrases ndo ortogonais de
interesse, de 18 gendtipos de tomateiro portadores de deaos
mutantes de coloracdo e/ou amadurecimento em heterozigose
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18A -

19A -

20A -

21A -

Vaores médios do teor de beta-caroteno nos frutos (ug.g” de
fruto) no estadio intermedi&io de amadurecimento e contrastes
ndo ortogonais de interesse, de 18 gendtipos de tomateiro
portadores de aelos mutantes de coloracdo e/ou amadurecimento
em heterozigose

Vaores médios do teor de beta-caroteno nos frutos (ug.g* de
fruto) no est&dio maduro de amadurecimento e contrastes néo
ortogonais de interesse, de 18 gendtipos de tomateiro portadores
de dedos mutantes de coloracdo e/ou amadurecimento em
heterozigose

Vaores médios do teor de licopeno nos frutos (ug.g™ de fruto) no
estédio intermediaio de amedurecimento e contrastes néo
ortogonais de interesse de 18 gendtipos de tomateiro portadores de
adelos mutantes de coloragdo e/ou amadurecimento em
heterozigose

Vaores médios do teor de licopeno nos frutos (ug.g” de fruto) no
est&dio maduro e contrastes ndo ortogonais de interesse, de 18
gendtipos de tomateiro portadores de delos mutantes de
coloracdo e/ou amadurecimento em heterozigose
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TABELA 1A. Resumo da andlise de variancia do ensaio de avaliagdo de 18 gendtipos de tomateiro do tipo multilocular:
producéo total, produgdo precoce e massa média de frutos. Lavras: UFLA, 2001.

QM
FV GL Producéio total Producédo M assa média de
precoce frutos
Tratamentos 17 249,8081* 116,5368** 566,9472**
FloraDade vs Hibridos 1 37,0286 78,1754** 900,1872*
Hibrido nor*/nor® vs Hibridos rin*/rin 1 676,1846* 1,2013 98,4954
Entre hibridos rin*/rin 15 235,5684* 126,7832** 575,9613**
Constituigdes genotipicas dos hibridos rin*/rin 7 234,8888* 55,0874** 560,9098**
Backgrounds 1 39,1143 1177,8036** 4189,9244**
(Constituices genotipicas dos hibridos rin/rin) x Backgrounds 7 264,3128* 48,3332** 74,7325
Residuo 34 100,5059 6,0935 153,7673
Coeficiente de Variacdo (%) 11,62 19,08 7,20
M édia dos tratamentos 86,22 12,93 172,09

** *: Significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F.
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TABELA 2A. Resumo da andlise de variancia do ensaio de avaliacdo de 18 gendtipos de tomateiro do tipo multilocular: idade
dos frutos desde a antese a0 estédio breaker, tamanho relativo da cicatriz peduncular e relagéo
comprimento/largura (formato) dos frutos. Lavras: UFLA, 2001.

QM
FV GL Idade dosfrutosda Tamanho dacicatriz Formato
antese ao breaker peduncular do fruto
Tratamentos 17 5,6674** 0,0011** 0,0045**
FloraDade vs Hibridos 1 6,1274* 0,0038* 0,0004
Hibrido nor*/nor® vs Hibridos rin*/rin 1 4,8794* 0,0000 0,0003
Entre hibridosrin*/rin 15 5,6893* 0,0010%* 0,0051**
Constituigdes genotipicas dos hibridos rin*/rin 7 5,5740** 0,0019** 0,0032**
Backgrounds 1 27,7552** 0,0001 0,0487**
(Constituicdes genotipicas dos hibridos rin*/rin) x Backgrounds 7 2,6523 0,0004* 0,0007
Residuo 34 1,4904 0,0001 0,0005
Coeficiente de Variagéo (%) 2,70 6,93 2,82
M édia dos tratamentos 45,05 0,2016 0,8056

** *: Significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F.
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TABELA 3A. Resumo da andlise de variancia do ensaio de avaliacdo de 18 gendtipos de tomateiro do tipo multilocular:,
numero de dias para os frutos atingirem as notas 3 e 4 de colorag@o. Lavras: UFLA, 2001.

QM
FV GL NUmero dediasparatingir Numero dedias paratingir
nota 3 de coloracdo nota 4 de coloracio
Tratamentos 17 15,0386** 34,9718**

FloraDade vs Hibridos 1 21,9929** 51,4608**

Hibrido nor*/nor® vs Hibridos rin*/rin 1 7,8509* 21,9655*

Entre hibridos rin*/rin 15 15,0542** 34,7396**
Constituices genotipicas dos hibridos rin*/rin 7 26,9842** 66,7622%*
Backgrounds 1 18,5754** 28,3976**
(ConstituicBes genotipicas dos hibridos rin*/rin) x Backgrounds 7 2,6212 3,6231

Residuo 34 1,7693 2,9969
Coeficiente de Variagéo (%) 19,47 17,66
M édia dos tratamentos 6,83 9,80

** *: Significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F.
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TABELA 4A. Resumo da andlise de variadncia do ensaio de avaliagdo de 18 gendtipos de tomateiro do tipo multilocular:
firmezainicial (do dia da colheita), meia vida da firmeza e nimero de dias para atingir as firmezas 3,0.10" N.m?

€2,0.10* N.m? Lavras: UFLA, 2001.

QM
=V GL Firmeza Meiavida Numerodedias NuUmerodedias
Inicial da firmeza parafirmeza parafirmeza
(diazero) 3,0.10° N.m? 2,0.10° N.m2
Tratamentos 17 1,0513** 3,1530** 17,7909** 24,4664**
FloraDade vs Hibridos 1 6,2925** 11,7095** 124,7540** 173,4767**
Hibrido nor*/nor® vs Hibridos rin*/rin 1 1,4778* 3,0131 30,0589** 42,2232%*
Entre hibridos +/rin 15 0,6720* 2,5917** 9,4798** 13,5751**
Constituigdes genotipicas dos hibridos rin*/rin 7 0,9113* 3,1175* 15,2614** 23,5641**
Backgrounds 1 1,3134* 10,7920** 0,2806 4,8502
(ConstituicBes genotipicas dos hibridos rin*/rin) x Backgrounds 7 0,3474 0,8941 4,4728 4,8326
Residuo 34 0,3015 0,9339 2,5511 2,4651
Coeficiente de Variagéo (%) 8,97 7,19 12,01 7,27
M édia dos tratamentos 6,12 13,45 13,29 21,58

** *: Significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F.
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TABELA 5A. Resumo da andlise de variancia do ensaio de avaliagdo de 18 gendtipos de tomateiro do tipo multilocular: teores
de beta-caroteno e licopeno dos frutos nos estadios intermedi&rio e maduro. Lavras: UFLA, 2002.

oM
Beta-caroteno Beta-caroteno  Licopeno Licopeno
FV GL esadio esédio esadio eséadio
intermedidrio maduro intermedidrio maduro
(ug.g'fruto) (ug.g'fruto) (ugg'fruto) (ug.g’fruto)

Tratamentos 17 14,2640** 29,4261** 57,1748** 57,4221**
FloraDade vs Hibridos 1 14,6200* 49,1990** 56,0032** 42,9131**
Hibrido nor*/nor® vs Hibridos rin*/rin 1 1,3264 6,0083 39,3625* 35,3084**
Entre hibridos rin*/rin 15 15,1028** 29,6691** 58,4403** 59,8636**

Constituigdes genotipicas dos hibridos rin*/rin 7 19,4569** 46,8550%* 107,6883** 112,2695**
Backgrounds 1 0,2883 22,3041* 7,6320 0,0012
(ConstituigBes genotipicas dos hibridos rin*/rin) x Backgrounds 7 12,8651** 13,5353* 13,4507 16,0094**

Residuo 34 3,4017 4,2844 6,9156 1,9824

Coeficiente de Variaggo (%) 23,51 16,58 9,83 3,47
M édia dos tratamentos 7,84 12,48 26,74 40,54

** *: Significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F.
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TABELA 6A. Vaores médios da produczo total de frutos (t.ha') e estimativas de
contrastes ndo ortogonais de interesse, de 18 gendtipos de tomateiro
portadores de aelos mutantes de coloracdo e/ou amadurecimento em
heterozigose. Lavras: UFLA, 2001

HIBRIDOS GENOTIPOS Producéo
Total (t.had)

T1 FloraDade normal 89,637 ab
T2 Fi1(FloraDade x TOM-614) rin®/rin 73,81 ab
T3 F1(TOM-596 x TOM-614) rin*/rin og®/og° 69,98 b
T4 F1(TOM-595 x TOM-614) rin®/rin hp*/hp 85,39 ab
T5 F1(TOM-588 x TOM-614) rin“/rin og®/og® hp*/hp 93,88 ab
T6 F1L(TOM-559 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® 80,03 ab
T7 FL(TOM-591 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® og®/og® 90,91 ab
T8 F1(TOM-593 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 90,48 ab
T9 FL(TOM-589 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp'/hp 103,73 a
T10 F1(FloraDade x BPX-371A pl#1) rin“/rin 87,05 ab
T11 F1(TOM-596 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin og®/og® 88,79 ab
T12 F1(TOM-595 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin hp*/hp 77,57 &b
T13 F1(TOM-588 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin og®/og® hp*/hp 79,02 ab
T14 F1(TOM-559 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor® 97,09 ab
T15 F1(TOM-591 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor®, og®/og® 89,99 ab
T16 F1(TOM-593 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor®, hp*/hp 91,84 ab
T17 F1(TOM-589 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp 91,29 ab
T18 F1(FloraDade x TOM-559) nor*/ nor® 71,45 b

CONTRASTES EFEITO AVALIADO
(tha®) (Pr>F)

No background FloraDade

T2vs. T1 Efeito do rin*/rin -15,82 (0,0615)
T3vs. T1 Efeito do rin*/rin og**/og® -19,65 (0,0220)
T4vs. T1 Efeito do rin*/rin hp*/ hp -4,24 (0,6078)
T5vs. T1 Efeito do rin*/rin og®*/og® hp*/hp 4,25 (0,6073)
T6vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® -9,60 (0,2487)
T7vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og® 1,28 (0,8773)
T8vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 0,85 (0,9185)
T9vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp 14,10 (0,0941)
T18vs. T1 Efeito do nor*/ nor® -18,18 (0,0331)
T18vs. T2 nor*/ nor® vs. rin*/rin -2,36 (0,7755)
Efeitos do background genotipico
T10vs. T2 Entre os dois hibridos rin*/rin 13,24 (0,1149)
T11vs. T3 Entre os dois hibridosrin*/rin og®/og® 18,81 (0,0279)
T12vs. T4 Entre os dois hibridosrin®/rin hp*/hp -7,82 (0,3462)
T13vs. T5 Entre os dois hibridosrin*/rin og®/og® hp*/hp -14,86 (0,0783)
T14vs. T6 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® 17,06 (0,0447)
T15vs. T7 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og° -0,92 (0,9118)
T16vs. T8 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® hp*/hp 1,36 (0,8684)
T17vs. T9 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor” og® /og® hp*/hp -12,44 (0,1378)

\1 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (a=0,05).
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TABELA 7A. Vaores médios da producdo precoce de frutos (t.ha) e estimativas

de contrastes ndo ortogonais de interesse, de 18 gendtipos de
tomateiro portadores de adelos mutantes de coloragdo elou
amadurecimento em heterozigose. Lavras: UFLA, 2001.

HIBRIDOS GENOTIPOS Producéo
Precoce(t.ha?)

T1 FloraDade normal 17,89% abed
T2 Fi1(FloraDade x TOM-614) rin*/rin 4,26 ij
T3 F1(TOM-596 x TOM-614) rin®/rin og®/og® 13,63 cdefg
T4 F1(TOM-595 x TOM-614) rin"/rin hp*/hp 8,98 fghij
T5 F1(TOM-588 x TOM-614) rin“/rin og®/og® hp*/hp 10,47 defghi
T6 F1(TOM-559 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® 2,30 |
T7 F1L(TOM-591 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® og®/og® 9,61 efghij
T8 F1(TOM-593 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 7,92 ghij
T9 F1(TOM-589 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp 4,62 hij
T10 Fi(FloraDade x BPX-371A pl#1) rin*/rin 24,83 a
T11 F1(TOM-596 x BPX-371A pl#1) rin"/rin og®/og® 19,61 abc
T12 F1(TOM-595 x BPX-371A pl#1) rin*/rin hp*/hp 22,28 ab
T13 F1(TOM-588 x BPX-371A pl#1) rin"/rin og®/og® hp'/hp 14,41 cdefg
T14 F1(TOM-559 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® 16,82 bcde
T15 F1(TOM-591 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, og®/og® 16,60 bcde
T16 F1(TOM-593 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, hp*/hp 15,94 bedef
T17 F1(TOM-589 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp'/hp 10,54 defghi
T18 F1(FloraDade x TOM-559) nor*/ nor® 12,02 cdefgh

CONTRASTES EFEITO AVALIADO

tha' (Pr>F)

No background FloraDade

T2vs. T1 Efeito do rin/rin -13,63 (0,0001)
T3vs. T1 Efeito do rin*/rin og®*/og® -4,26 (0,0420)
T4vs. T1 Efeito do rin*/rin hp*/ hp -8,91 (0,0001)
T5vs. T1 Efeito do rin*/rin og®/og® hp*/hp -7,42 (0,0008)
T6vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® -15,59 (0,0001)
T7vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og® -8,28 (0,0002)
T8vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp -9,97 (0,0001)
T9vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og® /og® hp'/hp -13,27 (0,0001)
T18vs. T1 Efeito do nor*/ nor® -5,87 (0,0063)
T18vs. T2 nor*/nor® vs. rin*/rin 7,76 (0,0005)
Efeitos do background genotipico
T10vs. T2 Entre os dois hibridos rin/rin 20,57 (0,0001)
T11vs. T3 Entre os dois hibridosrin*/rin og®/og® 5,98 (0,0055)
T12vs. T4 Entre os dois hibridos rin*/rin hp*/hp 13,30 (0,0001)
T13vs. T5 Entre os dois hibridos rin*/rin og®/og® hp*/hp 3,94 (0,0585)
T14vs. T6 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® 14,52 (0,0001)
T15vs. T7 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og° 6,99 (0,0014)
T16vs. T8 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® hp*/hp 8,02 (0,0003)
T17vs. T9 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor” og®* /og° hp*/hp 5,91 (0,0060)

\1 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=0,05).
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TABELA 8A. Vdores médios da massa média por fruto (g) e estimativas de
contrastes ndo ortogonais de interesse, de 18 gendtipos de tomateiro
portadores de aelos mutantes de coloracdo e/ou amadurecimento em
heterozigose. Lavras: UFLA, 2001.

HIBRIDOS GENOTIPOS Massamédia
por fruto (g)

T1 FloraDade normal 188,93" ahc
T2 Fi1(FloraDade x TOM-614) rin*/rin 165,40 abc
T3 F1(TOM-596 x TOM-614) rin®/rin og®/og® 161,39 abc
T4 F1(TOM-595 x TOM-614) rin*/rin hp*/hp 161,39 abc
T5 F1(TOM-588 x TOM-614) rin“/rin og®/og® hp*/hp 15223 ¢

T6 F1(TOM-559 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® 175,30 abc
T7 F1L(TOM-591 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® og®/og® 171,14 abc
T8 F1(TOM-593 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 154,49 bc
T9 F1(TOM-589 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp 155,53 bc
T10 Fi(FloraDade x BPX-371A pl#1)  rin*/rin 192,20 ab
T11 F1(TOM-596 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin og®/og® 185,98 abc
T12 F1(TOM-595 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin hp*/hp 165,89 abc
T13 F1(TOM-588 x BPX-371A pl#1)  rin"/rin og®/og® hp*/hp 166,21 abc
T14 F1(TOM-559 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor® 197,14 a

T15 F1(TOM-591 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor®, og®/og® 189,50 abc
T16 F1(TOM-593 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor®, hp*/hp 176,72 abc
T17 F1(TOM-589 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor® og™/og® hp*/hp 172,70 abc
T18 F1(FloraDade x TOM-559) nor*/ nor® 165,54 abc

CONTRASTES EFEITO AVALIADO
gfruta® (Pr > F)

No background FloraDade

T2vs. T1 Efeito do rin/rin -23,53 (0,0262)
T3vs. T1 Efeito do rin*/rin og®*/og® -27,54 (0,0102)
T4vs. T1 Efeito do rin*/rin hp*/ hp -27,54 (0,0102)
T5vs. T1 Efeito do rin*/rin og®/og® hp*/hp -36,70 (0,0009)
T6vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® -13,63 (0,1874)
T7vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og® -17,79 (0,0879)
T8vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp -34,44 (0,0017)
T9vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og® /og® hp'/hp -33,40 (0,0023)
T18vs. T1 Efeito do nor*/ nor® -23,38 (0,0271)
T18vs. T2 nor*/ nor® vs. rin*/rin 0,15 (0,9885)
Efeitos do background genotipico
T10vs. T2 Entre os dois hibridos rin/rin 26,80 (0,0122)
T11vs. T3 Entre os dois hibridosrin*/rin og®/og® 24,59 (0,0206)
T12vs. T4 Entre os dois hibridos rin*/rin hp*/hp 4,50 (0,6591)
T13vs. T5 Entre os dois hibridos rin*/rin og®/og® hp*/hp 13,98 (0,1762)
T14vs. T6 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® 21,83 (0,0382)
T15vs. T7 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og° 18,36 (0,0786)
T16vs. T8 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® hp*/hp 22,23 (0,0350)
T17vs. T9 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®*/og® hp*/hp 17,17 (0,0990)

\1 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=0,05).
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TABELA 9A. Vadores médios da idade dos frutos (dias) desde a antese até a
colheita no estadio breaker de amadurecimento e contrastes ndo
ortogonais de interesse, de 18 gendtipos de tomateiro portadores de
alelos mutantes de coloragdo e/ou amadurecimento em heterozigose.

Lavras: UFLA, 2001.

HiBRIDOS GENOTIPOS |dade do
Fruto (dias)
T1 FloraDade normal 43,77 cd
T2 Fi1(FloraDade x TOM-614) rin*/rin 45,9 abed
T3 F1(TOM-596 x TOM-614) rin®/rin og®/og® 44,3 bed
T4 F1(TOM-595 x TOM-614) rin®/rin hp*/hp 44,4 bed
T5 F1(TOM-588 x TOM-614) rin®/rin og®/og® hp*/hp 44,7 abed
T6 F1L(TOM-559 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® 47,6 ab
T7 FL(TOM-591 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® og®/og® 45,6 abcd
T8 F1(TOM-593 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 482 a
T9 FL(TOM-589 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp 47,1 abc
T10 Fi(FloraDade x BPX-371A pl#1)  rin*/rin 43,7 cd
T11 F1(TOM-596 x BPX-371A pl#1) rin*/rin og®/og® 44,3 bed
T12 F1(TOM-595 x BPX-371A pl#1) rin*/rin hp'/hp 432 d
T13 F1(TOM-588 x BPX-371A pl#1) rin*/rin og®/og® hp*/hp 44,9 abed
T14 F1(TOM-559 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® 45,0 abcd
T15 F1(TOM-591 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, og®/og® 44,9 abcd
T16 F1(TOM-593 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, hp*/hp 44,5 abcd
T17 F1(TOM-589 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® og®*/og® hp'/hp 45,2 abcd
T18 F1(FloraDade x TOM-559) nor*/ nor® 43,9 bed

CONTRASTES EFEITO AVALIADO

(dias)y (Pr >F)

No background FloraDade

T2vs. T1 Efeito do rin*/rin 2,3 (0,0294)
T3vs. T1 Efeito do rin*/rin og®*/og® 0,6 (0,5294)
T4vs. T1 Efeito do rin*/rin hp*/ hp 0,7 (0,4670)
T5vs. T1 Efeito do rin*/rin og®*/og® hp*/hp 1,0 (0,3072)
T6vs T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® 3,9 (0,0004)
T7vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og® 1,9 (0,0508)
T8vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 4,5 (0,0001)
T9vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp 3,4 (0,0015)
T18vs. T1 Efeito do nor*/ nor® 0,2 (0,8163)
T18vs. T2 nor*/ nor® vs. rin*/rin -2,0 (0,0492)
Efeitos do background genotipico
T10vs. T2 Entre os dois hibridos rin*/rin -2,2 (0,0342)
T11vs. T3 Entre os dois hibridosrin*/rin og®/og® 0,0 (0,9735)
T12vs. T4 Entre os dois hibridosrin®/rin hp*/hp -1,2 (0,2245)
T13vs. T5 Entre os dois hibridosrin/rin og®/og® hp*/hp 0,2 (0,8422)
T14vs. T6 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® -2,6 (0,0124)
T15vs. T7 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og° -0,7 (0,4873)
T16vs. T8 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® hp*/hp -3,7 (0,0008)
T17vs. T9 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®*/og® hp*/hp -1,9 (0,0551)

\1 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=0,05).



TABELA 10A. Vdores médios do tamanho relativo da cicatriz peduncular dos

frutos e contrastes ndo ortogonais de interesse, de 18 gendtipos de
tomateiro portadores de adelos mutantes de coloragdo elou
amadurecimento em heterozigose. Lavras: UFLA, 2001.

Tamanho cicatriz

HIBRIDOS GENOTIPOS

peduncular
T1 FloraDade normal 0,2363"a
T2 Fi1(FloraDade x TOM-614) rin*/rin 0,2220 ab
T3 F1(TOM-596 x TOM-614) rin®/rin og®/og® 0,1813 bc
T4 F1L(TOM-595 x TOM-614) rin*/rin hp*/hp 0,1804 bc
T5 F1L(TOM-588 x TOM-614) rin“/rin og®/og® hp*/hp 0,1809 bc
T6 F1L(TOM-559 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® 0,2121 ab
T7 FL(TOM-591 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® og®/og® 0,1951 abc
T8 F1(TOM-593 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 0,1981 abc
T9 F1(TOM-589 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp 0,2135 ab
T10 Fi(FloraDade x BPX-371A pl#1)  rin*/rin 0,1998 abc
T11 F1(TOM-596 x BPX-371A pl#1) rin*/rin og®/og® 0,2006 abc
T12 F1(TOM-595 x BPX-371A pl#1) rin*/rin hp*/hp 0,1659 ¢
T13 F1(TOM-588 x BPX-371A pl#1) rin"/rin og®/og® hp*/hp 0,1810 bc
T14 F1(TOM-559 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® 0,2221 ab
T15 F1(TOM-591 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, og®/og® 0,2106 ab
T16 F1(TOM-593 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, hp*/hp 0,1928 bc
T17 F1(TOM-589 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp 0,2368 a
T18 F1(FloraDade x TOM-559) nor*/ nor® 0,1990 abc
CONTRASTES EFEITO AVALIADO

No background FloraDade (Pr>F)

-0,0142 (0,2191)
-0,0550 (0,0000)
-0,0559 (0,0000)
-0,0553 (0,0000)
-0,0241 (0,0415)
-0,0412 (0,0010)
-0,0382 (0,0020)
-0,0227 (0,0539)
-0,0373 (0,0025)
-0,0230 (0,0516)

0g®/og® hp*/hp

nor*/nor® og®/og°
nor*/nor® hp*/hp

T2vs. T1 Efeito do rin*/rin
T3vs. T1 Efeito do rin*/rin og®*/og®
T4vs. T1 Efeito do rin*/rin hp*/ hp
T5vs. T1 Efeito do rin*/rin og®/og® hp*/hp
T6vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor®
T7vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og®
T8vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp
T9vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og® /og® hp'/hp
T18vs. T1 Efeito do nor*/ nor®
T18vs. T2 nor*/ nor® vs. rin*/rin

Efeitos do background genotipico
T10vs. T2 Entre os dois hibridos rin/rin
T11vs. T3 Entre os dois hibridosrin*/rin og®/og®
T12vs. T4 Entre os dois hibridos rin*/rin hp*/hp
T13vs. T5 Entre os dois hibridosrin*/rin
T14vs. T6 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor®
T15vs. T7 Entre os dois hibridosrin*/rin
T16vs. T8 Entre os dois hibridos rin/rin
T17vs. T9 Entre os dois hibridos rin*/rin

nor*/nor” og®*/og° hp*/hp

-0,0222 (0,0598)
0,0193 (0,0993)
-0,0144 (0,2144)
0,0001 (0,9911)
0,0099 (0,3883)
0,0155 (0,1830)
-0,0052 (0,6502)
0,0232 (0,0496)

\1 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=0,05).
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TABELA 11A. Vdores médios da relagdo comprimento/diametro (formato) dos
frutos e contrastes ndo ortogonais de interesse, de 18 gendtipos de
tomateiro portadores de ados mutantes de coloracdo €/ou
amadurecimento em heterozigose. Lavras: UFLA, 2001.

HIBRIDOS GENOTIPOS Formato do
fruto

T1 ForaDade normal 0,793 bcde
T2 Fi1(FloraDade x TOM-614) rin*/rin 0,799 abcde
T3 F1(TOM-596 x TOM-614) rin®/rin og®/og® 0,861 ab
T4 F1L(TOM-595 x TOM-614) rin“/rin hp*/hp 0,868 a
T5 F1L(TOM-588 x TOM-614) rin“/rin og®/og® hp*/hp 0,853 ab
T6 F1L(TOM-559 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® 0,809 abcde
T7 FL(TOM-591 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® og®/og® 0,843 ab
T8 F1(TOM-593 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 0,839 ab
T9 F1(TOM-589 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp 0,827 abc
T10 Fi(FloraDade x BPX-371A pl#1)  rin*/rin 0,756 de
T11 F1(TOM-596 x BPX-371A pl#1) rin*/rin og®/og® 0,766 cde
T12 F1(TOM-595 x BPX-371A pl#1) rin*/rin hp*/hp 0,816 abcd
T13 F1(TOM-588 x BPX-371A pl#1) rin"/rin og®/og® hp*/hp 0,800 abcde
T14 F1(TOM-559 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® 0,758 cde
T15 F1(TOM-591 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, og®/og® 0,757 cde
T16 F1(TOM-593 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, hp*/hp 0,796 bcde
T17 F1(TOM-589 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp 0,739 e
T18 F1(FloraDade x TOM-559) nor*/ nor® 0,816 abcd

CONTRASTES EFEITO AVALIADO

No background FloraDade (Pr>F)
T2vs. T1 Efeito do rin/rin 0,005 (0,7552)
T3vs. T1 Efeito do rin*/rin og®*/og® 0,068 (0,0008)
T4vs. T1 Efeito do rin*/rin hp*/ hp 0,074 (0,0003)
T5vs. T1 Efeito do rin*/rin og®/og® hp*/hp 0,059 (0,0028)
T6vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® 0,015 (0,4044)
T7vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og® 0,049 (0,0113)
T8vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 0,046 (0,0176)
T9vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og® /og® hp'/hp 0,033 (0,0771)
T18vs. T1 Efeito do nor*/ nor® 0,023 (0,2211)
T18vs. T2 nor*/ nor® vs. rin*/rin 0,017 (0,3578)

Efeitos do background genotipico
T10vs. T2 Entre os dois hibridos rin/rin -0,042 (0,0272)
T11vs. T3 Entre os dois hibridosrin*/rin og®/og® -0,095 (0,0001)
T12vs. T4 Entre os dois hibridos rin*/rin hp*/hp -0,051 (0,0087)
T13vs. T5 Entre os dois hibridos rin*/rin og®/og® hp*/hp -0,053 (0,0071)
T14vs. T6 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® -0,051 (0,0095)
T15vs. T7 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og° -0,085 (0,0001)
T16vs. T8 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® hp*/hp -0,042 (0,0268)
T17vs. T9 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®*/og® hp*/hp -0,087 (0,0001)

\1 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=0,05).
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TABELA 12A. Vdores médios da firmeza dos frutos no estédio breaker de
maturacdo e contrastes ndo ortogonais de interesse, de 18 gendtipos
de tomateiro portadores de adelos mutantes de coloracdo e/ou
amadurecimento em heterozigose. Lavras: UFLA, 2001.

| | Firmezano
HIBRIDOS GENOTIPOS estadio breaker
(10* N.m?)
T1 FloraDade normal 4,7200% b
T2 Fi1(FloraDade x TOM-614) rin*/rin 6,5800 a
T3 FL(TOM-596 x TOM-614) rin“/rin og®/og® 5,6300 ab
T4 F1L(TOM-595 x TOM-614) rin*/rin hp*/hp 5,7866 ab
T5 F1L(TOM-588 x TOM-614) rin“/rin og®/og® hp*/hp 5,8966 ab
T6 F1L(TOM-559 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® 6,8400 a
T7 F1(TOM-591 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® og®/og® 6,8333 a
T8 F1(TOM-593 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 6,7833 a
T9 F1(TOM-589 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp 6,9666 a
T10 Fi(FloraDade x BPX-371A pl#1)  rin*/rin 6,2033 ab
T11 FI(TOM-596 x BPX-371A pl#1) rin*/rin og®/og® 5,9233 ab
T12 F1(TOM-595 x BPX-371A pl#1) rin*/rin hp*/hp 5,8400 ab
T13 F1(TOM-588 x BPX-371A pl#1) rin"/rin og®/og® hp*/hp 5,8966 ab
T14 F1(TOM-559 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® 6,7500 a
T15 F1(TOM-591 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, og®*/og’ 5,8766 ab
T16 F1(TOM-593 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, hp*/hp 5,7633 ab
T17 F1(TOM-589 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp 6,4166 a
T18 F1(FloraDade x TOM-559) nor*/ nor® 5,5233 ab

CONTRASTES EFEITO AVALIADO

10°N.m? (Pr > F)

No background FloraDade

T2vs. T1 Efeito do rin/rin 1,8600 (0,0002)
T3vs T1 Efeito do rin*/rin og®/og® 0,9100 (0,0503)
T4vs. T1 Efeito do rin*/rin hp*/ hp 1,0666 (0,0231)
T5vs. T1 Efeito do rin*/rin og®/og® hp*/hp 1,1766 (0,0129)
T6vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® 2,1200 (0,0000)
T7vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og° 2,1133 (0,0000)
T8vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 2,0633 (0,0001)
T9vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og® /og® hp*/hp 2,2466 (0,0000)
T18vs. T1 Efeito do nor*/ nor® 0,8033 (0,0821)
T18vs. T2 nor*/ nor® vs. rin*/rin -1,0567 (0,0243)
Efeitos do background genctipico
T10vs. T2 Entre os dois hibridos rin/rin -0,3766 (0,4068)
T1lvs. T3 Entre os dois hibridos rin*/rin og®*/og° 0,2933 (0,5174)
T12vs. T4 Entre os dois hibridos rin*/rin hp*/hp 0,0533 (0,9060)
T13vs. T5 Entre os dois hibridos rin*/rin og®/og® hp*/hp 0,0000 (1,0000)
T14vs. T6 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® -0,0900 (0,8421)
T15vs. T7 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og® -0,9566 (0,0402)
T16vs. T8 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® hp*/hp -1,0200 (0,0293)
T17vs. T9 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp -0,5500 (0,2284)

\1 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=0,05).
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TABELA 13A. Vaores médios dameia vida da firmeza dos frutos e contrastes néo
ortogonais de interesse, de 18 gendtipos de tomateiro portadores de
alelos mutantes de coloracdo e/ou amadurecimento em heterozigose.
Lavras. UFLA, 2001.

| | Meavida
(dias)
T1 ForaDade normal 115 b
T2 Fi1(FloraDade x TOM-614) rin*/rin 11,7 b
T3 FL(TOM-596 x TOM-614) rin“/rin og®/og® 131 ab
T4 F1L(TOM-595 x TOM-614) rin*/rin hp*/hp 130 ab
T5 F1L(TOM-588 x TOM-614) rin“/rin og®/og® hp*/hp 130 ab
T6 F1L(TOM-559 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® 12,7 ab
T7 F1(TOM-591 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® og®/og® 13,7 ab
T8 F1(TOM-593 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 135 ab
T9 F1(TOM-589 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp 141 ab
T10 Fi(FloraDade x BPX-371A pl#1)  rin*/rin 12,7 ab
T11 FI(TOM-596 x BPX-371A pl#1) rin*/rin og®/og® 133 ab
T12 F1(TOM-595 x BPX-371A pl#1) rin*/rin hp*/hp 139 ab
T13 F1(TOM-588 x BPX-371A pl#1) rin"/rin og®/og® hp*/hp 133 ab
T14 F1(TOM-559 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® 150 a
T15 F1(TOM-591 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, og®/og’ 145 ab
T16 F1(TOM-593 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, hp*/hp 153 a
T17 F1(TOM-589 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp 144 ab
T18 F1(FloraDade x TOM-559) nor*/ nor® 125 ab
CONTRASTES EFEITO AVALIADO .
dias (Pr > F)

No background FloraDade

T2vs. T1 Efeito do rin/rin 0,23 (0,7725)
T3vs T1 Efeito do rin*/rin og®/og® 1,66 (0,0425)
T4vs. T1 Efeito do rin*/rin hp*/ hp 1,47 (0,0705)
T5vs. T1 Efeito do rin*/rin og®/og® hp*/hp 1,49 (0,0664)
T6vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® 1,19 (0,1408)
T7vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og° 2,21 (0,0082)
T8vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 2,02 (0,0151)
T9vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og® /og® hp*/hp 2,66 (0,0003)
T18vs. T1 Efeito do nor*/ nor® 1,06 (0,1881)
T18vs. T2 nor*/ nor® vs. rin*/rin 0,83 (0,3003)
Efeitos do background genctipico
T10vs. T2 Entre os dois hibridos rin/rin 1,03 (0,1991)
T1lvs. T3 Entre os dois hibridos rin*/rin og®*/og° 0,12 (0,8767)
T12vs. T4 Entre os dois hibridos rin*/rin hp*/hp 0,95 (0,2369)
T13vs. T5 Entre os dois hibridos rin*/rin og®/og® hp*/hp 0,34 (0,6693)
T14vs. T6 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® 2,34 (0,0054)
T15vs. T7 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og® 0,75 (0,3465)
T16vs. T8 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® hp*/hp 1,77 (0,0315)
T17 vs. T9 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®*/og® hp*/hp 0,27 (0,7312)

\1 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=0,05).
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TABELA 14A. Vdores médios do nimero de dias para os frutos atingirem a
firmeza 3.10* N.m? e contrastes néo ortogonais de interesse, de 18
gendtipos de tomateiro portadores de alelos mutantes de coloracéo
e/ou amadurecimento em heterozigose. Lavras: UFLA, 2001.

| | Diaspara atigir
HIBRIDOS GENOTIPOS firmeza
3.10' N.m*
T1 FloraDade normal 7.0%e
T2 Fi1(FloraDade x TOM-614) rin*/rin 13.2 abcd
T3 FL(TOM-596 x TOM-614) rin“/rin og®/og® 11.5 cde
T4 F1L(TOM-595 x TOM-614) rin“/rin hp*/hp 11.3 cde
T5 F1L(TOM-588 x TOM-614) rin“/rin og®/og® hp*/hp 12.3 bed
T6 F1L(TOM-559 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® 14.7 abcd
T7 F1(TOM-591 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® og®/og® 15.4 abc
T8 F1(TOM-593 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 15.4 abc
T9 F1(TOM-589 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp 16.7 ab
T10 Fi(FloraDade x BPX-371A pl#1)  rin*/rin 13.8 abcd
T11 FI(TOM-596 x BPX-371A pl#1) rin*/rin og®/og® 12.4 bed
T12 FI(TOM-595 x BPX-371A pl#1) rin"/rin hp*/hp 13.0 abcd
T13 F1(TOM-588 x BPX-371A pl#1) rin"/rin og®/og® hp*/hp 12.9 abcd
T14 F1(TOM-559 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® 174 a
T15 F1(TOM-591 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, og®*/og° 13.5 abcd
T16 F1(TOM-593 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, hp*/hp 13.8 abcd
T17 F1(TOM-589 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp 14.9 abcd
T18 F1(FloraDade x TOM-559) nor*/ nor® 10.3 de
CONTRASTES EFEITO AVALIADO .
dias (Pr >F)
No background FloraDade
T2vs. T1 Efeito do rin*/rin 6.2 (0,0001)
T3vs T1 Efeito do rin*/rin og®/og® 4.5 (0,0015)
T4vs. T1 Efeito do rin*/rin hp*/ hp 4.3 (0,0021)
T5vs. T1 Efeito do rin*/rin og®/og® hp*/hp 5.3 (0,0002)
T6vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® 7.7 (0,0001)
T7vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og° 8.4 (0,0001)
T8vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 8.4 (0,0001)
T9vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og® /og® hp*/hp 9.7 (0,0001)
T18vs. T1 Efeito do nor*/ nor® 3.3 (0,0150)
T18vs. T2 nor*/ nor® vs. rin*/rin -2.9 (0,0346)
Efeitos do background genctipico
T10vs. T2 Entre os dois hibridos rin/rin 0.6 (0,6448)
T1lvs. T3 Entre os dois hibridos rin*/rin og®*/og° 0.9 (0,4591)
T12vs. T4 Entre os dois hibridos rin*/rin hp*/hp 1.7 (0,2011)
T13vs. T5 Entre os dois hibridos rin*/rin og®/og® hp*/hp 0.6 (0,6667)
T14vs. T6 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® 2.7 (0,0484)
T15vs. T7 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og® -1.9 (0,1502)
T16vs. T8 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® hp*/hp -1.6 (0,2245)
T17 vs. T9 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp -1.8 (0,1853)

\1 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=0,05).
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TABELA 15A. Vdores médios do nimero de dias para os frutos atingirem a
firmeza 2.10* N.m? e contrastes néo ortogonais de interesse, de 18
gendtipos de tomateiro portadores de alelos mutantes de coloracéo

e/ou amadurecimento em heterozigose. Lavras: UFLA, 2001.

| | Diaspara atigir
HIBRIDOS GENOTIPOS firmeza
2.10*N.m*
T1 FloraDade normal 142% e
T2 Fi1(FloraDade x TOM-614) rin*/rin 20,05 cd
T3 F1L(TOM-596 x TOM-614) rin“/rin og®/og® 19,5 cd
T4 F1(TOM-595 x TOM-614) rin*/rin hp*/hp 19,6 cd
T5 F1(TOM-588 x TOM-614) rin“/rin og®/og® hp*/hp 20,3 cd
T6 F1(TOM-559 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® 22,4 abed
T7 F1(TOM-591 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® og®/og® 24,1 abc
T8 F1(TOM-593 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 23,8 abc
T9 F1(TOM-589 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp 25,4 ab
T10 Fi(FloraDade x BPX-371A pl#1)  rin*/rin 20,8 bcd
T11 F1(TOM-596 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin og®/og® 20,8 bed
T12 F1(TOM-595 x BPX-371A pl#1)  rin"/rin hp*/hp 21,5 abed
T13 F1(TOM-588 x BPX-371A pl#1)  rin"/rin og®/og® hp*/hp 20,8 bed
T14 F1(TOM-559 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor® 26,3 a
T15 F1(TOM-591 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor®, og®*/og° 22,5 abed
T16 F1(TOM-593 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor®, hp*/hp 23,3 abc
T17 F1(TOM-589 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp 24,2 abc
T18 F1(FloraDade x TOM-559) nor*/ nor® 18,4 d
CONTRASTES EFEITO AVALIADO .
dias (Pr > F)
No background FloraDade
T2vs T1 Efeito do rin/rin 5,8 (0,0001)
T3vs T1 Efeito do rin*/rin og®/og® 5,3 (0,0002)
T4vs. T1 Efeito do rin*/rin hp*/ hp 5,4 (0,0002)
T5vs. T1 Efeito do rin*/rin og®/og® hp*/hp 6,1 (0,0000)
T6vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® 8,2 (0,0000)
T7vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og° 9,8 (0,0000)
T8vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 9,6 (0,0000)
T9vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og® /og® hp*/hp 11,2 (0,0000)
T18vs. T1 Efeito do nor*/ nor® 4,1 (0,0025)
T18vs. T2 nor*/nor® vs. rin*/rin -1,6 (0,2002)
Efeitos do background genctipico
T10vs. T2 Entre os dois hibridos rin/rin 0,7 (0,5737)
T1lvs. T3 Entre os dois hibridos rin*/rin og®*/og° 1,3 (0,3103)
T12vs. T4 Entre os dois hibridos rin*/rin hp*/hp 1,9 (0,1418)
T13vs. T5 Entre os dois hibridos rin*/rin og®/og® hp*/hp 0,4 (0,7113)
T14vs. T6 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® 3,9 (0,0042)
T15vs. T7 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og® -1,5 (0,2352)
T16vs. T8 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® hp*/hp -0,5 (0,6871)
T17 vs. T9 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp -1,2 (0,3505)

\1 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=0,05).
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TABELA 16A. Vdores médios do nimero de dias para os frutos atingirem nota 3
de coloraco e estimativas de contrastes ndo ortogonais de interesse, de
18 gendtipos de tomateiro portadores de alelos mutantes de coloracéo
e/ou amadurecimento em heterozigose. Lavras. UFLA, 2001.

HIBRIDOS

GENOT

Diaspara atingir

IPOS nota 3 de
coloracdo
T1 FloraDade normal 42% e
T2 Fi1(FloraDade x TOM-614) rin*/rin 6.6 abcde
T3 FL(TOM-596 x TOM-614) rin“/rin og®/og® 4.8 de
T4 F1L(TOM-595 x TOM-614) rin“/rin hp*/hp 5.4 cde
T5 F1L(TOM-588 x TOM-614) rin“/rin og®/og® hp*/hp 5.0 de
T6 F1L(TOM-559 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® 9.3 abc
T7 F1(TOM-591 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® og®/og® 9.7 a
T8 F1(TOM-593 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 105 a
T9 F1(TOM-589 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp 103 a
T10 Fi(FloraDade x BPX-371A pl#1)  rin*/rin 5.6 bcde
T11 FI(TOM-596 x BPX-371A pl#1) rin*/rin og®/og® 4.9 de
T12 FI(TOM-595 x BPX-371A pl#1) rin"/rin hp*/hp 45 de
T13 F1(TOM-588 x BPX-371A pl#1) rin"/rin og®/og® hp*/hp 4.4 de
T14 F1(TOM-559 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® 95 ab
T15 F1(TOM-591 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, og®*/og° 7.6 abcde
T16 F1(TOM-593 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, hp*/hp 6.7 abcde
T17 F1(TOM-589 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp 8.4 abcd
T18 F1(FloraDade x TOM-559) nor*/ nor® 5.4 cde
CONTRASTES EFEITO AVALIADO .
dias (Pr >F)
No background FloraDade
T2vs. T1 Efeito do rin*/rin 2.4 (0,0351)
T3vs T1 Efeito do rin*/rin og®/og® 0.6 (0,5637)
T4vs. T1 Efeito do rin*/rin hp*/ hp 1.2 (0,2718)
T5vs. T1 Efeito do rin*/rin og®/og® hp*/hp 0.8 (0,4851)
T6vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® 5.1 (0,0001)
T7vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og° 5.5 (0,0001)
T8vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 6.3 (0,0001)
T9vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og® /og® hp*/hp 6.1 (0,0001)
T18vs. T1 Efeito do nor*/ nor® 1.2 (0,2705)
T18vs. T2 nor*/ nor® vs. rin*/rin -1.2  (0,2903)
Efeitos do background genctipico
T10vs. T2 Entre os dois hibridos rin/rin -1.0 (0,3558)
T1lvs. T3 Entre os dois hibridos rin*/rin og®*/og° 0.1 (0,9103)
T12vs. T4 Entre os dois hibridos rin*/rin hp*/hp -0.9 (0,4182)
T13vs. T5 Entre os dois hibridos rin*/rin og®/og® hp*/hp -0.6 (0,6116)
T14vs. T6 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® 0.2 (0,8598)
T15vs. T7 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og® -2.1 (0,0643)
T16vs. T8 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® hp*/hp -3.8 (0,0014)
T17 vs. T9 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®*/og® hp*/hp  -1.9 (0,0825)

\1 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=0,05).
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TABELA 17A. Vdores médios do nlimero de dias para os frutos aingirem nota 4 de
coloracéo e esimativas de contrastes ndo ortogonais de interesse, de 18
gendtipos de tomateiro portadores de alelos mutantes de coloracdo e/ou
amadurecimento em heterozigose. Lavras: UFLA, 2001.

| | Diaspara atigir
HIBRIDOS GENOTIPOS nota 4 de
coloracdo
T1 FloraDade normal 58% d
T2 Fi1(FloraDade x TOM-614) rin*/rin 9.8 abcd
T3 FL(TOM-596 x TOM-614) rin“/rin og®/og® 6.7 d
T4 F1L(TOM-595 x TOM-614) rin*/rin hp*/hp 70 cd
T5 F1L(TOM-588 x TOM-614) rin“/rin og®/og® hp*/hp 71 cd
T6 F1L(TOM-559 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® 146 a
T7 F1(TOM-591 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® og®/og® 142 a
T8 F1(TOM-593 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 146 a
T9 F1(TOM-589 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp 139 a
T10 Fi(FloraDade x BPX-371A pl#1)  rin*/rin 7.8 bcd
T11 FI(TOM-596 x BPX-371A pl#1) rin*/rin og®/og® 6.8 cd
T12 F1(TOM-595 x BPX-371A pl#1) rin*/rin hp*/hp 6.1 d
T13 F1(TOM-588 x BPX-371A pl#1) rin"/rin og®/og® hp*/hp 6.3 d
T14 F1(TOM-559 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® 142 a
T15 F1(TOM-591 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, og®*/og’ 12.1 abc
T16 F1(TOM-593 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, hp*/hp 9.7 abcd
T17 F1(TOM-589 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp 124 ab
T18 F1(FloraDade x TOM-559) nor*/ nor® 7.4 bed
CONTRASTES EFEITO AVALIADO .
dias (Pr >F)
No background FloraDade
T2vs. T1 Efeito do rin*/rin 4.0 (0,0070)
T3vs T1 Efeito do rin*/rin og®/og® 0.9 (0,5135)
T4vs. T1 Efeito do rin*/rin hp*/ hp 1.2 (0,4031)
T5vs. T1 Efeito do rin*/rin og®/og® hp*/hp 1.3 (0,3691)
T6vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® 8.8 (0,0001)
T7vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og° 8.4 (0,0001)
T8vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 8.8 (0,0001)
T9vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og® /og® hp*/hp 8.1 (0,0001)
T18vs. T1 Efeito do nor*/ nor® 1.6 (0,2550)
T18vs. T2 nor*/ nor® vs. rin*/rin -2.4 (0,0960)
Efeitos do background genctipico
T10vs. T2 Entre os dois hibridos rin/rin -2.0 (0,1662)
T1lvs. T3 Entre os dois hibridos rin*/rin og®/og® 0.1 (0,9403)
T12vs. T4 Entre os dois hibridos rin*/rin hp*/hp -0.9 (0,5331)
T13vs. T5 Entre os dois hibridos rin*/rin og®/og® hp*/hp -0.7 (0,6154)
T14vs. T6 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® -0.4 (0,7987)
T15vs. T7 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og® -2.1 (0,1497)
T16vs. T8 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® hp*/hp -4.9 (0,0015)
T17 vs. T9 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp -1.5 (0,3046)

\1 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=0,05).
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TABELA 18A. Vaores médios do teor de beta-caroteno nos frutos (pg.g™ de fruto)

no estédio

intermedid&rio de amadurecimento e contrastes ndo

ortogonais de interesse, de 18 gendtipos de tomeateiro portadores de
alelos mutantes de coloragéo e/ou amadurecimento em heterozigose.
Lavras: UFLA, 2002.

HIBRIDOS GENOTIPOS Beta-car oteno
(ng.g* defruto)

T1 FloraDade normal 9,99 ahc
T2 Fi1(FloraDade x TOM-614) rin*/rin 5,58 bc
T3 F1(TOM-596 x TOM-614) rin®/rin og®/og® 6,79 bc
T4 F1(TOM-595 x TOM-614) rin®/rin hp*/hp 8,54 abc
T5 F1L(TOM-588 x TOM-614) rin“/rin og®/og® hp*/hp 10,47 ab
T6 F1L(TOM-559 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® 5,45 bc
T7 FL(TOM-591 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® og®/og® 8,12 abc
T8 F1(TOM-593 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 9,87 abc
T9 F1(TOM-589 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp 6,63 bc
T10 Fi(FloraDade x BPX-371A pl#1)  rin*/rin 9,72 abc
T11 F1(TOM-596 x BPX-371A pl#1) rin*/rin og®/og® 5,94 bc
T12 F1(TOM-595 x BPX-371A pl#1) rin*/rin hp'/hp 12,68 a

T13 F1(TOM-588 x BPX-371A pl#1) rin"/rin og®/og® hp*/hp 9,55 abc
T14 F1(TOM-559 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® 475 ¢

T15 F1(TOM-591 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, og®/og® 7,30 abc
T16 F1(TOM-593 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, hp*/hp 5,15 bc
T17 F1(TOM-589 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp 7,60 abc
T18 F1(FloraDade x TOM-559) nor*/ nor® 6,74 abc

CONTRASTES EFEITO AVALIADO

ugg* (Pr>F)

No background FloraDade

T2vs. T1 Efeito do rin/rin -4,41  (0,0060)
T3vs. T1 Efeito do rin*/rin og**/og® -3,20 (0,0409)
T4vs. T1 Efeito do rin*/rin hp*/ hp -1,45 (0,3424)
T5vs. T1 Efeito do rin*/rin og®/og® hp*/hp 0,48 (0,7519)
T6vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® -4,54 (0,0048)
T7vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og® -1,87 (0,2228)
T8vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp -0,12 (0,9370)
T9vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp -3,36 (0,0324)
T18vs. T1 Efeito do nor*/ nor® -3,25 (0,0611)
T18vs. T2 nor*/ nor® vs. rin*/rin 1,16 (0,3284)
Efeitos do background genotipico
T10vs. T2 Entre os dois hibridos rin/rin 4,14 (0,0095)
T11vs. T3 Entre os dois hibridosrin*/rin og®/og® -0,85 (0,5762)
T12vs. T4 Entre os dois hibridosrin®/rin hp*/hp 4,14 (0,0095)
T13vs. T5 Entre os dois hibridos rin*/rin og®/og® hp*/hp -0,92 (0,5453)
T14vs. T6 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® -0,70 (0,6450)
T15vs. T7 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og° -0,82 (0,5896)
T16vs. T8 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® hp*/hp -4,72 (0,0035)
T17vs. T9 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®*/og® hp*/hp 0,97 (0,5238)

\1 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=0,05).
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TABELA 19A. Vaores médios do teor de beta-caroteno nos frutos (pg.g™” de fruto)
no estadio maduro de amadurecimento e contrastes ndo ortogonais de
interesse, de 18 gendtipos de tomateiro portadores de alelos mutantes
de coloragéo e/ou amadurecimento em heterozigose. Lavras. UFLA,

2002.
HIBRIDOS GENOTIPOS Beta-car oteno
(ug.g* defruto)

T1 FloraDade normal 16,42'%b
T2 Fi1(FloraDade x TOM-614) rin*/rin 10,77 bc
T3 F1(TOM-596 x TOM-614) rin®/rin og®/og® 13,51 abc
T4 F1(TOM-595 x TOM-614) rin®/rin hp*/hp 8,58 ¢
T5 F1L(TOM-588 x TOM-614) rin“/rin og®/og® hp*/hp 15,60 ab
T6 F1L(TOM-559 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® 8,64 ¢
T7 FL(TOM-591 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® og®/og® 10,63 bc
T8 F1L(TOM-593 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 10,43 bc
T9 F1(TOM-589 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp 14,43 ab
T10 Fi(FloraDade x BPX-371A pl#1)  rin*/rin 9,46 c
T11 F1(TOM-596 x BPX-371A pl#1) rin*/rin og®/og® 14,51 abc
T12 F1(TOM-595 x BPX-371A pl#1) rin*/rin hp'/hp 16,38 ab
T13 F1(TOM-588 x BPX-371A pl#1) rin"/rin og®/og® hp*/hp 17,48 a
T14 F1(TOM-559 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® 8,67 ¢
T15 F1(TOM-591 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, og®/og® 10,39 bc
T16 F1(TOM-593 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, hp*/hp 11,31 ab
T17 F1(TOM-589 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp 16,63 ab
T18 F1(FloraDade x TOM-559) nor*/ nor® 10,88 bc
CONTRASTES EFEITO AVALIADO 1

ugg- (Pr>F)

No background FloraDade
T2vs. T1 Efeito do rin/rin -5,65 (0,0057)
T3vs. T1 Efeito do rin*/rin og**/og® -2,91 (0,0942)
T4vs. T1 Efeito do rin*/rin hp*/ hp -7,84 (0,0001)
T5vs. T1 Efeito do rin*/rin og®/og® hp*/hp -0,82 (0,6307)
T6vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® -7,78 (0,0001)
T7vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og® -5,79 (0,0016)
T8vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp -5,99 (0,0012)
T9vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp -1,99 (0,2472)
T18vs. T1 Efeito do nor*/ nor® -5,54  (0,0024)
T18vs. T2 nor*/ nor® vs. rin*/rin 0,11 (0,7439)
Efeitos do background genotipico

T10vs. T2 Entre os dois hibridos rin/rin -1,35 (0,1271)
T11vs. T3 Entre os dois hibridosrin*/rin og®/og® 1,00 (0,5580)
T12vs. T4 Entre os dois hibridosrin®/rin hp*/hp 7,80 (0,0001)
T13vs. T5 Entre os dois hibridos rin*/rin og®/og® hp*/hp 1,88 (0,2738)
T14vs. T6 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® 0,03 (0,9859)
T15vs. T7 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og° -0,24 (0,8879)
T16vs. T8 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® hp*/hp 0,88 (0,6060)
T17vs. T9 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp 2,20 (0,2018)

\1 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=0,05).
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TABELA 20A. Vaores médios do teor de licopeno nos frutos (ug.g” de fruto) no
estédio intermediério de amadurecimento e contrastes ndo ortogonais
de interesse de 18 gendtipos de tomateiro portadores de aelos
mutantes de coloracd e/ou amadurecimento em heterozigose.

Lavras. UFLA, 2002.

HIBRIDOS GENOTIPOS Licopeno
(ng.g* defruto)

T1 FloraDade normal 30,947 abc
T2 Fi1(FloraDade x TOM-614) rin*/rin 21,46 def
T3 F1(TOM-596 x TOM-614) rin®/rin og®/og® 31,08 ab
T4 F1(TOM-595 x TOM-614) rin®/rin hp*/hp 26,76 abcdef
T5 F1L(TOM-588 x TOM-614) rin“/rin og®/og® hp*/hp 314 ab
T6 F1L(TOM-559 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® 20,65 ef
T7 FL(TOM-591 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® og®/og® 26,64 abcdef
T8 F1(TOM-593 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 3381 a
T9 F1(TOM-589 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp 24,10 bcdef
T10 Fi(FloraDade x BPX-371A pl#1)  rin*/rin 22,44 def
T11 F1(TOM-596 x BPX-371A pl#1) rin*/rin og®/og® 27,91 abcde
T12 F1(TOM-595 x BPX-371A pl#1) rin*/rin hp'/hp 22,49 def
T13 F1(TOM-588 x BPX-371A pl#1) rin"/rin og®/og® hp*/hp 29,03 abcd
T14 F1(TOM-559 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® 19,36 f
T15 F1(TOM-591 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, og®/og® 28,94 abcd
T16 F1(TOM-593 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor®, hp*/hp 31,32 ab
T17 F1(TOM-589 x BPX-371A pl#1) rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp 29,03 abed
T18 F1(FloraDade x TOM-559) nor*/ nor® 23,01 cdef

CONTRASTES EFEITO AVALIADO

ugg* (Pr>F)

No background FloraDade

T2vs. T1 Efeito do rin/rin -9,48 (0,0001)
T3vs. T1 Efeito do rin*/rin og**/og® 0,14 (0,9484)
T4vs. T1 Efeito do rin*/rin hp*/ hp -4,18 (0,0208)
T5vs. T1 Efeito do rin*/rin og®/og® hp*/hp 0,46 (0,8316)
T6vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® -10,29 (0,0000)
T7vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og® -4,30 (0,0532)
T8vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 2,87 (0,1902)
T9vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp -6,48 (0,0031)
T18vs. T1 Efeito do nor*/ nor® -7,93 (0,0007)
T18vs. T2 nor*/ nor® vs. rin*/rin 1,55 (0,4838)
Efeitos do background genotipico
T10vs. T2 Entre os dois hibridos rin/rin 0,98 (0,6510)
T11vs. T3 Entre os dois hibridosrin*/rin og®/og® -3,17 (0,1491)
T12vs. T4 Entre os dois hibridosrin®/rin hp*/hp -4,27 (0,0194)
T13vs. T5 Entre os dois hibridos rin*/rin og®/og® hp*/hp -2,37 (0,2774)
T14vs. T6 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® -1,28 (0,5520)
T15vs. T7 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og° 2,30 (0,2916)
T16vs. T8 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® hp*/hp -2,49 (0,2543)
T17vs. T9 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®*/og® hp*/hp 4,93 (0,0280)

\1 Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0=0,05).
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TABELA 21A. Vaores médios do teor de licopeno nos frutos (ug.g” de fruto) no
est&dio maduro e contrastes ndo ortogonais de interesse, de 18
gendtipos de tomateiro portadores de aelos mutantes de coloragéo
e/ou amadurecimento em heterozigose. Lavras: UFLA, 2002.

HIBRIDOS GENOTIPOS Licopeno
(ng.g* defruto)

T1 FloraDade normal 44,221 ab
T2 F1(FloraDade x TOM-614) rin*/rin 36,01 ef
T3 F1L(TOM-596 x TOM-614) rin“/rin og®/og® 44,67 ab
T4 F1(TOM-595 x TOM-614) rin“/rin hp*/hp 3772 e
T5 F1(TOM-588 x TOM-614) rin“/rin og®/og® hp*/hp 46,14 ab
T6 F1(TOM-559 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® 32,77 f
T7 F1(TOM-591 x TOM-614) rin*/rin nor*/nor® og®/og® 44,29 ab
T8 F1(TOM-593 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp 38,42 de
T9 F1(TOM-589 x TOM-614) rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp 44,31 ab
T10 Fi(FloraDade x BPX-371A pl#1)  rin*/rin 38,06 de
T11 F1(TOM-596 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin og®/og® 47,00 a
T12 F1(TOM-595 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin hp*/hp 42,16 bed
T13 F1(TOM-588 x BPX-371A pl#1)  rin"/rin og®/og® hp*/hp 43,20 abc
T14 F1(TOM-559 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor® 32,95 f
T15 F1(TOM-591 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor®, og®*/og° 38,37 de
T16 F1(TOM-593 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor®, hp*/hp 39,21 cde
T17 F1(TOM-589 x BPX-371A pl#1)  rin*/rin nor*/nor® og®/og® hp*/hp 43,30 abc
T18 F1(FloraDade x TOM-559) nor*/ nor® 37,00 ef
CONTRASTES EFEITO AVALIADO

pgg' (Pr>F)

No background Fl

oraDade

T2vs. T1 Efeito do rin/rin -8,21 (0,0000)
T3vs T1 Efeito do rin*/rin og®/og® 0,45 (0,6979)
T4vs. T1 Efeito do rin*/rin hp*/ hp -6,50 (0,0000)
T5vs. T1 Efeito do rin*/rin og®/og® hp*/hp 1,92 (0,1041)
T6vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® -11,45 (0,0000)
T7vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og° 0,07 (0,9518)
T8vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® hp*/hp -5,80 (0,0000)
T9vs. T1 Efeito do rin*/rin nor*/ nor® og®/og® hp*/hp 0,09 (0,9381)
T18vs. T1 Efeito do nor*/ nor® -7,22 (0,0000)
T18vs. T2 nor*/nor® vs. rin*/rin 0,99 (0,3952)
Efeitos do background genatipico
T10vs. T2 Entre os dois hibridos rin/rin 2,05 (0,0835)
T1lvs. T3 Entre os dois hibridos rin*/rin og®/og° 2,33 (0,0506)
T12vs. T4 Entre os dois hibridos rin*/rin hp*/hp 4,44 (0,0005)
T13vs. T5 Entre os dois hibridos rin*/rin og®/og® hp*/hp -2,94 (0,0152)
T14vs. T6 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® 0,18 (0,8765)
T15vs. T7 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®/og® -5,92 (0,0000)
T16vs. T8 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® hp*/hp 0,79 (0,4966)
T17 vs. T9 Entre os dois hibridos rin*/rin nor*/nor® og®*/og® hp*/hp ~ -1,01 (0,3858)

\1 M édias sequidas de mesma letra ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey (a=0,05).
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