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RESUMO

O segmento de tomate do tipo Italiano, que se caracteriza por frutos com relacéo
comprimento/didmetro proxima de 2, tem mostrado tendéncia de expansdo de
cultivo, devido as suas caracteristicas intrinsecas, como sabor adocicado e
coloracdo vermelha intensa, despertando o interesse de consumidores que
buscam frutos com diferentes tipologias e qualidade. Neste contexto, objetivou-
se conhecer a capacidade combinatéria de linhagens de tomateiro
potencialmente utilizaveis como genitoras de hibridos do tipo italiano. O
experimento constituiu-se de 18 hibridos, correspondentes a um dialelo parcial,
constituido pelo cruzamento entre dois grupos de linhagens: Grupo | (9 genitores
femininos) e Grupo Il (2 genitores masculinos). Foram avaliados producéo total,
massa média de frutos, firmeza, formato e teor de solidos sollveis. Houve
predominancia dos efeitos génicos aditivos para todas as caracteristicas
avaliadas. As variacdes entre as CGC foram maiores dentro do Grupo Il do que
dentro do Grupo I, para todas as caracteristicas estudadas, exceto formato de
fruto. As linhagens TOM-542 e TOM-734, pertencentes ao Grupo |, e TOM-
720, ao Grupo |1, apresentaram estimativas elevadas de CGC para a maioria das
caracteristicas de importancia para o segmento de tomate italiano, portanto,
recomendadas para a obtencdo de hibridos deste tipo. A superioridade da
linhagem TOM-723 sobre TOM-720 no Grupo I, quanto a firmeza de frutos, foi
atribuida, principalmente, a presenca, na primeira, do alelo nor”®, que condiciona
maior conservagao pos-colheita.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum. Segmento italiano. Dialelo parcial.



ABSTRACT

The Italian-type tomato fresh market segment, identified by a fruit
length/diameter ratio close to 2, has become increasingly popular due to its
recognized fruit quality, sweeter flavor and intense red color, which raise
consumer’s interest. Our objective was to study the combining ability of tomato
lines potentially useful as parents in the development of new Italian-type
hybrids. The trial comprised 18 hybrids, obtained according to an incomplete
diallel cross among two groups to tomato lines: Group | (9 seed parents) and
Group 11 (2 pollen parents). Traits under study were total yield, mean fruit mass,
fruit firmness, shape and percent soluble solids. Additive gene effects were
more important than non-additive effects for all traits studied. General
combining ability (CGA) among the lines varied more widely within Group Il
than within Group | for all traits except fruit shape. Group I lines TOM-542 and
TOM-734, and Group Il line TOM-720 presented large GCA estimates for the
majority of the traits, and are therefore recommended as parents in the
development of Italian-type hybrids. Better GCA of Group Il line TOM-723
over that of line TOM-720 for fruit firmness was primarily attributed to the
presence, in the former, of the allele nor®, which conditions increased shelf life.

Keywords: Solanum lycopersicum. Italian-type tomato. Partial diallel.
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1INTRODUCAO

O tomate ocupa posicdo de destaque entre as hortalicas cultivadas,
desempenhando importante papel na economia nacional. E a hortalica fruto mais
produzida e consumida no Brasil e responsavel pela geragdo de empregos
(diretos e/ou indiretos) e renda ao longo de toda a sua cadeia produtiva.

A insatisfacdo do mercado em relacdo a qualidade dos frutos de tomate
atualmente comercializados, aliada a busca por uma alimentacdo mais saudavel,
tem tornado os consumidores mais exigentes, aumentando a demanda por
tomates que apresentem qualidade de fruto, sabor, uniformidade e coloragéo
vermelha mais intensa, indicando alto teor de licopeno.

Essa busca por mais qualidade tem aumentado o consumo por frutos
com diferentes tipologias. Dessa forma, tem crescido o consumo de tomate do
segmento italiano, pois as cultivares pertencentes a este grupo, em geral
hibridas, destacam-se por apresentar sabor adocicado, textura e aroma agradavel,
e cor vermelha intensa. Caracterizam-se por possuirem frutos com formato
alongado, apresentando relacdo comprimento/diametro de aproximadamente 2:1,
e maturacdo uniforme, podendo ser utilizados para consumo in natura ou
processamento. No entanto, a contribuicdo da pesquisa no desenvolvimento de
novos hibridos e cultivares, adaptados as diferentes condigdes brasileiras, ainda
tem sido escassa para esse segmento.

Neste contexto, torna-se necessario o conhecimento da capacidade
combinatéria de linhagens de tomateiro potencialmente utilizaveis como
genitoras de hibridos do tipo italiano, de modo a identificar combinaces
promissoras para a selecdo de gendtipos superiores ou que sejam competitivas
em relagdo as cultivares hibridas atualmente disponiveis no mercado, em sua

grande maioria importadas.



12

2 REFERENCIAL TEORICO

O tomateiro, Solanum lycopersicum (=Lycopersicon esculentum Mill.),
esta entre as principais hortalicas, tendo grande importancia econémica,
producdo bastante expressiva e boa aceitacdo nos diferentes mercados
consumidores. Em 2010, a producdo nacional foi de 3,6 milhdes de toneladas,
colhidas em uma érea total de 60 mil hectares (ANUARIO...,, 2011). E
considerada uma cultura de alto risco, por apresentar custo de producéo elevado
e suscetibilidade a diversas pragas e doencas.

O mercado do tomate é formado por duas cadeias produtivas distintas,
caracterizadas pelos segmentos de mesa, com frutos destinados para o consumo
in natura, e de inddstria, com frutos destinados ao processamento. No segmento
de mesa, o formato e o tamanho dos frutos definem os tipos varietais, sendo
aceitos cinco segmentos principais, que sdo: santa cruz, salada, caqui, italiano e
cereja (NASCIMENTO, 2011).

A cadeia produtiva de tomate tem relevancia econdémica no agronegdcio
brasileiro, pois movimenta, anualmente, mais de R$ 2 bilhdes (cerca de 16% do
PIB gerado pela producdo de hortalicas no Brasil). Aliado a isso, o cultivo do
tomateiro tem sido uma importante fonte de emprego e renda, ao longo de toda
sua cadeia produtiva (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO COMERCIO DE
SEMENTES E MUDAS - ABCSEM, 2010).

Considerando somente o tomate de mesa, estima-se que a cultura gera,
por hectare/ano, entre cinco e seis empregos diretos e 0 mesmo ndmero de
empregos indiretos. No &mbito da cadeia produtiva, a cultura movimenta um
conjunto diversificado de setores, até atingir os consumidores finais (MELO;
VILELA; BOITEAUX, 2010).
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O Brasil apresenta grande diversidade de areas de plantio de tomate. No
sudeste esta a maior concentracdo da area plantada de tomate para consumo in
natura, com 57%, sendo que S&o Paulo e Minas Gerais representam 43% da
producdo nacional. A regido sul ocupa 19% dessa superficie, sendo o Parana
com 9%, Santa Catarina com 6% e Rio Grande do Sul com 4% desse total. O
restante do Brasil, centro-oeste e nordeste, participa com 24% do total da area
plantada de tomate de mesa no pais (ABCSEM, 2010).

Pesquisa realizada pela ABCSEM (2010), em 2008, mostrou que, do
total de 55 mil hectares cultivados de tomate, 38 mil hectares sdo destinados
para 0 segmento de mesa, dos quais 19 mil hectares sdo do segmento salada, 11
mil hectares do segmento santa cruz, e o restante referente a outros dois
segmentos crescentes, o italiano/saladette, com 8 mil hectares cultivados e o
cereja com, aproximadamente, 210 hectares.

Os tomates do tipo italiano/saladette tém mostrado tendéncia de
expansdo de cultivo nos Gltimos anos, por apresentarem boa qualidade gustativa
e dupla aptiddo, podendo ser utilizados para consumo in natura ou
processamento.

No Brasil, podem-se definir como segmento Italiano frutos que
apresentem formato alongado com relagdo comprimento/diametro de
aproximadamente 2 e o termo “saladette”, em geral, designa frutos ligeiramente
mais compridos do que o tipo santa cruz, porém, relacdo comprimento/diametro
menor que o italiano. Ha certa confusdo quanto ao fato de os termos italiano e
saladette serem ou ndo sindbnimos; no entanto, alguns autores referem-se a
ambos como sinénimos (GIORDANO et al., 2003; SHIRAHIGE et al., 2010),
critério adotado no presente trabalho.

O consumo de tomate estd concentrado nos grandes centros urbanos,

onde a estrutura de atacado e de varejo tem a responsabilidade de ofertar
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diferentes tipologias de tomate para os consumidores. H& também uma
preocupacdo constante com a qualidade, o sabor e a apresentacdo do produto,
aspectos percebidos e valorizados pelo consumidor. O varejo est4 passando a
exigir qualidade de fruto, diferentes tipologias de produto, seguranca alimentar e
regularidade de oferta, objetivando atender as demandas de seus clientes
(ABCSEM, 2010).

Os tomates contém baixa caloria e gordura. Possuem, basicamente,
agua, acucares (glicose e frutose), acidos (acido acético, acido latico e acido
méalico), vitamina C, pré-vitamina A (B-caroteno), licopeno e também tracos de
potassio, fosforo e ferro. A qualidade sensorial do tomate é influenciada pela
aparéncia, pelo sabor, pela cor, pela textura e pelo aroma. A concentracdo de
nutrientes do tomate varia consideravelmente de acordo com a variedade, as
condi¢des de solo e a adicéo de fertilizantes (MONTEIRO et al., 2008).

Andreuccetti, Ferreira e Tavares (2005) verificaram que a aparéncia do
fruto é um fator decisivo na compra do tomate, que a maioria dos consumidores
desconhece as cultivares comercializadas e que 0s que demonstraram
conhecimento das cultivares, o fazem pelo formato que apresentam e nao pelo
seu nome. O estudo mostrou que 0s consumidores estdo insatisfeitos com a
qualidade dos frutos do tomate, sendo a presenca de danos fisicos a principal
causa do descontentamento, seguida da desuniformidade, principalmente em
relacdo a coloracédo.

Danos fisicos causados por impactos alteram o sabor e o aroma de
tomates, reduzindo, de maneira potencial, a aceitacdo do produto (MORETTI,;
SARGAENT, 2000). Os autores relataram também que o formato mais longo era
o preferido pelos consumidores, apontando menor importancia pelo formato
arredondado, e que hd uma preferéncia pelo tomate com coloragdo vermelha.

Definiram, entdo, que um tomate ideal para o consumo seria aquele que
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apresentasse coloracdo vermelha, uniformidade, firmeza e sem presenca de
injurias (ANDREUCCETTI; FERREIRA; TAVARES, 2005).

Segundo Giordano et al. (2003), o segmento de mercado de tomate do
tipo Italiano/Saladette vem progressivamente ganhando destaque. As cultivares
pertencentes a este segmento caracterizam-se por apresentar frutos de sabor
adocicado (pois tém bom equilibrio da relagdo &cido/acucar), textura e aroma
agradaveis, cor vermelha intensa e maturacdo uniforme dos frutos, podendo ser
utilizados para consumo in natura e para a producdo de tomate seco. Em alguns
paises da América Central, tomates do tipo saladette j& ocupam uma fragdo
significativa do mercado para consumo in natura.

As cultivares tradicionais do grupo italiano tém frutos com calibre
alongado e teor de sélidos solveis totais (medido em graus brix) normalmente
elevados, quando comparado com os frutos de tomate de mesa tradicionais. No
segmento de tomates de mesa com qualidade, também tém sido aceitos, pelos
consumidores, frutos com tamanho reduzido (10 a 25 g), muito utilizados na
ornamentacdo de pratos e saladas, chamados de minitomates italianos
(NASCIMENTO, 2011). Devido as suas caracteristicas intrinsecas, hibridos
desse grupo de tomate seriam uma opcdo para atender as exigéncias dos
consumidores.

Em tomate, cultivares do tipo hibrido simples sdo preferidas pelo seu
potencial produtivo, precocidade, homeostase genética, resisténcia genética a
doencas e pragas, maior propor¢do de frutos com padrdo comercial e maior
conservagdo e qualidade nutricional pds-colheita (NASCIMENTO, 2011). Tem
sido bastante explorada a possibilidade de obter hibridos resistentes a maltiplas
doencas por meio da combinagdo das resisténcias existentes nos pais, visto que a

maioria dos genes que controlam resisténcia a doengas em tomate € dominante.
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Uma das grandes transformagdes tecnoldgicas ocorridas no cultivo do
tomateiro no Brasil foi o desenvolvimento de cultivares hibridas do tipo "longa
vida". A expressdo tomates "longa vida" tem sido utilizada, em geral, para
referir-se a utilizacdo de mutantes que conferem aos frutos uma conservacao
pos-colheita mais prolongada. Atualmente, estima-se que 85% do mercado de
tomate de mesa sejam dominados por hibridos do segmento longa vida (MELO;
VILELA; BOITEAUX, 2010).

A utilizagdo de mutantes de amadurecimento visa aumentar a firmeza e
a conservagdo poés-colheita dos frutos do tomateiro. Os alelos mutantes que
atuam de forma marcante sobre a conservacdo poés-colheita dos frutos séo
alcobaga (nor”), ripening inhibitor (rin) e non ripening (nor) (ANDRADE et al.,
2005).

A ampla utilizacdo do tomate deve-se, principalmente, as suas
qualidades organolépticas e ao seu valor como alimento funcional, em vista das
propriedades antioxidantes do licopeno, o pigmento carotenoide que da a cor
vermelha & grande maioria das cultivares existentes no mercado (SHIRAHIGE
et al., 2010). Os alelos high pigment (hp) e old gold crimson (og‘) sdo
responsaveis por aumentar producdo de carotenoides nos frutos e podem ser
usados juntamente aos alelos mutantes de amadurecimento em um mesmo
genétipo (ANDRADE et al.,, 2005), o que permitiria alcancar melhorias
simultaneamente na qualidade pés-colheita e nutricional dos frutos.

Ca et al. (2006) avaliaram, em hibridos de tomateiro, a viabilidade do
emprego simultadneo de genes mutantes de amadurecimento e de coloracdo, nos
locos nor”, rin, 0g° e hp. Gendtipos portadores de um ou mais alelos nor?, rin,
hp e/ou og® apresentaram maior conservacgéo de frutos em pds-colheita do que
genGtipos normais e as constituicdes genotipicas nor* og®/nor”* og® ou nor* og®*

hp* /nor* og® hp) foram consideradas mais promissoras, tanto para melhorar a
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conservagdo pos-colheita quanto para manter ou melhorar a coloragdo interna
dos frutos do tomateiro.

Em programa de melhoramento, devido & disponibilidade de um grande
nimero de gendtipos, as vezes, torna-se dificil a escolha daqueles mais
promissores para serem 0s parentais num programa de hibridacdo, sendo
necessario o emprego de técnicas capazes de auxiliar nesta escolha, como a
utilizacdo de cruzamentos dialélicos. Os cruzamentos dialélicos completos
consistem no intercruzamento de n materiais, dois a dois, produzindo n2
combinagdes e a escolha dos progenitores se baseia nos seus valores genéticos e
na capacidade de se combinarem em hibridos (RAMALHO; SANTOS;
ZIMMERMANN, 1993).

Uma variagdo do cruzamento dialélico é o dialelo parcial que consiste
no intercruzamento de dois grupos com | e J parentais. Esse esquema possui as
vantagens de apresentar um menor nimero de cruzamentos necessarios, em
comparacdo ao dialelo completo, permite utilizar um maior nimero de parentais
e possibilita que o melhorista realize apenas os cruzamentos de interesse
(RAMALHO; SANTOS; ZIMMERMANN, 1993).

As analises dialélicas sdo utilizadas para facilitar o entendimento dos
efeitos genéticos envolvidos na determinacdo dos caracteres. Sprague e Tatum
(1942) foram os primeiros a estabelecer os conceitos de capacidade geral de
combinacdo (CGC) e capacidade especifica de combinacdo (CEC). De acordo
com esses autores, a CGC ¢é utilizada para designar o comportamento médio de
um genitor em todos os cruzamentos de que participa e CEC é interpretada como
um efeito na expressao do hibrido que néo é explicado pelos efeitos da CGC dos
genitores; sdo 0s casos em que certas combinacdes hibridas sdo superiores ou
inferiores em relacdo ao esperado quanto ao desempenho medio de seus dois

genitores. A CGC esta associada aos efeitos aditivos dos alelos e as agdes
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epistaticas do tipo aditiva x aditiva; a CEC associa-se aos efeitos dos desvios da
dominancia dos genes e epistases envolvendo domindncia (CRUZ;
VENCOVSKY, 1989).

Programas de melhoramento publicos e privados tém desenvolvido
novas linhagens de tomateiro com resisténcia a diversas doencas, como a
nematoides, Fusarium, Stemphylium, Verticillium, Tospovirus, Begomovirus,
dentre outras, e/ou com genes mutantes de amadurecimento e de coloragéo,
possibilitando o desenvolvimento de hibridos de tomateiro de tipo italiano

potencialmente competitivos com os materiais presentes no mercado.

3MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, no periodo de fevereiro a outubro de
2011, nas dependéncias da Empresa HortiAgro Sementes S.A. situada em ljaci,
MG, nas coordenadas 21°14°16°" de latitude Sul e 45°08°00°° de longitude
Oeste, a altitude de 920 m.

O material genético constituiu-se de 18 hibridos experimentais de
tomate, correspondentes a um dialelo parcial (Quadro 2). O dialelo parcial foi
obtido pelo cruzamento de dois grupos de linhagens, denominadas | e Il, cujas
descrigdes estdo no Quadro 1. Os genotipos do Grupo | compreenderam nove
linhagens (genitores femininos), identificadas como 1 = TOM-542, 2 = TOM-
580, 3=TOM-692, 4 = TOM-698, 5 = TOM-732, 6 = TOM-734, 7 = TOM-743,
8 = TOM-684 e 9 = UQMS-685-hip-verde. O Grupo Il era constituido por duas
linhagens, que formam os genitores masculinos, 1’ = TOM-720 ¢ 2’ = TOM-
723.
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QUADRO 1: Descricdo do genitores constituintes dos hibridos do dialelo

parcial.
Linhagens do Grupo | Descricdo
Habito de crescimento determinado. Frutos tipo
1 =TOM-542 saladette (Rio Fuego). Resisténcia a Ve, I, I,.
Homozigota para os alelos og°e hp.
Hébito de crescimento determinado. Frutos tipo
2 =TOM-580 saladette (Rio Grande). Resisténcia a Ve, I, I, Mi e
Pto.
Hébito de crescimento determinado. Frutos tipo
3 =TOM-692 saladette. Resisténcia a Sw-5, Ty-1, Ve (?), 1 (?) e
I, (7).
_ Hébito de crescimento determinado. Frutos tipo
4=TOM-698 saladette. Resisténcia a Ty-1, Ve (?), | (?), 1, (?).
Habito de crescimento determinado. Frutos tipo
5=TOM-732 saladette (Rio Fuego). Resisténcia a Ve, Sw-5, Mi
e 1,(?).
_ Habito de crescimento determinado. Frutos tipo
6=TOM-734 saladette. Resisténcia a Ve, Sw-5, 1,(?).
Habito de crescimento determinado. Frutos tipo
7 =TOM-743 santa cruz. Resisténcia a Ve, I, Sw-5, 15(?), Sm (?).
Homozigota para os alelos og°® e hp.
Habito de crescimento indeterminado. Frutos tipo
8 = TOM-684 Santa Cruz. Resisténcia a Ve, I, Sm, Mi, Sw-5 e

Pto.

9 = UQMS-685-hip-
verde

Habito de crescimento indeterminado. Frutos tipo
Santa Cruz. Resisténcia a Ve, I, Sm, Mi, Sw-5 e
Pto. Cerca de 25% das plantas possuem hipocotilo
verde, caracteristica associada & macho-esterilidade
conferida pelo alelo ms-10 em homozigose.

Linhagens do Grupo Il

Descricéo

1’ =TOM-720

2> =TOM-723

Linhagem do tipo Italiano, habito de crescimento
indeterminado.

Linhagem do tipo Italiano, habito de crescimento

indeterminado. Homozigota para os alelos og° e

nor”.
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Genes de resisténcia: 1= resisténcia a Fusarium oxysporum fsp.lycopersici, raga 1; I,=
resisténcia a Fusarium oxysporum fsp.lycopersici raca 2; Mi = resisténcia a Meloidogyne
incognita e javanica; Pto= resisténcia a Pseudomonas syringae pv. tomato; Sm =
resisténcia a Stemphylium sp.; Ve= resisténcia a Verticillium sp.; Sw-5 = resisténcia a
Tospovirus, fonte de resisténcia: cv. Stevens; Ty-1= resisténcia a Begomovirus; og® =
presenca do alelo old gold-crimson; hp= presenca do alelo high pigmente; nor’=
presenca do alelo alcobaga; (?) = resisténcia presumida pela genealogia da linhagem,
mas ainda ndo confirmada.

QUADRO 2: Descricdo dos hibridos constituintes do dialelo parcial, do tipo

Italiano e crescimento indeterminado.

Hibridos Descrigéo

Resisténcia a Ve, I, I,. Heterozigoto para

1x1'=F1(TOM-542 x TOM-720) ("\1oc og e hp

Resisténcia a Ve, I, |, Mi e Pto.
Resisténcia a Sw-5, Ty-1, Ve(?), 1(?),
12(?).

Resisténcia a Ty-1, Ve(?), | (?), I, (?)
Resisténcia a Ve, Sw-5, Mi e 15(?).
Resisténcia a Ve, Sw-5 e 1,(?).

Resisténcia a Ve, I, Sw-5, 1,(?), Sm (?).

2x1'=F1(TOM-580 x TOM-720)

3x 1' = F1(TOM-692 x TOM-720)
4 x 1' = F1(TOM-698 x TOM-720)
5x 1' = F1(TOM-732 x TOM-720)
6 x 1' = F1(TOM-734 X TOM-720)

7x1'=F1(TOM-743 x TOM-720)

Heterozigoto para os alelos og°® e hp.

8 x 1' = F1(TOM-684 x TOM-720)

Resisténcia a Ve, I, Sm, Mi, Sw-5 e Pto.

9 x 1'=F1(UQMS-685-hipverde x
TOM-720)

Resisténcia a Ve, I, Sm, Mi, Sw-5 e Pto.

1x2'=F1(TOM-542 x TOM-723)

Resisténcia a Ve, I, l,. Homozigoto para
o alelo og°, heterozigoto hp e nor”.

2x2'=F1(TOM-580 x TOM-723)

Resisténcia a Ve, |, I,, Mi e Pto.
Heterozigoto para os alelos og® e nor”.

3x 2' = F1(TOM-692 X TOM-723)

Resisténcia a Sw-5, Ty-1, Ve(?), | (?) e
I,(?). Heterozigoto para os alelos og° e
nor”,

4 x 2'=F1(TOM-698 x TOM-723)

Resisténcia a Ty-1, Ve(?), | (?), 1(?).
Heterozigoto para os alelos og® e nor”.
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Resisténcia a Ve, Sw-5, Mi e [x(?).

5x2'=F1(TOM-732 X TOM-723) Heterozigoto para os alelos og® e nor”.

Resisténcia a Ve, Sw-5 e [y(?).
Heterozigoto para os alelos og® e nor”.
Resisténcia a Ve, I, Sw-5, 15(?) e Sm (?).
7x2'=F1(TOM-743 x TOM-723) Homozigoto para o0 alelo og"
heterozigoto para hp e nor”.

Resisténcia a Ve, |, Sm, Mi, Sw-5 e Pto.
Heterozigoto para os alelos og® e nor”.

9 x 2' = F1(UQMS-685-hipverde x Resisténcia a Ve, I, Sm, Mi, Sw-5 e Pto.
TOM-723) Heterozigoto para os alelos og® e nor”.

Genes de resisténcia: 1= resisténcia a Fusarium oxysporum fsp.lycopersici, raca 1; I,=
resisténcia a Fusarium oxysporum fsp.lycopersici raca 2; Mi = resisténcia a Meloidogyne
incognita e javanica; Pto= resisténcia a Pseudomonas syringae pv. tomato; Sm =
resisténcia a Stemphylium sp.; Ve= resisténcia a Verticillium sp.; Sw-5 = resisténcia a
Tospovirus, fonte de resisténcia: cv. Stevens; Ty-1= resisténcia a Begomovirus; og® =
presenca do alelo old gold-crimson; hp= presenca do alelo high pigmente; nor’=
presenca do alelo alcobaga; (?) = resisténcia presumida, mas ainda ndo confirmada.

6 X 2' = F1(TOM-734 X TOM-723)

8 x 2' = F1(TOM-684 x TOM-723)

Os tratamentos foram semeados, em bandejas de isopor de 128 células,
em substratos Plantmax® e, ap6s 30 dias, transplantados para 0 campo em
delineamento em blocos casualizados, com 18 tratamento e 4 repetigdes. Cada
parcela foi constituida de uma fileira com 14 plantas, alocadas no espagamento
de 1,20 m entre linha e 0,40 m entre plantas.

As plantas foram conduzidas em sistema tutorado, com Unica haste e
tutoradas individualmente, sendo semanalmente desbrotadas. As adubagdes, de
plantio e cobertura, e os tratos culturais e fitossanitarios seguiram as
recomendacdes especificas para a cultura do tomateiro.

No periodo de 11 de agosto a 12 de setembro de 2011, foram realizadas
9 colheitas. As caracteristicas avaliadas para a determinacao da capacidade geral

de combinacdo (CGC) e da capacidade especifica de combinagédo (CEC) foram:
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- producdo total de frutos — obtida pelo somatério total de frutos
colhidos em cada parcela, durante as 9 colheitas, expressa em t.ha™;

- massa média por fruto - obtida pela divisdo da massa fresca total de
frutos, colhidos em cada parcela, pelo seu respectivo nimero de frutos, durante
toda a colheita, expressa em g.fruto™;

- firmeza dos frutos - medida segundo a técnica de aplanacdo ndo
destrutiva, desenvolvida por Calbo & Calbo (1989) e Calbo & Nery (1995). O
principio consiste em utilizar um aplanador centrado e, assim, aplicar uma forca
exatamente conhecida a superficie do fruto, seguindo-se a medigdo da area de
contato entre a placa compressora e a superficie do fruto. A area aplanada foi
estimada pela formula da area (A) de uma elipse, A= 0,7884 * a * b, em que A=
area aplanada, em cm?, a = comprimento (cm) e b = largura (cm). A firmeza
(Fz) foi obtida dividindo-se o peso da ponta de prova (P), em quilogramas-forga,
pela area aplanada (A), em cm?, Fz=P/A.

Para avaliagdo da firmeza, na parcela, coletaram-se 4 frutos por parcela,
no estadio breaker (caracterizado pela quebra do estado verde dos frutos com o
aparecimento de manchas levemente amareladas ou avermelhadas na regido da
cicatriz estilar), que foram armazenados em prateleiras dentro de camara fria, a
15°C e umidade relativa de 60%, durante 21 dias. As medidas, iniciadas um dia
apos os frutos colhidos em estadio breaker (dia 1) e continuamente realizadas a
cada dois 2 dias, até o 21° dia apdés o breaker, foram feitas em cada fruto e
sempre no mesmo ponto. Utilizou-se uma gota de 6leo mineral na superficie do
fruto a ser medido, para delinear melhor a elipse provocada pela compresséo. A
largura e o comprimento da elipse foram medidos com auxilio de um paquimetro
digital. Os resultados foram expressos em numeros de dias gastos pelos frutos

para atingir a firmeza equivalente a 2x10* N.m-%;
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- formato dos frutos — obtido pela divisdo do comprimento pelo
didmetro dos frutos. Frutos que apresentam formato alongado, com relagcdes C/D
~ 2, sdo considerados tipicos do grupo Italiano. Obteve-se a relacdo média C/D
por parcela, sendo amostrados 10 frutos por parcela;

- teor de solidos sollveis — determinado pela leitura direta em
refratdmetro. Foi obtida a média em cada parcela, por meio da leitura de 4 frutos
amostrados/parcela, e os resultados expressos em °Brix.

Nas analises estatisticas, primeiramente, realizou-se a analise de
variancia para cada um dos caracteres avaliados, no delineamento em blocos

casualizados, com o seguinte modelo estatistico:

Yi=p+b+ti+e;

em que

Yij : observagdo do i-ésimo geno6tipo no j-ésimo bloco;
u : € o efeito fixo da média geral;

b; : é o efeito aleatdrio do j-ésimo bloco;

t; : € o efeito fixo do i-ésimo gendtipo (tratamentos);

ejj : € 0 erro experimental médio.

Posteriormente, na analise dialélica, foram obtidos os quadrados médios
e as estimativas da capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de combinagédo
em cada carater avaliado, utilizando-se 0 modelo estatistico

Yij=p+gitgjtste;

em que

Yj;: observagdo da combinacéo hibrida entre o i-ésimo progenitor do
grupo | e j-ésimo progenitor do grupo II.

w: média geral;
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g; . capacidade geral de combinagdo do i-ésimo progenitor do grupo I;

g; : capacidade geral de combinacéo do e j-ésimo progenitor do grupo Il

sij - capacidade especifica de combinacéo entre progenitores i e j, dos
grupos | e Il;

ejj - erro experimental.

Adotaram-se as seguintes restricGes para obtencdo das estimativas:
>g=0(3=12..p);>g=0(3G=12..0); Ys=0

4RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise dos quadrados médios de tratamentos evidenciou diferengas
significativas entre os genoétipos, para todas as caracteristicas avaliadas, com o =
0,01 (Tabela 1). As estimativas de CGC para os genitores do Grupo Il foram
significativas para todas as varidveis-resposta estudadas, indicando que as
linhagens TOM-720 e TOM-723 sdo bastante divergentes para estas
caracteristicas e que os efeitos génicos aditivos sdo de importancia em suas
expressdes (Tabela 1). As linhagens do Grupo | constituiram um grupo menos
divergente entre si do que as do Grupo I, o que é evidenciado pelas estimativas
ndo significativas das CGC para producao total, massa média por fruto e firmeza
de fruto (Tabela 1). Ja as CEC, e portanto os efeitos génicos ndo-aditivos, foram
importantes para a expressao de producao total, massa média e formato de fruto,
porém, pouco importantes na expressao de firmeza e de teor de sélidos soluveis
(Tabela 1).

Nas estimativas dos efeitos da CGC para producéo total e massa média
de frutos, as linhagens 1 (TOM-542), 2 (TOM-580) e 8 (TOM-684),
pertencentes ao Grupo |, apresentaram maiores estimativas de g;, para ambas as

caracteristicas (Tabela 2). No entanto, as amplitudes das variacdes de CGC
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dentro do Grupo | foram pequenas (respectivamente de 6,167 t.ha™ e 7,518
g.fruto™), quando comparadas as amplitudes das CGC do grupo Il (14,074 t.ha™
e 11,164 g.fruto™). A selecdo de genitores para maior produtividade e maior
massa média deve, portanto, ser feita preferencialmente dentro do Grupo II. A
linhagem 1°(TOM-720), pertencente ao Grupo Il, apresentou valores positivos
de g, 7,037 e 5,582, para producdo total e massa média de frutos,
respectivamente, o que denota um incremento favoravel dessas caracteristicas
nos cruzamentos em que participa, relativamente ao outro genitor 2° (TOM-
723). Os efeitos ndo-aditivos, indicados pelas estimativas de CEC, também séo
importantes na expressao da producdo e na massa média por fruto dos hibridos.
As amplitudes de variagdo encontradas foram de 11,544 t.ha' e 19.026 g.fruto™,
respectivamente (Tabela 3), magnitudes comparaveis as encontradas para CGC
do Grupo Il.

Em relacdo a variavel resposta firmeza, diferencas significativas foram
encontradas apenas para a CGC das linhagens do Grupo Il. Neste grupo, a
amplitude de variacdo das CGC foi de 3,438 (Tabela 2), enquanto dentro do
Grupo | a amplitude das CGC foi de apenas 2,668 (Tabela 2) e a amplitude de
variacdo entre as CEC foi de 3,012 (Tabela 3). Isto se explica pelo fato de que o
genotipo 2’ (TOM-723), em contraste com o 1’ (TOM-720), possui 0 gene
mutante de amadurecimento alcobaca (nor”), cuja acdo, em heterozigose, resulta
em maior conservacgdo dos frutos em pos-colheita (CA et al. 2006; ANDRADE
et al., 2005). Dessa forma, a linhagem 2’ apresentou CGC com alto valor
positivo de 1,719, enquanto a linhagem 1°, nio portadora de nor”, apresentou o
valor negativo de 1,719 (Tabela 2). N&o foram detectadas diferencas
significativas para CEC, indicando que os efeitos aditivos (CGC) sdo mais
expressivos para a obtencdo de frutos com alta firmeza e, no conjunto de

hibridos em questdo, as grandes diferencas na firmeza em poés-colheita foram
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determinadas majoritariamente pela acdo do alelo nor” presente na linhagem 2’
(TOM-723). Porém, vale ressaltar que a metodologia empregada para a
determinagéo da firmeza, desenvolvida por Calbo e Calbo (1989), Calbo e Nery
(1995), pode ndo ter sido inteiramente adequada para tomates com formato
alongado, pois, durante as medicbes, observou-se que o formato alongado
influenciava na formacdo das elipses, pelo suporte dado a parede externa do
fruto pelas paredes dos léculos. Assim, o método per se pode ter causado um
aumento do erro experimental, mascarando os resultados, dificultando a
determinagdo das diferengas significativas existentes entre gendtipos néo
portadores de nor”.

Observaram-se, para formato, efeitos significativos para as CGC dos
Grupos | e 1l, assim como para a CEC, indicando que tanto os efeitos génicos
aditivos como os ndo-aditivos sdo responsaveis pela expressdo do formato,
revelando a existéncia de divergéncia genética entre as linhagens para esta
caracteristica. Verificou-se, por meio dos quadrados médios, que existe um
predominio do efeito génico aditivo (Tabela 1). De fato, enquanto as CGC
dentro do Grupo 1 (Tabela 2) variaram de -0,239 a +0,306 (amplitude de 0,545),
as CEC variaram de -0,069 a +0,069, uma amplitude de apenas 0,138 (Tabela 3).

Os frutos apresentaram média de 1,512 para formato, caracterizando-o0s
como alongado (C/D>1,5), podendo ser inseridos no segmento italiano (Tabela
1). Nas estimativas da CGC, as linhagens 1 (TOM-542), 3 (TOM-692) e 6
(TOM-734) apresentaram maiores estimativas de & com valores respectivos de
0,131, 0,059 e 0,306, o que indica um incremento da relagdo C/D dos frutos nos
cruzamentos de que participam e os torna particularmente interessantes para o
uso como genitores de hibridos do tipo italiano (Tabela 2). Apenas as linhagens
4 (TOM-698), 8 (TOM-684) e 9 (UQMS-685-hip-verde) mostraram valores

negativos de g;, 0 que significa que estas causam redugédo da contribui¢éo para o
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carater. No Grupo 11, a linhagem 1’ (TOM-720) exibiu a maior capacidade geral
de combinacdo (Tabela 2) e é mais apropriada, do que a linhagem 2’ (TOM-
723), para uso como genitora de hibridos do tipo italiano.

Para o teor de solidos soltveis ocorreram diferencas significativas para a
CGC, tanto entre os progenitores do Grupo | quanto para os do Grupo Il, o que
denota a existéncia de ao menos uma linhagem significativamente diferente das
demais. No Grupo 1, a amplitude de variacdo entre as CGC foi de 0,600°Brix,
enquanto no Grupo Il a amplitude foi de 0,416 °Brix (Tabela 2). Ndo foram
encontradas diferencas significativas para CEC (Tabela 1), 0 que sugere uma
menor importancia dos efeitos ndo aditivos (CEC) na determinacdo desse
caréter, fato este demonstrado na menor amplitude de variagdo encontrada entre
as CEC 0,434 para esta caracteristica (Tabela 3), relativamente a amplitude
encontrada para a CGC do Grupo | .

As linhagens 1 (TOM-542), 5 (TOM-732), 6 (TOM-734) e 7 (TOM-
743), pertencentes ao Grupo |, apresentaram valores positivos para as
estimativas de g;, considerando o carater sélidos soltveis (Tabela 2) . Dentro do
Grupo I, a linhagem 1’ (TOM-720) apresentou maior valor de g; (0,208) e
destaca-se por incrementar favoravelmente o teor de sélidos sollveis em todos
0S cruzamentos de que participou, comparativamente com a linhagem 2’ (TOM-
723).

A linhagem 1’ (TOM-720), pertencente ao Grupo Il, destacou-se por
apresentar estimativas de g; positivas para producéo total, massa média de frutos,
formato e teor de sélidos soluveis, 0 que a torna um genitor potencialmente Util
na obtencdo de hibridos do tipo italiano. Sua inferioridade relativa a 2° (TOM-
723), no tocante a firmeza (Tabela 2), podera, no futuro, ser corrigida com a
introgressdo, em TOM-720, do alelo nor®, que confere maior conservagio pos-

colheita. No Grupo I, a linhagem 1 (TOM-542) obteve estimativas elevadas de g;
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para todas as caracteristicas avaliadas e a linhagem 6 (TOM-734) apresentou as
maiores estimativas para formato e teor de solidos soluveis, caracteristicas
importantes a serem consideradas na obtencdo de hibridos do tipo italiano
(Tabela 2).

De acordo Cruz e Vencovsky (1989), o hibrido mais favoravel é aquele
com maior estimativa de capacidade especifica de combinacdo, no qual um dos
progenitores apresenta a maior capacidade geral de combinacdo e que, nem
sempre, dois progenitores de alta capacidade geral, quando cruzados, originam o
melhor hibrido do dialelo. Os efeitos da CEC sdo apresentados na Tabela 3.

Para producéo total, as combinagdes hibridas 9 x 1’ [F1(UQMS-685-
hip-verde x TOM-720)], 3 x 2’ [F1(TOM-692 x TOM-723)], 2 x 1’ [F1(TOM-
580 x TOM-720)] e 8 x 1’ [F1(TOM-684 x TOM-720)] apresentaram maiores
estimativas de s; (Tabela 3), sendo que os hibridos 2 x1’ e 8 x1’ aliam
estimativas positivas para g; e g;.

Com relagéo a massa média de frutos, as estimativas mais elevadas de s;
foram encontradas nas combinagdes hibridas 6 x 1’ [F1(TOM-734 x TOM-
720)], 4 x 2’ [F1(TOM-698 x TOM-723)], 3 x 2’ [F1(TOM-692 x TOM-723)] e
9 x 1’ [FL(UQMS-685-hip-verde x TOM-720)]. Estimativas positivas para CGC
sdo encontradas em pelos menos um dos progenitores nos hibridos 6 x 1’ e 9 x
1.

Os maiores efeitos de s; para o carater formato foram apresentados
pelos hibridos 3 x 2° [F1(TOM-692 x TOM-723)], 5 x 2’ [F1(TOM-732 x TOM-
720)], 2 x 1’ [F1(TOM-580 x TOM-720)] e 7 x 1’ [F1(TOM-743 x TOM-720)].
Todas as combinagdes possuem um dos progenitores com CGC positiva.

A combinag@o hibrida 9 x 1’ [F1(UQMS-685-hip-verde x TOM-720)]
associa estimativas elevadas de s;; para producéo total e massa média por fruto e

corresponde ao hibrido com maior média para essas caracteristicas, com valores
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respectivos de 54,32 t.ha™ e 114,79 g.frutos™ (dado ndo apresentado). Também
apresentou estimativa positiva de s para solidos sollveis, porem, ndo foi
significativamente diferente dos demais hibridos em relacéo a CEC.

A combinacdo hibrida 6 x 1’ foi o hibrido que apresentou maior média
de solidos sollveis e relagcdo C/D, com 5,15 °Brix e 1,89 (dado nédo apresentado),
sendo ele o resultado da combinagéo entre as linhagens TOM-734 e TOM-720,
que apresentaram maiores estimativas de CGC para ambas as caracteristicas,
com valores, de §; e g respectivos de 0,315 e 0,208, para sélidos soltveis e de
0,306 e 0,040, para formato (Tabela 2). Devido a predominancia dos efeitos
aditivos nessas caracteristicas, linhagens superiores poderdo ser obtidas a partir
dessa combinagdo hibrida, aumentando a relacdo C/D e o teor de sdlidos
soltveis nos frutos por meio de melhoramento genético, realizando sele¢éo de
genotipos segregantes superiores em geragdes avancadas.

O estudo revelou, no Grupo I, a linhagem 2’ (TOM-720) como genitora
promissora para a obtencgdo de hibridos do tipo italiano. No Grupo I, a linhagem
1 (TOM-542) mostrou-se com capacidades gerais de combinacdo favoraveis
para todas as caracteristicas estudadas, enquanto a linhagem 6 (TOM-734)
destacou-se por sua capacidade geral de combinagdo favoravel para formato e
teor de sélidos solUveis, caracteristicas de importancia marcante para tomates do
tipo italiano. Hibridos de alta performance, resultantes de combinagoes
favoraveis de valores de CGC e CEC, também foram identificados, destacando-
se as combinacOes hibridas 9 x 1’ [F1(UQMS-685-hip-verde x TOM-720)], 3 x
2’ [FI(TOM-692 x TOM-723)] e 2 x 1’ [FI(TOM-580 x TOM-720)].



TABELA 1. Resumo da analise do dialelo para producdo total, massa média por fruto, firmeza dos frutos, formato e teor
de sélidos soltveis nos frutos em geno6tipos de tomateiro. Lavras, MG, UFLA, 2012.

Quadrados médios

Fontedevariagdo PO A Ty s
(°Brix)
Tratamentos (17 GL) 268,874** 281,901** 72,630** 1,238** 1,477%*
CGC Grupo | (8 GL) 35,369"™ 61,031™ 26,091"™ 2,293** 1,079**
CGC Grupo Il (1GL) 3564,938** 2243,720%* 850,539** 1,136** 12,458**
CEC (8 GL) 90,372** 257,545%* 21,931™ 0,197** 0,502"
Residuo 17,522 55,217 13,716 0,033 0,310
GL Residuo 51 51 50 51 51
Média (1) 41,913 102,209 19,041 1,512 4,764
DP média 0,4933 0,8757 0,2182 0,0068 0,0328

ns, ** : ndo significativo e significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F, respectivamente.
CGC: capacidade geral de combinacdo; CEC: capacidade especifica de combinacéo;

GL Residuo: grau de liberdade do residuo;

DP média: desvio padrdo da média.

0€



TABELA 2. Estimativa da capacidade geral de combinagéo (gi e g;), para producéo total, massa média por fruto, firmeza
dos frutos, formato e teor de solidos soltveis nos frutos em gendtipos de tomateiro e desvios padrfes (DP) dos efeitos de
dois parentais. Lavras, MG, UFLA, 2012,

Linhagens Producdo total Massa média por Firmeza Formato Soélidos soluveis
(t.ha™) fruto (g.fruto™) (n° dias) (relagio C/D) (°Brix)
1 TOM-542 1,109 0,783 0,747 0,131 0,046
2 TOM-580 2,361 4,189 -0,904 0,025 -0,095
3 TOM-692 0,095 -3,220 0,452 0,059 -0,285
4 TOM-698 1,767 -0,469 -0,850 -0,092 -0,017
Grupol 5TOM-732 -2,286 -2,042 -1,415 0,013 0,183
&) 6 TOM-734 -3,806 -3,329 1,253 0,306 0,315
7 TOM-743 -0,981 -1,370 -0,265 0,016 0,092
8 TOM-684 2,146 2,369 0,706 -0,239 -0,060
O UQMS-685- 4 55 3,089 0,276 0,219 0,179
hip- verde
DP (&) 1,3953 2,4769 0,6173 0,0192 0,0929
DP (8 - ') 2,0929 3,7154 0,9259 0,0288 0,1393
Grupo Il  1'TOM-720 7,037 5,582 -1,719 0,040 0,208
(&) 2' TOM-723 -7,037 -5,582 1,719 -0,040 -0,208
DP (&) 0,4933 0,8757 0,2182 0,0068 0,0328
DP (- §) 0,9866 1,7515 0,4365 0,0136 0,0657

DP:Desvio padréo

1€



TABELA 3. Estimativa da capacidade especifica de combinacéo (s;) para produgao total, massa média por fruto, firmeza
dos frutos, formato e teor de solidos solUveis nos frutos em genétipos de tomateiro e desvios padrdes (DP)

dos efeitos de dois F1 com ou sem parental comum. Lavras, MG, UFLA, 2012.

S Producéo total ~ Massa média por Firmeza Formato Solidos soltveis
i (t.ha™) fruto (g.fruto™) (n° dias) (relagdo C/D) (°Brix)
Ix1' -0,487 -3,228 0,786 0,032 -0,005
2x1' 2,812 2,743 0,314 0,057 0,005
3x1' -5,596 -6,352 0,887 -0,069 0,145
4x1' -2,490 -9,117 0,299 -0,045 -0,161
5x1' -2,022 -1,350 -0,468 -0,062 -0,024
6x1' -0,737 9,513 0,851 0,030 -0,217
7x1 0,153 1,229 -1,506 0,052 0,086
8x1' 2,596 2,652 -0,535 0,027 0,020
ox1' 5,772 3,909 -0,629 -0,021 0,151
1x2' 0,487 3,228 -0,786 -0,032 0,005
2x2' -2,812 -2,743 -0,314 -0,057 -0,005
3x2' 5,596 6,352 -0,887 0,069 -0,145
4x2' 2,490 9,117 -0,299 0,045 0,161
5x2' 2,022 1,350 0,468 0,062 0,024
6x2' 0,737 -9,513 -0,851 -0,030 0,217
7x2' -0,153 -1,229 1,506 -0,052 -0,086
8x2' -2,596 -2,652 0,535 -0,027 -0,020
9x2' -5,772 -3,909 0,629 0,021 -0,151

Linhagens: 1=TOM-542, 2=TOM-580, 3=TOM-692, 4=TOM-698, 5=TOM-732, 6=TOM-734, 7=TOM-743, 8=TOM-684,
9=UQMS-685-hip-verde, 1’ = TOM-720 ¢ 2’ = TOM-723. DP: desvios padroes.
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TABELA 3. Continuagéo...

Producéo total Massa média por Firmeza Formato Sélidos soluveis
bP (t.ha™) fruto (g.fruto™) (n° dias) (relagio C/D) (°Brix)
DP (8ij) 1,3953 2,4769 0,6173 0,0192 0,0929
DP (8ij - §ik) 2,7906 4,9539 1,2345 0,0384 0,1857
DP (8ij - §kj) 2,0930 3,7154 0,9259 0,0288 0,1393
DP (8ij - 8k1) 1,8458 3,2767 0,8165 0,0254 0,1228

Linhagens: 1=TOM-542, 2=TOM-580, 3=TOM-692, 4=TOM-698, 5=TOM-732, 6=TOM-734, 7=TOM-743, 8=TOM-684,
9=UQMS-685-hip-verde, 1’ = TOM-720 ¢ 2’ = TOM-723.

DP: desvios padrdes.

€€
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5CONCLUSOES

1. Houve predominancia dos efeitos génicos aditivos para todas as
caracteristicas avaliadas.

2. As variacOes entre as CGC foram maiores dentro Grupo Il do que
dentro do Grupo I, para todas as caracteristicas estudadas, exceto formato de
fruto, tendo a linhagem TOM-720 sido a que apresentou melhor CGC.

3. A combinacdo hibrida TOM-734 x TOM-720 é promissora para a
obtencdo de populagdo segregante, para posterior selecdo de genotipos
superiores para todas as caracteristicas.

4.As linhagens TOM-542 e TOM-734, pertencentes ao Grupo |,
apresentaram estimativas elevadas de CGC para a maioria das caracteristicas de
importancia para o segmento de tomate italiano, portanto, recomendadas para a
obtenc&o de hibridos deste tipo.

5. A linhagem TOM-720, com a maior CGC para todas as caracteristicas
estudadas, exceto firmeza, poderéd ser melhorada em relacdo a esse carater por
meio da introgressdo de genes mutantes de amadurecimento e, posteriormente,

utilizada como linhagem elite na producdo de hibridos do tipo italiano.
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