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SOUZA, Livia Moura de. Cruzamentos dialélicos entre genotipos de tomate de
mesa. 2006. 61f. Dissertacdo (Mestrado em Melhoramento Genético Vegetal) - Pos-
Graduacao-IAC.

RESUMO

Este trabalho objetivou estimar a capacidade geral de combinagdo (CGC), a capacidade
especifica de combinacdo (CEC) e a heterose através de um sistema de cruzamentos
dialélicos completo entre cinco linhagens de tomate. Obtiveram-se todos os dez
possiveis hibridos F;, sem considerar os reciprocos. Os 16 tratamentos, constituidos
pelas cinco linhagens, os dez hibridos mais uma testemunha comercial, foram testados
no delineamento em blocos casualizados completos, com trés repeticdes, na Estagdo
Experimental da Rogers, pertencente a empresa Syngenta Seeds Ltda, localizada em
Itatiba-SP, em 2005/06. Foram avaliados os seguintes caracteres: producao de frutos por
planta (PFP), nimero de frutos por planta (NFP), peso médio de fruto (PMF), nimero
de inflorescéncias por planta (NIP), nimero de frutos por inflorescéncia (NFI), nimero
de loculos por fruto (NLF), comprimento do fruto (COM), largura do fruto (LAR),
relagdo entre comprimento e largura (C/L), espessura da parede (EP), sélidos soluveis
totais (SST), acidez titulavel total (ATT) e, relagdo entre solidos soluveis e acidez
(SST/ATT). As andlises estatistico-genéticas foram realizadas segundo o método de
analise dialélica de GRIFFING (método 2, modelo 1). A heterose para os treze
caracteres estudados foi calculada em relagao a média dos parentais (Hmp), ao genitor
superior (Hps) e ao hibrido comercial (Hhc). Para PFP, os parentais foram classificados
da maior para a menor CGC, em [AC-2, IAC-4, TAC-1, IAC-3 e TAC-5. A linhagem
IAC-4 destacou-se por apresentar CGC positiva para todos os caracteres avaliados, com
excecao do carater C/L. Os hibridos TAC-1x TAC-2 e TAC-2x IAC-4 apresentaram os
maiores valores na estimativa dos efeitos da CEC. Estimaram-se valores elevados de
heterose dos hibridos em relacdo a média dos parentais para as caracteristicas PFP (de
até 49,72 %) e NFP (de até 47,19 %), que sdo os principais componentes da producao.
Os hibridos TAC-1x TIAC-2, IAC-1x IAC-4 ¢ TAC-2x TAC-4 destacaram-se como as
combinagdes mais promissoras em relacdo ao hibrido comercial, para o componente
PFP. Os resultados do trabalho permitem concluir que ambos os efeitos génicos,
aditivos e ndo-aditivos, foram importantes e significativos para todos os caracteres
avaliados.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, hibridos, CGC, CEC, heterose.
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SOUZA, Livia Moura de. Diallel crosses among fresh tomato inbreeding lines. 2006.
61f. Dissertacao (Mestrado em Melhoramento Genético Vegetal) - Pos-Graduagao-IAC.

ABSTRACT

The objectives of this study was to estimate general combining ability (GCA), specific
combining ability (SCA) and heterosis in a complete diallel cross among five fresh
tomato inbreed lines. Crosses were made in all possible combinations to obtain ten
hybrids, excluding reciprocals. The 16 genotypes (6 parents, 10 hybrids and commercial
test) were evaluated in a randomized complete block design with tree replications. The
experiment was carried out in 2005/2006 at the Syngenta Seeds Ltda experiment station
located in Itatiba-SP. The following traits were evaluated: total yield per plant (PFP),
number of fruit per plant (NFP), average weight per plant (PMF), number of
inflorescences per plant (NIP), number of fruits per inflorescence (NFI), number of
locules per fruit (NLF), fruit length (COM), fruit width (LAR), length/width ratio (C/L),
fruit wall thickness (EP), total solids soluble (SST), total acid title (ATT), solid
soluble/total acid ratio (SST/ATT). The data for each trait were first subjected to the
analyses of variance. GRIFFING's method 2, model 1 was then employed to estimate
the general (GCA) and specific combining abilities (SCA). Parental and hybrids data
from each character studied were used to obtain estimates of mid parents heterosis
(Hmp), heterosis evaluated in comparison with the better parent (heterobeltiosis, Hps),
and heterosis measured in comparison with the commercial hybrid (Hhc). For PFP,
parents were classified in crescent order about GCA as follows IAC-2, IAC-4, IAC-1,
IAC-3 e IAC-5. The parent IAC-4 distinguished by exhibiting the higher positive GCA
estimative for all characters, except for C/L. The hybrids IAC-1x IAC-2 and IAC-2x
IAC-4 showed the higher effects estimative of GCA. High heterotic responses were
found for the character PFP with values until 49,72% , and for NFP showed values
until 47,19%, this characters were the principals components of production. The best
hybrids were IAC-1x TAC-2, TAC-1x [AC-4 and TAC-2x IAC-4 were the best
combining compared with commercial hybrid for PFP. The conclusions obtained were
that additive gene effects and non-additive genes effects were important for all

characteristics about fruit production and quality fruit.

Keywords: Solanum lycopersicum, hybrids, GCA, SCA, heterosis.



1 INTRODUCAO

O tomate, Solanum lycopersicum L., uma das hortalicas mais difundidas no
mundo, ocupa lugar de destaque na mesa do consumidor e ¢ plantado praticamente em
todas as regides geograficas do Brasil sob diferentes sistemas de cultivo e diferentes
niveis de manejo cultural.

As estatisticas incluem o Brasil entre os dez maiores produtores de tomate do
mundo. Em 2005, de acordo com dados da FAO (2006), foram plantados no pais 58,4
mil hectares, para uma producao total de mais de 3,3 milhdes de toneladas. Desse total
dois milhdes de toneladas, ou cerca de 62% da produgao destinam-se para consumo in
natura, sendo o restante utilizado para o processamento da polpa. Os principais estados
brasileiros responsaveis por essa produgdao sao Goids, Sao Paulo e Minas Gerais. A
producdo em Sao Paulo tem caracteristica semelhante a do mercado brasileiro como um
todo, sendo a maior parte da produgdo (68%) destinada ao consumo in natura.

Por ser uma espécie onde a polinizagdo cruzada ocorre em baixa freqiiéncia, o
tomate possui um alto grau de homozigose, € suas populagdes, em geral, apresentam
diversidade inexpressiva. Em vista disso, ¢ de se esperar que a aplicagdo de métodos de
melhoramento intrapopulacionais ndo promovam avangos genéticos significativos. Dai
porque a introducdo de germoplasma de diferentes procedéncias constitui uma etapa
essencial em programas de melhoramento, quando se deseja ampliar a base genética da
espécie. Contudo, a primeira dificuldade encontrada pelo melhorista é com relagdo ao
conhecimento e identificagdo dos genitores que deverdo ser utilizados em hibridagdes
artificiais. A escolha dos genitores com base em suas caracteristicas desejaveis ¢
insuficiente para assegurar a obtengdo de progénies com alto potencial genético. E
necessario que os gendtipos utilizados nos cruzamentos tenham capacidade
combinatdria em nivel expressivo a fim de produzir, em alta freqiiéncia, recombinagdes
favoraveis.

Normalmente, a obtencdo de hibridos experimentais ¢ feita a partir de
cruzamentos entre diversas linhagens em um esquema denominado de cruzamentos
dialélicos. Ou seja, quando se realizam todos os cruzamentos possiveis entre um
conjunto de n linhagens, o esquema ¢ denominado de cruzamento dialélico (HAYMAN,

1954).



Em tomateiro, a identificacdo de cruzamentos promissores por meio de analise
dialélica ¢ perfeitamente praticavel, uma vez que a técnica de cruzamentos controlados,
embora seja trabalhosa, ¢ facilmente executada e de alta eficiéncia nessa espécie de
hortalica (MELO, 1987).

A utilizagdo de hibridos F; ¢ motivada pelas vantagens oferecidas aos produtores
e consumidores, destacando-se o aumento da produtividade, precocidade, maior
uniformidade, melhor padronizacdo e qualidade dos frutos, maior resisténcia a pragas e
doencas, melhor conservagdo pos-colheita e gasto reduzido de sementes por unidade de
area (MELO et al., 1988; KOCH, 1995; MALUF, 2001). Em geral, na obtengdo de
hibridos de espécies autdgamas, como tomate, adotam-se esquemas de hibridos simples,
pois as linhagens homozigoticas ndo perdem vigor, ndo afetando, portanto, a producao
de sementes.

Em programas de melhoramento, o conhecimento dos componentes da capacidade
combinatoria ¢ de importancia relevante na escolha de parentais geneticamente
divergentes envolvidos em esquemas de cruzamento, sobretudo quando se deseja
identificar hibridos promissores e/ou, a partir deles, desenvolver linhagens superiores
(ALLARD, 1956). Deve-se dar atengdo aos estudos genéticos das caracteristicas
agrondmicas, como formas de avaliar o potencial genético dos genitores, produzir
descendentes melhores e de aumentar a eficiéncia dos métodos de melhoramento
(TAVARES et al., 1999).

Valores heterdticos altos podem ser obtidos quando a divergéncia genética dos
parentais utilizados ¢ mais acentuada. Nesse sentido, a escolha dos genitores e o
planejamento dos cruzamentos sdo etapas essenciais para o sucesso de um programa de
melhoramento. A divergéncia genética entre genitores pode ser estabelecida por meio
de descritores agro-morfologicos, genealogia e marcadores moleculares.

O presente trabalho teve como objetivos estimar as capacidades geral e especifica
de combinagdo, através da andlise genética de um cruzamento dialélico completo,
envolvendo cinco linhagens de tomate de mesa, para o carater produgdo de frutos e de
seus subcomponentes e, estimar a heterose em relacdo a média dos pais, do parental

superior (heterobeltiose) e do hibrido comercial (heterose padrao).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Generalidades Sobre o Tomate

O tomate ¢ uma dicotiledonea, pertencente a ordem Tubiflorae, familia
Solanaceae e atualmente ao género Solanum. A nomenclatura cientifica do tomate tem
uma longa e confusa histéria. Antes de Linnaeus recebeu varios nomes, entre eles
"Poma amoris" (mag¢d do amor). Por sua vez, Linnaeus classificou o tomate como
Solanum lycopersicum, sendo incluido no mesmo género da batata (Solanum
tuberosum). Entretanto, algum tempo depois de Linnaeus, taxonomistas decidiram que o
tomate realmente pertencia ao género Lycopersicum. Entdo, o nome foi mudado para
Lycopersicon lycopersicum,. No entanto, botanicos ndo concordaram com o nome dado
pelos taxonomistas, ¢ o nome especifico foi alterado para esculentum, tornando-se
Lycopersicon esculentum. Mais recentemente, alguns trabalhos tém mostrado que o
tomate, Lycopersicon esculentum, possui uma correlagdo genética muito préoxima com
espécies do género Solanum. Com isso o género Lycopersicum deixou de ser
reconhecido, voltando ao género Solanum, sendo classificado como Solanum
esculentum. Posteriormente, botanicos e taxonomistas concordaram que a espécie
deveria ser lycopersicum, nome original dado por Linnaeus. Assim, atualmente o tomate
¢ classificado como Solanum lycopersicum (SPOONER et al.; 1993; PERALTA et al.;
2000; PERALTA et al., 2001).

O centro primario de origem do tomate ¢ um estreito territorio, limitado ao norte
pelo Equador, ao sul pelo norte do Chile, a oeste pelo oceano Pacifico e a leste pela
Cordilheira dos Andes. Antes da colonizagdo espanhola, o tomate foi levado para o
México - centro secundario, onde passou a ser cultivado e melhorado. Foi introduzido
na Europa via Espanha, entre 1523 e 1554. Da Europa, o tomate se difundiu para outros
paises, tendo sido reintroduzido nos Estados Unidos provavelmente em 1781, pelos
colonizadores. No Brasil, seu habito de consumo foi introduzido por imigrantes
europeus no final do século XIX.

Existem evidencias de que os italianos foram os primeiros a cultivar o tomate,
por volta de 1550. Na verdade essa planta era cultivada como uma curiosidade,
possivelmente pelo valor ornamental de seus frutos. Seu uso culinario foi dificultado

por temor as suas "caracteristicas venenosas" pelo fato de pertencerem a mesma familia



de plantas reconhecidamente toxicas. Sabe-se hoje que o tomate contém um alcaloide , a
tomatina, que se encontra em elevada concentracdo nas folhas e nos frutos verdes e que
se degrada em componentes inertes nos frutos maduros (FILGUEIRA, 2000).

Somente a partir de 1900 o tomate comegou a ter importdncia mundial como
espécie cultivada e durante todo o processo de migragdo, o tomate passou por restricdes
no tamanho populacional dando como resultado uma redug¢do considerdvel na sua
variabilidade genética.

O tomate ¢ uma das espécies mais cultivadas em todo o mundo e apresenta
diferentes segmentos para atender as mais diversas demandas do mercado (MELO,
1989; SILVA et al., 2000). E uma solanicea herbacea, com caule flexivel, piloso
quando a planta ¢ jovem e que se torna fibroso com o passar do tempo. A arquitetura
natural da planta lembra uma moita, com abundante ramificacdo lateral, sendo
profundamente modificada pela poda (FILGUEIRA, 2000).

As diferentes caracteristicas de arquitetura da planta e do fruto condicionam o
tipo de cultura, se de industria ou para consumo fresco. A arquitetura ¢ caracterizada
por dois habitos de crescimento distintos. O habito indeterminado ¢ o da maioria dos
cultivares apropriados para a producdo de frutos para mesa, que sdo tutoradas e
podadas, com o caule atingindo mais de 2,5 metros de altura. O habito determinado
ocorre nos cultivares adaptados especialmente para a cultura rasteira, com finalidade
agroindustrial e suas hastes atingem cerca de um metro (FILGUEIRA, 2000).

As flores sdo pequenas e amarelas, agrupam-se em cachos e sdo hermafroditas, o
que dificulta a polinizacdo cruzada. A floragdo e frutificacdo sao beneficiadas por
temperaturas diurnas de 18 °C a 25 °C e noturnas de 13 °C a 24 °C. A inflorescéncia ¢
em cimeira e pode assumir a forma simples, bifurcada ou ramificada. O tipo simples
ocorre com maior freqliéncia na parte inferior da planta; os tipos ramificados
desenvolvem-se na parte superior. O numero de flores ¢ variavel. Essas caracteristicas e
mais o pegamento de fruto, sdo altamente influenciados por temperaturas abaixo ou
acima dos limites considerados 6timos para o cultivo do tomateiro. O fruto ¢ uma baga,
de tamanho e formato muito variavel. E composto pela pelicula (casca), polpa, placenta
e sementes. Internamente os frutos sao divididos em l6culos nos quais as sementes se
encontram imersas na mucilagem placentéria. Dependendo do cultivar, os frutos podem
ser bi, tri, tetra ou pluriloculares (MELO, 1989). A qualidade dos frutos ¢ afetada com a

permanéncia da temperatura acima de 28 °C, prejudicando a firmeza e a cor dos frutos,



que tendem a ficar amarelados devido a inibigdo da sintese de licopeno e outros
pigmentos que lhe dao a coloragdo vermelha (SILVA et al., 2000).

As variedades de tomate de mesa sdo classificadas de acordo com o formato do
fruto em dois grupos: oblongo, quando o diametro longitudinal é maior que o
transversal, e redondo, quando o diametro longitudinal ¢ menor ou igual ao transversal
(BRASIL, 2002). A forma do tomate estd relacionada ao grupo a que pertence a
cultivar. Cultivares do grupo Santa Cruz apresentam frutos de formato oblongo ou
alongado e predominantemente bilocular, tolerando-se, todavia a presenga de trés
loculos e do grupo salada ou caqui que possuem formato redondo, globoso ou achatado
sao tipicamente pluriloculares (CAMARGO, 1992; FERREIRA et al., 2004).

Até 1997, o cultivar Santa Clara detinha mais de 90% do mercado, porém, foi
substituido pelos hibridos "longa vida", que incorporam genes que retardam por mais de
15 dias a maturacdo dos frutos depois de colhidos. Os cultivares de tomate longa-vida
chegaram a representar cerca de 70% do mercado (GUALBERTO et al., 2002). No
entanto, de acordo com MELO (2003), a qualidade gustativa desses hibridos tem sido
alvo de criticas, pois os mesmos genes que conferem a caracteristica "longa vida"
também causam efeitos deletérios no sabor, aroma e teor de licopeno. Segundo o
mesmo autor, dentro da tendéncia de segmentagdo do mercado, os hibridos Santa Cruz,
vém mantendo espaco garantido, pois assim como o tipo italiano, sdo produtos versateis
em termos de uso culindrio, prestando-se ndo apenas para o consumo em salada, mas
também para molhos caseiros, além de ser uma matéria-prima de boa qualidade para a

fabricagdo de tomate seco.

2.2 Emprego de Cruzamentos Dialélicos

O conceito de cruzamentos dialélicos foi apresentado por HAYMAN (1954) e
GRIFFING (1956a,b) e representa uma técnica muito importante para o melhoramento
de plantas, uma vez que possibilita a recombinagdo da variabilidade disponivel,
permitindo a obten¢do de novos gendtipos. Diversos métodos tém sido propostos,
destacando-se os trabalhos desenvolvidos por JINKS & HAYMAN (1953), HAYMAN
(1954), GRIFFING (1956a,b) e GARDNER & EBERHART (1966).

A andlise de cruzamentos dialélicos ¢ um método comumente utilizado na
investigacdo de caracteres quantitativos no melhoramento vegetal. Sua utilizagdo tem

origem a partir do desenvolvimento dos conceitos das capacidades geral e especifica de



combinacdo, estabelecidos por SPRAGUE & TATUM (1942). O primeiro esquema de
analise de variancia para tabelas dialélicas foi apresentado por YATES (1947).

Em programas de melhoramento, o conhecimento dos componentes da
capacidade combinatéria ¢ de importancia relevante na escolha de parentais
geneticamente divergentes envolvidos em esquemas de cruzamento, sobretudo quando
se deseja identificar hibridos promissores e/ou, a partir deles, desenvolver linhagens
superiores (ALLARD, 1956).

A capacidade combinatoria refere-se ao comportamento de linhagens ou
cultivares quando sdo usadas em combinagdes hibridas em um ou em varios sentidos,
entre si. Associam-se com esse conceito a capacidade transgressiva dos genotipos e a
resposta heterdtica dos mesmos (SPRAGUE & TATUM, 1942).

A estratégia a ser adotada em um programa de melhoramento depende da anélise
genética dos caracteres, pois isso leva a um melhor conhecimento das relagdes entre os
genitores envolvidos em cruzamentos, que podem ser uteis na escolha adequada de
métodos de melhoramento e selecdo a serem empregados, bem como na visualiza¢do do
potencial genético de futuras linhagens (CRUZ & REGAZZI, 1994). Deve-se dar
atencdo aos estudos genéticos dos caracteres agronomicos, como formas de avaliar o
potencial genético dos genitores de produzir descendentes melhores e de aumentar a
eficiéncia dos métodos de melhoramento (TAVARES et al., 1999).

Normalmente, a obten¢do de hibridos experimentais ¢ feita a partir de
cruzamentos entre diversas linhagens em um esquema de cruzamentos dialélicos.
Assim, quando se realizam todos os cruzamentos possiveis entre um conjunto de n
linhagens, o esquema ¢ denominado de cruzamento dialélico (MIRANDA &
GORGULHO, 2001).

Segundo GRIFFING (1956b), um sistema de cruzamentos dialélicos consiste em
um grupo de p linhagens ou cultivares autofecundadas, que se cruzam entre si dando um
méaximo de p® combinagdes, as quais podem ser subdivididas em: (a) as proprias p
cultivares parentais, (b) um grupo de 1/2p(p-1) hibridos F;'s e, (¢) um grupo de 1/2p (p-
1) hibridos F,'s reciprocos.

O método de GRIFFING (1956a,b), foi desenvolvido para avaliar a capacidade
geral de combinagdo (CGC) e capacidade especifica de combinacdo (CEC), dos
genotipos provenientes de cruzamento dialélico. O método experimental pode variar se
as linhagens genitoras ou os cruzamentos reciprocos sao incluidos, apresentando quatro

possiveis métodos experimentais, onde cada método requer uma forma diferente de



analise. No método experimental 1 sdo incluidos os genitores, um grupo de hibridos F;'s
e seus reciprocos (todas as p* combinagdes); em relacdo ao método experimental 2,
incluem-se os genitores e os hibridos F's, sem incluir os reciprocos ([p(p+1)]/2
combinagdes); para o método experimental 3, consideram-se os hibridos F,'s e os seus
reciprocos, sem incluir os genitores ([p(p-1)] combinagdes); e quando se trabalha
utilizando o método experimental 4, sdo incluidos somente os hibridos F,'s, sem incluir
os reciprocos e genitores ([p(p-1)]/2 combinagdes).

Com relacdo a maneira de obter a amostra de genitores, GRIFFING (1956b)
ressaltou a necessidade de fazer distingdes entre duas classes de modelo onde, para o
modelo 1 (fixo), os genitores sdo deliberadamente escolhidos € nao podem ser
considerados como uma amostra ao acaso de alguma populagdo. O material
experimental constitui a totalidade da populacdo a respeito da qual podem ser feitas
conclusdes validas. Os objetivos sdo a comparagdo da capacidade de combinacdo dos
pais, quando os proprios sao usados como testadores, e a identificacdo das combinagdes
mais produtivas. Assim, o maior interesse ¢ estimar os efeitos da capacidade de
combinac¢do e obter erros padrdes apropriados para as diferencas entre efeitos. Para o
modelo II (aleatdrio), as linhagens parentais sdo consideradas como sendo uma amostra
ao acaso de alguma populagdo, e as conclusdes niao sao feitas sobre as linhagens
individuais da amostra, mas sobre os pardmetros da popula¢do parental. O maior
interesse ¢ estimar os componentes genéticos e ambientais da variancia da populagdo;
para isso deve-se supor que os efeitos no modelo (exceto a média) tém distribui¢ao
normal e independente com média zero e variancia conhecida.

GRIFFING (1956b) considerou que o uso dos quatro métodos de analise
dialélica depende do material experimental e dos objetivos do experimento. Os métodos
1 e 3 permitem avaliar o comportamento de determinado cruzamento, bem como do seu
reciproco, decorrente de genes citoplasmaticos, localizados em cloroplastos ou
mitocondrias. Segundo CRUZ et al. (2004), os efeitos reciprocos da capacidade
especifica de combinacdo permitem também identificar qual dos genitores devera ser
utilizado como linha macho ou linha fémea no cruzamento escolhido. Os métodos 2 e 4,
deverdo ser aplicados quando ndo ha interesse no estudo da variagdo decorrente de
genes extra-cromossdmicos ou devido a dificuldade de obtencao de sementes hibridas

em cada cruzamento, que sejam suficientes para analise (RAMALHO et al., 1993).



2.2.1 Parametros genéticos

O emprego de cruzamentos dialélicos teve sua origem depois que SPRAGUE &
TATUM, em 1942, estabeleceram os conceitos de capacidade geral de combinagdo
(CGC) e capacidade especifica de combinagao (CEC) (KEMPTHORNE & CURNOW,
1961). O primeiro esquema de andlise de varidncia para tabelas dialélicas foi
apresentado por YATES (1947). Os métodos para analise dos dados evoluiram
consideravelmente, podendo-se dispor de varios métodos de analise dialélica propostos
por diversos pesquisadores (JINKS & HAYMAN, 1953; GRIFFING, 1956a,b;
KEMPTHORNE & CURNOW, 1961; GARDNER & EBERHART, 1966; MATHER &
JINKS, 1971; HALLAULER & MIRANDA, 1988).

Entre os diferentes métodos disponiveis, os modelos e andlises dialélicas
propostos por GRIFFING (1956a,b) tém sido amplamente utilizados em espécies
autdgamas, para avaliar basicamente as capacidades geral e especifica de combinagao.

SHARMA et al. (1975) estabeleceram comparagdes entre o método de
HAYMAN e o de GRIFFING e concluiram que ambos foram igualmente eficientes na
determinagdo dos principais tipos de agdes génicas, em diversas espécies estudadas.

O método proposto por GARDNER & EBERHART (1966) apresenta a
vantagem de avaliar os efeitos de variedades e de heterose varietal a partir do
desdobramento da capacidade geral de combinacdo. Entretanto, CRUZ &
VENCOVSKY (1989), compararam alguns métodos de analise dialélica e concluiram
que existe pouca diferenga entre o método proposto por GARDNER & EBERHART
(1966) e o método 2 apresentado por GRIFFING (1956b). Apesar da decomposicao do
efeito de capacidade geral de combinagdo em efeitos de variedades e de heterose
varietal, de um modo geral, o melhor critério para a escolha de genitores continua sendo

a avaliacdo da capacidade geral de combinagao.

2.2.1.1 Capacidade geral e capacidade especifica de combinacao

O conhecimento da capacidade combinatoria tornou-se importante no
melhoramento genético, sendo freqiientemente usado para identificar um conjunto de
pais com alta capacidade de cruzamento. Possibilitou, ainda, estudos dos componentes

da variagao genética (GRIFFING, 1956b; FALCONER, 1960).



O termo capacidade geral de combinagdo ¢ utilizado para designar o
comportamento médio de um genitor em todos os cruzamentos de que participa
(SPRAGUE & TATUM, 1942; CRUZ & VENCOVSKY, 1989; CRUZ et al., 2004).

De acordo com SPRAGUE & TATUM (1942), o termo capacidade especifica de
combinacdo ¢ utilizado para designar os casos em que certas combinagdes hibridas sao
superiores ou inferiores em relagdo ao esperado quanto ao desempenho médio de seus
dois genitores.

Por sua vez, as estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagdo
fornecem informagdes a respeito da potencialidade do parental em gerar combinagdes
favoraveis. Uma baixa estimativa dos efeitos de CGC indica que o valor da CGC do
genitor, obtida com base em suas combinagdes hibridas e demais genitores, ndo difere
muito da média geral da populagdo dialélica. Entretanto, quanto mais altas forem essas
estimativas, positivas ou negativas, ha indicio de que o genitor em questdo ¢ muito
superior ou inferior aos demais genitores do dialelo (CRUZ et al., 2004).

GRIFFING (1956b) esclareceu que quando o efeito dos locos ¢ aditivo, a
varidncia genética total ¢ a soma das varidncias genotipicas separadas para cada loco.
Além disso, a variancia da CGC ndo contém apenas a variancia genética aditiva, mas
também uma porgao epistatica.

Segundo BASTOS et al. (2003), os efeitos da CEC enfatizam a importancia de
interagdes nao-aditivas resultantes da complementacdo génica entre os parentais,
possibilitando antever respostas de ganho genético com a exploragdo da heterose. A
varidncia da CEC inclui toda a variancia de dominancia e o restante dos efeitos
epistaticos.

A melhor combinacdo hibrida deve ser a que apresentar maior estimativa de
CEC e que seja resultante de um cruzamento em que pelo menos um dos genitores
apresente elevada CGC (CRUZ et al., 2004). Porém, deve-se ressaltar que dois
genitores de elevada CGC nem sempre formardo a melhor combinag¢do do dialelo
(CRUZ & VENCOVSKY, 1989).

As primeiras pesquisas sobre a capacidade combinatoria e heterose em tomate
enfocaram principalmente caracteres associados com a produgdo e seus componentes
(TRINKLEIN & LAMBETH, 1975). Esses mesmos pesquisadores analisaram um
cruzamento dialélico envolvendo seis cultivares de origens diversas. Constataram que

os caracteres relacionados com a qualidade do fruto exibiram predominantemente



efeitos de CGC, enquanto para o carater peso de frutos prevaleceram efeitos
significativos de CEC.

Em um cruzamento dialélico entre seis cultivares de tomate, conduzido em dois
locais no Estado de Minas Gerais, SANTOS (1981) verificou que, de maneira geral, os
efeitos genéticos aditivos foram superiores aos efeitos genéticos nao-aditivos para nove
das quinze caracteristicas estudadas, sugerindo uma elevada reserva de variabilidade
genética aditiva para ser usada em programas de melhoramento com o objetivo de
desenvolver novos cultivares.

ESTRADA & SALAZAR (1984) constataram uma significativa varia¢do entre
os genotipos de tomate estudados devido a efeitos da CEC. O autor encontrou também
uma estreita relacdo entre os maiores valores da variancia e efeitos da CEC com as
manifestagdes heterdticas exibidas por alguns cruzamentos em particular.

Avaliando a capacidade combinatoria entre seis cultivares de tomate MELO
(1986) verificou que os efeitos génicos nao aditivos foram superiores aos efeitos
génicos aditivos para produ¢do de frutos e seus subcomponentes. Para o cardter nimero
de l6culos e peso de loculos por fruto, os valores estimados para CGC e CEC foram
similares, indicando que os efeitos aditivos e ndo-aditivos sdo igualmente importantes
na heranca desse carater.

MARTINEZ et al. (1989) apresentaram resultados de uma andlise de heterose e
capacidade combinatoria para producio e seus componentes correlacionados a partir de
um cruzamento dialélico 6 x 6, utilizando o método experimental 2, modelo 1. proposto
por GRIFFING (1956b). Encontraram valores significativos para os efeitos de CGC e
CEC para todos os caracteres com exce¢do de frutos com mais de 180 gramas. Os
autores encontraram efeitos associados com altos valores de CEC para algumas
combinagdes hibridas, tornando-as promissoras para uma posterior comercializagao.

BRAZ (1992) estudou a capacidade combinatoria de seis cultivares de tomate
com relagdo a caracteristicas associadas a produ¢do de frutos e sementes.Verificou que
os quadrados médios da CGC foram sempre maiores que os correspondentes a CEC
para todos os caracteres, inferindo que os caracteres avaliados eram controlados por
genes de agdo aditiva no material utilizado nos cruzamentos dialélicos. Nesse trabalho
ndo se detectaram efeitos reciprocos para os caracteres avaliados, exceto para nimero
médio de inflorescéncia por planta e nimero médio de frutos por planta, caracteres que

apresentaram elevados coeficientes de variagao.
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Inferéncias genéticas sobre o desempenho de cinco cultivares de tomateiro e
seus hibridos dialélicos foram obtidas com base em trés caracteristicas de produgdo e
quatro relacionadas com qualidade de fruto, com resultados que evidenciaram a
possibilidade de ganhos genéticos relativos a caracteristicas de produgdo (AMARAL
JUNIOR et al., 1999).

RESENDE et al. (2000) utilizaram um cruzamento dialélico com a finalidade de
obter estimativas da capacidade geral e especifica de combinagdo para caracteres
associados a producdo, envolvendo linhagens de tomateiro com resisténcia a
tospoviroses. A capacidade de combinacdo foi significativa apenas para os efeitos de
CGC de numero de frutos e diametro de frutos. No geral, todos os hibridos foram mais
produtivos do que os cultivares comerciais usados no trabalho, sugerindo uma maior
estabilidade desses hibridos.

BHATT et al. (2001) realizaram um cruzamento dialélico 15x15 com o objetivo
de estudar heterose, capacidade de combinacdo e a natureza da agdo génica para
producdo em duas importantes caracteristicas relacionadas com qualidade de fruto.
Obtiveram altos valores significativos para heterose em producdo, teor de acido
ascorbico e solidos soluveis totais. Relataram, também, valores significativos com
relagdo as capacidades geral e especifica de combinacao. Contudo, prevaleceram os
valores de efeitos ndo-aditivos para os caracteres acidez total e so6lidos soliveis nas
condi¢des em que foi realizado o experimento.

PRATTA et al. (2003) estudaram os efeitos de um cruzamento dialélico 5x5
entre germoplasma exoOtico, mutante e variedade comercial de tomate, para quatro
caracteres de producgdo. Os valores de capacidade geral e especifica de combinagao
foram significativos para as quatro caracteristicas avaliadas. Observaram dominancia
negativa para as caracteristicas peso de fruto e vida de prateleira e dominancia positiva
foi detectada para formato e numero de frutos por planta. A CEC foi superior a CGC
para vida de prateleira, indicando que os efeitos ndo-aditivos foram predominantes para
esse carater.

SUINAGA et al. (2004) empregaram um cruzamento dialélico parcial com o
objetivo de estudar as capacidades especifica e geral de combinagao entre dois grupos
de Lycopersicon spp. Avaliaram sete caracteristicas de resisténcia ao ataque de Tuta
absoluta e observaram diferencas significativas quanto a maioria das caracteristicas
com relagdo as capacidades geral e especifica de combina¢do. Com base na CGC

obtiveram quatro gendtipos que podem ser incluidos em programas de melhoramento
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visando resisténcia a T. absoluta. E, com base nos maiores valores conjuntos de CEC,

obtiveram algumas combinacdes hibridas superiores.

2.2.1.2 Heterose

O termo heterose foi originalmente proposto por SHULL (1908) com o
proposito de tornar o fendmeno livre de implicagdes genéticas e evitar confusdo com o
termo vigor de hibrido que, naquela época, estava relacionado apenas com o
Mendelismo.

Segundo BOREM (1998), di-se o nome de heterose ao valor médio do
comportamento do hibrido em relacdo a média de seus genitores, para uma ou mais
caracteristicas. Do ponto de vista comercial, considera-se como heterose aquela
resultante de um hibrido cuja média é superior a média do genitor de melhor
desempenho.

Ha duas teorias principais, entre as varias que explicam o fenomeno da heterose:
dominancia e sobredominancia. Segundo a teoria da domindncia, proposta por
DAVENPORT (1908) e BRUCE (1910), a heterose observada no hibrido ¢ resultante
do acimulo de genes dominantes provenientes de ambos os pais. Pela teoria da
sobredominancia, proposta por SHULL (1908) e EAST (1908), em trabalhos separados,
a heterose ¢ fruto da condicdo heterozigotica dos locos que controlam um determinado
carater, ou seja, os locos heterozigéticos seriam superiores aos homozigéticos. Por sua
vez, a endogamia, que se refere ao cruzamento de individuos com certo grau de
parentesco, leva a um fendmeno contrario ao da heterose, isto ¢, perda de vigor. Hoje,
sabe-se, entretanto, que em plantas autégamas autofecundacdo ndo ¢ absolutamente
prejudicial, mas muitas vezes notam-se os efeitos benéficos da hibridagao.

H4 outras teorias sobre o fendmeno da heterose, que tém sido explicadas através
de varios caminhos: taxas comparativas de crescimento, genética classica e, em menor
grau, fisiologia e bioquimica. Nenhuma proporcionou tanta informag¢do quanto a
controvérsia dominancia vs. sobredominincia. Para o melhorista, essa controvérsia é
secundaria, pois ele esta mais interessado em saber se a heterose pode ser manipulada a
fim de gerar formas mais produtivas (SPRAGUE, 1983).

De acordo com PATERNIANI (1974), a epistasia também tem sido objeto de
investigacdo quanto ao seu possivel efeito sobre a heterose e em milho, a epistasia foi

importante para dias para o florescimento, altura da espiga e produtividade.
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Segundo FALCONER (1981) a quantidade de heterose produzida em um
cruzamento entre dois genitores depende da diferenga de freqiiéncia génica entre os
mesmos para os locos envolvidos na expressdo de uma determinada caracteristica,
portanto, se ndo houver diferenca, ndo haverd heterose. Se essa diferenca existir em
mais de um loco, os valores individuais de cada um desses locos se combinaram
aditivamente e a heterose produzida podera ser representada pelo efeito conjunto de
todos os locos como a soma de suas contribuigdes separadas. Para que ocorra heterose ¢
necessario que exista dominancia. Se alguns locos forem dominantes em uma dire¢do e
outros em outra, seus efeitos tenderdo a se cancelar e nenhuma heterose podera ser
observada, apesar da dominancia nos locos individuais.

A estimativa do efeito da capacidade de combina¢do de uma variedade com ela
mesma ( §j ) ¢ importante na indicagdo da dire¢do dos desvios de domindncia. Se a
estimativa for negativa, os desvios sdo predominantemente positivos e, como
conseqiiéncia, tem-se a heterose positiva. Porém, se §;; for positiva, a heterose sera
negativa. A magnitude de §; , por sua vez, ¢ indicativa da divergéncia genética do
parental i em relacdo a média dos demais parentais do dialelo (CRUZ et al., 2004). Os
efeitos positivos e negativos dessa estimativa sdo indicativos da presenca de dominancia
bidirecional, considerando-se a existéncia de genes dominantes que se expressam para
maior grandeza do carater e genes igualmente dominantes, que se expressam para sua
reducdo. No caso dos efeitos negativos de §;, os desvios unidirecionais de dominancia
favorecem o aumento na produgdo de frutos (CRUZ & VENCOVSKY, 1989).

Os valores das estimativas de capacidade especifica de combinagcdo de uma
variedade com ela mesma sdo diretamente proporcionais a heterose, uma vez que a
média dos hibridos pode ser determinada a partir da somatoria da média geral aos
efeitos de CGC e CEC. Segundo SILVA et al. (1999), hibridos que apresentaram
maiores estimativas de CEC foram os que apresentaram maiores estimativas de heterose
em caracteres de berinjela.

Os estudos de heterose na cultura do tomate foram iniciadas quase a0 mesmo
tempo que em milho, entretanto a aplicacdo pratica da heterose no melhoramento
genético do tomate s6 foram feitos no inicio dos anos 30, na Bulgaria. No Brasil o
primeiro hibrido de tomate para cultivo em casa de vegetacao foi lancado em 1932, e
em pouco tempo, passou a ser extensivamente cultivado, pois superava as cultivares

parentais ¢ tradicionais em termos de capacidade produtiva e precocidade

(YORDANOV, 1983).
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Segundo TRINKLEIN & LAMBETH (1975) a grande maioria dos trabalhos que
estudaram heterose em tomate se preocuparam principalmente com caracteres
correlacionados com a producao de frutos.

MALUF et al. (1983) verificaram que os menores valores de heterose foram
obtidos de cruzamentos entre genitores do grupo Santa Cruz, e relataram uma alta
correlacdo entre divergéncia genética dos genitores e heterose para produgdo de frutos
nos hibridos F;.

Em estudos sobre heterose em um cruzamento dialélico entre seis cultivares de
tomate AHMED et al. (1988), verificaram que a maioria dos hibridos F; apresentou
heterose positiva em relagdo a média dos parentais para nimero de frutos por planta,
peso de frutos e produ¢do por planta, e heterose negativa para nimero de dias até o
florescimento.

MELO (1989) observou expressivos valores positivos de heterose para producao
de frutos e seus subcomponentes. Constatou, ainda, que os efeitos heterdticos foram
mais pronunciados nas combinac¢des hibridas constituidas por genitores com maior
distanciamento genético ou menor grau de parentesco.

BRAZ (1992) em estudo da heterose para produgdo de frutos e sementes de
tomate constatou heterose positiva para producao de frutos e seus componentes. Ja para
diametro longitudinal e transversal do fruto, obteve heterose negativa. Para o carater
nimero de l6culos, esse autor ndo relata que ndo houve heterose relativa devido a baixa
variabilidade genética existente entre os genitores envolvidos nos cruzamentos.

Segundo RESENDE et al. (2000), valores altos de heterose foram obtidos em
rela¢do a cultivar padrao Santa Clara, com destaque para produgdo e niimero de frutos
comercializaveis. No geral, todos os hibridos foram mais produtivos do que as

cultivares comerciais utilizadas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Origem dos Parentais e Obten¢ao dos Hibridos Experimentais

Para a obtencdo dos hibridos, foram utilizadas seis linhagens de tomate de mesa
pertencente a0 Banco Ativo de Germoplasma de tomate do IAC. Os parentais foram
escolhidos previamente por suas caracteristicas divergentes, assumindo que sao
genotipos contrastantes com respeito a caracteres agrondmicos e tipo comercial:

-IAC-1: planta alta, pouca enfolhada, com folhas recortadas e claras. Fruto
alongado, bilocular, firme e grande, porém com pequeno didmetro. Produgdo de frutos
em cascata com 6-8 frutos por penca e sensivel a deficiéncia de célcio. Linhagem muito
uniforme e com resisténcia a Fusarium oxysporum f. lycopersici ragas 1 e 2,
Verticillium albo-atrum (V) e Stemphyllium solani (S).

-IAC-2: planta vigorosa, alta, moderadamente enfolhada e com folhas tipo batata
de cor escura. Frutificagdo uniforme, fruto firme com trés léculos em média.

-IAC-3: linhagem com discreta desuniformidade para tamanho de plantas, planta
bem enfolhada. Fruto tipo cluster, com parede grossa e muito firme, o fruto maduro tem
coloragdo alaranjada.

-IAC-4: planta vigorosa, bem enfolhada, com alta producdo de frutos. Frutos
grandes tipo Débora (hibrido comercial) e, quando maduros, apresentam coloracao bem
avermelhada.

-IAC-5: linhagem de porte determinado, bem enfolhada e com folhas verde
escuro, pouco produtiva e com frutos pequenos. Resistente a tospovirus, nematdide,

Verticillium albo-atrum (V), Fusarium oxysporum f. lycopersici.

3.2 Obtencao dos Hibridos F;

Os cruzamentos foram realizados em casa de vegetacdo no Centro de
Horticultura, pertencente ao Instituto Agrondémico (IAC), Campinas, SP. Por meio de
um cruzamento dialélico completo (Tabela 1), foram realizados todos os cruzamentos
possiveis entre as cinco linhagens genitoras, obtendo-se n(n-1)/2 hibridos F;, ou seja, 10
hibridos.

Os cruzamentos foram realizados em ambiente protegido, de acordo com a

técnica de cruzamentos manuais controlados descrita por DIAS (1960). A coleta do
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polen e a emasculagdo dos genitores femininos foram feitas manualmente, no mesmo
dia da polinizagdo.

As flores escolhidas para emasculagdo apresentavam-se com pétalas esverdeadas
ou esbranquigadas. Foram polinizadas 3 a 4 flores por inflorescéncia. Pelo menos oito
plantas da mesma linhagem foram utilizadas. As flores polinizadas eram marcadas com
uma etiqueta colocada no seu pedunculo. Ap6s a completa maturagdo, os frutos foram

colhidos e as sementes extraidas.

Tabela 1 - Esquema de cruzamento dialélico completo envolvendo seis linhagens de
tomate.

Parentais IAC-1 IAC-2 IAC-3 IAC-4 IAC-5
IAC-1 - 1x2 1x3 1x4 1x5
IAC-2 - - 2x3 2x4 2x5
IAC-3 - - - 3x4 3x5
IAC-4 - - - - 4x5
IAC-5 - - - - -

3.3 Tratamentos e Delineamento Experimental

A avaliacdo dos hibridos F; e seus respectivos genitores foi realizada na Estagao
Experimental da Rogers, pertencente a empresa Syngenta Seeds Ltda., localizada no
municipio de Itatiba (SP). Adotou-se o delineamento de blocos completos ao acaso,
com 16 tratamentos (15 hibridos experimentais e como testemunha comercial o hibrido
Débora Max) e trés repeticdes, totalizando 48 parcelas. Cada parcela experimental foi
constituida por uma fileira dupla com seis plantas totais consideradas uteis. O
espacamento foi de 1,00m entre fileiras e 0,50m entre plantas. Como bordadura,
utilizou-se trés plantas em cada extremidade das fileiras.

O experimento teve manejo semelhante ao de uma cultura comercial da regiao
produtora de tomate em ambiente protegido.

A semeadura foi realizada em bandejas, em 25/08/2005 e o transplante em
27/09/2005, quando as mudas apresentavam de quatro a seis folhas verdadeiras. Cada
planta foi tutorada individualmente e realizou-se a eliminagdo de todas as brotagdes das

axilas das folhas. A adubag¢do foi de acordo com o recomendado apds andlise do solo e a
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irrigacao realizada por gotejamento. O controle de pragas e doengas foi realizado de
acordo com as necessidades da cultura.

Registrou-se grande intensidade de populacdo de mosca branca (Trialeurodes
vaporariorum) durante todo o ciclo de produgdo das plantas, prejudicando o
desenvolvimento destas no final do cultivo, reduzindo, assim, a fotossintese e a
producdo de fotoassimilados. Em conseqiiéncia, houve uma redu¢do no nimero de

colheitas, mas que ndo prejudicou as avaliagdes e andlises estatisticas programadas.

3.4 Caracteristicas Avaliadas

As avaliacOes foram realizadas com base em seis plantas por parcela. Os dados
foram anotados individualmente por planta e as médias foram calculadas por parcela.
Nao houve necessidade de transformagdo de dados e foi realizada corre¢do de estande
pelo programa Genes (CRUZ, 2004).

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

3.4.1 Componentes de producao

a. Produgdo de Frutos por Planta (PFP): representa a producdo média de frutos por
planta, expressa em kg/planta e acumulada nas diferentes etapas da colheita;

b. Numero de Frutos por Planta (NFP): os frutos foram contados em cada colheita e ao
nivel de planta. Posteriormente, foi realizado o calculo da média das seis plantas, a
fim de ser estabelecido o nimero médio de frutos por planta;

c. Peso Médio de Fruto (PMF): constitui a relagdo entre a produgdo e o nimero de
frutos por parcela, em termos médios;

d. Numero de Inflorescéncias por Planta (NIP): foram marcadas as inflorescéncias que
deram, pelo menos, um fruto em cada uma das seis plantas da parcela util;

e. Numero de Frutos por Inflorescéncia (NFI): determinado com base na relagio entre
o numero total médio de frutos por planta ¢ o nimero total médio de inflorescéncias
por planta;

f. Numero de Loculos por Fruto (NLF): foram avaliados cinco frutos ao acaso de cada
planta, em trés colheitas. Para fins de analise, foram utilizadas as médias desses

cinco frutos em trés repetigdes;
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g. Comprimento do fruto (COM): foi anotado o comprimento de cinco frutos de cada
planta da parcela a partir da segunda colheita, obtendo-se a média da parcela;

h. Largura do fruto (LAR): a medida foi realizada cortando-se os frutos ao meio em
cinco frutos de cada planta da parcela a partir da segunda colheita, obtendo-se a
média da parcela;

1. Relagdo entre comprimento e largura do fruto (C/L): foi obtida pela divisao do valor
do comprimento pelo valor da largura dos 5 frutos de cada uma das seis plantas,
obtendo-se a média por parcela;

j. Espessura de parede (EP): foi medida com paquimetro, em cinco frutos de cada uma

das seis plantas da parcela durante trés colheitas, obtendo-se a média da parcela.

3.4.2 Componentes de qualidade do fruto

a. Solidos Soluveis Totais (SST): o teor de solidos soluveis totais foi medido com
refratometro de mesa, obtendo-se os valores em %, corrigidos para 20 ° C ou graus
Brix (AOAC, 2000; CARVALHO et al., 1990), utilizando-se polpa homogeneizada
em triturador doméstico tipo "mixer", e os resultados expressos em °Brix,

b. Acidez Titulavel Total (ATT): foi determinada de acordo com o método proposto
por CHITARRA & CHITARRA (1990); os resultados foram expressos em
porcentagem de 4cido citrico (4cido citrico/100ml ou 100g da amostra) porque o
acido citrico € o que estd presente em maior quantidade nos frutos de tomate.

c. Relagdo SST/ATT: obtida pelo quociente entre SST e ATT.

3.5 Analises Estatistico-Genéticas

3.5.1 Analise de varidncia

A andlise de variancia (ANAVA) foi realizada tomando-se os dados médios das
seis plantas que formavam a parcela para cada tratamento (genotipo), para todos os treze
caracteres avaliados (PFP, NFP, PMF, NIP, NFI, NLF, COM, LAR, C/L, EP, SST, ATT
e SST/ATT), segundo o esquema contido na tabela 2, conforme o seguinte modelo

estatistico:

Y =m+t, +bj +&;
Em que:
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Y;; : valor da observagdo do 1-ésimo tratamento no i-ésimo bloco;
m : média geral;

ti : efeito fixo do i-ésimo tratamento (parental ou hibrido);

b; : efeito do j-ésimo bloco;

€jj : erro experimental.

Tabela 2 -. Esquema da ANAVA em blocos casualizados completos para cada um dos
caracteres avaliados.

FV GL QM F
Blocos r-1 QMg
Tratamentos t-1 QM QM/QMy
Residuo (r-1)(t-1) QM

Onde:
r: numero de repetigdes;

t: nimero de gendtipos;

As estimativas do coeficiente de variagdo (CV%) foram obtidas através da

seguinte formula:

100,/QM ,
m

CV% =

Em que:

m: média geral.

Foram realizados testes F para cada caracteristica, conforme indicado na tabela
2. Ao ser constatado valor de F significativo, procedeu-se a uma comparagdo das

médias pelo teste de Tukey a 5%.

3.5.2 Analise dialélica
As andlises de capacidade combinatdria foram realizadas de acordo com o

método 2 proposto por GRIFFING (1956b), que estima os efeitos da capacidade geral
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de combinacdo CGC ( g; ) de cada genitor ¢ os efeitos da capacidade especifica de
combinacdo CEC ( §; Sii ), a partir de um conjunto de p parentais (p=5) e dos p(p-1)/2
(F1=10) hibridos F;, totalizando t tratamentos (t=15) em cada um dos b blocos (b=3)
considerados no experimento. Quando i=j, tem-se o efeito da CEC de um genitor
cruzado consigo mesmo ( §ji ); quando i#j, tem-se o efeito da CEC de um hibrido obtido
a partir de dois parentais cruzados entre si.

As médias por tratamento e repeticado foram utilizadas para as analises das
capacidades combinatérias mediante o desdobramento do efeito de tratamentos em
efeitos de CGC e CEC, conforme modelo estatistico e esquema de andlise de varidncia
(Tabela 3).

Descri¢ao do modelo:

A

Yy =4+0;+09; +S; +&i

Onde:

Y;: média da combinagdo hibrida (i#)) ou do parental (i=);

u : efeito da média geral;

gi ¢ gj : efeitos da capacidade geral de combinagdo do i-ésimo e do j-ésimo genitor,
respectivamente;

sij : efeito da capacidade especifica de combinag¢do para os cruzamentos entre os
genitores de ordemii ¢ j;

g;j : erro experimental médio, associado a observagdo de ordem ijk (k=1, ..., r), sendo r o
numero de repetigdes.

Neste modelo considera-se que sj= sji.

Tabela 3 - Esquema da ANAVA para capacidade geral de combinagdo (CGC) e
capacidade especifica de combinagao (CEC).

FV GL QM F
CGC p-1 QMg QM/QMy
CEC p(p-1)/2 QMs QM/QMy

Residuo f QMg

p: niimero de parentais;
f: nimero de graus de liberdade do residuo;
QMR: quadrado médio do residuo.
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As estimativas dos componentes quadraticos referentes a CGC e CEC foram
calculadas através da seguinte equagdo (CRUZ, 2004):

_ QMG -QMR

% p+2

¢ = QMS — QMR

As médias de tratamentos foram submetidas a andlise de varidncia para

capacidades geral e especifica de combinagdo pelo programa Genes (CRUZ, 2004).

3.5.3 Heterose

Foram calculados os valores de heterose dos 10 hibridos em relagao a média dos
genitores (Hyp) € a heterobeltiose (Hps), que € a heterose em relagdo ao genitor de
melhor desempenho médio. Determinou-se ainda a heterose padrdo (Hp), ou seja, a
porcentagem de rendimento em relagdo ao hibrido comercial considerado como padrao.
Como padrio comercial, foi utilizado o hibrido Débora Max, da empresa Sakata,
visando avaliar melhor o valor pratico da heterose. Os valores heterdticos expressos em

% foram obtidos através da aplicagdo das seguintes férmulas:

_ | P+P; Ho =~ 4100
Hmp=| Fi-|—— | —> P+ P
2
- Hps
Hps = F1— ps — V= X100
Hhc = F1—hc — H%ZHthXlOO
hc

Onde:
mp = média parental,;
ps = parental superior; e

hc = hibrido comercial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise de Variancia

Os valores e respectivas significdncias dos quadrados médios (QM) e
coeficientes de variagdo (CV) da andlise de variancia para os treze caracteres avaliados
encontram-se na tabela 4.

A precisdo do experimento, estimada pelo coeficiente de variagdao, foi menor
para peso de fruto por planta (PFP) e nimero de frutos por planta (NFP), que
apresentaram valores de 26,88% e 19,12% respectivamente, mostrando que esses
caracteres foram bastante afetados por variagdes ambientais ndao controlaveis (Tabela 4).
Os demais caracteres mostraram coeficientes de variagcdo relativamente baixos,
apresentando valores entre 1,16% a 13,63%. Os baixos valores apresentados pela
maioria dos caracteres avaliados evidenciam que houve boa precisdo experimental.

Os quadrados médios de tratamentos foram significativos pelo teste F (P<0,01
ou P<0,05) para todas as caracteristicas.

De modo geral, quadrados médios significativos e coeficientes de variacao
baixos sdo evidéncias de que houve variagdo genética entre os tratamentos,

possibilitando a obtenc¢do de estimativas satisfatdrias dos parametros genéticos.

4.2. Avaliacao das Médias dos Genitores e Hibridos

As médias das caracteristicas relativas aos genitores e hibridos sdao apresentadas
nas tabelas 5a e 5b. O efeito de tratamento para s6lidos soltveis totais foi significativo a
5% de probabilidade pelo teste F, enquanto que para as demais caracteristicas, o efeito
de tratamento foi significativo a 1% de probabilidade.

Para o carater producdo de frutos por planta (PFP) todos os genitores e hibridos
apresentaram resultados que ndo diferiram significativamente da testemunha, com
excecdo da linhagem IAC-5. Com relagdo ao carater nimero de frutos por planta (NFP)
o hibrido IAC-1x IAC-2 apresentou melhor desempenho entre os genotipos avaliados.

Os hibridos TAC-2x IAC-5, IAC-3x TAC-4 e IAC-3x TAC-5 apresentaram
desempenho superior ao hibrido comercial para o carater nimero de loculos por fruto

(NLF). Para comprimento do fruto (COM) o hibrido IAC-1x TAC-3 foi superior aos
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demais genotipos e a testemunha comercial, e para largura do fruto (LAR) o hibrido que
se destacou foi o [AC-3x TAC-5.

Para espessura de parede (EP) a linhagem IAC-4 foi significativamente superior
aos demais genotipos avaliados. Com relagdo ao teor de so6lidos soluveis totais (SST) a
maioria dos hibridos e linhagens apresentaram resultados que ndo diferiram
estatisticamente do hibrido comercial Débora Max, com exce¢do da linhagem [IAC-3 e

do hibrido IAC-1x IAC-4.

4.3 Analise Dialélica
4.3.1 Analise de variancia

Considerando a significancia do teste F observada na analise de varidncia
preliminar (Tabela 4), a soma de quadrado de tratamentos foi desdobrada em soma de
quadrados para capacidade geral de combinacao (CGC) e para capacidade especifica de
combinacdo (CEC) conforme o método 2 e modelo I, ou seja, os genitores foram
incluidos na andlise, sendo o material experimental considerado um conjunto fixo de
linhagens, deliberadamente escolhidas conforme o proposto por GRIFFING (1956b).
Esse método foi escolhido, pois, sendo o tomateiro uma planta autégama, é de
consideravel interesse avaliar o desempenho dos hibridos, usando-se as linhagens
parentais como padrdo (GRIFFING, 1956b).

Os quadrados médios e os componentes quadraticos associados a capacidade
geral e capacidade especifica de combinagdo estdo sumarizados na tabela 6.

Os valores dos quadrados médios referentes a CGC e CEC foram altamente
significativos (1%) para todos os caracteres avaliados e para os caracteres SST e ATT
onde a CEC foi significativa a 5%, pelo teste F. Essa significancia reflete a existéncia de
diferengas reais entre os efeitos da CGC e CEC, entre os tratamentos. Ademais, a
significancia dos quadrados médios da CGC e da CEC indica que tanto efeitos génicos
aditivos como ndo-aditivos estdo envolvidos no controle de todos os caracteres. Isso
sugere a possibilidade de serem obtidos novos hibridos a partir do material experimental
utilizado, tendo em vista a disponibilidade de variabilidade aditiva e ndo-aditiva para os

diversos componentes de producao.
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Tabela 4 -. Quadrados médios da analise de variancia (ANAVA) de treze caracteres de frutos de tomate. Itatiba-SP, 2005/2006.

Quadrados Médios
Fv GL prp NFP PMF NIP NFI NLF COM LAR C/L EP SST ATT  SST/ATT
(ke/pl) (n°) &) (n°) (n°) (n°) (cm) (cm) (cm) (°Brix) (%)
Blocos 20,819 52,652 0,00010 0200 0,874 0,015 0,080 0,058 00006 0,002 1,343 0,003 16,073

Tratamentos 15 2,241 ** 216,597 ** 0,00020 ** 3,556 ** 1,815 * 1,185 ** 0,832 ** 0,796 ** 0,0780 ** 0,130 ** 1,546 * 0,002 ** 24,528 **

Residuo 30 0,570 34360  0,00007 0,673 0,337 0,023 0,008 0,005  0,0004 0,001 0,433 0,001 4,815
Média 2,809 30,625 0,0900 6,683 4,524 2,827 6,675 6,200 1,0750 0,935 4,825 0,292 16,660
CV (%) 26,880 19,120 9,2900 12,270 12,840 5,400 1,390 1,160  1,8600 3,260 13,630 8,660 13,160

M PFP = peso de frutos por planta; NFP = nimero de frutos por planta; PMF = peso médio do fruto; NIP = ntiimero de inflorescéncias por planta; NFI =
namero de frutos por  inflorescéncia; NLF = niimero de l6culos por fruto; COM = comprimento do fruto; LAR = largura do fruto; C/L = relacdo entre
COM ¢ LAR; EP = espessura da parede do fruto; SST = sélidos solaveis totais; ATT = acidez titulavel total, SST/ATT = relagdo entre SST ¢ ATT;

** significativo pelo teste F (P < 0,01)
* significativo pelo teste F (P< 0,05)
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Tabela 5a - Médias dos genitores e hibridos, relativas a caracteres de fruto de tomate de
mesa. Itatiba-SP. 2005/2006.

)

Caracteres'"
Genodtipos COM LAR C/L EP SST ATT SST/ATT
(cm) (cm) (cm) (°Brix) (%)
TIAC-1 7,30 b 527 ¢ 1,40 a 0,90 de 5,40 abc 0,24 ¢ 22,96 a
T1AC-2 7,13 b 5,57 f 1,30 b 0,90 de 5,90 a 0,30 abc 19,49 ab
TIAC-3 6,33 cde 6,30 cd 1,00 e 1,07 ab 340 c 0,30 abc 11,64 ¢
1AC-4 7,20 b 6,83 b 1,07 d 1,10 a 4,50 abc 0,29 abc 15,49 be
T1AC-5 6,23 def 530¢g 1,20 ¢ 0,87 e 4,77 abc 0,35 a 13,52 be
1x2 7,40 ab 6,30 cd 1,20 ¢ 0,97 cd 4,90 abc 0,29 abc 16,78 abc
1x3 7,60 a 5,87 ¢ 1,30 b 0,90 de 4,40 abc 0,27 be 16,33 abc
1x4 6,60 c 6,43 ¢ 1,00 e 0,93 cde 3,87 be 0,30 abc 13,04 be
1x5 6,40 cd 6,20 d 1,00 e 0,90 de 4,27 abc 0,26 bc 16,61 abc
2x3 6,43 cd 6,23 cd 1,00 e 0,90 de 5,57 ab 0,30 abc 18,40 ab
2x4 7,17 b 6,33 cd 1,13 d 1,00 be 6,00 a 0,31 abc 19,58 ab
2x5 6,30 def 6,23 cd 1,00 e 0,93 cde 4,47 abc 0,26 be 17,70 abc
3x4 6,37 cd 6,73 b 0,90 f 0,90 de 5,40 abc 0,32 ab 16,72 abc
3x5 6,03 f 7,20 a 0,90 f 0,90 de 4,40 abc 0,32 ab 13,63 be
4x5 6,07 ef 6,27 cd 0,90 f 0,90 de 4,80 abc 0,30 abc 16,22 be
Débora 6,23 def 6,13 d 0,90 f 0,90 de 5,17 abc 0,28 abc 18,48 ab
DMS 0,28 0,22 0,06 0,09 2,00 0,08 6,68

M

de loculos por fruto,

As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem significativamente entre si (Tukey 5%),
DMS= diferenca média significativa.
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Tabela Sb - Médias dos genitores e hibridos, relativas a caracteres de fruto de tomate de
mesa. Itatiba-SP. 2005/2006.

(1)

Caracteres
Genotipos COM LAR C/L EP SST ATT SST/ATT
(cm) (cm) (cm) (°Brix) (%)
IAC-1 7,30 b 527 g 1,40 a 0,90 de 5,40 abc 0,24 ¢ 22,96 a
IAC-2 7,13 b 5,57 £ 1,30 b 0,90 de 5,90 a 0,30 abc 19,49 ab
IAC-3 6,33 cde 6,30 cd 1,00 e 1,07 ab 340 c 0,30 abc 11,64 ¢
IAC-4 7,20 b 6,83 b 1,07 d 1,10 a 4,50 abc 0,29 abc 15,49 be
IAC-5 6,23 def 530 ¢g 1,20 ¢ 0,87 e 4,77 abc 0,35 a 13,52 be
1x2 7,40 ab 6,30 cd 1,20 ¢ 0,97 cd 4,90 abc 0,29 abc 16,78 abc
1x3 7,60 a 5,87 e 1,30 b 0,90 de 4,40 abc 0,27 be 16,33 abc
1x4 6,60 ¢ 6,43 ¢ 1,00 e 0,93 cde 3,87 be 0,30 abc 13,04 be
1x5 6,40 cd 6,20 d 1,00 e 0,90 de 4,27 abc 0,26 be 16,61 abc
2x3 6,43 cd 6,23 cd 1,00 e 0,90 de 5,57 ab 0,30 abc 18,40 ab
2x4 7,17 b 6,33 cd 1,13 d 1,00 be 6,00 a 0,31 abc 19,58 ab
2x5 6,30 def 6,23 cd 1,00 e 0,93 cde 4,47 abc 0,26 be 17,70 abc
3x4 6,37 cd 6,73 b 0,90 0,90 de 5,40 abc 0,32 ab 16,72 abc
3x5 6,03 f 7,20 a 0,90 f 0,90 de 4,40 abc 0,32 ab 13,63 be
4x5 6,07 ef 6,27 cd 0,90 0,90 de 4,80 abc 0,30 abc 16,22 be
Débora 6,23 def 6,13 d 0,90 f 0,90 de 5,17 abc 0,28 abc 18,48 ab
DMS 0,28 0,22 0,06 0,09 2,00 0,08 6,68

D coM = comprimento do fruto; LAR = largura do fruto; C/L = relagdo entre COM e LAR;
EP=espessura da parede do fruto; SST = so6lidos soluveis totais; ATT = acidez titulavel total,
SST/ATT = relagao entre SST e ATT,

As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem significativamente entre si (Tukey 5%),
DMS= diferenga média significativa.
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Tabela 6 — Quadrados médios das capacidades geral (CGC) e especifica (CEC) de
combinag¢do, o residuo e os componentes quadraticos referentes a CGC e da CEC de
treze caracteres de tomate.

Caracteres” Quadrados médios® Componetes Quadraticos

CGC4) CEC(10) Residuo(28) CGC CEC
PFP 3,4166 ** 1,5892 * 0,60580 0,4015 0,9834
NFP 396,3008 ** 118,7620 ** 38,68000 51,0887 80,0820
PMF 0,0005 ** 0,0003 ** 0,00008 0,0001 0,0002
NIP 6,8629 ** 2,2455 ** 0,68917 0,8820 1,5563
NFI 1,9492 ** 1,5882 ** 0,33330 0,2308 1,2549
NLF 1,5618 ** 1,1474 ** 0,02247 0,2199 1,1249
COM 1,8911 ** 0,4319 ** 0,00922 0,2688 0,4226
LAR 1,2708 ** 0,6781 ** 0,00541 0,1808 0,6727
C/L 0,1348 ** 0,0538 ** 0,00004 0,0192 0,0538
EP 0,0201 ** 0,0111 ** 0,00010 0,0029 0,0110
SST 2,4239 ** 1,3099 * 0,46032 0,2805 0,8496
ATT 0,0040 ** 0,0017 * 0,00061 0,0005 0,0011
SST/ATT 45,8849 ** 17,3934 ** 4,93339 5,8502 12,4600

M pFp = peso de frutos por planta; NFP = ntimero de frutos por planta; PMF = peso médio do fruto; NIP
= nuimero de inflorescéncias por planta; NFI = niimero de frutos por inflorescéncia; NLF = niimero de
16culos por fruto; COM = comprimento do fruto; LAR = largura do fruto; C/L = relagdo entre COM e
LAR; EP = espessura da parede do fruto; SST = sélidos soluveis totais; ATT = acidez titulavel total;
SST/ATT = relagdo entre SST e ATT,;

@ Os numeros entre parénteses correspondem aos graus de liberdade

** significativo pelo teste F (P<0,01);
* significativo pelo teste F (P<0,05).
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GUNASEKERA & PERERA (1999), DOD et al. (1992) e SRIVASTAVA et al.
(1998) também obtiveram resultados significativos para efeitos de CGC e CEC assim
como variancia genética aditiva e dominante significativos para producdo e caracteres
de frutos de tomate.

Trabalhos sobre capacidade combinatéria empregando o modelo 1 de
GRIFFING, inclusive em tomate, consideram a razao das magnitudes dos quadrados
médios da CGC e CEC como indicativo do tipo de agdo génica predominante na
expressdo dos caracteres (SARSAR, 1986; MELO, 1987; FERREIRA et al., 2002).

Os componentes quadraticos da CEC foram superiores aos referentes 8 CGC em
relagdo a todos os caracteres. Os resultados indicam que as agdes génicas € a estrutura
genética das populagdes estudadas favorecem a manifestacdo de efeitos génicos ndo-
aditivos desses caracteres. Esses resultados estdo em conformidade com aqueles obtidos
por MELO (1987) com relacdo aos caracteres PFP, NFP, PMF, onde predominaram os
efeitos génicos nao-aditivos. Para o carater NIP, o resultado foi conflitante, pois nesse
trabalho predominaram efeitos génicos aditivos. Por sua vez, efeitos génicos ndo-
aditivos foram encontrados por MARTINEZ et al. (1989) para os caracteres PFP, PMF
e NFP.

Uma restrigdo que deve ser destacada no presente trabalho refere-se ao fato de
que os parametros genéticos foram estimados a partir de um sé local e um ambiente
(ano). Isso impede a estimativa dos efeitos da interacdo genotipos por ambientes.
Assim, esses efeitos foram incorporados aos efeitos de capacidade de combinacio,
podendo causar alteragdo na estimativa dos efeitos da CGC e da CEC. Por essa razao, as
extrapolagdes baseadas nos resultados desse trabalho devem ser feitas sem omissdo

dessas ressalvas.

4.3.2 Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinaciao (CGC)

Os efeitos da CGC de cada linhagem, para todos os caracteres, permitem afirmar
que ha comportamento diferencial entre as mesmas (Tabela 7).

As estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacdo proporcionam
informagdes sobre a concentracdo de genes de efeitos aditivos. Portanto, os parentais
com estimativas de CGC altas e positivas sdo os que mais contribuem para o aumento
da expressdo do carater, enquanto aqueles com valores altos e negativos contribuem

com a reducdo de sua manifestacao. Esses efeitos indicam, portanto, a importancia dos
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genes de efeitos predominantemente aditivos (SPRAGUE & TATUM, 1942). Assim
sendo, os genitores que apresentem as maiores CGC sao os mais favoraveis para uso em
programas de melhoramento genético cujo objetivo seja a sele¢do de novas linhagens
puras em geragdes avangadas, no caso de espécies autégamas.

Os genitores IAC-2 e IAC-4 apresentaram as maiores magnitudes de efeitos
positivos da CGC para produgdo de frutos por planta (PFP) contribuindo com uma
média de 0,278 kg/pl. e 0,243 kg/pl. nos cruzamentos em que participou. A contribui¢ao
dos parentais IAC-2 e IAC-4 foram nitidamente superiores a contribuicdo do genitor
IAC-5 (Tabela 7), que apresentou alto valor negativo de CGC (-0,705 kg/pl.),
contribuindo no sentido de diminuir a producao por planta, nos cruzamentos em que
esta foi incluida. Enquanto que os demais genitores apresentaram valores positivos,
dando uma contribui¢do genética para maior produg¢do por planta. Para esse carater
MALUF et al. (1983), em um cruzamento dialélico de seis cultivares de tomate,
revelaram a existéncia de dominancia completa para produgdo de frutos, de dominancia
incompleta para nimero total de frutos e de auséncia de dominancia para peso médio de
frutos.

Para niimero de frutos por planta (NFP), o genitor IAC-2 apresentou maior
estimativa positiva contribuindo com um aumento médio de 4,171 frutos por planta,
seguido de TAC-1 (2,795 ). O genitor IAC-4 também apresentou estimativa positiva de
CGC, porém de baixa magnitude. A maior estimativa negativa foi da linhagem IAC-5 (-
7,025 ), diminuindo o nimero de frutos por planta nos hibridos em que participou.

Para peso médio de frutos (PMF) os genitores IAC-3 e IAC-4 apresentaram os
maiores valores positivos de CGC (0,005 g ), mostrando que para esse carater sdo os
mais indicados para a produ¢do de hibridos. As demais linhagens apresentaram valores
negativos para essa caracteristica ( & =-0,006g; & =-0,002ge gs=-0,002g).

O valor positivo de PMF das linhagens IAC-3 e TAC-4 associa-se com a
espessura de parede (EP), pois ambos caracteres apresentaram valores positivos,
contribuindo assim, para aumento no peso médio do fruto nos hibridos obtidos pela

combinagdo dessas duas linhagens (Tabela 7).
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Tabela 7 - Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagdo (CGC) relativas
a treze caracteres de frutos de tomate. Itatiba-SP, 2005/2006.

Genitores
Caracteres’”’  TAC-1  TAC-2 IAC-3 IAC4 IAC-5 DPg; DP
g ge) £0) g4 86)

PFP 0,103 0278 0,081 0,243  -0,705 0,152 0,240
NEP 2,795 4,171 0,652 0,710  -7,025 1214 1919
PMF 0,006 -0,002 0,005 0,005  -0,002 0,002 0,003
NIP 0377 0,413 0,025 0,167 -0,983 0,162 0,256
NFI 0,140 0375  -0,073 0,011  -0453 0,113 0,178
NLF 0,469 0,015 0214 0,158 0,081 0,029 0,046
COM 0339 0,191  -0,162 0,055 -0,423 0,019 0,030
LAR 0,269  -0,142 0,201 0314  -0,103 0,014 0,023
C/L 0,111 0,059  -0,060 -0,064 -0,046 0,001 0,002

EP 0,018  -0,004 0016 0,043  -0,037 0,002 0,003
SST 0,083 0,560  -0,321 0,036  -0,191 0,132 0,209
ATT 0,023 -0,001 0,007 0,007 0,011 0,005 0,008

SST/ATT 1,348 1,742 -1,555 -0,386  -1,149 0,434 0,685

() PEP = peso de fruto por planta; NFP = numero de frutos por planta; PMF = peso médio de fruto; NIP =
numero de inflorescéncias por planta; NFI = nimero de frutos por inflorescéncia; NLF = nimero de
l6culos por fruto; COM = comprimento do fruto; LAR = largura do fruto; C/L = relag¢éo entre COM e
LAR; EP = espessura da parede do fruto; SST = sélidos soluveis totais; ATT = acidez titulavel total;
SST/ATT = relagao entre SST e ATT.
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Com relagdo a caracteristica numero de inflorescéncias por planta (NIP), que ¢
componente primdrio de niumero de frutos por planta, observa-se na tabela 7 que a
linhagem IAC-2 apresentou o maior valor positivo de CGC (0,413 ) contribuindo para o
aumento do carater NFP. A linhagem ITAC-5 comportou-se de maneira semelhante,
porém de forma contraria, com o maior valor negativo de CGC tanto para NIP (-0,983 )
quanto para NFP (-7,025).

Para o carater nimero de frutos por inflorescéncia (NFI), o genitor IAC-2
apresentou a maior estimativa de capacidade geral de combinacao (0,375), seguida de
IAC-1 (0,140) e IAC-4 (0,011). Essa caracteristica esta associada negativamente com o
peso médio de fruto, fato que pode ser observado ao se comparar os valores obtidos
pelas linhagens IAC-1 e IAC-3, onde IAC-2 apresentou o maior valor positivo para NFI
e 0 maior valor negativo para PMF (-0,002 g); e a linhagem IAC-3 comportou-se de
maneira oposta apresentando valor de §; negativo para NFI (-0,073) e valor positivo
para PMF (0,005 g). Trabalhando com cruzamentos dialélicos entre linhagens do grupo
Santa Cruz, RESENDE et al. (2000) encontraram resultados semelhantes.

Em relagdo a caracteristica nimero de loculos por fruto (NLF), destacaram-se, as
linhagens IAC-3 e IAC-4, com valores de CGC iguais a 0,214 e 0,158, respectivamente,
0 que pode ser observado na tabela 7. Essas linhagens apresentaram, em média trés
l6culos por fruto, enquanto que as demais apresentaram dois 16culos. Apenas o genitor
IAC-1 apresentou estimativa de CGC negativa, indicando que se for utilizado
cruzamentos, contribuird para a obtencdo de frutos com menor numero de léculos.
Segundo MELO (1986) o aumento do nimero de loéculos tem como conseqiiéncia a
diminui¢do do peso médio por loéculo. O aumento no niimero de loculos ¢ interessante
quando se desejam hibridos que possuam frutos do tipo salada o caqui, que possuem
formato redondo, globoso ou achatado e sdo tipicamente pluriloculares.

Para o carater comprimento do fruto (COM), conforme mostra a tabela 7, as
estimativas de CGC revelaram que as linhagens IAC-1 e IAC-2, apresentaram valores
positivos altos para CGC de 0,339 cm e 0,191 cm, respectivamente. Os resultados
mostram que ambas as linhagens sdo indicadas para a obtengdo de hibridos quando o
objetivo for obter frutos longos. As linhagens IAC-3 (-0,162 cm) e IAC-5 (-0,423 cm)
apresentaram altos valores negativos de CGC, diminuindo o comprimento de frutos nos

cruzamentos em que foi incluida.
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Como se observa na tabela 7, para a caracteristica largura do fruto (LAR) as
linhagens IAC-3 e IAC-4, que apresentaram alto valor positivo para CGC, 0,201 ¢ 0,314
respectivamente, tiveram resultados pouco expressivos ou até mesmo negativo para o
carater comprimento de fruto. A largura do fruto pode ser associada, ainda, com nimero
de loculos por fruto, onde as linhagens que contribuiram positivamente para o aumento
desse cardter, também promoveram o aumento de NLF, e o contrdrio também foi
observado. Como exemplo, pode-se citar a linhagem IAC-1, onde a estimativa de CGC
para LAR foi de -0,269 cm e para NLF de -0,469 .

As cultivares de tomate de mesa sdo classificadas, de acordo com o formato do
fruto, em dois grupos: oblongo, quando o didmetro longitudinal ¢ maior que o
transversal, e redondo, quando o diametro longitudinal ¢ menor ou igual ao transversal
(BRASIL, 2002). Para analise dessa caracteristica deve-se fazer uma associacao entre as
tabelas 5 e 7. Verificou-se na tabela 5 que as linhagens IAC-1 e IAC-2 apresentaram
maior média da relagcdo C/L, e comparando com a tabela 7, observa-se que essas
mesmas linhagens contribuem de forma positiva com esse carater, aumentando a
relagdo C/L nos cruzamento em que essas linhagens participaram. As linhagens IAC-3,
IAC-4 e IAC-5 apresentaram estimativa negativas de CGC, -0,060, -0,064 e -0,046
respectivamente.

A espessura de parede, associada com caracteristicas de peso médio e tamanho de
fruto ¢ sem duvida, um componente produtivo de grande importancia na cultura do
tomate, pois estd diretamente ligado a qualidade do fruto e a produtividade. Para essa
caracteristica observa-se na tabela 7 que as linhagens IAC-3 e IAC-4 apresentaram valor
positivo para CGC de 0,016 e 0,043 respectivamente, contribuindo para o aumento da
espessura da parede dos frutos nos cruzamentos que envolveram essas linhagens. As
demais linhagens apresentaram estimativas negativas de CGC e ndo sdo indicadas para
a obtencao de hibridos cujo objetivo seja aumento dessa caracteristica.

Em relagdo ao teor de solidos soluveis totais (SST), a linhagem que se destacou
apresentando maior valor positivo de estimativa de CGC foi a IAC-2 (0,560), seguida
da linhagem TAC-4 (0,036). A linhagem parental IAC-3 evidenciou o menor valor de
CGC (-0,321), levando a diminuigao do teor de SST nos hibridos em que participou. Ja
para o carater acidez titulavel total (ATT), o genitor IAC-5 apresentou a maior
estimativa positiva, seguido de IAC-3 e IAC-4. A maior estimativa negativa foi
apresentada pela linhagem parental IAC-1 (-0,023), sendo a mais indicada quando o

objetivo ¢ obter hibridos que produzam frutos com menor acidez.
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Esses resultados concordaram com os apresentados por BHATT et al. (2000) que
também obtiveram valores significativos de CGC para esses caracteres.

Todos os parentais apresentaram uma relagdo SST/ATT maior que 10 (Tabela 5).
Segundo KADER et al. (1978) o resultado indica uma excelente combinagao de agucar
e acido, o que se correlaciona com sabor suave (ZAMBRANO et al., 1996). Os
genitores [AC-1 e IAC-2 apresentaram as maiores médias para essa relagdo, assim
como, maior estimativa do valor positivo para CGC,de 1,348 e 1,742, respectivamente,
contribuindo no sentido de melhorar o sabor dos frutos nos cruzamentos em que foram
incluidas.

As estimativas de CGC, para todas as linhagens parentais e todas as
caracteristicas avaliadas, evidenciaram a grande variacdo existente na populacdo
parental utilizada. Tal constatagdo expressa bem o cuidado que o melhorista deve ter na
escolha adequada do material parental em programas de melhoramento. Isso torna-se
ainda mais importante quando se sabe que, em geral, o pesquisador esta interessado em
melhorar vérias caracteristicas simultaneamente. Na pratica, nem sempre isso ¢
possivel. Os exemplos constantes da tabela 7, onde nenhuma linhagem parental revelou
boa CGC para todos os caracteres avaliados, ilustram bem essa situagdo. Em todo caso,
devem-se preferir linhagens com maior CGC para os principais caracteres de valor
econdmico para a cultura.

Em vista dos resultados obtidos, as linhagens IAC-2 e IAC-4 seriam as preferidas
para inclusdo em programas de melhoramento genético de tomate que tenha como
objetivo a obten¢do de novas linhagens, devido a relevante presenca de efeitos génicos

aditivos para a maioria dos caracteres estudados.

4.3.3 Estimativas dos efeitos de capacidade especifica de combinag¢io (CEC)

As estimativas dos efeitos da CEC ( §; e §;j) encontram-se na tabela 8. Foram
observados, para todas as caracteristicas estudadas, valores de §; positivos e negativos
relativos as linhagens parentais. Segundo CRUZ & VENCOVSKY (1989) isso indica a
existéncia de desvios da dominancia bidirecional, na qual se verificam genes que
aumentam a expressdo do carater e outros, igualmente dominantes, que a reduzem.

O efeito da CEC ¢ interpretado como o desvio de um hibrido em relagdo ao que
seria esperado com base na CGC de seus parentais. Portanto o hibrido mais favoravel

deve ser aquele que apresentar maior estimativa de capacidade especifica de
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combinacdo, na qual um dos genitores apresente a maior capacidade geral de
combina¢do (CRUZ & VENCOVSKY, 1989). Valores baixos de CEC indicam que os
hibridos F; entre os parentais em questdo comportaram-se como seria esperado, com
base na sua CGC. J4, altos valores, positivos ou negativos, demonstram que algumas
combinagdes especificas comportaram-se relativamente melhor ou pior do que o
esperado. Assim, a CEC ¢, em grande parte, dependente de genes que mostrem efeitos

de dominancia ou de epistasia (SPRAGUE & TATUM, 1942).

4.3.3.1 Efeitos de §;;

A estimativa de §;; ¢ indicativa da divergéncia genética do genitor i, em relagdo
aos demais genitores do dialelo. Quanto maior for esse valor, maior sera sua
contribui¢@o para a heterose de seus hibridos. Quando o valor for negativo, o genitor i
contribuira de forma positiva para a heterose e, se positivo, contribuira negativamente.
Se o valor for zero ou muito proéximo de zero, a divergéncia genética do parental (i) em
relagdo aos outros progenitores sera pequena ou nula, e a heterose nos hibridos do
parental (i) também serd pequena ou nula. Sendo assim, na avaliagdo das melhores
combinacoes hibridas, deveriam ser levadas em consideragdao além das estimativas de
CGC ( & ) eCEC ( §; ), asestimativas de CEC ( §ii ), o que possibilitaria uma
melhor escolha das combinagdes hibridas (CRUZ et al., 2004).

Para o carater producdo de frutos por planta (PFP) e nimero de frutos por planta
(NFP), pode-se notar que todos os genitores avaliados apresentaram valor de S§;j
negativo e apenas a linhagem IAC-3 apresentou valor positivo (0,823). Esses resultados
refletem a divergéncia genética entre as linhagens e concordam com os resultados
encontrados para heterose em relagdo a média dos parentais (Hmp). Nos cruzamentos
em que a linhagem IAC-3 foi incluida, o valor de Hmp foi sempre negativo (Tabela 9).

Para peso médio de frutos (PMF), os resultados obtidos mostraram valor
negativo apenas para a linhagem TAC-5, sendo que os demais genitores apresentaram
valores positivos para quatro linhagens, indicando que a divergéncia genética entre os
genitores ¢ pequena quanto a esse carater, o que reflete em heterose negativa, que variou
de 15,79 a -20% (Tabela 9). Esses resultados concordam com os encontrados por BRAZ
(1992).

Os sinais negativos e os altos valores absolutos das estimativas de §; para as

caracteristicas numero de inflorescéncias por planta (NIP) e largura do fruto (LAR) de
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todos os genitores indicam que a divergéncia genética entre os mesmos ¢ alta e que a
heterose em seus hibridos ¢ sempre positiva (Tabela 8).

Para ntimero de frutos por inflorescéncia (NFI), o genitor IAC-1 apresentou
valor negativo de -0,531, refletindo a divergéncia genética desse genitor em relacdo aos
demais que apresentaram valores positivos para esse carater. O resultado reflete a
predominancia de heterose negativa devido a baixa variabilidade genética existente
entre os genitores desse cruzamento.

Para numero de l6culos por fruto (NLF), o sinal negativo de S§j; , porém de baixo
valor absoluto para quatro genitores, indicam que a divergé€ncia entre os genitores ¢
pequena para essa caracteristica, refletindo nos valores de heterose que foram obtidos.
Esse resultado concorda com os encontrados por BRAZ (1992), que trabalhou com
genotipos que pouco diferiam quanto a esse carater.

Para as caracteristicas comprimento do fruto (COM), relagdo comprimento e
largura (C/L) e espessura da parede do fruto (EP), a predominancia de valores positivos
ou de baixos valores absolutos para §; indicam que a divergéncia genética entre os
genitores envolvidos no cruzamento dialélico ¢ pequena e que predominam valores
heteroticos negativos em seus hibridos, concordando com os resultados encontrados
para os valores de heterose em relacdo a média dos parentais.

Os valores de §;; para so6lidos soluveis revelam que os genitores IAC-2, IAC-3 e
IAC-4 apresentam maior divergéncia em relagdo aos demais genitores por apresentarem
valores de §; positivos e de alta magnitude. O hibrido TAC-3x IAC-4 reflete o
esperado, pois manifestou o maior valor de heterose positiva (36,71%) (Tabela 12).

Quanto a acidez tituldvel total (ATT), o sinal negativo da estimativa de §; para
quatro genitores indicam predominancia de heterose positiva e divergéncia genética
entre essas linhagens. A linhagem IAC-2 apresentou sinal positivo de (0,762) refletindo
na baixa heterose dos hibridos em que foi empregada.

O sinal negativo e magnitude das estimativas da maioria dos genitores para
relagdo entre solidos soluveis e acidez (SST/ATT) indicam que ha grande divergéncia
genética entre as linhagens para essa caracteristica, além de predominar heterose
positiva, o que esta de acordo com os resultados encontrados para heterose em relagao a
média dos parentais (Tabela 12). O genitor IAC-3 apresentou maior divergéncia

genética em relagdo aos demais genitores para o carater SST/ATT.

35



Tabela 8 - Estimativas de capacidade especifica de combinagdo ( S; e §j) para treze caracteres de fruto de tomate. Itatiba-SP, 2005-2006.

Caracteres
Hibridos PFP NFP PMF NIP NFI NLF COM LAR C/L EP SST ATT SST/ATT
(kghp) (@) ) @) (@) )  (m)  (cm) (cm)  (Brix) (%)
s(1,1) -0,643 -7,703 0,002 -0,770 -0,531 0,182 -0,083 -0,396 0,091 -0,001 0,762 -0,007 3,723
s(1,2) 0,843 8,391 0,008 0,825 0,513 -0,102 0,166 0,507 -0,057 0,054 -0,380 0,020 -2,851
s(1,3) -0,240 -0,426 -0,010 -0,187 0,071 -0,441 0,719 -0,266 0,162 -0,036 0,001 -0,007 -0,004
s(1,4) 0,867 8,853 0,001 1,041 0,547 -0,315 -0,499 0,181 -0,134 -0,033 -0,886 0,023 -4.462
s(1,5) -0,184 -1,413 -0,002 -0,140 -0,069 0,492 -0,220 0,369 -0,152 0,017 -0,259 -0,021 -0,130
s(2,2) -0,301 -3,724 0,003 -1,211 0,317 -0,056 0,044 -0,350 0,096 -0,030 -0,023 0,007 -0,535
s(2,3) -1,054 -7,331 -0,014 0,278 -1,194 -0,725 -0,303 -0,033 -0,085 -0,050 0,528 0,000 1,672
s(2,4) 0,463 3,377 -0,004 0,635 0,021 0,131 0,220 -0,046 0,049 0,023 0,601 0,010 1,683
s(2,5) 0,351 3,011 0,003 0,685 0,026 0,808 -0,171 0,271 -0,100 0,033 -0,702 -0,044 0,566
s(3,3) 0,823 6,261 0,009 -0,234 1,074 -0,123 -0,050 -0,306 0,033 0,100 -0,760 -0,007 -1,791
s(3,4) -0,840 -6,800 -0,011 -0,237 -0,920 0,602 -0,227 0,011 -0,062 -0,097 0,882 0,013 2,121
s(3,5) 0,489 2,034 0,016 0,613 -0,106 0,810 -0,089 0,899 -0,081 -0,017 0,110 0,009 -0,207
s(4,4) -0,053 -1,631 0,009 -1,020 0,516 -0,142 0,386 -0,002 0,112 0,076 -0,375 -0,017 -0,278
s(4,5) -0,384 -2,167 -0,004 0,601 -0,680 -0,135 -0,266 -0,144 -0,077 -0,044 0,152 -0,011 1,215
s(5,5) -0,136 -0,733 -0,007 -0,880 0,414 -0,988 0,373 -0,697 0,205 0,006 0,350 0,034 -0,722
DP(s; - six) 0,588 4,702 0,007 0,628 0,436 0,113 0,073 0,056 0,005 0,008 0,513 0,019 1,679
DP(s;j - s) 0,537 4,292 0,006 0,573 0,398 0,103 0,066 0,051 0,005 0,007 0,468 0,017 1,533

() PFP = peso de fruto por planta; NFP = numero de fruto por planta; PMF = peso médio de fruto; NIP = namero de inflorescéncias por planta; NFI = nimero de frutos por
inflorescéncia; NLF= niimero de loculos por fruto; COM = comprimento do fruto; LAR = largura do fruto; C/L = relacdo entre COM e LAR; EP = espessura da parede do
fruto; SST = s6lidos solaveis totais; ATT = acidez titulavel total; SST/ATT = relacdo entre SST ¢ ATT.
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4.3.3.2 Efeitos de CEC ( §;j)

O mérito de um hibrido de tomate esta na maior producdo em peso e nimero,
associada com alta qualidade dos frutos. Portanto, esses sdo fatores que devem ser
priorizados nos programas de sele¢ao de tomate.

A estimativa de CEC evidencia a importancia dos genes com efeitos ndo-
aditivos, enfatizando a importincia de interagdes ndo-aditivas, resultantes da
complementacdo génica entre os parentais.

Os resultados da CEC para producdo de frutos por planta mostraram que os
hibridos IAC-1x IAC-2 e TAC-1x [AC-4 destacaram-se com valores igual a 0,843
kg/planta e 0,867 kg/planta, respectivamente, sendo os parentais IAC-1, IAC-2 e IAC-4
envolvidos nesses dois hibridos sdo considerados bons combinadores gerais, com
estimativas de CGC positivas e §;; negativas, o que contribuiu para heterose positiva
(Tabela 8).

A figura 1 ilustra o formato dos genitores IAC-1 e IAC-2 e do hibrido F; (IAC-
Ix TAC-2) resultante. Pode-se observar que o hibrido F1 apresenta maior tamanho
quando comparado com seus parentais. Esse hibrido tem alto valor do ponto de vista

comercial, e com formato de fruto bem aceito no mercado nacional.

Figura 1 - Formato dos frutos referentes aos genitores IAC-1 e IAC-2 e ao hibrido F,
resultante do cruzamento entre essas linhagens.
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A combinagdo IAC-1x IAC-4 apresentou efeito maximo da CEC para nimero de
frutos por planta, seguida pelo hibrido IAC-1x TAC-2 (Tabela 8). De modo geral,
verifica-se que os cruzamentos com efeitos positivos de CEC incluem pelo menos um
genitor com boa capacidade geral de combinagao para o carater NFP. O hibrido IAC-3x
IAC-5 comportou-se de maneira contraria, diferindo do esperado pois seus genitores
IAC-3 e IAC-5 apresentaram valores negativos altos para CGC (Tabela 7), enquanto
que na combinacdo hibrida, houve efeito positivo, com 2,034 frutos por planta (Tabela
8). No entanto, como pode-se observar na tabela 9, o valor da heterose para essa
combinagao foi negativo.

O hibrido IAC-1x IAC-2, destacou-se, ainda, pela capacidade de produzir frutos
em cascata, indicando alta producdo de frutos. Esse hibrido resulta do cruzamento entre
linhagens genéticamente divergentes e com caracteristicas agrondmicas de interesse.

Para a caracteristica PMF, os hibridos que se destacaram foram IAC-3x IAC-5
(0,016 g) e IAC-1x TAC-2 (0,008 g), seguidos de TAC-2x IAC-5 (0,003 g) (Tabela 8).
Esses hibridos foram os tnicos hibridos que apresentaram heterose positiva para PMF
(Tabela 9). Os hibridos IAC-2x IAC-3 (-0,014 g), IAC-3x IAC-4 (-0,011 g) e IAC-1x
IAC-3 (-0,010 g) ndo mostraram boa CEC para esse carater, sendo que nessas
combinagdes, pelo menos um dos parentais envolvidos apresentou valor positivo para
estimativa de CGC (Tabela 7).

Para a caracteristica NIP os hibridos TAC-1x TIAC-4 (1,041), IAC-1x TAC-2
(0,825) , TAC-2x TAC-5 (0,685) e TAC-2x TAC-4 (0,635) apresentaram oS maiores
valores positivos, enquanto que a combinacdo hibrida IAC-3x IAC-4 (-0,237)
apresentou maior valor negativo. Com exce¢do do genitor IAC-5, os demais genitores
foram bons combinadores, apresentando CGC positiva. Contudo, sem excegado, todos os
valores da estimativa de §; foram negativos, considerando-se ter contribuido com maior
magnitude e direcao positiva da heterose (Tabela 9).

Os resultados de CEC referentes ao numero de frutos por inflorescéncia
mostraram que as combinagdes IAC-1x [AC-4 e IAC-1x TAC-2 evidenciaram os
maiores efeitos positivos de CEC, 0,547 e 0,513, respectivamente, seguidos de IAC-1x
IAC-3 (0,071), IAC-2x TAC-5 (0,026) e TAC-2x IAC-4 (0,021). De outro lado, os
hibridos com maiores efeitos negativos de CEC foram IAC-2x TAC-3 (-1,194) e IAC-3x
IAC-4 (-0,920).
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Os caracteres NIP e NFI sdao subcomponentes de NFP que, por sua vez, ¢ um dos
componentes primarios da producdo (PFP). Ademais, existe uma estreita associagdo de
NIP e NFI com PMF. Em decorréncia desse fato, um incremento genotipico para PMF
esta associado com decréscimo genotipico para NFP. Esse comportamento ¢ explicado
por ESTRADA & SALAZAR (1984) e VALLEJO CABRERA (1986), que se apoiam
na recomendacdo de GRIFFING (1953) e POWERS (1941). Esses autores, sugeriram a
existencia de efeitos pleitropicos do mesmo conjunto génico para NFP e PMF, mas com
acdo contraria, de modo que, esses dois caracteres competem entre si. Essa situacdo
dificulta a sele¢do visando o aumento do rendimento e os autores recomendaram o uso
da heterose.

Para o cardter nimero de loculos por fruto as combinagdes hibridas IAC-3x
IAC-5 (0,810), IAC-2x TAC-5 (0,808) mostraram maior efeito de CEC, seguida por
IAC-3x TAC-4 (0,602), IAC-1x IAC-5 (0,492) e IAC-2x IAC-4 (0,131). Os demais
hibridos apresentaram valores de CEC negativos, sendo que, a combinagdo que mostrou
maior valor negativo foi IAC-2x IAC-3 (-0,725).

Os maiores valores positivos de CEC para comprimento de fruto foram
observados nos cruzamentos TAC-1x TAC-3, TAC-2x TAC-4 e IAC-1x IAC-2, com
0,719 cm, 0,220 cm e 0,166 cm, respectivamente(Tabela 8), e foram as combinagdes
hibridas que apresentaram valores positivos de hetrose para essa caracteristica em
particular. O hibrido IAC-1x IAC-4 exibiu o maior efeito negativo, -0,499 cm, o que
prejudicou a potencialidade dessa combinacao hibrida, pois torna os frutos desse hibrido
pequenos e nao aceitos pelo mercado nacional.

Para a caracteristica largura de frutos, os hibridos que apresentaram maiores
estimativas de CEC foram IAC-3x IAC-5 (0,899 cm) e IAC-1x TAC-2 (0,507 cm)
seguidos de IAC-1x IAC-5 (0,369 cm) e IAC-2x IAC-5 (0,271 cm). De modo geral, nos
cruzamentos com CEC positiva, ambos os parentais obtiveram valores negativos para
CGC, exceto o hibrido IAC-3x TAC-5 que comportou-se conforme o esperado como
pode-se observar nas tabelas 7 e 8.

Para o carater C/L, os hibridos que apresentaram resultados positivos para
estimativa de CEC foramIAC-1x IAC-3 e IAC-2x IAC-4 com valores de 0,162 ¢ 0,049,
respectivamente. As combinagdes hibridas [AC-1x IAC-4, IAC-1x TAC-5 e IAC-2x
[IAC-5 além de apresentarem valores negativos de CEC para o carater C/L ainda
exibiram para COM e LAR valores de estimativa de §; negativos e positivos,

respectivamente, o que ¢ de baixo valor comercial por apresentar frutos com formato
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redondo-achatado. A potencialidade da combinacao IAC-1x IAC-4 poderia ser aferida
retrocruzando-a com o genitor IAC-2, visando a recuperaragao do formato do fruto.

Os resultados de CEC referentes a espessura da parede do fruto mostraram que
as combinagoes hibridas IAC-1x IAC-2, IAC-2x IAC-5, IAC-2x IAC-4 ¢ IAC-1x IAC-5
resultaram em 0,054, 0,033, 0,023 ¢ 0,017cm, respectivamente. Somente a combinacao
hibrida TAC-2x IAC-4 comportou-se de maneira esperada, pois os demais hibridos sdo
resultantes de cruzamentos entre linhagens que apresentaram estimativa de g; negativa
para essa caracteristica. Os hibridos que apresentaram valores negativos para CEC
foram TAC-3x IAC-4 (-0,097 cm) e IAC-2x IAC-3 (-0,050 cm).

Para o carater solidos soluveis totais (SST), os hibridos que apresentaram CEC
positiva foram TAC-3x IAC-4 (0,882 °Brix), IAC-2x IAC-4 (0,601 °Brix) e IAC-2x
IAC-3 (0,528 °Brix), sendo que pelo menos um dos genitores apresentou valor positivo
de CGC (Tabela 7). As combinagdes hibridas IAC-1x TAC-4 (-0,886) e IAC-2x IAC-5
(-0,702) apresentaram o maior valor negativo para CEC.

Para acidez tituldvel total (ATT), os hibridos IAC-1x IAC-2 (0,020 %) e IAC-1x
IAC-4 (0,023 %) apresentaram maiores estimativas de CEC, seguidos de IAC-3x TAC-
4, IAC-2x IAC-4 e TIAC-3x IAC-5, com 0,013 %; 0,010 % e 0,009 %, respectivamente.
As combinagdes hibridas que exibiram maiores estimativas negativas para CEC foram
IAC-2x IAC-5 (-0,044 %) e IAC-1x IAC-5 (-0,021 %).

Na relacdo SST/ATT, o efeito positivo encontrado nas combinacdes hibridas
[IAC-2x TAC-3, IAC-2x IAC-4, IAC-2x TAC-5, IAC-3x IAC-4 e IAC-4x IAC-5 sugere
que as médias desses hibridos foram maiores que as esperadas, com base no
comportamento médio das linhagens parentais envolvidas (Tabela 8). Por sua vez os
hibridos TAC-1x TAC-2 e IAC-2x IAC-4, envolvendo os parentais com efeitos maximos
positivos para CGC (Tabela 7) foram os que mostraram a maior magnitude de valor

negativo para §;;.

4.3.4. Estimativas de heterose

Na tabela 9 estao apresentados os valores médios obtidos pelas cinco linhagens
parentais e seus 10 hibridos F,, e a heterose relativa a média dos parentais, ao parental
superior e ao hibrido comercial para os caracteres PFP, NFP e PMF.

Para a caracteristica PFP verifica-se, em relagdo a média dos parentais (Hmp)

que, os valores heterdticos oscilaram entre -39,32 % (IAC-2x IAC-3) e 49,72 % (IAC-
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1x IAC-2). Destacaram-se os hibridos IAC-1x IAC-2 (49,72 %), IAC-1x IAC-4 (44,42
%), IAC-2x TAC-5 (27,27 %), IAC-2x IAC-4 (20,78 %) e IAC-1x IAC-5 (11,75 %). O
aumento da produgdo na cultura do tomate como resultado de efeito heterético foi
anteriormente relatado por diversos autores, embora com magnitudes diferentes
(MELO, 1987; AHMED et al.; 1988; PATIL et al.; 1988; BRAZ, 1992).

A heterose em relagdo ao pai superior, denominada como heterobeltiose, ¢ uma
medida de grande interesse do ponto de vista pratico, quando o objetivo ¢ explorar
comercialmente o vigor do hibrido. De todas as combinagdes hibridas avaliadas,
destacaram-se TAC-1x TAC-2 (32,44 %), IAC-1x IAC-4 (24,61 %) e IAC-2x [AC-4
(17,35 %), exibindo melhor comportamento em relacdo ao pai superior para a
caracteristica PFP.

Por sua vez, em relagdo ao hibrido comercial Débora Max que produziu em
média 3,93 kg/planta, dois hibridos apresentaram desempenhos semelhantes em relagdo
ao hibrido comercial IAC-1x TAC-2 (0,76 %) e IAC-1x IAC-4 (0,51 %), valores
apresentados na tabela 9. Para as demais combinagdes, a heterose foi negativa e variou
de -51,91 % a 0,76 %.

Nas combinagdes hibridas em que os parentais envolvidos apresentaram maior
distanciamento genético ou menor grau de parentesco, constatou-se que os efeitos
heterdticos foram mais pronunciados. Resultados semelhantes foram obtidos por
MALUF (1983) e MELO (1987).

As manifestagdes heteroticas exibidas por alguns dos cruzamentos podem ser
devidas a complementagdo entre os locos relacionados com o carater PFP. A agado
génica envolvida pode ser explicada em termos de que as contribui¢des individuais
(aditivas) favoraveis de cada gendtipo agrega-se um suplemento de dominancia, de
sobredominadncia (acdo intra-alélica) ou de epistasia (acdo inter-alélica), como
conseqiiéncia da unido de genotipos contrastantes (MAYO, 1980).

A producado de frutos por planta (PFP), obtida no presente trabalho, foi menor do
que a média obtida em cultivos comerciais. A razdo principal foi que o experimento foi
concluido antes do final do ciclo devido ao intenso ataque de mosca-branca. De acordo
com informagdes coletadas no local onde foi instalado o experimento a mosca-branca
predominante nas condigdes edafoclimaticas dessa regido ¢é a Trialeurodes

vaporariorum.
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Para o carater NFP, verificou-se uma variagao, em termos médios, de 45,17
frutos por planta, referente ao hibrido IAC-1x IAC-2, a 15,03 frutos por planta do
genitor IAC-5.

O vigor do hibrido em relagdo a média parental (Hmp) apresentou valores que
variaram de -28,32 % a 47,19 %. As melhores combinac¢des hibridas foram IAC-1x
IAC-4 (47,19 %), IAC-1x TIAC-2 (45,40 %), IAC-2x IAC-5 (21,19 %) e IAC-2x IAC-4
(18,91 %).

Os valores relativos a heterobeltiose oscilaram entre -33,65 % a 42,47 %,
destacando-se mais uma vez os hibridos IAC-1x 1AC-4 (42,47 %), IAC-1x 1AC-2
(31,19 %) e IAC-2x IAC-4 (10,57 %) como aqueles que manifestaram o melhor
comportamento heterético. A heterose padrao variou de -51,20 % a 5,46 %, destacando-
se a combinacdo hibrida IAC-1x IAC-2 (5,46 %), para a caracteristica NFP.

MELO (1987) e MARTINEZ et al. (1989), embora tenham trabalhado com
outros gendtipos, encontraram resultados semelhantes.

Os resultados referentes a PMF aparecem na tabela 9. Os parentais IAC-3 e
[IAC-4 apresentaram o maior peso médio de fruto (110,0g). Em contraste, a linhagem
parental IAC-5, foi a que obteve menor peso médio com 80,0 g.

Os hibridos que mostraram valores heterdticos positivos para Hmp foram [AC-
3x IAC-5 (15,79 %) e IAC-1x IAC-2 ¢ IAC-2x IAC-5 (5,88 %).

A auséncia de heterose na maioria dos cruzamentos, para o carater PMF, pode
estar diretamente relacionada com o modo de heranga para tamanho de fruto. De acordo
com MALUF (1982) ha auséncia de dominancia ou, de dominancia incompleta em
pequeno grau para peso médio de frutos.

No que diz respeito a heterobeltiose, a linhagem parental de maior peso médio
de fruto ndo transmitiu essa caracteristica favoravel para os seus hibridos, pois 60 % dos
cruzamentos apresentaram valores heterdticos negativos. Quando os parentais sao muito
divergentes para PMF, os hibridos tendem a ter um comportamento muito proximo da
média dos parentais, configurando-se dominancia parcial para menor tamanho de fruto.
Esses resultados concordam com os encontrados por ESTRADA & SALAZAR (1984),
MELO (1987) e MARTINEZ et al. (1989).
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Tabela 9 -. Médias da producgdo de frutos por planta (PFP), nimero de frutos por planta (NFP) e peso médio de frutos (PMF), e seus
valores de heterose (Hmp, Hps e Hhc). Itatiba-SP, 2005/2006.

PEP (kg/pl) NEP (n°) PMF (g)
Genétipos ~ Meédias* Heterose Relativa'’ Médias * Heterose Relativa'’ Médias* Heterose Relativa'
Hip Hys Hy, Hip Hys Hy, Hip Hys Hie
% % %

IAC-1 2,30 ab 27,70 abed 80,00 b

IAC-2 2,99 ab 34,43 abc 90,00 ab

IAC-3 3,72 a 34,77 abc 110,00 a

IAC-4 3,17 ab 29,60 abcd 110,00 a

IAC-5 1,19 b 15,03 d 80,00 b
1x2 3,96 a 49,72 32,44 0,76 45,17 a 45,40 31,19 5,46 90,00 ab 5,88 0,00 0,00
1x3 2,68 ab  -10,96  -27,96  -31,81 31,53 abed 0,94 -9,32 -26,38 80,00 b -15,79  -27,27  -11,11
1x4 395 a 44,42 24,61 0,51 42,17 ab 47,19 42,47 -1,54 90,00 ab -5,26  -18,18 0,00
1x5 1,95 ab 11,75 -1522  -50,38 24,17 cd 13,13 -12,74  -43,57 80,00 b 0,00 0,00 -11,11
2x3 2,04ab  -3932 -45,16  -48,09 26,00 bed -24,86  -25,22  -39,29 80,00 b -20,00  -27,27  -11,11
2x4 3,72 a 20,78 17,35 -5,34 38,07 abc 18,91 10,57  -11,11 90,00 ab  -10,00  -18,18 0,00
2x5 2,66 ab 27,27 -11,04 -32,32 29,97 abed 21,19 -12,95  -30,03 90,00 ab 5,88 0,00 0,00
3x4 222 ab  -3556 -40,32  -43,51 23,07 cd -28,32  -33,65  -46,14 90,00 ab  -18,18  -18,18 0,00
3x5 2,60 ab 591 -30,11  -33,84 24,17 cd -2,93  -30,49  -43,57 110,00 a 15,79 0,00 22,22
4x5 1,89 ab  -13,30 -40,38  -51,91 21,33 cd 4,41  -27,94  -50,20 90,00 ab -5,26  -18,18 0,00

Débora (hc) 393 a 42,83 ab 90,00 ab

) Hmp: heterose relativa & média dos parentais, Hps: heterose relativa ao pai superior e Hhe: heterose relativa ao hibrido comercial.
* As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem significativamente entre si. (Tukey 5%).
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Figura 2- Representagdo grafica das médias de producdo de fruto por planta referentes aos
parentais e hibridos de tomate, Itatiba 2005/06.

Em média, houve variacdo de 3,77 a 8,23 para os valores médios do carater
nimero de inflorescéncias por planta, cujos resultados encontram-se na tabela 10.
Ocorreu uma associacao positiva entre NIP e NFI. O hibrido padrdo e as combinagdes
hibridas IAC-1x TAC-2 e IAC-1x IAC-4 apresentaram maior numero de inflorescéncias
por planta, e maior numero de frutos por inflorescéncia. Resultados semelhantes foram
encontrados por ESTRADA & SALAZAR (1984).

Os valores heteroticos para NIP em relagdo a média dos parentais oscilaram
entre 4,83 % e 34,60 %, destacando-se os hibridos IAC-2x IAC-5 (34,60 %), IAC-1x
IAC-4 (30,89 %), IAC-2x IAC-4 (28,78 %) e IAC-1x IAC-2 (28,29 %). No que diz
respeito as estimativas de heterobeltiose, foram observados efeitos heterdticos variando
de -11,06 % a 25,68 %, sobressaindo-se os hibridos IAC-2x IAC-4 (25,68 %), IAC-1x
IAC-2 (24,70 %) e IAC-1x IAC-4 (24,24 %). Em relagdo ao hibrido comercial Débora
Max, os valores heteroticos foram baixos, destacando-se mais uma vez os hibridos IAC-
1x IAC-2 (6,88 %), IAC-1x IAC-4 (6,49 %) e IAC-2x IAC-4 (1,69 %).

Segundo MELO (1987) o NIP ¢ um componente secundario da produgdo,
portanto, espera-se que a manifestagdo da heterose para esse carater proporcione
aumentos significativos na producdo, mesmo em baixo nivel, ao ser adicionada aos

demais componentes primarios.
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Os resultados de heterose obtidos na avaliagdo de NFI encontram-se na Tabela
10. Em média houve variagdo de 3,33 a 5,59 frutos por inflorescéncia, destacando o
hibrido comercial com maior ntimero de frutos por inflorescéncia.

A heterose relativa a média dos parentais (Hmp) variou entre -34,68 % e 12,76
%, sobressaindo-se os hibridos IAC-1x [IAC-2 (12,76 %) e IAC-1x TAC-4 (12,08 %).
No que diz respeito a heterose relativa ao pai superior (Hps) somente o hibrido IAC-1x
IAC-4 (3,21 %) apresentou heterose positiva e nenhuma combinagdo hibrida foi
superior ao hibrido comercial para o carater NFI.

O numero de 16culos por fruto € um dos componentes do peso médio do fruto,
sendo assim, muito importante, pois este ¢ um componente primdrio de PFP. Nesse
trabalho, o cardter NLF apresentou uma variagdo média de 2,07 a 3,93 loculos por fruto.

Os maiores valores heterdticos de Hmp para NLF foram apresentados pelos
cruzamentos TAC-2x TAC-5 (55,42 %), IAC-3x TAC-5 (53,22 %) e IAC-1x IAC-5
(43,98 %). Com relagd@o a heterobeltiose, novamente os hibridos IAC-1x IAC-5 (41,55
%) e TAC-3x IAC-5 (25,56 %) se destacaram, seguidos da combinag¢do hibrida IAC-3x
IAC-4 com 21,41% de acréscimo para a caracteristica NLF. Quando as comparagdes
foram feitas com o hibrido comercial, a expressao do vigor hibrido variou entre -24,73
% e 38,87 %, sobressaindo-se os hibridos TAC-3x IAC-5 (38,87 %), IAC-3x IAC-4
(34,28 %), IAC-2x TIAC-5 (31,80 %) e IAC-2x IAC-4 (10,60 %). Discordando desses
resultados BRAZ (1992) encontrou valores de heterose relativa pouco expressivos
devido a baixa variabilidade genética existente entre os genitores envolvidos em seus
cruzamentos.

Os valores de heterose para NLF obtidos neste trabalho foram conflitantes
também com os resultados obtidos por MELO (1987) e ESTRADA & SALAZAR
(1984), onde ocorreu uma baixa heterose para esse carater. De acordo com esses autores
os resultados desse carater, ¢ decorréncia de heranca do tipo dominancia parcial para a
expressao de NLF.

Os dados referentes aos valores das médias e das heteroses para COM, LAR e
C/L sao apresentados na tabela 11. Os caracteres comprimento, largura (didmetro) ¢ a

relacdo entre eles definem o formato do fruto.
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Tabela 10 - Médias do nimero de inflorescéncias por planta (NIP), nimero de frutos por inflorescéncia (NIP) e numero de 16culos por

fruto (NLF), e seus valores de heterose (Hmp, Hps e Hhc). Itatiba-SP, 2005/2006.

NIP (n°) NFI (n°) NLF (n°)
Genétipos Médias™ Heterose Relativa'” Médias * Heterose Relativa'” Médias™ Heterose Relativa'”
Hyyp Hps Hie Hyyp Hps Hie Hyyp Hps Hy,e
% % %

TAC-1 6,60 a 4,20 abcd 2,07 ¢

IAC-2 6,23 ab 5,52 ab 2,80 b

TAC-3 6,43 a 5,38 ab 3,13 b

IAC-4 5,93 ab 4,99 abced 3,00 b

TIAC-5 3,77 b 3,96 abed 2,00 ¢
1x2 8,23 a 28,29 24,70 6,88 5,48 ab 12,76 -0,72 -1,97 2,27 ¢ -6,78  -18,93  -19,79
1x3 6,83 a 4,83 348 -11,30 4,59 abced -4,18 -14,68 -17,89 2,13 ¢ -18,08  -31,95  -24,73
1x4 8,20 a 30,89 24,24 6,49 5,15 abe 12,08 3,21 -7,87 2,20 ¢ -13,21 26,67  -22,26
1x5 5,87 ab 13,21  -11,06  -23,77 4,07 abed -0,25 -3,10  -27,19 2,93 b 43,98 41,55 3,53
2x3 7,33 a 15,80 14,00 -4,81 3,56 cd -34,68  -3551  -36,31 2,33 ¢ 21,42 25,56  -17,67
2x4 7,83 a 28,78 25,68 1,69 4,86 abed -7,52  -11,96  -13,06 3,13b 7,93 4,33 10,60
2x5 6,73 a 34,60 8,03 -12,60 4,40 abced -7,17  -20,29  -21,29 3,73 a 55,42 33,21 31,80
3x4 6,57 a 6,31 2,18  -14,68 3,47 cd -33,08  -3550 -37,92 3,80 a 23,98 21,41 34,28
3x5 6,27 a 22,94 2,49  -18,57 3,82 bed -18,20  -29,00  -31,66 3,93 a 53,22 25,56 38,87
4x5 6,40 a 31,96 7,93  -16,88 3,33 d -25,59 33,27  -40,43 2,93 b 17,20 -2,33 3,53

Débora (hc) 7,70 a 5,59 a 2,83 b

) Hmp: heterose relativa a média dos parentais, Hps: heterose relativa ao pai superior; e Hhe: heterose relativa ao hibrido comercial.
* As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem significativamente entre si (Tukey 5%).
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O mercado tem sido extremamente exigente quanto ao formato e tamanho de
fruto, exigindo frutos maiores, mas mantendo o formato-padrao do grupo Santa Cruz.
Isso dificulta os programas de melhoramento, pois frutos com formatos arredondados e
com numero de 16culos superior a cinco sdo eliminados (MELO, 1988), fato agravado
pela baixa diversidade genética entre materiais desse grupo. Com relagdo ao carater
COM as médias variaram entre 6,03 e 7,60 centimetros para os genétipos avaliados
(Tabela 11).

Os maiores valores heteroticos de Hmp para COM foram apresentados pelos
hibridos TAC-1x TAC-3 (11,52%) e IAC-1x TAC-2 (2,56%). Resultados semelhantes
foram obtidos quando se avaliou a heterobeltiose, onde se destacaram novamente as
combinagdes IAC-1x IAC-4 (4,11 %), e IAC-1x TAC-2 (1,37 %). A expressdo de maior
vigor de hibrido ocorreu quando as comparagdes foram feitas com o hibrido comercial,
destacando-se os hibridos IAC-1x IAC-4 (21,99 %), IAC-1x IAC-2 (18,78%) e IAC-2x
IAC-4 (15,09 %).

Para a caracteristica largura de fruto (LAR), as médias oscilaram entre 5,57 e
7,20cm de diametro. O hibrido IAC-3x IAC-5 foi significativamente superior em
relacdo aos demais genotipos estudados (Tabela 11).

Para a heterose em relagdo a média dos parentais (Hmp) todas as combinagdes
hibridas apresentaram heterose positiva e variaram de 1,47 % a 24,14 % (Tabela 11).
Isso mostra maior capacidade combinatoria geral dos parentais envolvidos nesses
cruzamentos na producdo de hibridos com maior largura de fruto, destacando-se os
hibridos TAC-1x IAC-2 (16,24 %), IAC-1x IAC-5 (17,31%) e IAC-3x IAC-5 (24,14 %).
Para a heterobeltiose, 60 % dos hibridos obtiveram heterose negativa. Com heterose
positiva destacaram-se os hibridos IAC-1x TAC-5 (16,98 %), IAC-3x TAC-5 (14,29 %) e
[IAC-1x TAC-2 (13,11 %). Com relacdo a heterose padrao sobressairam-se os hibridos
IAC-3x IAC-5 (17,46 %) e IAC-3x IAC-4 (9,79 %), sendo que todos os hibridos foram
superiores em relacdo ao hibrido comercial, com exce¢ao do cruzamento IAC-1x IAC-3
que apresentou -4,24% de heterose em relacdo ao hibrido comercial.

Para a relagdo entre comprimento e largura de fruto (C/L), as estimativas de
heterose em relagdo a média dos parentais (Hmp) apresentou valores heterdticos
negativos, verificando-se apenas um valor positivo, o do hibrido IAC-1x IAC-3 (8,33
%). Para heterobeltiose, nenhum valor de heterose positiva foi encontrado. Resultados
semelhantes foram encontrados por RESENDE et al. (2000), onde nenhuma heterose foi

encontrada para essa caracteristica. Segundo MALUF et al. (1989) os efeitos aditivos
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foram mais importantes ¢ a relacao entre comprimento e largura apresentou dominancia
incompleta, no sentido de menor relagao.

Essas diferencas ndo se refletiram na significancia do teste de médias, onde as
relacdes entre comprimento e largura variaram entre 0,90 ¢ 1,40 cm. Quando C/L ¢
superior a 1, os frutos apresentam o mesmo formato basico do grupo Santa Cruz (Figura
5a). C/L inferior a 1 caracteriza os frutos multiloculares, de formato arredondado
(Figura 3).

Para o carater espessura da parede, a média entre os genotipos variou entre 0,90
e 1,10 cm (Tabela 12), sendo que a linhagem parental IAC-4 foi significativamente
superior aos demais genotipos. A heterose em relacdo a média dos parentais foi baixa e
variou de -17,05% a 7,78%, destacando-se os hibridos IAC-1x IAC-2 (7,78%) e IAC-2x
IAC-5 (5,08%).

As estimativas de heterobeltiose para EP, que encontram-se na tabela 12,
mostraram a mesma tendéncia, com valores variando de -18,18% a 7,78%,
sobressaindo-se os hibridos IAC-1x IAC-2 (7,78%) e TAC-2x TAC-5 (3,33%). Os
hibridos que se destacaram em relagdo a heterose padrio foram IAC-2x TAC-4
(11,11%), IAC-1x IAC-2 (7,78%).

A espessura da parede ¢ um carater que cresce de importancia porque esta
diretamente ligada a qualidade do fruto e a produtividade. Frutos com paredes mais
grossas sao mais pesados, tem maior conservacao pos-colheita devido ao murchamento
menos acentuado e, maior firmeza do fruto.

O teor de solidos soluveis totais influencia o consumo do tomate de mesa e
determinam o rendimento do tomate industrial, pois € no teor de SST que estdo inclusos
os principais componentes que dao sabor ao fruto, como os acucares, acidos,
aminoacidos e vitaminas (SILVA et al. 2000; PIERRO, 2002).

Os resultados obtidos para teor de solidos soliveis totais constam na tabela 12.
A linhagem parental IAC-2 e o hibrido IAC-2x IAC-4, apresentaram as maiores médias
para o carater SST, de 6,00 e 5,90 °Brix, respectivamente. Em contraste, a linhagem
IAC-3 foi a que mostrou menor teor de sélidos soluveis totais (3,40 °Brix).

No que diz respeito a heterose em relagdo a média dos parentais, os valores
variaram entre -16,21 % a 36,71 %, destacando-se os hibridos IAC-3x IAC-4 (36,71 %),
[IAC-2x TAC-3 (19,78 %), IAC-2x IAC-4 (15,38'1%) e IAC-3x IAC-5 (7,71 %), entre as

dez combinagdes hibridas testadas para teor de solidos soluveis totais (Tabela 12).
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Figura 3 - Caracteristicas de formato de fruto de tomate: a. relagdo C/L superior a 1 representado pelo genitor IAC-1; b. relagdo C/L
inferior a 1, representado pelo genitor IAC-3.
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Tabela 11 - Médias de comprimento de fruto (COM), largura de fruto (LAR) e relacdao entre comprimento e largura de fruto (C/L), e seus
valores de heterose (Hmp, Hps e Hhc). Itatiba-SP, 2005/2006.

COM (cm) LAR (cm) C/L
Genétipos ~ Médias* Heterose Relativa' Médias * Heterose Relativa'’ Médias* Heterose Relativa'”
Hyyp Hy Hy, Hipyp Hy Hy, Hipyp Hps Hy,
% % %

IAC-1 7,30 b 527 ¢ 1,40 a

IAC-2 7,13 b 5,57 f 1,30 b

IAC-3 6,33 cde 6,30 cd 1,00 e

IAC-4 7,20 b 6,83 b 1,07 d

IAC-5 6,23 def 530 ¢g 1,20 ¢
1x2 7,40 ab 2,56 1,37 18,78 6,30 cd 16,24 13,11 2,77 1,20 ¢ -11,11 -14,29  -14,29
1x3 7,60 a 11,52 4,11 21,99 587 ¢ 1,47 -6,83 -4,24 1,30 b 8,33 -7,14 -7,14
1x4 6,60 ¢ -8,97 -9,59 5,94 6,43 ¢ 6,28 -5,86 4,89 1,00 e -19,03  -28,57  -28,57
1x5 6,40 cd -5,40  -12,33 2,73 6,20 d 17,31 16,98 1,14 1,00 e -23,08  -28,57  -28,57
2x3 6,43 cd -4,46 -9,82 3,21 6,23 cd 4,97 -1,11 1,63 1,00 e -13,04  -23,08  -23,08
2x4 7,17 b 0,07 -0,42 15,09 6,33 cd 2,10 -7,32 3,26 1,13.d -4,64  -13,08  -13,08
2x5 6,30 def -5,69  -11,64 1,12 6,23 cd 14,63 11,85 1,63 1,00 e -20,00  -23,08  -23,08
3x4 6,37 cd -5,84  -11,53 2,25 6,73 b 2,51 -1,46 9,79 0,90 f -13,04  -15,89  -15,89
3x5 6,03 f -3,98 -4,74 -3,21 7,20 a 24,14 14,29 17,46 0,90 f -18,18  -25,00  -25,00
4x5 6,07 ef -9,61  -15,69 -2,57 6,27 cd 3,38 -8,20 2,28 0,90 f -20,70  -25,00  -25,00

Débora (hc) 6,23 def 6,13 d 0,90 f

D Hmp: heterose relativa a média dos parentais; Hps: heterose relativa ao pai superior; e Hhe: heterose relativa ao hibrido comercial.
* As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem significativamente entre si. (Tukey 5%).
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Os valores de heterobeltiose para SST apresentaram variagdes de -28,33% a
20,00%, sobressaindo-se apenas o hibrido IAC-3x IAC-4 (20,00 %). Em relacdo ao
hibrido comercial, destacaram-se as combinagdes hibridas IAC-2x TAC-4 (16,05 %),
[IAC-2x IAC-3 (7,74 %) e IAC-3x IAC-4 (4,45 %).

Os resultados obtidos para SST nao coincidem com os apresentados por
AMARAL JUNIOR et al. (1999) e BHATT et al. (2000). Esses autores concluiram que
os baixos valores de heterose obtidos estdo, provavelmente, associados com a baixa
variabilidade existente entre os materiais utilizados como parentais.

A acidez total em frutos mede a quantidade de 4cidos orgénicos que pode estar
relacionados a adstringéncia do tomate e sao importantes do ponto de vista do aroma e
sabor (SILVA & GIORDANO, 2000). Para esse carater, as médias entre os genotipos
estudados oscilaram entre 0,24 % e 0,35 % de acidez titulavel. A linhagem parental
IAC-5 foi a que apresentou o maior valor para essa caracteristica e a linhagem [IAC-1
mostrou o menor valor médio para ATT (Tabela 12). Foram obtidos baixos valores
heterdticos de Hmp para acidez total, sendo que os cruzamentos que se destacaram
foram IAC-1x TAC-4 (13,21 %), IAC-3x IAC-4 (8,47 %), IAC-1x TAC-2 (7,41 %) ¢
IAC-2x TAC-4 (5,08 %), e os maiores valores negativos de heterose em relagdo ao
parental superior foram de -25,71 %, igualmente para os hibridos IAC-2x IAC-5 e IAC-
1x IAC-5.

Com relacdo ao carater SST/ATT observa-se na Tabela 12 que a linhagem
parental IAC-1 foi a que se destacou significativamente em relacdo a média dos outros
genotipos avaliados nesse trabalho, € o pior desempenho foi apresentado pela linhagem
IAC-3. Os valores oscilaram entre 11,64 (IAC-3) e 22,96 (IAC-1).

Alto valor na relagdo SST/ATT indica uma excelente combinagdo de agucar e
acido que se correlacionam com sabor suave, enquanto que valores baixos, com sabor
acido (ZAMBRANO et al., 1996). Segundo KADER et al. (1978), frutos de alta
qualidade contém mais de 0,32% de acidez tituldvel, 3% de SST e relagdo SST/ATT
maior que 10. A Hmp apresentou valores que variaram de -32,17 % a 23,26 %.
Destacaram-se os hibridos IAC-3x IAC-4 (23,26 %), IAC-2x IAC-3 (18,21 %), IAC-2x
IAC-4 (11,95 %) e IAC-4x IAC-5 (11,82 %). No que diz respeito a heterobeltiose, os
valores oscilara entre -28,88 % e 7,94 %, sobressaindo-se o hibrido IAC-3x IAC-4 (7,94
%) (Tabela 12). Por sua vez, apenas o cruzamento [AC-2x IAC-4 (5,95 %) mostrou

valor positivo para heterose padrao.
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Tabela 12 - Médias da espessura de parede (EP), s6lidos soluveis totais (SST), acidez titulavel total (ATT) e relacao entre SST e ATT, e
seus valores de heterose (Hmp, Hps e Hhc). Itatiba-SP, 2005/2006.

EP (cm) SST (°BRIX) ATT SST/ATT
Genbtipos  Médias* Heterose Relativa'” Médias * Heterose Relativa'” Médias* Heterose Relativa'” Médias* Heterose Relativa'”
H,p Hy, Hy, Hyyp Hps Hy Hi,p Hy, Hy, H,p Hys Hy,
% % % %
IAC-1 0,90 de 5,40 abc 0,24 ¢ 22,96 a
IAC-2 0,90 de 5,90 a 0,30 abc 19,49 ab
IAC-3 1,07 ab 3,40 ¢ 0,30 abc 11,64 ¢
IAC-4 1,10 a 4,50 abc 0,29 abc 15,49 be
TIAC-5 0,87 e 4,77 abc 0,35a 13,52 be
1x2 0,97 cd 7,78 7,78 7,78 4,90 abc -1327  -16,95 -5,22 0,29 abx 7,41 -3,33 3,57 16,78 abc  -20,94 -26,92  -9,20
1x3 0,90 de -8,63  -15,89 0,00 4,40 abc 0,00 -18,52  -14,89 0,27 be 0,00 -10,00 -3,57 16,33 abc  -5,61 -28,88 -11,63
1x4 0,93 cde -7,00  -1545 3,33 3,87 be -21,82 -2833  -25,15 0,30 abc 13,21 3,45 7,14 13,04 be  -32,17 -43,21 -29,44
1x5 0,90 de 1,69 0,00 0,00 4,27 abe -16,03  -20,93  -17,41 026 bc  -11,86  -25,71 -7,14 16,61 abc  -8,94 -27,66 -10,12
2x3 0,90 de -8,63  -15,89 0,00 5,57 ab 19,78 -5,59 7,74 0,30 abc 0,00 0,00 7,14 18,40 ab 1821 -5,59 -0,43
2x4 1,00 be 0,00 -9,09 11,11 6,00 a 15,38 1,69 16,05 0,31 abx 5,08 3,33 10,71 19,58 ab 11,95 046 595
2x5 0,93 cde 5,08 3,33 3,33 4,47 abc -16,21 2424 -13,54 0,26 bc  -20,00  -25,71 -7,14 17,70 abe 7,24 9,18 -4,22
3x4 0,90 de  -17,05  -18,18 0,00 5,40 abc 36,71 20,00 4,45 0,32 ab 8,47 6,67 14,29 16,72 abc 23,26 7,94 9,52
3x5 0,90 de -7,22 -15,89 0,00 4,40 abc 7,71 -7,76  -14,89 0,32 ab -1,54 -8,57 14,29 13,63 be 835 0,81 -26,24
4x5 0,90 de -8,63  -18,18 0,00 4,80 abc 3,56 0,63 -7,16 0,30 abx -6,25  -14,29 7,14 1622 bc 11,82 4,71 -12,23
Débora (hc) 0,90 de 5,17 abc 0,28 abc 18,48 ab

) Hmp: heterose relativa a média dos parentais; Hps: heterose relativa ao pai superior; e Hhc: heterose relativa ao hibrido comercial.

* As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem significativamente entre si. (Tukey 5%).
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5 CONCLUSOES

Para as condi¢des em que o trabalho foi realizado, pode-se concluir que:

a) Para todos os caracteres avaliados, os efeitos aditivos e nao-aditivos sao importantes
e significativos, mostrando o desempenho das linhagens e sua contribui¢do para a
producdo de hibridos superiores;

b) Os efeitos génicos ndo-aditivos (dominancia, epistasia e interagdes) sao superiores
aos efeitos aditivos para a maioria dos componentes e subcomponentes da producao
e qualidade de frutos;

¢) A linhagem IAC-2 destacou-se na produgdo de frutos por planta, apresentando a
maior capacidade geral de combinagao;

d) A linhagem parental IAC-4, destaca-se por apresentar CGC positiva para todos os
caracteres avaliados, com excec¢ao do carater C/L;

e) Os hibridos IAC-1 x TAC-2 e IAC-1 x IAC-4 destacam-se pelo melhor desempenho
entre os genoOtipos avaliados, com as melhores capacidades especificas de
combinagao;

f) Os hibridos exibem altos valores de heterose em relacdo a média dos parentais para

os principais componentes da producao e numero de frutos por planta.
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