ESTUDO DA HERANCA E DESCRICAO DE UM MUTANTE PARA
COLORACAO DE FRUTOSNO TOMATEIRO

RESUMO — Os objetivos do trabalho foram descrever
uma mutacdo espontdnea na cultura do tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.), a qual faz com que
frutos figuem com coloragdo amarelo-pdlida na fase
imatura, e também estudar a heranca dessa caracteristi-
ca Paraisso, foram realizados cruzamentos entre as li-
nhagens TSWV-556 (normal) e Branco 89-255 (mu-
tante) para a obtengdo dos hibridos F; reciprocos, além
dos retrocruzamentos com 0s progenitores normal e
mutante. O teste estatistico utilizado foi o qui-quadrado
(c?). A segregacio obtida na geragdo F, foi de 3 verdes:
1 amarelo-pdlido (c? = 0,078 ns), e, no retrocruzamento
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com o pai mutante, foi de 1 verde 1 amarelo-pélido (c?
= 0,15 ns). Pelos resultados obtidos, concluiu-se que a
heranca da mutacdo € monogénica, com dominancia
completa do alelo que confere cor verde na fase imatura
sobre o que confere cor amarelo-pédlida. Em relagdo a
descricéo do '‘Branco 89-255', conclui-se que se trata de
um mutante clorofiliano com niveis bastante reduzidos
de clorofila, tanto nos frutos quanto nas folhas, e que
apresenta comportamento diferencial para a sintese de
carotenoides principais (b-caroteno e licopeno), possu-
indo um processo de maturagdo mais lento em relacdo a
linhagens ndo mutantes de tomate.

TERMOS PARA INDEXACAO: Estudo da heranca, mutagio, tomate.

INHERITANCE STUDY AND DESCRIPTION OF A MUTANT FOR
FRUIT COLORIN TOMATO

ABSTRACT —This objective of this work was to study
the inheritance of a spontaneous mutation in tomato
(Lycopersicon esculentum  Mill.) which causes
immature fruit to become light yellow instead of
normal green. Tomato lines TSWV-556 (normal) and
Branco 89-255 (mutant) were crossed to obtain
reciprocal F; hybrids and then backcrossed with both
parents. The statistical test used was the chi-square
(c?). The segregation obtained was as follows: 3 green
fruited plants: 1 light yellow fruited (c? = 0,078 ns) in

INDEX TERMS: Inheritance study, mutation, tomato

INTRODUCAO

A demanda e aceitacdo do tomate “in natura’ é
amplamente baseada no seu valor nutricional, sabor,
aroma e caracteristicas tais como coloracdo e textura.
Esses critérios de qualidade dependem basicamente da
estrutura e composicao quimica do fruto (Dalal, 1965).
Esse mesmo autor cita que a natureza e extensdo de
mudangas fisiolégicas e quimicas no desenvolvimento
de frutos de outros vegetais tém sido discutidas por
muitos pesquisadores, embora no tomate, informagdes
nesse sentido sejam escassas.

the F, generation; 1 green fruited: 1 light yellow fruited
(c? = 0,15 ns)) in the backcross to the mutant parent.
Results indicate monogenic inheritance of the mutation
with complete dominance of the allele resposible for the
green color in the unripe phase over alele responsible
for the light yellow color. 'Branco 89-255' was found to
be a chlorophyll mutant whose fruits and leaves have a
low chlorophyll level, whose behavior is differentia for
the synthesis of the main carotenoids (b-carotene and
lycopene), and whose ripening processis atypical.

Tomateiros com frutos de maturacdo anormal
tém grande potencia para desenvolver novas cultivares
de tomate com melhor qualidade e maior conservacéo
pos-colheita. O uso deste potencial depende da habili-
dade do melhorista em obter frutos com sabor e pig-
mentagdo com grande aceitacdo pelos consumidores
(Kopeliovitch et a., 1982). Com relagdo a maturacao,
mutantes usualmente causam mudangas na textura,
coloracdo de frutos e conservacdo pds-colheita e podem
ser muito importantes para 0 melhoramento genético do
tomateiro no Brasil.
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Desde 1960, vérios genes mutantes tém sido es-
tudados, destacando-se os mutantes rin e nor, e seus hi-
bridos com cultivares comerciais, que apresentam a
vantagem de longo periodo de conservacao pds-colheita
(Grazzini et al., 1979). Esses mutantes afetam o proces-
so de maturagdo dos frutos, inibindo a sintese da poli-
galacturonase (enzima envolvida no processo de matu-
racdo), a producdo de etileno enddgeno, o processo de
respiracdo dos frutos e a firmeza, além dos frutos apre-
sentarem um padr&o anormal para a degradacéo da clo-
rofila e sintese de carotendides.

E importante salientar que, direta ou indireta-
mente, as caracteristicas morfoldgicas e fisiol6gicas dos
frutos sdo afetadas pelas técnicas culturais e fatores
ambientais a que as plantas sdo submetidas (Pantastico,
1977).

Este trabal ho teve como objetivos:

1) Estudar a herangca de uma mutagdo esponté-
nea na cultura do tomate, a qual afeta a pigmentagdo
dos frutos e os torna de coloragdo amarelo-péida na
fase imatura.

2) Descrever fenotipicamente o mutante quanto
aos aspectos da planta e do fruto.

MATERIAL E METODOS

Em 1988, foram encontradas em um plantio co-
mercial de tomate cv. IAC Santa Clara, algumas plan-
tas com frutos de coloracdo amarelo-pdida na fase
imatura, e que diferiam dos frutos tipicos desta cultivar.
Diversos frutos foram coletados e deram origem a um
“bulk” observado no ano seguinte na Estacdo Experi-
mental de Hortalicas da Asgrow em Paulinia-SP. Verifi-
cou-se na fase de frutificagdo que 100% das plantas
produziram o mesmo fenétipo do material original-
mente coletado. O mutante foi designado Branco 89-
255, cujas sementes foram cedidas pela Asgrow do Bra-
sil Sementes Ltda., para arealizacdo deste trabal ho.

Os experimentos foram conduzidos durante os
anos de 1991 e 1992, no Campus da Universidade Fe-
deral de Lavras — MG. Lavras esta localizada na regi&o
Sul do Estado de Minas Gerais, a 910 metros de atitu-
de, 21° 14¢S de laltitude e 45°00" de longitude.

Os materiais parentais utilizados na obtencéo da
populacdo segregante foram a ' TSWV-556' (hormal) e a
'‘Branco 89-255' (mutante), que sdo isogénicas a culti-
var Santa Clara.

A cultivar TSWV-556 possui frutos de coloragéo
verde na fase imatura (& semelhanga da cultivar Santa
Clara); por outro lado, 'Branco 89-255' possui frutos de
coloracdo amarelo-pdlida na fase imatura, caracterizan-
do uma nitida clorose nos frutos, foliolos e na haste
principal da planta, além da maturacdo ocorrer lenta-
mente, com a coloragcdo dos frutos evoluindo de ama-

relo-pélido para um tom alaranjado, até tornar-se com-
pletamente vermel ho.

Foram obtidas as geracBes F, do cruzamento
"TSWV-556' e 'Branco 89-255' e seu reciproco (Fi(R)),
durante 0 ano de 1991, em casa-de-vegetacdo. As se-
mentes F; foram semeadas e as plantas F; cultivadas
para obtencéo das sementes F,.

As mudas do material experimental foram obti-
das em bandejas de isopor pelo sistema “speedling”. A
semeadura nas bandejas realizou-se em 06/06/92, e as
plantulas permaneceram em condicBes de viveiro até
15/07/92,data de transplante para a &rea experimental
no campo. As plantas foram cultivadas no espacamento
de 1,00 m entre fileiras e 0,50 m entre plantas. Os sul-
cos de plantio foram previamente adubados com 5 litros
de esterco de curral por metro linear e 100 g de 4-14-8
por cova; em seguida, foram feitas adubacGes de co-
bertura 30 e 45 dias apds o transplantio, com 20 g de
nitrocalcio por planta. Foram feitas irrigagdes e realiza-
dos os demais tratos culturais normais para a cultura do
tomate.

O numero de plantas observadas por geracéo foi:
P, - Branco 89-255- 90 plantas
P, - SWV-556- 90 plantas
F1 - TSWV-556 x Branco 89-255 -115 plantas
F1(R)- Branco 89-255 x TSWV-556 - 60 plantas
F, - F(TSWV-556 x Branco 89-255) x (TSWV-556 x
Branco 89-255) -272 plantas
RC,(P,) - (TSWV-556 x Branco 89-255) x TSWV-
556 - 120 plantas
RCy(Py) - (TSWV-556 x Branco 89-255) x Branco 89-
255 - 228 plantas

A avaliagdo do fendtipo das plantas foi feita apds
a emissdo do primeiro cacho, quando se podiam distin-
guir claramente as plantas normais das mutantes. O
teste estatistico utilizado foi o ¢

Testou-se a hipétese de o fenGtipo mutante ser
de heranga monogénica recessiva.

A descricdo do mutante foi feita através da
guantificacdo do teor de clorofila nos tecido foliares e
pigmentos nos frutos, em diferente idades.

Utilizaram-se para este estudo, frutos previa-
mente marcados das geracfes parentais (P, P,), Fr e F;
reciprocas (F1, F1(R)). As flores foram marcadas com
fitas coloridas por ocasido da antese, diariamente, du-
rante um més. As extragBes foram feitas em frutos com
30, 37, 44, 56, 63 e 72 dias apbs a antese.

Os pigmentos foram extraidos de discos cortados
do pericarpo dos frutos na regido equatorial, represen-
tativos de cada amostra composta de trés frutos com 5
repeticdes. De cada disco, extrairam-se 2 g do pericar-
po. As amostras foram homogeneizadas e diluidas em
uma mistura de quatro volumes de acetona concentra-
da, para 5 ml de hexano, perfazendo um total de 10 ml
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de extrato, que foi centrifugado a 3.000 rpm durante 20
minutos. A camada superior do extrato foi analisada em
um espectrofotdmetro de feixe duplo, modelo Shima-
dzu-UV-90, para os comprimentos de ondas de 661 nm
(clorofila), 470 nm (b-caroteno) e 502 nm (licopeno),
de acordo com Medina (1981).

Foram retiradas, com um perfurador de disco,
amostras de 4 a 5 folhas de ramos localizados entre o
primeiro e o segundo cacho de tomate, de plantas com
90, 102 e 127 dias apds 0 semeio. Retiraram-se discos
das folhas que foram picados, homogeneizados e pesa-
dos (0,5 g). A extracdo da clorofilafoi feita em cadinho
de porcelana com 8 ml de acetona 80%, seguida por
centrifugacé@o a 3.000 rpm por 20 minutos.

A quantificacdo das clorofilas a, b e total, tor-
nou-se possivel com o emprego da metodologia pro-
posta por Whitham et al. (1971) e Linder (1974), os
quais enfatizam que a clorofila extraida numa solucéo
de acetona 80% possui picos de absorcdo na faixa do
vermelho nos comprimentos de onda 663, 645 e 652
nm para as clorofilas a, b e total, respectivamente. Apos
a obtencdo dos dados de absorbancias com base nas
leituras espectrofotomeétricas, os célculos de nimero de
miligramas de clorofila por grama de peso fresco de te-
cido foliar foram feitos utilizando-se as equagbes de
Whithhan et al. (1971).

Clorofilaa= (12,7 x A663 - 2,69 x A645) V
1.000 W

Clorofilab=(22,9 x A645 - 468 x A663) V
1000 W

Clorofilatotal = A652 x 1000 x V/1000 W
34,5

Em que:

A = absorbancia no comprimento de onda indicado

V = volume final do extrato clorofila-acetona

W = matéria fresca em gramas do material vegetal uti-
lizado.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Estudo da heranca

As freqliéncias fenotipicas estéo apresentadas na
Tabela 1. No cruzamento de TSWV-556' x 'Branco 89-
255, a geracdo F; apresentou frutos verdes na fase
imatura, indicando que o cardter coloragdo amarelo-
palida do fruto é controlado por alelo(s) recessivo(s).
Na geracéo F,, a segregacdo obtida foi de 3 verdes: 1
amarelo-pdido (c? = 0,078 ns), indicando ser a heranca
monogénica, com dominancia completa do aelo que
confere coloragcdo verde sobre o que confere coloracdo
amarelo-pdlida. O gjustamento a proporcéo de 1:1 ob-
servado no retrocruzamento com o pai mutante (c* =
0,15 ns), confirma que o caréter coloragdo de frutos na
fase imatura é controlado por um locus génico apenas;
assim, a cultivar TSWV-556, possuindo frutos verdes
na fase imatura, tem na sua constituicdo o alelo domi-
nante para esta coloragdo, enquanto o mutante Branco
89-255, com frutos amarelo-palidos, tem o a€eo reces-
sivo correspondente na condicdo homozigota. A ausén-
cia de diferencas entre os F;’s reciprocos indica a au-
séncia de efeitos maternos na expressdo do caréter.

TABELA 1 — Freqliéncias observadas para coloracéo de frutos de tomateiro na fase imatura em duas cultivares,

Seus cruzamentos e geragdes segregantes.

Plantas com fruto

Prop. Esp. c
Verde Amar. Palido
TSWV-556 90 0 1:0 0 ns
Branco 89-255 0 90 01 0 ns
= 115 0 1:0 0 ns
FL(R) 60 0 1:0 0 ns
F 202 70 31 0,078 ns
RC,(Py) — 1° exp. 35 25 1:1 1,66 ns
2° exp. 82 86 11 0,095 ns
Total de 2 exp. 117 111 11 0,15 ns
RC4(P,) 120 0 1:0 0 ns

Ciénc. e Agrotec,, Lavras, v.23, n.3, p. 578-588, jul./set., 1999



581

Pigmentacéo de frutos

Os resumos das andlises de variancia dos gené-
tipos Py, P,, F; e Fi(R) e de seis idades de frutos para os
caracteres clorofila, b-caroteno e licopeno no fruto sdo
apresentados na Tabela 2.

A precisio dos experimentos avaliada pelo coefici-
ente de variagdo (CV) foi melhor para o cardter b-caroteno,
embora os experimentos de clorofila e licopeno também te-
nham tido precisdo experimenta razoavel aboa, com o CV
de 19,4% para clorofila e 8,5% para licopeno.

Para todos os caracteres estudados, o valor de F
foi altamente significativo para as interacbes genotipos
X idades, mostrando que os teores de clorofila, b-
caroteno e licopeno variaram com a idade do fruto para
todos os gendtipos.

Observou-se que os gendtipos TSWV-556, F; e
Fyr) apresentaram comportamento semelhante em rela-
¢do a sintese de clorofila, com a progressiva degradacéo
da mesma e acimulo dos carotendides principais (b-
caroteno e licopeno), em funcéo da idade do fruto (Fi-
guras 1, 2 e 3)). Para o gendtipo Branco 89-255 verifi-
case que o teor de clorofila presente (Figura 1a) foi
bem inferior aos demais gendtipos, sendo que, aos
trinta dias, esse teor foi préximo de 0,06 (unida-
des/grama de peso fresco), enquanto para os demais a
concentracdo foi em torno de 0,4 (unidades/grama de
peso fresco). Evidencia-se, pelas Figuras 2 e 3, que o
acimulo de b-caroteno e licopeno evoluiu lentamente
no gendtipo Branco 89-255, o qual diferiu dos demais
no intervalo de quarenta e quatro a cinqlienta e seis dias
de idade do fruto, com uma pequena variagéo, indican-
do que o periodo de maturacdo desse gendtipo é maior
do que o dos demais.

Os teores de b-caroteno e licopeno nos gendti-
pos TSWV-556, F; e F; (R) foram de magnitude seme-
Ihante. Resultados semelhantes foram obtidos por Zam-
bon (1984) e Dala (1965), que estudaram o processo de
maturagdo de frutos de tomates mutantes e seus hibri-

dos com cultivares comerciais. A biossintese de caro-
tenGides em tomate tem sido extensivamente estudada
por diversos autores, entre eles Khudairi (1972) e Ra-
mirez e Tomes (1964), e todos concordam gue durante
0 amadurecimento dos frutos ocorre a degradacdo da
clorofila e sintese de carotendides, principalmente o li-
copeno e b-caroteno.

Através da andlise das Figuras 1, 2, e 3, pode-se
sugerir a caracterizacdo de cada tipo de fruto quanto
aos teores de pigmentos. O tomate mutante (Branco 89-
255) comportou-se de forma atipica para clorofila,
apresentando teores muito reduzidos desse pigmento em
relacdo aos demais, durante o desenvolvimento dos
frutos; aém disso, apresenta uma acumulagdo mais
lenta de carotendides principais. O TSWV-556 e os hi-
bridos apresentaram comportamento semelhante entre
S e contrastante com o de Branco 89-255.

Pigmentacéo das folhas

Os resultados das andlises de varidncia dos ge-
nétipos Py, P, F; e Fi(R) etrésidades de frutos para as
varidveis clorofila total (CT), clorofilaa (CA) e cloro-
filab (CB) nas folhas, séo apresentados na Tabela 3.

Observa-se boa precisdo experimental para todos
o0s caracteres estudados em funcéo dos valores de CV, e
gue houve diferenca significativa (P < 0,01) para todos
0s caracteres estudados.

A variagcdo obtida nos teores de clorofila total, a
e b, em funcdo da idade, foi diferenciada entre pelo
menos dois gendtipos estudados.

Na Figura 4, relativa a concentracdo de clorofila
total nas folhas, observou-se um aumento até os 102 di-
as para o TSWV-566, F; e F;(R) e um comportamento
contrastante para 0 mutante Branco 89-255, com redu-
¢do drastica nos teores de clorofila nas folhas em fun-
¢80 da idade planta, principalmente no intervalo entre
90 e 102 dias. Acredita-se que o mutante apresente um
padrdo anormal para a degradacdo da clorofila por ter
deficiéncia de alguma enzima envolvida neste processo.

TABELA 2 — Resumo das analises de variancia dos genétipos Py, P,, F; e Fi(R) e seisidades de frutos para as va-
riaveis clorofila, b-caroteno e licopeno em frutos de tomateiro. Lavras, 1992.

QM
FV GL

Clorofila b-caroteno Licopeno
Gendtipos (G) 3 0,2304** 0,6219** 0,3095* *
Idade (1) 5 0,4801** 7,8775** 11,3365**
Gxl 15 0,0444** 0,1183** 0,1640**
Erro 96 0,0009 0,0023 0,0038

CV% 194 5,4 8,5

** ggnificativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F
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FIGURA 1 — Concentracéo de clorofila (unidades/grama de peso fresco) em frutos de tomateiro colhidos em dife-
rentes estédios de desenvolvimento, nos gendtipos branco 89-255 (A), TSWV-556 (B), F; (D), UFLA, Lavras,

1992.
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FIGURA 2 — Concentracdo de b-caroteno (unidades/grama de peso fresco) em frutos de tomateiro colhidos em di-
ferentes estédios de desenvolvimento, nos gendtipos Branco 89-255 (A), TSWV-566 (B) F; (C) , F; (D). UFLA,

Lavras, 1992

Ciénc. e Agrotec,, Lavras, v.23, n.3, p. 578-588, jul./set., 1999



588

(B)
1.5 4
o o
c [ =4
@ [}
(=9 a
o 1 1 °
et o
- 3
0.5 -
O T T L) T v
37 44 56 63 72
idode (dias)
(c) 27 (D)
1.5 +
: :
R 2
7 ]
0.5 1
o 1 0 T T T
37 44 56 63 72
ldade (dias)

2 ~
.5 A
'l .
0.5+
0L : . . ;
37 44 56 63 72
ldade {(dias)
2
1.5
I -
0.5
O T T T T T
37 44 56 63 72
ldade (dias)
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TABELA 3 —Resumo das andlises de variancia dos genétipos Py, P,, F; e F1(R) e trés idades de fruto, para as vari-
aveis clorofilatotal (CT), clorofilaa (CA) e clorofilab (CB), em folhas de tomateiro.

QM
FVvV GL
CT CA CB
Gendtipos (G) 3 0,6457** 0,0296** 0,3976**
Idade (1) 2 0,0130** 0,0340** 0,0853**
Gxl 0,0937** 0,0165** 0,0376**
Erro 438 0,0010 0,0001 0,0011
CV% 3.9 2,8 74
** ggnificativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F
Quanto a sintese de clorofila a, 0 mutante tam- KHUDAIRI, A K. The ripening of tomatoes.

bém apresentou comportamento diferenciado, ou sgja,
reducéo na concentragdo em funcéo da idade da planta.
Para os demais gendtipos observa-se o contrério, isto é,
acumulo progressivo (Figura 5). Para o carater clorofila
b, observou-se um rapido decréscimo dos 90 aos 102
dias no mutante, enquanto nos demais, houve um de-
créscimo lento em fungéo da idade da planta (Figura 6).

Tomando-se como base os resultados obtidos,
pode inferir-se que o Branco 89-255 ndo € viavel co-
mercialmente, a ndo ser em hibridos F, por possuir
frutos amarel o-palidos na fase imatura.

CONCLUSDES

a) A heranca da mutacdo que torna os frutos de
coloracdo amarel o-pdida na fase imatura € monogénica. A
interacdo aélica é de dominancia completa do ddo que
confere coloracdo verde na fase imatura sobre o aeo que
confere coloragdo amarel o-pdlida na fase imatura.

b) Branco 89-255 é um mutante clorofiliano
contendo teores reduzidos de clorofila, tanto nos tecidos
dos frutos quanto nos das folhas.

¢) Em relagdo a sintese de carotendides princi-
pais, b-caroteno e licopeno, o mutante apresenta acu-
mulo mais lento do que os demai's gendtipos estudados.
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