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RESUMO

O tomate é dentre as hortalicas a espécie mais cultivada no mundo, com grande
importancia socioecondmica. Os minitomates vém ganhando destaque no mercado de hortalicas
por apresentar praticidade no consumo, sabor adocicado e alto valor nutricional. No entanto, a
baixa disponibilidade de cultivares de minitomates adaptados as diferentes condic¢des climaticas
do Brasil € fator limitante para a produgdo. Neste estudo, objetivou-se avaliar e identificar
gendtipos de tomateiro a partir da caracterizacéo fisica dos frutos relacionando a influéncia de
diferentes genes sobre a coloracdo e qualidade pds-colheita. Foram avaliados trinta e um
genotipos em ambiente protegido e realizadas anélises fisico-quimicas. A presenca do gene “gf”
(green flesh), promoveu maiores teores de sélidos sollveis nos materiais T1, T6, T9, T10, T30
e T31. Os genes “rin e nor” conferiu as linhagens T10, T18, T25, T26, T27, T28 e T32 maior
firmeza nos frutos.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum; teor de sélidos soltveis; p6s colheita.

INTRODUCAO

Um dos desafios enfrentados pela populacdo mundial atualmente € o aumento de casos
da fome oculta (1/3 da populagdo mundial), esta é definida como uma deficiéncia em
micronutrientes essenciais (vitaminas e minerais) no funcionamento do organismo humano, sua
ocorréncia esta associada ao consumo insuficiente de alimentos fontes de nutrientes essenciais
tais como, legumes, verduras, frutas, peixes, entre outros e o consumo de alimentos ultra
processados. Diferentemente da desnutri¢do classica, a fome oculta pode acometer individuos
gue consomem calorias de forma adequada ou até mesmo individuos obesos, logo este é
associado ao consumo de alimentos pouco nutritivos (Wu, et al., 2015).

O tomateiro é uma hortalica de grande importancia econémica, pois, é a mais produzida
no mundo, atingindo 177 milhdes de toneladas distribuidas em 4,9 milhGes de hectares no ano

de 2020, resultando em uma produtividade de 36t ha L (FAO; 2021). Entre os tomates de mesa
0s minitomates ganham mercado ano a ano no Brasil, devido as suas caracteristicas de fruto
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pequeno que facilitam o consumo aliados ao sabor e dogura (Preczenhak, et al., 2014). Ressalta-
se a baixa disponibilidade de cultivares de minitomates adaptados as condi¢Ges ambientais nas
diferentes regides do Brasil. A maioria das cultivares ofertadas sdo importadas e as sementes
apresentam preco elevado, 0 que acaba aumentando os custos de producéo.

A crescente demanda pelos minitomates, tem despertado interesse dos agricultores e
consumidores, demandando mao-de-obra no campo. Em se tratando de um mercado gourmet,
0s minitomates tém destaque aos outros tomates de mesa convencional, de frutos tipicamente
vermelhos (Rocha, et al., 2013a). Assim, vem sendo introduzidos no mercado cultivares de
frutos vermelho intenso, amarelados, alaranjados, marrons e indigo (azul escuro e roxo), bem
como de diferentes formatos (redondos, oblongos, piriformes e cordiforme). Alguns destes,
apresentam maior qualidade como alimento funcional, pelos maiores teores de licopeno,
betacaroteno, vitamina C e compostos fendlicos como as antocianinas (Chaudhary, et al., 2018;
Granger e Eck, 2018; Martin e Li, 2017; Preczenhak, et al., 2014).

H& um aumento no ndmero de programas de melhoramento com foco em compostos
bioativos, que promovem diversos beneficios para a salde humana, com destaque para 0s
carotenoides como licopeno e betacaroteno, compostos fendlicos e vitamina C (Patil, et al.,
2014; Kaushik, et al., 2015; Leiva-Brondo, et al., 2016;).

Para iniciar um programa de melhoramento é necessario o conhecimento das diferentes
caracteristicas ou genes dos recursos fito genéticos presentes no banco de germoplasma (Nick,
et al., 2010). Uma vez caracterizado o banco de germoplasmas com potencial para uso no
programa de melhoramento, é definido a estratégia que maximize os ganhos das caracteristicas
desejadas (Bai e Lindhout; 2007). Sendo assim, a proposta do presente trabalho foi avaliar e
identificar genotipos de tomateiro promissores, a partir da caracterizacao fisica dos frutos em
relacdo a diferentes tipos de genes e sua influéncia sobre a coloracao e qualidade pds-colheita.

MATERIAL E METODOS

Material vegetal

Os experimentos foram realizados na Universidade Estadual de Londrina, adotando-se
0 delineamento em blocos completos ao acaso (31 tratamentos X 4 repeti¢cdes X 4 plantas por
repeticdo= 496 plantas) Tabela 1.

As mudas foram obtidas na casa de vegetacdo da Universidade Estadual de Londrina,
sendo semeadas em bandejas de polipropileno no dia 1° de margo de 2021 e transplantadas dia

30 do mesmo més, em uma estufa de 500 m2 com 7 canteiros, com 2 linhas cada e 1,5m de
largura. A estufa esta localizada nas coordenadas 23,34° S, 51,20° O. As plantas receberam
fertirrigacdo com solucédo nutritiva para o adequado suprimento das necessidades nutricionais
da cultura e os frutos colhidos se encontravam em estagio de maturagdo comercial para as
analises fisicas.
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Tabela 1. Linhagens de tomateiro caracterizadas no estudo.
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Nome Gene Obs

T1 UEL BLUE BERRY Aft/Aft atv/atv - Indeterminado
T2 UEL INDIGO ROSE Aft/Aft atv/atv - Determinado

T3 UEL INDIGO APPLE Aft/Aft atv/atv - Nao identificado
T4 TOM-818 Aft/Aft atv/atv Indeterminado

T6 UEL ATOMIC GRAPE Aft/Aft atv/atv - Nao identificado
T7 UEL BLUE CHERRY Aft/Aft atv/atv - Indeterminado
T8 UEL BLACK VERNISAGE Aft/Aft atv/atv - Indeterminado
T9 BPX-503B-01 gf/gf Indeterminado
T10 BPX-503B-12 gf/gf Indeterminado

T11 TOM-793

T12Nemadoro

T13 TOM-648

T14 TOM-647

T15 TOM-542

T16 TOM-543

T17 TOM-655

T18 TOM-654

T19 TOM-709

T20 TOM-499

T21 TOM-498

Vermelho normal
Vermelho normal
t/t (tangerine)
t/t (tangerine)
ogc/ogc hp/hp
ogc/ogc hp/hp
ogc/ogc
norA/norA
ogc/ogc
b/b

b/b

Determinado

Determinado

Determinado

Determinado

Determinado

Determinado

Indeterminado

Determinado

Indeterminado

Determinado

Determinado
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T22 TOM-596 ogc/ogc Determinado
T23 Caro Red b/b Indeterminado
T24FloraDade +H+ +H+ +H+ Determinado
T25 TOM-559 norA/norA Indeterminado
T26 TOM-595 hp/hp Determinado
T27 TOM-591 norA/norA ogc/ogc Determinado
T28 TOM-593 norA/norA hp/hp Determinado
T29 TOM-588 ogc/ogc hp/hp Indeterminado
T30 Negro de Pontevedra gf/gf Indeterminado
T31 Black Cherry gf/gf Indeterminado
T32 TOM-589 norA/norA ogc/ogc hp/hp Determinado

Caracterizacdo agronémica

Foram mensurados quanto a massa (g), comprimento (cm) e diametro (cm), espessura
do pericarpo (mm) e nimero de I6culos.

Teor de sélidos sollUveis

O teor de solidos soltveis foi medido por meio de refratbmetro digital de bancada,
expressado em °Brix.

Firmeza

A firmeza de dezesseis frutos por genotipo foi determinada por meio de penetrometria
(resisténcia a puncdo). Para o teste de puncdo, uma agulha (P/2N) foi aplicada na regido
equatorial do fruto, sem remocéo do exocarpo, perfurando até 5 mm do fruto.

Analise estatistica

O programa estatistico R foi empregado para analise, em que os dados de caracterizagao
agrondmica e fisica foram submetidos ao Teste F (P <0,05),por meio da analise de variancia,



con

www.convibra.org

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

uma vez atendido os pressupostos paramétricos de homoscedasticidade e normalidade de erros.
O teste de agrupamento de Scott-Knott (P<0,05) foi aplicado para comparacdo das médias,
para analises que atenderam aos pressupostos, para aqueles que ndo atenderam foi feito a
comparacdo multipla com Kruskal-Wallis. O teste post hoc usa o critério de diferenca minima
significativa de Fisher e Kruskal-Walli seguido pelo teste de diferenca minima significativa de
Fisher para comparar os pares de médias. Em caso de variaveis em que 0s pressupostos
paramétricos ndo foram atendidos, os dados foram submetidos ao testendo-parameétrico de
Friedman (P<0,05) para comparacdo dos genotipos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os materiais com maiores teores de solidos soluveis foram: T1, T6, T9, T10, T30 e T31.
Algumas linhagens pertencentes a esses tratamentos possuem um padrdo de gene “gf” (green
flesh) mais conhecido como gene mutante, sendo elas BPX-503B-12, TOM-793, BLACK
CHERRY e TOM-589. Por se tratarem de genétipos do tipo “grape”, menores valores para
caracteristicas relacionadas ao tamanho e, a0 mesmo tempo, maior °Brix (Abh; 2021), sédo
resultados esperados.

Por sua vez, o destaque para firmeza dos frutos pode ser observado nas linhagens T10, T18,
T25, T26, T27, T28 e T32 (Tabela 2) com os genes mutantes hp/hp e norA, sendo que estes
gendtipos formaram pares de similaridade conforme apresentado no dendrograma (Figura 1).
O gene nor (“non ripening”), € utilizado para a producao de tomates longa vida (“long shelf
life” = vida longa de prateleira), em frutos de linhagens com o gene, durante o processo de
amadurecimento, ocorrem reducdes drasticas na degradacdo das paredes celulares do pericarpo,
na sintese do etileno e de carotenoides e na respiracdo do fruto, o que Ihes proporciona uma vida
pos-colheita mais prolongada (Della Vecchia eKoch; 2000). Os mutantes, apesar de produzirem
frutos com maiores niveis de firmeza, ndo constituem grandes teores de -caronteno e acido-
ascorbico, e seus hibridos ndo se enquadram as exigéncias organolépticas para a venda de frutos
de mesa. O gene “High Pigment”, (hp), oferece a oportunidade de aumentar os niveis de
carotenoides, como o licopeno no fruto, e também elevar a atividade da pro-vitamina A e a
guantidade de vitamina C nostecidos vegetais (Park; 2009). De acordo com Wann e Jourdain

(1985), alguns mutantes como hp, og® e dg conferem maior teor em vitamina A e C, enquanto
as plantas sdo menos vigorosas do que as normais.

Tabela 2. Comparacdo de médias de caracteristicas de pos-colheita de frutos de tomateiro
dos gendtipos avaliados.
Linhagem Firmeza (N) SST (°Brix)

T1 UEL BLUE BERRY 12,47 fghi 4,97 abcd

T2 UEL INDIGO ROSE 7 mnopq 3,93 efg
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T3 UEL INDIGO APPLE 5,14 Pq 3,43 hij
T4 TOM-818 5,12 opq 4,52 bcde
T5 MATERIAL PERDIDO

T6 UEL ATOMIC GRAPE 5,88 nopq 5,18 abc
T7 UEL BLUE CHERRY 2,99 Q 4,03 def
T8 UEL BLACK VERNISAGE 4,87 Opq 4,39 cde
T9 BPX-503B-01 11,16 ghijk 5,62 abc
T10 BPX-503B-12 16,72 abcdef 5,86 ab
T11 TOM-793 9,22 ijkim 3,43 hij
T12Nemadoro 11,01 ghijk 3,23 ijkim
T13 TOM-648 23,43 bcdefg 31 ijkim
T14 TOM-647 12,39 hijkl 3,57 ghi
T15 TOM-542 14,76 cdefgh 3,31 hijk
T16 TOM-543 15,92 defgh 3,23 ijk
T17 TOM-655 10,82 hijkl 3,86 efg
T18 TOM-654 22,04 abcd 2,8 mno
T19 TOM-709 8,02 Imnop 3,94 efg
T20 TOM-499 8,4 klmn 3,6 fgh
T21 TOM-498 7,27 mnop 3,68 fgh
T22 TOM-596 8,53 jklmn 2,78 kimn
T23 Caro Red 8,59 kimn 3,67 gh
T24FloraDade 12,51 efghi 3,25 hijk
T25 TOM-559 25,36 abc 2,38 0
T26 TOM-595 22,12 abcde 3,05 jklmn
T27 TOM-591 22,44 abcd 2,78 no
T28 TOM-593 29,86 ab 2,71 no
T29 TOM-588 11,79 fghij 2,85 Imno
T30 Negro de Pontevedra 7,92 klmno 5,06 abc
T31 Black Cherry 11,32 ghijk 6,45 a
T32 TOM-589 28,95 a 3,12 klmn

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis seguido pelo teste de
diferenca minima significativa de Fisher a 5% de significancia.

A partir do dendrograma (Figura 1), podemos dividir os 31 materiais em 3
grupos, de acordo com a similaridade de caracteristica de frutos. Pode se correlacionar
as variaveis massa, comprimento, diametro e espessura com 0s 3 grupos apresentados
no dendrograma. Os materiais T6, T7, T31, T9, T10, T1, T4, T30, T8, T2 e T3 que
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constituem o primeiro grupo, possuem frutos classificados como cereja, enquanto que
0s outros dois grupos possuem frutos de maior porte, fato que se comprova observando
0 genodtipo T12 que apresentou maior massa em rela¢do aos outros tratamentos, seguido
por T13, ambos de grupos diferentes do primeiro (Tabela 3).
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Figura 1. Dendrograma formado a partir dos niveis de similaridade entre aslinhagens
relacionado as caracteristicas de frutos avaliadas no estudo.

Tabela 3. Comparacdo de médias de caracteristicas fisicas de frutos de tomateirodos
gendtipos avaliados.

] Massa Comprimento Diametro Espessura Léculos
Linhagem
-—-g-- ---cm --- ---cm --- ---mm --- --- NP ---

T1UELBLUE . ..
BERRY 17,87 j 29,09 g 32,74 kl 3,65 pq 2,5 fghij
T2 UEL
INDIGO 60,07 f 47,21 e 54 fg 6,75 def 2,18 ijkl
ROSE
T3 UEL
INDIGO 54,12 f 39,08 f 47,3 jk 2,86 mnop 2,18 ijkl

APPLE
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T4TOM-818 2242 i 3005 g 33,78  jk 2,86 q 3,25 bcde
T5

MATERIAL

PERDIDO

T6 UEL

ATOMIC 34,58 g 50 e 31,81 kI 5,87 ghij 2,62 fgh
GRAPE

T7UEL BLUE

CHERRY 11,26 k 24,74 h 27,11 | 2,75 q 3 def
T8 UEL

BLACK 54,44 f 39,79 f 47,28 i 4,95 Imno 2,37 ghijk
VERNISAGE

T9 BPX- ..
503B-01 26,4 h 38,68 f 33,89 k 3,67 opq 2,31 hijkl
T10 BPX-

503B-12 26,21 h 39,8 f 34,06 k 5,01 klmn 2 |
T11 TOM-793 86,73 e 63,21 c 52,83 fg 5,27 jkim 2,62 fgh
T12Nemadoro 11533 d 71,53 b 56,18 fg 7,7 cde 2,56 fghij
T13 TOM-648 306,65 a 74,7 b 83,51 a 75 bcde 4 abcd
T14 TOM-647 207,31 b 69,37 b 74,62 a 6,9 def 3,68 abc
T15TOM-542 153,92 ¢ 41,95 f 30,48 kl 4,2 nopg 2,12 kl
T16 TOM-543 118,2 d 72,78 b 51,87 gh 8,25 Abc 2 |
T17 TOM-655 13561 ¢ 74,37 b 54 fg 9,03 abc 2,37 ghijk
T18 TOM-654 111,62 d 65,13 c 57,24 ef 8,08 abcd 2,18 jkl
T19TOM-709 14052 ¢ 79,93 a 54,12 fg 8,9 ab 2,18 ijkli
T20 TOM-499 80,43 e 58,28 d 52,33 gh 5,73 hijkl 2,56 fghi
T21TOM-498 87,71 e 60,43 c 45,03 ij 7,03 cde 2,81 efg
T22 TOM-596 11355 d 53,64 d 59,83 ef 6,4 efg 3,56 abc
T23CaroRed 181,96 b 60,33 c 76,43 ab 5,89 ghijk 4,43 ab

T24FloraDade 209,33 b 63,26 c 76,15 a 20,9 abc 4,56 a
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T25 TOM-559 207,53 b 6505 ¢ 7588  a 6,96  def 35 abed
T26 TOM-595 101,58 e 5671  d 5473 fg 585  ghi 325 cde
T27 TOM-591 175,63 b 6473 ¢ 7215 abc 596  ghi 375  abc
T28 TOM-593 154,33 ¢ 613 ¢ 663  bcd 548  ljkim 325  cde
T29 TOM-588 17146 b 6206 ¢ 7081  abc 601  ghi 412 abe
T30 Negro de g6, 6018 ¢ 6381  de 11 a 262 fgh
Pontevedra

T31 Black ..
Crerty 26 h 33 g 3337 k 393 pg 225 ijkl
T32 TOM-589 18397 b 6461 6571  cd 635  fgh 358  Abc

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis seguido pelo teste de
diferenca minima significativa de Fisher a 5% de significancia.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho determinaram 3 grupos contendo linhagens
que se destacaram positivamente em consequéncia da similaridade estabelecida a partir dos
genes utilizados em seu material genético. A caracterizacdo fisica das variaveis requisitadas no
estudo foi de extrema importancia, pois € possivel analisar a diversidade genética dos genétipos
€ 0 Seu uso em programas de melhoramento de plantas. Os materiais que possuem o gene “gf”
(green flesh), se destacaram quanto a maiores niveis de Solidos Soltveis Totais. Os genes “rin
e nor” conferiu as linhagens maior firmeza nos frutos por ser um gene mutante pertencente ao
grupo longa vida (long shelf life).
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