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RESUMO

Na regido produtora de hortalicas de Vigosa, MG, identificaram-se plantas de tomate da cv. Santa Clara (Lycopersicon
esculentum Mill.), que apresentam senescéncia foliar precoce e estigmas amarelados, com frutos de coloragdo “amarelo-creme”
quando imaturos e vermelho quando maduros, de maturacdo lenta, e mais firmes que o fenotipo normal. Objetivou-se com este
trabalho avaliar o crescimento e desenvolvimento dos frutos normais e mutantes. O delineamento experimental foi de blocos ca-
sualizados com quatro repeti¢cdes. Os frutos mutantes apresentaram matéria fresca total e didmetro transversal e longitudinal me-
nores do que o normal durante todo o seu desenvolvimento. A espessura do pericarpo foi significativamente menor nos frutos mu-
tantes do que nos frutos normais, a partir dos 21 dias apds a antese. Folhas medianas e basais de plantas mutantes apresentaram menores
teores de clorofila do que o observado em plantas normais. O periodo de amadurecimento do fruto mutante foi de 14 dias, enquanto
dos frutos normais foi de 7 dias, quando ligados a planta-mae, demonstrando a maior longevidade dos frutos mutantes. Além disso, os
frutos mutantes apresentaram atraso na elevagio da produgo de etileno durante o amadurecimento.

Termos para indexagéo: Lycopersicon esculentum, amadurecimento, etileno, clorofila, carotendides.

ABSTRACT

‘Santa Clara’ tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) plants showing earlier leaf senescence and yellowish stigma,
fruits with pale yellow when immature and red when reach full ripe stage, associated to a lower rate of ripening and firmer than
the wild type, were found in Vigosa, MG. The objective of this study was to evaluate the fruit growth and development of the
mutant and wild type tomatoes. Mutant fruits showed smaller total fresh weight than wild type throughout development and
thinner pericarp after 21 days after flowering. Basal and intermediate mutant plant leaves showed lower chlorophyll levels.
‘Santa Clara’ fruit took 7 days to reach full red ripe stage, while mutant fruits took 14 days. Furthermore, mutant fruits showed a

delay on ethylene evolution during ripening when compared with wild type fruits.

Index terms: Lycopersicon esculentum, ripening, ethylene, chlorophyll.

(Recebido para publicagdo em 1° de outubro de 2003 e aprovado em 8 de julho de 2004)

INTRODUCAO

Em escala mundial, o fruto do tomateiro (Lyco-
persicon esculentum Mill.) continua a crescer em impor-
tancia como um dos principais produtos horticolas para a
industria e consumo de frutos frescos (JONES, 1999). Sua
importancia reside ainda no fato de ser uma das principais
plantas utilizadas para pesquisas fundamentais de cresci-
mento e desenvolvimento de 6rgdos vegetais. Na area de
fisiologia e manejo pos-colheita de produtos horticolas, ha
grande interesse em se reduzir as perdas ocorridas du-
rante todo o processo de comercializagdo e armaze-
namento do tomate. A identificagdo e manipulacdo de
genes envolvidos no processo de amadurecimento dos
frutos, com o intuito de entender como ¢é regulada a
expressdo dessa caracteristica, sdo importantes passos
para a obtencdo de cultivares com maior vida pos-
colheita.

Varios mutantes que afetam diferentes aspectos do
amadurecimento de frutos foram descritos na literatura
(GRAY etal., 1994; TUINEN et al., 1996). Entre eles, estdo
os mutantes, que apresentam frutos com diferentes niveis
de pigmentos devido a menor expressao da enzima sintase
do fitoeno, e aqueles que se caracterizam pelos efeitos
pleiotrépicos no amadurecimento (GRAY et al., 1994;
CORO-NA et al., 1996). Nesse ultimo grupo, a mutacdo
ocorrida em um gene causa alteragdo em varios aspectos
do amadurecimento, freqiientemente associada ao retar-
damento da velocidade de amadurecimento. Hobson e
Grierson (1993) citam como exemplos de mutantes pleio-
tropicos o Never ripe (Nr), o Ripening inhibitor (rin), o
Non-ripening (nor) e o Alcobaca (alc). Embora ainda nao
se saiba o local preciso da alteracdo bioquimica causada
por essas mutagdes, ocorrem alteragcdes na sintese, percep-
¢do e traducdo de sinal do etileno durante o amadureci-
mento dos frutos.
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A grande vantagem dessas mutacdes ¢ o atraso
nos processos ligados ao amadurecimento, culminan-
do com maior vida pés-colheita dos frutos. No entan-
to, esses frutos ndo apresentam caracteristicas deseja-
veis para o consumo in natura ou para o processa-
mento industrial e, em geral, apresentam rendimento
bem inferior as variedades comerciais cultivadas. Por
outro lado, ha um grande potencial no uso desses mu-
tantes no melhoramento genético, via cruzamentos,
visando a obteng¢ao de frutos com maior resisténcia ao
transporte e vida de prateleira. Schuelter et al. (2002)
observaram que houve elevagdo da vida de prateleira
do tomate mutante firme e dos frutos F1 provenientes
do cruzamento entre o mutante firme e a cv. Santa
Clara. Resultados similares foram observados nos hi-
bridos heterozigotos alcobaga (VILAS BOAS et al.,
2000). Hobson (1980) obteve frutos com maior vida
de prateleira ao cruzar a cv. Alisa Craig com os mu-
tantes nor ou rin. Portanto, a identifica¢do e caracte-
rizacdo de mutantes de ocorréncia natural sdo de
grande valia para futuros trabalhos de melhoramento
que visem a obten¢do de cultivares comerciais com
superior vida de prateleira para tomates do grupo
Santa Cruz.

Na regido produtora de hortalicas de Vigosa,
MG, identificaram-se plantas de tomate da cv. Santa
Clara que apresentam senescéncia foliar precoce e es-
tigmas amarelados, cujos frutos apresentam coloragdo
amarelo-creme quando imaturos e vermelha quando
maduros, caracterizados pela maturacdo lenta e frutos
mais firmes que os da cultivar normal (SCHUELTER
et al., 1997). Observou-se que a mutacdo permanece
estavel, visto que as geragdes seguintes 100% dos
frutos apresentam-se semelhantes aos progenitores.
Schuelter et al. (1998a,b) demonstraram que apenas
um gene recessivo controla esse carater. Analises des-
sa mutacao revelaram sua importancia em programas
de melhoramento intrapopulacionais visando a obten-
¢do de genotipos com maior potencial de conservacdo
pos-colheita (SCHUELTER et al., 2001).

Com o presente trabalho, objetivou-se avaliar as
caracteristicas de crescimento e desenvolvimento de
frutos de tomateiro, cv. Santa Clara e do seu mutante
natural ‘Firme’, encontrado na regido produtora de hor-
talicas de Vigosa, MG.

MATERIAL E METODOS

Sementes da cv. Santa Clara e do seu mutante na-
tural ‘Firme’ foram obtidas de uma plantagdo comercial
na regido de Vigosa, MG. Apds multiplica¢des, essas fo-
ram semeadas e as mudas transplantadas, quando apresen-

taram cinco folhas definitivas, para a horta de pesquisa
da UFV. O espagamento entre plantas foi 0,60 x 1,0 m,
com uma planta por cova; a adubagdo e os tratos cultu-
rais foram realizados segundo as recomendacdes para
plantios comerciais.

As flores foram marcadas por ocasido da antese,
sendo escolhidas aquelas presentes nos trés primeiros
cachos. Em intervalos de sete dias, a contar da antese,
os frutos eram colhidos, imediatamente acondicionados
em sacos de polietileno de baixa densidade e transpor-
tados para o laboratorio. Apos selegdo, os frutos sadios
foram pesados e, decorrido o periodo de uma hora, para
estabilizagdo da temperatura dos frutos em 24 +3°C, es-
ses foram acondicionados em frascos herméticos para a
determinagdo da producao de etileno e CO,. Para tal, foi
utilizado um cromatografo a gas, modelo Shimadzu
GC-14B, equipado com coluna empacotada Porapak-Q
de 1,60 m de comprimento. A determinacdo da concen-
tragdo de CO, foi realizada utilizando-se um detector de
condutividade térmica a 140°C e corrente de 80 A, € pa-
ra a determinagdo do etileno, foi utilizado um detector
de ionizagéo de chama com temperatura de 150°C.

Depois de retirados dos frascos, determinaram-se
os didmetros transversal e longitudinal dos frutos. Em se-
guida, foram cortados na regido equatorial para a avaliagdo
da espessura do pericarpo. Posteriormente, foram secos em
estufa de circulagdo for¢ada a 65°C, até a obtengdo de
massa constante, para a obtencdo do teor de matéria seca.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, com quatro repeticoes, sendo 11
tempos de amostragem para o cv. Santa Clara e 13 para
o mutante ‘Firme’. Foram coletados dois frutos por re-
peticdo para as referidas analises. Os dados foram sub-
metidos a analise de variancia pelo teste-F a 5% ou 1% de
probabilidade, e realizada andlise de regressao individuali-
zada para cada variavel estudada em fungio do tempo.

Para a analise das folhas, aos 76 dias apos o trans-
plantio, foram coletadas folhas nas partes basal, mediana e
do topo de quatro plantas de cada repeticdo. Nelas, foram
realizadas analise de clorofila total, segundo metodologia
adaptada de Arnon (1949), e carotendides totais, segundo
metodologia descrita por Lichtenthaler (1987). As médias
foram comparadas pelo teste de Newman Keuls, em nivel
de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos apresentaram aumento gradativo de ma-
téria fresca total, didmetro transversal e didmetro longitu-
dinal (Figuras 1 A e B). As curvas de acumulo seguem
comportamento sigmoidal de crescimento, tanto para a cv.
Santa Clara quanto para o mutante ‘Firme’.
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FIGURA 1 - Variagdo de matéria fresca (e; m) e matéria seca (0; 0) - (A); e variagdo do didmetro transversal (o;

0) e longitudinal (e; m) — (B) de frutos de tomateiro cv. Santa Clara normal (

durante 91 dias de desenvolvimento.

) e seu mutante natural 'Firme' (---),
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A espessura do pericarpo, por sua vez, apresen-
tou 0 mesmo comportamento de crescimento sigmoidal,
inferindo-se que o crescimento do pericarpo dos frutos
de tomateiro do cv. Santa Clara e de seu mutante acom-
panha o crescimento do fruto como um todo (Figura 2).

Nao houve diferenca significativa entre os frutos
normais ¢ mutantes quanto ao teor de matéria seca ao
longo do crescimento (Figura 1A). O teor de matéria se-
ca reduziu-se rapidamente até os 35 dias apos a antese,
coincidindo com a fase exponencial de crescimento do
fruto (Figura 1A), periodo em que o fruto adquire gran-
de quantidade de 4agua e rapidamente aumenta de volu-
me (KINET e PEET, 1997). Apos esse periodo, o teor
de matéria seca permaneceu constante até o final do de-
senvolvimento do fruto.

A matéria fresca total dos frutos da cv. Santa
Clara foi significativamente maior do que a do mutante,
a partir dos 35 dias ap6s a antese. Os frutos normais a-
tingiram o maximo de crescimento aos 70 dias apods a
antese, equivalente ao primeiro estddio de maturidade
(verde-maduro) e ao estadio totalmente maduro (mais
de 90% da superficie vermelha) aos 77 dias apos a ante-
se. O mutante, no entanto, atingiu o maximo de cresci-

mento aos 77 dias apds a antese e o estadio totalmente
maduro aos 91 dias (Figura 1A). Esses dados demons-
tram que os frutos mutantes atingem o final da fase de
crescimento 7 dias apos os frutos normais e que, além
disso, sua fase de amadurecimento dura, também, 7 dias
a mais. Assim, o final do amadurecimento dos frutos
mutantes ocorre 14 dias apds os frutos normais, o que
prolonga sua vida pods-colheita. Kopeliovitch et al.
(1980), comparando o crescimento da cv. Rutgers e
o mutante Alcobaga, observaram que ndo houve dife-
renga no periodo de tempo entre o florescimento ¢ o ini-
cio do amadurecimento.

Nos frutos normais, o didmetro transversal ¢ lon-
gitudinal e a espessura do pericarpo foram maiores do
que nos frutos mutantes ao longo do desenvolvimento
(Figuras 1B e 2). A diferenca para essas caracteristicas
foi significativa a partir dos 21, 35 e 28 dias apos a an-
tese, para didmetro transversal, didmetro longitudinal e
espessura do pericarpo, respectivamente. Logo, os fru-
tos mutantes sdo menores do que os normais, 0 que €
uma caracteristica indesejavel, uma vez que os consu-
midores brasileiros preferem os frutos maiores para o
consumo in natura.
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FIGURA 2 — Variacédo da espessura do pericarpo de frutos do cv. Santa Clara normal (—e—) e de seu mutante na-

tural 'Firme' (---m---), durante 91 dias de desenvolvimento.
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A produgdo de CO, e etileno, nos frutos normais
e mutantes, decresceu acentuadamente no inicio do de-
senvolvimento, estabilizando-se aos 42 e 21 dias, res-
pectivamente (Figura 3). O inicio da ascensao climatéri-
ca da respiracdo ocorreu em torno dos 56 dias apos a
antese, tanto para os frutos normais como mutantes, po-
rém, com taxa de elevagdo mais acentuada nos frutos
normais da cv. Santa Clara. O aumento na producdo de
etileno ocorreu aos 56 e 77 dias apos a antese para fru-
tos normais e mutantes, respectivamente, coincidindo
esse ultimo com o crescimento maximo do fruto e pos-
terior a elevagdo da respiragdo (Figura 3). Em diversos
frutos climatéricos, inclusive em tomate da cv. Rutgers,
observou-se comportamento semelhante ao mutante
‘Firme’, em que a elevag@o da producdo de etileno ¢
posterior a da respiragdo (BIALE e YOUNG, 1981).

O aumento da produgdo de etileno nos frutos mu-
tantes so se iniciou apds o fruto ter alcancado seu tamanho
maximo, ao passo que, para os frutos normais, o inicio da
produgdo climatérica ou autocatalitica de etileno acorreu
14 dias antes de o fruto atingir o tamanho maximo. Possi-
velmente essa € uma das causas de os frutos mutantes a-
presentarem maior longevidade quando ligados a planta-
made, visto que a produgdo autocatalitica de etileno esta di-
retamente relacionada a taxa dos processos fisiologicos
do amadurecimento e deterioracdo. Os mutantes Never
ripe e Non-ripening também tém como caracteristica o re-
tardamento do amadurecimento dos frutos, atraso no au-
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mento da producdo e menor capacidade de sintese do eti-
leno (HOBSON e GRIERSON, 1993). No mutante ‘Fir-
me’, o pico de produgdo de etileno dos frutos no estadio
pos-climatérico (frutos vermelhos) foi cerca de 50% infe-
rior ao observado para a cultivar normal (Figura 3).

As plantas mutantes apresentaram folhas mais
amareladas do que as plantas normais e, por essa razao,
foram analisados os contetidos de clorofila e de carote-
noéides nas folhas (Tabela 1).

Nao houve diferenca significativa para os teores
de clorofila total nas folhas superiores entre a cultivar
normal e a mutante. Entretanto, observou-se diferenga
significativa nas concentragdes de clorofila das folhas
medianas e basais, inferindo-se que a taxa de degrada-
¢do foi mais acentuada nas folhas do mutante. Como o
crescimento dos frutos esta diretamente relacionado com o
processo fotossintético das folhas, o menor tamanho final
dos frutos mutantes pode ser devido, em parte, a0 menor
teor de clorofila das folhas. Os pigmentos carotendides
tém como funcdo evitar a fotoxidagdo dos pigmentos fo-
tossintéticos € danos ao fotossistema 2, devido ao excesso
na absorcdo da energia luminosa (BOWYER e
LEEGOOD, 1997). O conteudo de carotendides nas folhas
basais foi significativamente inferior nas plantas mutantes
(TABELA 1), indicando taxas de degradacdo mais acentu-
adas desses pigmentos nas folhas de plantas mutantes. O
menor conteido de carotendides nessas folhas pode estar
associado a maior taxa de degradac@o da clorofila.
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FIGURA 3 - Variagao da produgdo de CO, e etileno de frutos de tomateiro c¢v. Santa Clara normal (—) ¢ de seu
mutante natural 'Firme' (---), durante 91 dias de desenvolvimento.
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TABELA 1 — Teores de clorofila total e de carotenéides (ug/gMF) de folhas de tomateiro, cv. Santa Clara normal e
do seu mutante Firme, retiradas da base, do meio e do topo das plantas, ap6s 76 dias de desenvolvimento.

Teor de Clorofila

Teor de Carotendides

Gendtipos
Base Meio Topo Base Meio Topo
Santa Clara normal 700 A 950 A 990 A 340 A 425 A 460 A
Mutante Firme 400 B 750 B 950 A 250 B 400 A 450 A

Meédias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilida-

de pelo teste de Newman Keuls.

CONCLUSOES

a) O crescimento do pericarpo, tanto da cv. Santa
Clara quanto do mutante Firme, tem o mesmo padrao do
fruto como um todo, isto ¢, apresenta comportamento de
dreno semelhante as outras partes do fruto.

b) O mutante ‘Firme’ oriundo da cv. Santa Clara
produz frutos de menor tamanho e com pericarpo menos
espesso, o que pode ser atribuido provavelmente a me-
nor sintese de fotoassimilados pelas folhas.

¢) Os frutos mutantes apresentam maturaggo de 7
dias a mais e periodo de amadurecimento na planta de 7
dias a mais, em relag@o aos frutos normais.

d) O aumento da producdo de etileno dos frutos
mutantes, durante o amadurecimento, ¢ mais tardio e
menor do que o dos frutos normais.
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