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OCORRENCIA DE NANISMO EM PLANTA DE TOMATEIRO DO TIPO GRAPE'

GABRIEL MASCARENHAS MACIELZ*, ERNANI CLARETE DA SILVA?,
MARCO AURELIO ROCHA FERNANDES?

RESUMO - O conhecimento genético de manifestagcdes fenotipicas de caracteristicas de importancia agrond-
mica em vegetais ¢ uma atividade de grande importancia, cujos resultados sdo amplamente utilizados por fito-
melhoristas. O objetivo do presente trabalho foi estudar o tipo de segregacdo genética que ocorre ao se cruzar
um genoétipo ando versus genotipo de hadbito de crescimento indeterminado. A referida planta foi encontrada
vegetando espontaneamente no municipio de Piracicaba (SP) em local de descarte de frutos por tomaticultores
juntamente com as plantas normais. As sementes de ambas as plantas foram colhidas separadamente para inicio
do estudo e codificadas da seguinte forma: planta com fendtipo normal (FN) e planta com fendtipo atipico com
caracteristicas de porte ando (FA). A metodologia constou de cruzamentos biparentais reciprocos e retrocruza-
mentos da geragdo F; com o genitor FA ¢ obtengdo de geracdo F,. Os dados obtidos oriundos da contagem de
plantas das populagdes obtidas (Fy, F» e F;RC,) foram submetidos ao teste de x> de acordo com a frequéncia
esperada e observada do fendtipo normal (FN) e planta com fendtipo atipico com caracteristicas de porte ando
(FA), tendo como hipodtese uma segregagdo mendeliana 3:1, obtida para heranga monogénica. Pelos resultados
obtidos foi possivel concluir que o fendtipo observado na planta no presente estudo ¢ de origem genética reces-
siva, podendo ser transmito para outras plantas via cruzamento.

Palavras-chave: Solanum Iycopersicum L. Gene d (Dwarf). Heranca. Alelo. Mutagao.

DWARFISM OCCURRENCE IN TOMATO PLANT TYPE GRAPE

ABSTRACT - The phenotypic manifestations of genetic knowledge of important agronomic traits in plants is
an activity of great importance, whose results are widely used in plant breeding. The objective was to study the
type of genetic segregation that occurs when crossing a dwarf genotype versus indeterminate growth habit gen-
otype. Their plant was found growing spontaneously in Piracicaba (SP), on-site disposal of fruits per tomatoes
producers along with normal plants. Seeds of both plants were harvested separately for baseline and coded as
follows: a plant with a normal phenotype (FN) and plant with atypical phenotype with characteristics of dwarf-
ism (FA). The methodology consisted of biparental and reciprocal backcrosses of the F; to the parent FA and
obtained the F, generation. The data derived from the plant count populations obtained (F;, F, and backcrosses)
were tested using the y* according to the expected frequency and observed the normal phenotype (FN) and
plant with atypical phenotype with characteristics of dwarfism (FA), under the hypothesis Mendelian segrega-
tion 3:1, obtained by monogenic inheritance. From the results, it can be concluded that the phenotype observed
in the plant in this study is recessive genetic origin can be inserted into other plants by crossing.

Keywords: Solanum lycopersicum L. Gene d (Dwarf). Inheritance. Allele. Mutation.
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INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) esta
entre as hortalicas de maior importancia econdmica
(FILGUEIRA, 2008). O valor total do mercado de
sementes de tomate do tipo grape alcancou R$
2.883.800,00 em 2012, sendo estes cultivados em
mais de 327,70 hectares (ABCSEM, 2011).

Além do importante aspecto socioecondmico,
a referida espécie € rotineiramente utilizada em pes-
quisas na area de genética vegetal em fungdo da dis-
ponibilidade de mutantes (ZSOGON et al., 2008;
CAMPOS et al., 2009; LIMA et al., 2009). As varia-
¢des genéticas naturais em tomateiros assumem
grande importincia e vém sendo usadas intensiva-
mente, como € o caso das mutacdes jointless (MAO
et al., 2000) e self-pruning (PIOTTO; PERES, 2012).

Filgueira (2008) ja classificava o tomateiro
como uma planta tipicamente perene, de habito de
crescimento indeterminado ou determinado e usado
extensivamente nos programas de melhoramento
para tomateiro do tipo industrial e in natura. Antes
da ocorréncia de mutagdo as cultivares de tomateiro
eram de crescimento indeterminado, condicionado
pelo alelo dominante Self-Pruning (SP) para o locus
em questdo. Posteriormente, a mutagdo sp foi mapea-
da no cromossomo seis, cujo alelo em homozigose
recessiva provoca a "auto-poda" (self-pruning), ou
seja, a perda da capacidade de continuar formando
ramos vegetativos apos o florescimento (PIOTTO;
PERES, 2012).

Com relagdo ao desenvolvimento vegetativo e
habito de crescimento, o gene d (Dwarf) que condici-
ona plantas de crescimento do tipo ando pode assu-
mir grande importancia no desenvolvimento de culti-
vares modernas de tomateiro. Pesquisadores tém
utilizado cultivares miniatura, porém de frutos re-
dondos, denominada Mini-Tom (MT), como modelo
genético para estudos basicos, genéticos e fisiologi-
cos (WANG et al., 2005; WATANABE et al., 2007
SILVA et al., 2011; MONTEIRO et al., 2012; PE-
REZ; AHMED, CABEZAS, 2013). No entanto, pou-
co se sabe a respeito do tipo de heranga condiciona-
do pelas plantas ands ao cruzar com plantas de habito
de crescimento indeterminado. No Brasil, ndo estdo
disponiveis linhagens de tomateiro do tipo grape,
com °Brix elevado, portadoras do gene (d) Dwarf,
para uso direto no melhoramento genético. Assim,
do mesmo modo que fitomelhoristas t€ém explorado o
potencial heterdtico proporcionado por parentais
contrastantes quanto ao habito de crescimento em
tomateiro  (determinado  versus indeterminado)
(NIZIO et al., 2008; ANDRADE et al., 2014), faz-se
necessario um estudo prévio do tipo de heranga para
o carater ando para que seja possivel realizar a mes-

ma estratégia utilizando linhagens anas. O estudo da
heranga de caracteristicas de relevancia agronémica
em vegetais ¢ uma atividade de grande importancia,
cujos resultados sdo amplamente utilizados pelos
fitomelhoristas (MACIEL; SILVA, 2008). O conhe-
cimento do numero de genes envolvidos em determi-
nado carater, a sua localiza¢do no cromossomo, bem
como a sua maneira de interagir permitem construir
mapas cromossomicos, determinar o critério e a in-
tensidade da selecdo, método de conducgdo de popu-
lagdes segregantes, assim como determinar ideo6tipos
de plantas com caracteristicas desejaveis (BUENO;
MENDES, CARVALHO, 2006).

Assim, objetivou-se com este trabalho estudar
o tipo de segregagdo genética que ocorre ao se cruzar
um genoétipo ando versus genotipo de habito de cres-
cimento indeterminado.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido nas dependéncias da
Universidade Federal de Uberlandia, Campus Monte
Carmelo, no periodo de janeiro de 2012 a julho de
2013. Foram utilizados dois gendtipos de tomateiro
do tipo grape, encontrados vegetando espontanea-
mente no municipio de Piracicaba (SP) em local de
descarte de frutos por tomaticultores. As plantas que
apresentavam fen6tipo tipo ando e normal (Figura 1)
foram transplantadas para vasos de cinco litros pre-
enchidos com substrato comercial a base de fibra de
coco e cultivadas até a fase de producdo e colheita
das sementes.

Todo germoplasma coletado vem sendo man-
tido e identificado pelo Laboratério de Analise de
Sementes e Recursos Genéticos (LAGEN) situado na
Universidade Federal de Uberlandia, Campus Monte
Carmelo. As plantas em plena produgdo de frutos
apresentaram fenotipos distintos e contrastantes. O
fenotipo ando se caracterizou por uma planta atipica,
com altura aproximada de 30,0 cm, habito de cresci-
mento indeterminado (apresentando morfologica-
mente uma inflorescéncia apos trés folhas) e folhas
espessas de coloracdo verde escuro. Os frutos sdo
vermelhos, tipo grape sem ombro verde, pesando em
média 10g. As plantas com fendtipo normal apresen-
taram habito de crescimento indeterminado com fru-
tos vermelhos, tipo grape sem ombro verde. Para
obtencdo das sementes, as plantas foram conduzidas
e mantidas em ambiente protegido.

Sementes de ambas as plantas foram colhidas
separadamente para inicio do estudo e codificadas da
seguinte forma: planta com fenotipo normal (FN) e
planta com fenotipo atipico com caracteristicas de
porte ando (FA).
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Figura 1. Parentais envolvidos no estudo FA (fendtipo ando, a esquerda) e FN (fenétipo normal com habito de crescimento

indeterminado, a direita).

A metodologia utilizada constou de cruza-
mentos biparentais reciprocos e retrocruzamentos da
geracdo F, com o genitor FA e foi dividida em etapas
distintas. Na primeira etapa foi avaliada a homozi-
gose dos genitores (FA ¢ FN) e, simultaneamente,
efetuados os cruzamentos biparentais [(FA versus
FN) e (FN versus FA)]. Mudas de ambos os paren-
tais foram obtidas em bandejas de poliestireno de
200 células preenchidas com substrato comercial a
base de fibra de coco. Quando as mudas atingiram
quatro folhas definitivas foram transplantadas para
vasos de cinco litros e mantidos em casa-de-
vegetacdo. As plantas foram conduzidas com apenas
uma haste e tutoradas verticalmente, dispensando-se
o tutoramento do parental FA devido ao seu porte
reduzido, plantas firmes e eretas. Todos os tratos
culturais e fitossanitarios foram realizados de acordo
com o preconizado para a cultura do tomateiro
(FILGUEIRA, 2008).

Para essa primeira etapa foram conduzidas 75
plantas de cada parental (FA e FN). Quando as plan-
tas iniciaram o florescimento, aproximadamente aos
75 dias ap6s semeadura (DAS), foram selecionadas
as trés plantas mais sadias e vigorosas de cada geni-
tor. Nos ramos florais (cacho) dessas plantas foi rea-
lizada antes da antese a emasculacao dos trés primei-
ros botdes florais. As flores ndo emasculadas foram
eliminadas para evitar possivel contaminagdo com
eventual transferéncia de polen. A operagao foi reali-
zada em ambos 0s genitores de maneira a permitir os
cruzamentos reciprocos. Utilizando-se um vibrador
manual, foi retirado o pélen de flores completamente
abertas de ambos os parentais. Os grios-de-polen

foram colocados em capsulas de silica-gel devida-
mente identificadas e utilizados para poliniza¢do das
flores emasculadas no mesmo dia. As flores emascu-
ladas e polinizadas foram identificadas com 1a ver-
melha e posteriormente as sementes colhidas desses
frutos quando maduros. A homozigose dos genitores
quanto ao habito de crescimento também foi avaliada
observando-se o fen6tipo de cada uma das 75 plantas
referente a cada parental (FA e FN) expressados fe-
notipicamente conforme Figura 1.

A segunda etapa consistiu no semeio das se-
mentes F;dos cruzamentos reciprocos [(FA versus
FN) e (FN versus FA)] e dos parentais (FA e FN).
Apos a obtengdo de uma populagdo com 100 plantas
F, (50 plantas de cada cruzamento reciproco) e 30
plantas de cada parental, os fendtipos (FA e FN)
foram avaliados na populagdo F;, a0 mesmo tempo
em que os retrocruzamentos F; versus parental FA
foram realizados. Todos os cuidados de condu¢ao da
cultura e cruzamentos observados na etapa anterior
foram executados também nessa etapa. Sementes F,
oriundas de autofecundag@o de plantas F, e sementes
dos retrocruzamento (F, versus FA) foram colhidas,
constituindo assim material para a terceira etapa do
trabalho.

Na terceira etapa foi realizado a semeadura
dos genotipos obtidos na etapa anterior (F, e Fy ver-
sus FA). Em duas casas-de-vegetacdo foram consti-
tuidas uma populacdo de 59 plantas da geracao F,
(segregante) e 110 plantas oriundas de sementes do
retrocruzamento (F; versus FA). Nas populacdes F; e
de retrocruzamento (F; versus FA) as plantas foram
contadas e separadas de acordo com a expressdo
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fenotipica em estudo (Figura 1). Em seguida, os da-
dos foram submetidos ao teste de x*, a 5% de proba-
bilidade, de acordo com a frequéncia esperada e ob-
servada do fenétipo normal (FN) e do fenoétipo atipi-
co com caracteristicas de porte ando (FA), tendo
como hipotese uma segregagdo mendeliana 3:1, obti-
da para heranga monogénica. O qui-quadrado calcu-
lado foi estimado por meio da expressdo:

‘ 0; — E;)?

¥2 = Z( i — Ep)
(4 El

i—1
em que: O; é o numero observado de individuos na i-
ésima classe fenotipica; E; o numero esperado de
individuos na i-ésima classe fenotipica; e k o numero
de classes fenotipicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os genitores utilizados no cruzamento foram
fenotipicamente homozigotos para a caracteristica
avaliada (FA e FN), uma vez que ndo foi observada
segregacdo apos as autofecundagdes (Tabela 1). To-
das as plantas originadas de FA mantiveram o fendti-
po anormal caracterizado pelo porte ando, enquanto
que o parental de FN manteve o mesmo fendtipo.
Observou-se também dominancia completa do fend-
tipo FN sobre FA, j& que na geracdo F; todas as plan-
tas expressaram fenotipos normais (FN) independen-
te da direcdo do cruzamento (Tabela 1). Na geracdo
F,, os valores absolutos indicaram uma segregacao
cuja propor¢do aproximou-se de 3:1, uma vez que
ocorreram 49 plantas do tipo FN e 10 plantas do tipo
FA (Tabela 1). De modo semelhante, no cruzamento
teste (F| versus FA), 53 plantas expressaram FA e 57
plantas expressaram FN, uma propor¢ao proxima de
1:1.

Tabela 1. Numero de plantas de tomateiro tipo grape que apresentaram plantas anas.

Geracdes
Fenotipos Autofecundacio Cruzamentos Reciprocos (F,)
P1 P2 P1x P2 P2x P1 F1xP1 F2
P1=FA 75 - - - 53 10
P2 =FN - 75 38 50 57 49
Total 75 75 38 50 110 59

Quando aplicado o teste de % os desvios en-
tre as frequéncias observadas (FO) e esperadas (FE)
ndo foram significativos a uma probabilidade maior
que 95%, considerando-se a hipotese de segregacdo
3:1, ou seja, trés plantas FN para cada planta FA na
geracdo segregante F, (Tabela 2). Diferentes formas
e intensidades na expressdo do fenotipo tipo ando
foram estudadas (WANG et al., 2005; WATANABE
et al., 2007). No presente estudo ndo foi possivel
comparar esses niveis por nao ter sido incluso gend-
tipos conhecidos quanto a referida intensidade estu-
dada, servindo como testemunhas. Portanto, sugere-
se que o fenotipo anormal (FA) em estudo seja uma

manifestagdo do gene d que condiciona plantas com
porte ando. Ademais, é possivel afirmar que seja
controlado por genes recessivos homozigotos, tor-
nando-se possivel explorar em programas de melho-
ramento genético e em analises dialélicas por se tra-
tar de um parental altamente contrastante. Por outro
lado, observou-se segregagao para outras caracteristi-
cas tanto em FA quanto em FN. Esse fato induz su-
por que as plantas coletadas no local de descarte
sejam produtos F,, oriundos de autofecundagdo de
algum hibrido do tipo grape cultivado pelo tomati-
cultor.

Tabela 2. Teste de ¥* da hipotese para heranga monogénica da caracteristica plantas ands (Dwarf) em tomate tipo grape.

Geracio F, Cruzamento Teste
Fenotipos FO' FE? Desvio FO' FE? Desvio
P1=FA 10 14,75 -4,75 53 55 -2
P2 =FN 49 4425 4,75 57 55 2
Total 59 59 x=2,04" 110 110 x=0,82"
'FO = Frequéncia observada; > FE = Frequéncia esperada.
Produtores de tomate tipo grape buscam hibri- baixa eficiéncia na produgdo de sementes

dos com internodio curto e alta heterose. A partir do
genotipo ando desta pesquisa sugere-se que seja feito
combinagdes hibridas em forma de analise dialélica
visando estudos especificos quanto a exploragdo do
potencial dessa linhagem and como genitora. Devido
a baixa produtividade de frutos e consequentemente

(aproximadamente 3,0 frutos viaveis por planta con-
tendo em média 13,0 sementes por fruto) do gendtipo
FA sugere-se que este seja utilizado como parental
masculino nos dialelos. Plantas homozigotas para o
alelo d apresentam tamanho e numero de células
reduzidas (NADHZIMOV et al., 1988). A assertiva
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permite propor que novos estudos sejam realizados
via microscopia eletronica analisando o tecido vege-
tal do gendtipo ando (FA) obtido neste estudo, visan-
do mais informagdes a respeito do gene responsavel
pelo presente controle do fendtipo.

Muitas muta¢des que causam 0 nanismo estio
envolvidas na percep¢do do metabolismo da planta
ao hormonio giberelina (GA) (REID et al., 1993).
Outra forma de expressar mutantes em plantas anas ¢
através da produgdo de paredes celulares anormais
(REITER; CHAPPLE, SOMERVILLE, 1993) ou
defeitos na célula de expansdo/alongamento
(TAKAHASHI et al., 1995). Ressalta-se no presente
estudo que o gendtipo ando utilizado ndo foi obtido
via indug@o por raios gama (MATSUKURA et al.,
2007). O genoétipo em estudo se trata de uma planta
atipica identificada ao acaso em uma populacdo de
ocorréncia espontanea.

CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos é possivel concluir
que o fendtipo observado na planta no presente estu-
do ¢ de origem genética recessiva, podendo ser trans-
mito para outras plantas via cruzamento.
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