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RESUMO

As altas temperaturas nas regides tropicais e equatoriais indu-
zem uma série de disturbios morfologicos e/ou fisioldgicos em es-
truturas florais do tomateiro, resultando em menor produtividade
devido a maiores taxas de abortamento e ma formacgdo de frutos.
Neste trabalho foram avaliadas linhagens de tomateiro oriundas de
duas populagdes que vém sendo cultivadas em Roraima, regido Norte
do Brasil. Doze linhagens foram obtidas apos um ciclo prévio de
sele¢@o (em Brasilia-DF) em condigdes de temperatura elevada. A
avaliacdo destas doze linhagens e duas cultivares testemunhas
(‘Viradoro’ ¢ ‘Santa Clara’) foi conduzida em casa de vegetagao
com temperaturas média das minimas de 15°C e média das maximas
de 46,2°C. Foram observadas diferengas significativas para nimero
de frutos abortados, nimero de frutos maduros, peso de frutos ma-
duros, teores de solidos soluveis, firmeza e coloragdo de frutos. As
linhagens (como um grupo) apresentaram melhor desempenho do
que as testemunhas ‘Viradoro’ e ‘Santa Clara’ para os parametros
numero de frutos abortados, peso, numero e coloragao de frutos ma-
duros. A metodologia adotada no presente trabalho, permite a iden-
tificagdo de gendtipos superiores adaptados ao cultivo em regides
tropicais e equatoriais com elevadas temperaturas.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, coloragdo, firmeza,
pegamento de fruto, sélidos soluveis.

ABSTRACT

Selection of heat tolerant tomato inbred lines from landraces
adapted for cultivation in the North Region of Brazil

Heat tolerance is a major trait for tomato breeding programs
targeted for lowland wet climates in equatorial and tropical areas of
the world. High temperatures might cause several disturbances to
morphological and physiological characteristics of the tomato flowers
leading to yield constraints due to reduction in fruit setting. In the
present work, an experiment was conducted to evaluate tomato
breeding lines, derived from two tomato landrace populations
cultivated by farmers in Roraima State (North Region of Brazil).
Twelve inbred lines were obtained from these populations after one
cycle of selection in a plastic house with high temperatures. These
12 inbred lines plus two standard cultivars (‘Viradoro’ and ‘Santa
Clara’) were evaluated under temperature regimes ranging from 15°C
to 46.2°C in Brasilia. Significant differences were observed for the
number of aborted fruits, number of ripened fruits per plant, mature
fruit weight, soluble solids content, fruit firmness and color. The
performance of the inbred lines (as a group) was, in general, superior
to that of the standard cultivars for the number of aborted fruits,
number of ripened fruits per plant, mature fruit weigh and fruit color.
This genetic material could represent an important germplasm for
breeding programs aiming to develop tomato cultivars with good
adaptation to tropical and equatorial warm areas.

Keywords:, color, firmness, fruit setting, heat tolerance Lycopersicon
esculentum, soluble solids.
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m dos fatores que influenciam o

pegamento de frutos do tomateiro
(Lycopersicon esculentum Mill.) é a
temperatura. Temperaturas extremas,
elevadas ou baixas, podem resultar em
reduc¢do do niimero de frutos em algu-
mas cultivares. De maneira geral, tem-
peraturas inferiores a 10°C ou superio-
res a 30°C prejudicam o pegamento de
frutos em tomateiro (Picken, 1984).
Uma expressiva queda de flores tem
sido observada quando as temperaturas
atingem entre 27°C e 30°C durante o dia
e 20°C durante a noite (Rudick et
al.,1977; Rylski, 1979). A incidéncia
mais elevada de abortamento em altas
temperaturas tem sido relacionada com
varios distirbios ou alteragdes na
morfologia e/ou fisiologia do tomatei-
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ro, incluindo um decréscimo na viabili-
dade e/ou produgao dos graos de polen
(Rudick et al., 1977; El Ahmadi e
Stevens, 1979), maior excer¢do do
estilete (Abdalla e Verkerkm, 1968;
Levy et al., 1978) e abertura anormal
da teca polinica (Rudick et al., 1977).
Genotipos de tomateiro, quando sub-
metidos a temperaturas elevadas, res-
pondem de maneira diferenciada quan-
to a intensidade do abortamento dos fru-
tos (Rudick et al., 1977; Shelby et al.,
1978; Pereira, 1986; Dane ef al., 1991;
Abdul-Baki e Stommel, 1995). Diferen-
c¢as na produtividade de acessos de to-
mateiro, sob condi¢des de temperatura
elevada, tém sido relacionadas com di-
ferengas na fertilidade e viabilidade dos
graos de polen, bem como com aspec-

tos relacionados a morfologia floral
(Dane et al., 1991; Abdul-Baki e
Stommel, 1995).

A variabilidade nas respostas ao ca-
lor de acessos de espécies vegetais re-
presenta um fator indispensavel para a
sele¢do e/ou desenvolvimento de culti-
vares mais tolerantes (Iba, 2002). No
tomateiro, diversos aspectos fenotipicos
associados com a tolerancia ao calor
parecem ser controlados por distintos
mecanismos genéticos. Abdul-Baki e
Stommel (1995) observaram, por exem-
plo, a auséncia de correlagdo significa-
tiva entre o pegamento de frutos em al-
tas temperaturas ¢ a germinagdo ou o
crescimento do tubo polinico. Neste
contexto, a selegdo de gendtipos levan-
do em conta o maior numero possivel
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Tabela 1. Médias de nimero de frutos de tomateiro abortados até o quinto cacho (NFA), nimero de frutos maduros (NFM), peso de frutos
maduros (PFM) em kg/planta, teor de solidos soluveis (expresso em °Brix), firmeza (FIR) e coloragdo (COR) dos frutos de 12 linhagens
avaliadas para tolerancia ao calor ¢ duas cultivares testemunhas (‘Santa Clara’ ¢ ‘Viradoro’). Embrapa Hortaligas, Brasilia-DF, 2003.

Genoétipos NFA NFM PFM (°Brix) FIR* COR**
TX529-1' 27,90a*** 8,85abcde 1,19abc 4,50a 2,25 cd 3,10abc
Viradoro' 26,25a 6,75  def 0,50 g 342 ¢ 3,00a 1,30 d
‘Santa Clara' 25,80a 8,27abcde 0,74 defg 4,02abc 2,87ab 2,15 cd
TX 529-4' 25,60a 8,30 bcde 0,92 bcde 4,05ab 2,90ab 3,75a
TX529-7' 25,40ab 7,80 cdef 0,87 cdef 4,25ab 2,85ab 3,55ab
TX 529-8' 24,30abc 10,90abc 0,96 bcdef 4,17ab 2,70abc 3,65ab
TX 529-6' 23,45abc 10,05abcd 1,01 bcde 4,05ab 2,85ab 3,30ab
TX 529-2' 21,95abc 11,95a 1,37a 4,17ab 2,55abcd 3,60ab
TX529-3' 21,90abc 11,40ab 1,25ab 4,37a 2,55abcd 3,90a

TX 529-5' 21,45abc 10,40abc 1,15abc 4,22ab 2,75abc 3,60ab
TX529-9' 20,35abc 9,80abcd 1,00 bcde 4,40a 2,52abcd 3,50ab
TX529-12' 16,10 bc 5,75 ef 1,04abcd 4,05ab 2,45 bed 3,20ab
TX 529-10' 15,80 c 4,85 f 0,64 fg 4,07ab 215 d 2,62 bc
TX529-11' 15,75 ¢ 4,75 f 0,69 efg 3,72 be 205 d 3,10abc
C.\V. (%) 16,75 15,41 14,21 6,01 8,39 12,90

* Para firmeza de frutos, utilizou-se uma escala de notas variando de 1 a 3 (1 = fruto mole e 3 = fruto firme), determinadas por pressao

manual.

**Para coloragdo dos frutos, utilizou-se uma escala de notas variando de 1 a 5 (1 = pouco intensa ¢ 5 = coloracdo vermelha intensa),

determinadas visualmente.

***Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

de parametros fenotipicos, sabidamente
associados com tolerdncia ao calor,
apresenta-se como uma estratégia efi-
ciente. Para tal, o emprego de ensaios
em condigdes de campo e/ou telado ain-
da permanece como a metodologia de
avaliagdo de tolerancia ao calor mais
adequada. Além disso, o emprego de
ensaios em telado ou campo permite
avaliar outras caracteristicas fisico-qui-
micas de frutos que podem ser também
afetadas por temperaturas elevadas, tais
como firmeza, coloragéo e teor de soli-
dos soluveis.

Acessos de tomateiro coletados em
locais que apresentam condi¢des natu-
rais de temperatura elevada podem cons-
tituir-se em importantes fontes de fato-
res de tolerancia ao calor. Neste traba-
lho, linhagens de tomateiro obtidas de
populagdes cultivadas em regides quen-
tes do estado de Roraima, regido Norte
do Brasil, foram avaliadas para toleran-
cia ao calor.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na area ex-
perimental da Embrapa Hortalicas, em
Brasilia (DF) utilizando-se casa de ve-
getagdo com teto em arco, com 24 m de
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comprimento por 5,4 m de largura, sen-
do a altura maxima do arco 2,8 m e pé
direito baixo de 1,5 m. Esta casa de ve-
getagdo foi revestida com plastico de
polietileno, de baixa densidade,
aditivado contra radiagdes ultra-violeta
e com 150 mm de espessura. Este siste-
ma de casa de vegetacdo permitiu o es-
tabelecimento de um microclima carac-
terizado por temperaturas elevadas, com
média das minimas de 15°C e média das
maximas de 46,2°C.

Doze linhagens de tomateiro foram
selecionadas em ensaios prévios condu-
zidos em 2002 a partir de duas popula-
¢oOes cultivadas no estado de Roraima.
Uma das populagdes (denominada de
“tomate regional) apresenta frutos de
formato alongado e coloragdo vermelha
intensa, sendo cultivada, principalmen-
te, nas regides de Alta Vista e Boa Vis-
ta. A outra populacdo, possivelmente
introduzida em Roraima a partir das
Guianas, caracteriza-se por possuir fru-
tos do tipo caqui (multiloculares) e vem
sendo cultivada na regido de Boa Vista.
O semeio das doze linhagens e das cul-
tivares testemunhas (‘Viradoro’ e ‘San-
ta Clara’) foi realizado em 11 de julho
de 2003 ¢ o transplantio em 8 de agosto
de 2003.

O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com quatro
repetigdes, sendo utilizadas dez plantas
por parcela de cada gendtipo. As plan-
tas foram cultivadas em vasos com 5L
de substrato da seguinte mistura: 150 L
de terra, 50 L de esterco de curral bem
curtido, 50 L de casca de arroz carboni-
zada, 150 g de calcario dolomitico e 100
g da férmula 4-30-16. Os vasos com o
substrato foram dispostos na casa de
vegetacdo mantendo-se a distancia de
0,85 m entre linhas e 0,25 m entre plan-
tas nas linhas. A irrigagdo foi via
gotejamento, utilizando-se um emissor
por planta com vazdo de 2 L h'. As
mudas foram transplantadas para os va-
sos e as adubagdes suplementares feitas
via fertirriga¢@o, usando a solugdo nu-
tritiva descrita por Hochmuth et al.
(1995). As colheitas foram realizadas no
periodo de 29 de outubro de 2003 e 5 de
novembro de 2003.

As seguintes caracteristicas foram
avaliadas: nimero de frutos abortados
(até o quinto cacho), nimero de frutos
maduros, peso de frutos maduros, teor
de solidos soluveis (°Brix), firmeza e
coloragao dos frutos. A avalia¢do do teor
de sdlidos soluveis foi feita com
refratometro digital da marca Atago.
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Para firmeza de frutos, utilizou-se uma
escala de notas variandode 1 a 3 (1 =
fruto mole e 3 = fruto firme), determi-
nadas por pressdo manual. Para colora-
¢do0 dos frutos, utilizou-se uma escala
de notas variando de 1 a 5 (1 = pouco
intensa e 5 = coloragdo vermelha inten-
sa), determinadas visualmente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferengas signi-
ficativas (P < 0,05) para numero de fru-
tos abortados, nimero de frutos madu-
ros, peso de frutos maduros, teor de soli-
dos soluveis, firmeza e coloragao de fru-
to (Tabela 1). As linhagens multiloculares
‘TX 529-10°, ‘“TX 529-11" ¢ ‘TX 529-
12’ apresentaram médias de numero de
frutos abortados significativamente infe-
riores as das cultivares testemunhas
‘Viradoro’ e ‘Santa Clara’ (Tabela 1).
Para o critério nimero de frutos madu-
ros (até o quinto cacho), observou-se que
as cultivares multiloculares apresentaram
tendéncia de produzir menor niimero de
frutos, ao passo que as linhagens de fru-
tos alongados apresentaram, de modo
geral, numero de frutos maduros supe-
rior ao das testemunhas. Para o critério
peso de frutos maduros (até o quinto ca-
cho) observou-se uma performance su-
perior da maioria das linhagens em re-
lagdo as duas testemunhas. Da mesma
forma, as linhagens apresentaram, em
sua maioria, teores de sélidos soluveis
similares ao da cultivar ‘Santa Clara’ e
superiores ao da cultivar ‘Viradoro’. De
modo geral, as linhagens provenientes
da populacdo com frutos alongados
apresentaram frutos com firmeza simi-
lar ao das duas testemunhas, ao passo
que as linhagens com frutos do tipo
caqui apresentaram frutos um pouco
mais moles (Tabela 1).

Apesar das altas temperaturas, as li-
nhagens apresentaram coloragdo signi-
ficativamente superior a das testemu-
nhas ‘Viradoro’ e ‘Santa Clara’. A mé-
dia das notas de coloragao das linhagens
foi de 3,40 e das testemunhas de 1,75. A
reducdo na sintese do carotendide
licopeno ocorre em muitos genotipos de
tomateiro quando submetidos a tempe-
raturas iguais ou superiores a 32°C, re-
sultando na deterioragdo da tipica cor
vermelha dos frutos (Johjima, 1995). A
cultivar ‘Viradoro’, que normalmente
apresenta excelente coloragdo quando
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cultivada nas principais regides produ-
toras de tomate para processamento in-
dustrial (Giordano et al., 2000), rece-
beu, em média, nota 1,30. Este resulta-
do deve-se, possivelmente, a inibi¢ao da
sintese do licopeno nos frutos devido as
altas temperaturas. A manuteng@o da
coloragdo vermelha intensa dos frutos
de tomateiro, mesmo quando submeti-
dos a temperaturas proximas a 32°C,
parece ser controlada por um inico gene
dominante em alguns genoétipos de to-
mateiro (Johjima, 1995).

Tem-se observado na literatura res-
postas diferenciais quanto ao
pegamento de frutos em genotipos de
tomateiro (Sharma et al., 1993). O con-
trole genético do pegamento de frutos,
na presenca de altas temperaturas, pa-
rece ser exercido por poucos genes (3-
4 genes) sendo a herdabilidade no sen-
so estrito relativamente alta (83,9%),
sugerindo que a selecdo individual de
plantas pode ser eficiente (Grilli et al.,
2003). Entretanto, o controle genético
deste carater parece ser dependente do
gendtipo. Hanson ef al. (2002) encon-
traram baixas herdabilidades para a
percentagem de pegamento de frutos
em cruzamentos envolvendo o
genotipo ‘CL5915°, tendo concluido
que a selecdo para este carater deveria
ser feita utilizando-se sele¢des de fa-
milias superiores em ensaios com re-
peticdo. Estes dados contraditdrios in-
dicam que estudos sobre o controle
genético da tolerancia ao calor devem
ser conduzidos para cada nova fonte
identificada. Desta forma, estudos so-
bre a heranca genética e sobre os meca-
nismos associados com a tolerancia ao
calor nestas linhagens se apresentam
como interessantes topicos de pesqui-
sa. Uma vez que o controle genético da
tolerancia nos gendtipos coletados em
Roraima ndo era conhecida, optou-se no
presente trabalho em conduzir as sele-
¢oes entre ¢ dentro de familias
estruturadas em ensaios conduzidos com
repeticoes. Esta estratégia permitiu a
identificagdo de linhagens combinando
maiores producdes de frutos maduros,
boas caracteristicas de fruto e toleran-
cia ao calor, indicando a possibilidade
de seleg@o de genotipos superiores para
cultivo em regides tropicais e equatori-
ais com elevadas temperaturas.
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