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RESUMO

O tomateiro € uma das mais importantes olericolas do mundo, representando expressiva fonte
de emprego e renda principalmente no Nordeste Brasileiro, onde os riscos de salinidade dos
solos constituem-se em fatores limitantes para o bom desenvolvimento da cultura. Programas
de melhoramento para a selecdo de progénies que tolerem este estresse abidtico sdo
fundamentais. Dessa forma, o objetivo deste trabalho consiste na selecdo de progénies de
tomateiro tolerantes a salinidade. No primeiro experimento foram avaliadas 400 plantas da
geracdo F3, 400 plantas da geracdo F2, 60 plantas F1 e 60 plantas de cada genitor, ou seja, as
cultivares IPA-7 e Yoshimatsu, totalizando 980 plantas; para o segundo experimento foram
avaliadas 400 plantas da geracéo F», 60 plantas F1 e 60 plantas de cada genitor (Yoshimatsu e
IPA-7), totalizando 580 plantas, em elevado nivel de salinidade, em quatro repeticdes. O
experimento foi conduzido nos vasos durante 30 dias, ocorrendo as avalia¢fes durante os 20 e
30 dias apds o transplante. Na avaliacdo do primeiro experimento mais de 50% das geracoes
aos 20 dias demonstraram que sdo tolerantes, ja aos 30 dias apenas o0 genitor Yoshimatsu
demonstrou tolerancia, onde os demais ndo foram tolerantes, tendo varia¢fes nas notas. Para a
avaliacdo do segundo experimento aos 30 dias apds o transplante como no primeiro, apenas o
genitor Yoshimatsu foi tolerante e os demais demonstraram mais de 70% das geracGes nao
tolerantes ao nivel salino. A selecdo de progénies de tomateiro é indicada a partir dos 30 dias do
transplante. Por meio das geracbes F, e Fs foram observadas dominéncias do fendtipo néo
tolerante, indicando que os possiveis genes de tolerancia a salinidade sao recessivos. Por meio
do estudo de heranca que indicou a acdo de mais um gene recessivo aliado as condi¢bes
experimentais, ndo foi possivel fazer selecdo de progénies tolerantes a salinidade

Palavras-chave: Estresse abi6tico, Agua salina, Solanaceas.



ABSTRACT

Tomato is one of the most important vegetable crops in the world, representing a significant
source of employment and income, mainly in Brazilian Northeast, where risks of soil salinity
constitute limiting factors for good crop development. Breeding programs for selection of
progenies that tolerate this abiotic stress are essential. Then, the objective of this work is to
select salinity-tolerant tomato progenies. For the experiment, 400 plants of F3 generation, 400
plants of F> generation, 60 F1 plants and 60 plants of each parent, that is, the IPA-7 and
Yoshimatsu cultivars, totaling 980 plants; for the second experiment, 400 plants of F
generation, 60 plants of F1 and 60 plants of each parent (Yoshimatsu and IPA-7), totaling 580
plants, at a high level of salinity, in four replications were evaluated. The experiment was
carried out in pots for 30 days, with evaluations taking place during 20 and 30 days after
transplanting. On evaluation for the first experiment, morethan 50% of generations at 20 days
demonstrated that they are tolerant, already at 30 days only the Yoshimatsu genitor showed
tolerance, where others were not tolerantg, with variations in notes. For evaluation of the second
experiment at 30 days after transplanting, as in the first one, only Yoshimatsu genitor was
tolerant and others demonstrated more than 70% of generations not tolerant to saline level. The
selection of tomato progenies is indicated from 30 days after transplanting. Through the F> and
Fs generations, dominance of non-tolerant phenotype was observed, indicating that possible
salinity tolerance genes are recessive. Through the inheritance study that indicated the action of
another recessive gene combined with experimental conditions, it was not possible to select
salinity-tolerant progenies.

Key words: Abiotic stress. Saline water. Solanaceae
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1. INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) € uma das hortalicas mais consumidas no Brasil e
no mundo. E uma espécie que n3o falta na mesa dos consumidores, seja in natura ou de forma
processada. Nutritivo, rico em vitaminas A, B, C, fosforo, ferro, aminoacidos essenciais, etc. E
um dos aliados para dietas equilibradas onde pode ser consumido em diversas formas entre elas
pode ser a salada, molhos, sucos e em vérios pratos culinérios, e também ajuda a prevenir
algumas doencas. Sendo de grande importancia econdmica, tendo elevadas produtividades, e
com isso alta demanda de geracdo de emprego.

O tomateiro é uma planta perene, mas é cultivada como anual, tem dois sistemas de
cultivo, o primeiro € em campo aberto, em que o produtor para poder obter uma colheita
abundante é preciso preparar adequadamente o solo, escolher a variedade que melhor se adapta
a condicdo climética do local e ter pratica agricola adequada. O segundo sistema € o cultivo
protegido, cultivado em estufas que podem ser em diferentes modelos de estruturas, para que
ocorra a escolha ideal da estrutura ira depender dos conjuntos de fatores, tais como a radiacéo
solar, temperatura, umidade relativa do ar, direcdo do vento dentre outros, além disso, o
tomateiro possui diferentes tipos de plantios sob protecdo tendo em vista alguns que pode ser
realizado em substrato, solos ou sistema hidropénico com ou sem substrato.

Na regido Nordeste, principalmente no semiarido, a agua de boa qualidade é um dos
problemas que o agricultor vem enfrentando e com a falta de chuva e a taxa de
evapotranspiracdo sendo alta, acabam utilizando &gua de baixa qualidade, sendo essa agua
salina de drenagem agricolas ou pocos. Sem chuva no semiarido muitos agricultores utilizam
sistema de irrigacdo para que possa produzir, visto isso a dgua utilizada para irrigar que vem
dos pocos, pode possuir o teor de sais sollveis muito elevado, ocasionando sérios problemas
para agricultores, reduzindo a produtividade agricola, ocasionando severos danos fisiologicos,
além de baixar o retorno econdémico.

A qualidade da agua é essencial para o desenvolvimento da planta, esta, se caracteriza
por parametros como salinidade, pH, elementos toxicos e etc. Um dos principais parametros é
a salinidade que se refere a quantidade elevada de sais dissolvidos, principalmente por cloreto
de calcio e sodio. A salinidade é um dos tipos de estresse abidticos que mais afetam as plantas
no crescimento e desenvolvimento da superficie foliar. Com isso, os produtores tém se
preocupado bastante com esse estresse abiotico, que acomete as plantas.

A toleréncia das culturas a salinidade varia tanto entre especie como em culturas da

mesma espécie, cada cultura tem um nivel de tolerancia a esse tipo de estresse, no tomateiro
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seu limiar de tolerancia é de 2,5 dS m™, na literatura tem uma espécie de tomate selvagem que
seu nivel de toleréancia é maior que os demais da sua espécie, o lycopersicon cheesmanii
conhecido como tomate selvagem das galapagos, tomate raro encontrado somente na ilha
Galépagos.

Para que o uso da agua salina na irrigacéo seja bem-sucedida nas atividades agricolas é
preciso de manejo adequado como, selecionar culturas tolerantes a salinidade, aplicar estratégia
na hora da aplicacdo da agua para que 0s sais se concentrem no sistema radicular da cultura
(DIAS et al., 2016). Portanto o melhoramento de plantas vem a cada ano buscando novas
tecnologias de melhoramento para adaptacdo dessas culturas a niveis salinos, deste modo o
objetivo deste trabalho é busca variedades de tomates tolerantes a altos niveis salinos, para que
assim os agricultores possam cultivar essa cultura com agua de pocos e ter uma 6tima

produtividade e ganhos econdmicos.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Selecionar as progénies de tomateiro tolerantes a salinidade.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar um estudo de heranga de tolerancia a salinidade em progénies de tomateiro;

e Adaptar uma metodologia para a selecdo de progénies de tomateiro tolerantes a
salinidade (Salinidade elevada);

e Obter informagdes preliminares para delinear um programa de melhoramento para a

regiao.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A CULTURA DO TOMATEIRO

O tomate originario da regido andina, na América do Sul (Peru, Bolivia e Chile), onde
sua forma primitiva € encontrada em espécies silvestres. A regido do México é o centro
secundario, local que a planta foi domesticada pelos maias que o chamavam de ‘tomati'. Na
Europa a planta chegou aos espanhois entre 1523 e 1554 (BRANDAO FILHO et al., 2018). Era
cultivada inicialmente como planta ornamental e por muitos considerada como planta venenosa.
O tomate foi utilizado pela primeira vez para 0 consumo humano na Italia por volta de 1560.
No Brasil o tomate foi introduzido através dos imigrantes portugueses e italianos (BECKER et
al., 2016).

A classificacdo botanica do tomateiro pertence ao reino Plantae, sua classe é
Magnoliopsida (Dicotyledoneae), ordem Solanales, da familia Solanaceae, com género
Solanum, e espécie Solanum lycopersicum L. (BECKER et al., 2016).

E uma planta herbacea, tendo o caule flexivel com pélos glandulares. Inicialmente é
ereto, mas se torna prostrado devido ao peso das ramas e dos frutos, podendo atingir uma altura
de até 4 m (FILGUEIRA 2012). As folhas apresentam o formato oval a oblonga, compostas
com seis a oito foliolos laterais e tendo um foliolo terminal sendo peciolados, lobados e com
bordas dentados (BRANDAO FILHO et al., 2018).

O tomateiro apresenta dois habitos de crescimento. O habito de crescimento
determinado que sdo tomates cultivados de forma rasteira com finalidades para inddstria, onde
apresenta a inflorescéncia mais concentrada no tempo com fruto do tamanho e maturagéo
semelhantes, onde a inflorescéncia aparece com 50 dias apds o transplantio. O habito de
crescimento indeterminado € aquele cultivado para producdo do fruto de mesa, onde séo
tutorados e podados, sendo assim a producéo de folhas e da inflorescéncia é feita durante todo
seu ciclo (BRANDAO FILHO, 2018).

O sistema radicular vigoroso, com raiz axial e secundario. A raiz axial ou pivotante
podendo desenvolver até atingir 1,5 m ou mais de profundidade, onde atraves dela produz um
conjunto de raizes adverténcias que sao responsaveis em absorver 0s nutrientes essenciais para
a planta (ALVARENGA, 2013).

As flores possuem o didmetro entre 1,5 a 2 mm sdo hermafrodita, tem 6 pétalas que pode
chegar a medir até 1 cm de comprimento, a cor € amarelo e quando maduro tem recurvas, ha 6
estames, as anteras sdo de cor amarelo claro, com o ovario que contém 2 - 9 compartimento

(NAIKA et al., 2006). E uma espécie autogama, diploide e com 24 cromossomos, tendo uma
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taxa de polinizagdo cruzada natural que pode variar de 0,5 a 4 % (BECKER et al., 2016).

O fruto tem o diametro que varia entre 2 - 15 cm de formato globular achatado, com
baga de cor rosa, as cores variam quando ndo estdo maduros é verde e peludo, e quando estdo
maduros varia entre 0 amarelo a vermelho (NAIKA et al., 2006). Os frutos se desenvolvem em
cachos ou racimos que podem ter de 06 a 30 flores, seu peso varia podendo ser menor com 25
g (tipo cereja), ou maiores ate 400 g (tipo salada) (FONTE e NICK, 2019; FILGUEIRA, 2012).
Ja as suas sementes séo peludas, de cor castanho claro, com 3 - 5 mm de comprimentoe 2 - 4
mm de largura (NAIKA et al., 2006).

Esta espécie € perene e é cultivada anualmente (FONTES e NICK, 2019). No seu
desenvolvimento é exigente em varios fatores entre eles estdo a luminosidade por ser um dos
mais importantes para o crescimento. O clima afeta em todas as fases de desenvolvimento da
cultura, com temperatura adequada em cada fase, podendo ser (germinacdo entre 18°C a 24°C,;
crescimento vegetativo entre 10°C a 24°C; maturagdo entre 20°C a 24°C), as temperaturas
menores que 10°C e maiores que 38°C leva ao mal desenvolvimento da planta. A umidade do
solo deve ser mantida entre 60% e 70% de capacidade de campo, na umidade relativa do ar o
tomate deve esta situado entre 50% e 70%. Além desses fatores também tem a época de plantio,
sistema de irrigacéo, fertilidade do solo, e o ataque de pragas e doencas (BRANDAO FILHO
et al., 2018).

3.2 IMPORTANCIA ECONOMICA DO TOMATE

O tomateiro é uma das olericolas mais consumidas e cultivadas por todo o mundo, de
grande valor econdmico e nutricional. Seu modo de consumo pode ser in natura ou processada
na forma de molhos, sucos, pastas e tomate desidratado, sua composi¢ao nutricional é de 95%
de agua e os outros 5% de vitamina C, vitamina E, vitamina K, potassio, acido félico, agicares
e acidos organicos (FONTES e NICK, 2019).

Segundo Faostat (2020), o maior produtor de tomate do mundo é a China (64.768,16
milhdes) de toneladas de tomate em 2020, com uma area cultivada de cinco milhdes de hectares.
Em seguida vem a india, Turquia, EUA, Egito, Italia, Ir4, Espanha, México e o Brasil que ocupa
a décima posicdo do ranking com uma producédo de 3.753.595 milhdes de toneladas de tomate.

No Brasil em 2017 a quantidade de tomate produzido foi de 1.091.579 toneladas de
tomate, producdo por regido brasileira, no Sudoeste com 748.165 toneladas, Sul com 204.058
toneladas, Nordeste com 82.035 toneladas, Centro-oeste com 53.224 toneladas e Norte com
4.097 toneladas (IBGE, 2017).
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De acordo com indicadores, a safra de 2021 teve equivalente a 54,5 mil hectares de &rea
plantada, onde obtiveram 54,2 mil hectares de area colhida, com uma producdo de 3.886.009
milhdes de toneladas de tomate, o rendimento médio por hectares foram 71.609 quilos (IBGE,
2022).

Os trés principais estados produtores foram Sdo Paulo com 13.000 hectares de area
plantada e colhida, producéo de 1.016.300 toneladas e rendimento médio de 78.177 quilo por
hectares, Goias teve 10.511 de area plantada e obteve 10.406 de area colhida tendo uma
producdo de 1.012.565 toneladas e rendimento médio de 97.306 quilos por hectares, Minas
Gerais obteve 7.336 de éarea plantada e colhida com producdo de 553.420 toneladas e
rendimento médio de 75.440 quilos por hectares (IBGE, 2022).

A regido do Nordeste ficou responsavel por 9.271 hectares de area plantada e de 9.160
de hectares area colhida tendo uma producéo de 476.882 toneladas e rendimento médio 22.016
quilos por hectares, os Estados de destaque no Nordeste foram Bahia com 4.240 hectares de
area plantada e de area colhida uma producdo de 208.200 toneladas e rendimento médio de
49.104 quilos hectares, o Ceard com area plantada e area colhida de 2.332 hectares e sua
producdo foi de 166.530 toneladas com rendimento médio de 71.411 quilos por hectares de
tomate, Pernambuco estd ocupando o 3° lugar no ranking de maior produtividade na regido
Nordeste com 1.513 hectares de area plantada e 1422 hectares de area colhida a producéo foi
de 66.57e toneladas de tomate e rendimento médio de 46.816 quilos por hectares de tomate
(IBGE, 2022).

A hortalica pode ser consumida de varias formas e tem como base alguns pratos como
saladas, molhos, doces, purés, geléias e sucos, sendo que para cada tipo de preparo tem a
cultivar ideal, seja para mesa ou processada. Um dos pontos importantes no consumo do tomate
é que ele sendo cru, inteiro ou picado ndo deve ser armazenado no congelador, apenas 0s
processados (TREICHEL, 2016).

As cultivares evoluem e melhoram com resisténcia genética a doencas/pragas e
anomalias fisioldgicas ao longo do tempo (FILGUEIRA, 2012). No Brasil ha mais de 500
cultivares para mesa (in natura) e industrial (processado) listrado no Registro Nacional de
Cultivares (RNC) (FONTES E NICK, 2019).

O grupo Santa Cruz foi originado pelo cruzamento de duas cultivares a Rei Umberto
com a Chacarera no Estado do Rio de Janeiro o de passou a ser conhecido pelo nome da cidade.
A partir de 1940 o tomate Santa Cruz vem sendo uma das principais cultivares de mesa por ser
resistente a0 manuseio, a planta é de habito de crescimento indeterminado, sua haste passa de

2 m de altura quando sdo tutoradas e podadas em campo, apresenta algumas caracteristicas do "
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longa-vida" (FILGUEIRA, 2012).

O grupo Salada apresenta frutos maiores em relacdo ao Santa Cruz, tem o formato
globular, devido ao tamanho o fruto é mais delicado, sendo uma cultivar para 0 consumo in
natura exclusivamente para salada, esse grupo apresenta os dois habitos de crescimento, onde
na maioria apresenta o crescimento indeterminado para a cultura tutorada, a determinada é
cultivada com altura mediana, nessa cultivar séo frequentes anomalias fisioldgicas, mais com o
melhoramento genético vem criando hibridos resistente (FILGUEIRA, 2012).

O grupo Cereja é uma cultivar introduzida em 1990, cultivada para mesa, seu fruto é
pequeno pesando entre 15g a 25g, tendo uma coloragdo vermelha brilhante, saboroso e lembra
uma cereja, sdo cultivares hibridas. Seu fruto é utilizado para ornamentar pratos de saladas, seu
crescimento € indeterminado conduzindo com suporte (FILGUEIRA, 2012).

O grupo Italiano (Saladete ou Sair Marzano), introduzido no final de 1990, é uma
cultivar de mesa, onde sdo colhidos para utilizacdo de preparo doméstico como salada, molhos
e tomates secos, seu habito de crescimento indeterminado conduzido com suporte. Os Estados
que cultivam esse grupo sdo Distrito Federal, Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro.
Apresenta resisténcias a algumas doencas (FILGUEIRA, 2012).

Grupo Agroindustrial, o fruto desse grupo é obrigatorio ser do tipo especial, seu habito
de crescimento é determinado, apresenta inflorescéncia terminal, sdo mais ramificadas, com
porte menor. As cultivares desse grupo tem dois tipos de formatos basicos: piriforme em
cultivares antigas e o oblongo que vem predominando nos hibridos atuais. O fruto deve
apresentar algumas caracteristicas: coloracdo vermelha intensa; alta resisténcia ao transporte;
alto teor de solidos sollveis; teor de acido citrico adequado. Algumas cultivares desse grupo
sdo: Roma VF; Rio Grande; IPA 5 e IPA 6; Viradoro e Redencdo (FILGUEIRA, 2012).

O tomate esta na lista de culturas resguardadas pelo Programa de Precos de Garantia da
Agricultura Familiar — PGPAF -, onde seus precos sdo coletados pela Conab ao longo da
colheita para fornecer informacdo a fim de atender o Programa. Sendo produzido em muitas
regides, com a producdo no mesmo periodo, faz com que tenha muita demanda e o valor do
produto reduz para o produtor. Normalmente os pre¢os mostram uma tendéncia de baixa no
inicio da safra principal, a qual acontece no més novembro, alcangando méaxima oferta entre os
meses de fevereiro e marco. No varejo os precos do tomate variam a cada ano, onde mantém

relacdo com a época de menor e maior safra e entressafra (CONAB, 2019).
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3.3 MELHORAMENTO GENETICO DO TOMATE NO BRASIL

O melhoramento do tomateiro teve inicio, por meio da introducdo de cultivares com a
imigracao europeia. No século XX existia no Pais dominancia de variedades como: Perungo;
Rei- Umberto e Pera, das quais suas caracteristicas marcantes eram a cor vermelho-intenso,
frutos carnosos e tamanho reduzido. Na década de 1940, as cultivares foram distribuidas de
acordo com a massa média de frutos. Alguns cultivares disponiveis nessa época foram: Paulista;
Americana; Marglobe; Ponderosa; Rio Grande; Moca Vermelha; Rei Umberto; Redondo entres
outros cultivares. Ainda na década de 1940 teve o surgimento de um hibrido natural, com o
nome ‘Santa Cruz’, em trinta anos aconteceu a sua disseminagdo em todo territorio brasileiro,
a partir dessa cultivar foram realizadas diversas sele¢des (NICK e BOREM, 2016).

A partir da década de 1960 ocorreu a evolucdo dos cultivares de tomate quanto a massa
média do fruto. Em 1969 teve o lancamento do hibrido Angela do cruzamento entre as
variedades ( Santa Cruz x PI 126410 ), a sua massa média do fruto é de 80g. Na década de 70
aconteceu outros langamentos de cultivares do grupo ‘Angela’ por meio de selegdo, com foco
principalmente para o tamanho do fruto, as cultivares lancadas foram: Angela LC; Angela
Zambon, Angela Hiper, Angela Gl, com massa média dos frutos de 120g. Alguns anos
seguintes, exatamente em 1978 ocorreu o langamento da cultivar Angela Gigante 1-5.100, onde
a massa media do fruto foi maior que as cultivares lancadas anos atrds pesando 170g. Ja na
década seguinte, em 1985 foi lancado o cruzamento entre ( Angela x Duke F1 ), desse
cruzamento obtiveram a cultivar Santa Clara, com massa média do fruto de 215¢g. Houve vérias
inovacgdes no agronegdcio do tomate de mesa que marcou a década de 1990, uma das principais
mudangas foi a producéo de cultivares hibridas, que produziam frutos com maior conservagdo
pos-colheita. As cultivares ‘Longa Vida Genética' foram langadas no mercado pela Agroflora
em 1992 (NICK e BOREM, 2016).

O objetivo principal do melhoramento do tomateiro é a producdo do fruto, para que
ocorra essa producdo o melhorista necessita desenvolver novas cultivares com potencial
produtivo. A maioria dos tomates com destino a mesa 0 consumo in natura vem sendo
melhorado a cada ano para que sejam resistentes a estresses bidticos e abioticos, tenha alta
potencialidade para conservacao pos-colheita e maior qualidade nutricional (NICK e BOREM,
2016).
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3.4 SALINIDADE

A salinidade atualmente é uma das maiores preocupacdes para 0s produtores rurais, onde
torna-se de grande desafio para as atividades agricolas, em varios paises, precisamente nos que
apresentam regides aridas e semiaridas, um dos principais assuntos discutidos é o efeito da
salinidade no crescimento e desenvolvimento das plantas. Uma das defini¢Oes para salinidade
é a ocorréncia de excesso de sais sollveis, enquanto que o teor de sddio trocével é acapacidade
que o cation sodio (Na+) tem de adsorver aestrutura da argila que compdem o solo,em horizontes
ou camada superficial, afetando o desenvolvimento vegetal (AZEVEDO et al., 2017).

No Brasil cerca de 10 milhGes de hectares sdo afetados com presenca de sais, com
predominancia na regido semiarida do Nordeste, onde atualmente ha grandes areas com solos
salinizados, devido a natureza quimica e fisica do solo, a precipitacdo pluviométrica por ser
baixa e sua taxa de evaporacado por ser elevada, sendo assim a qualidade da agua é afetada tendo
aumento de sais depositados no solo. Com a falta de chuvas e a necessidade de produzir, a
exigéncia do uso de irrigacao é primordial, na qual a maioria das vezes a utilizacao da 4gua vem
de pocos salinos, tornando impréprio para o desenvolvimento das plantas. Para que a plantatenha
um potencial méaximo de producéo a qualidade da &gua de irrigacdo é essencial, na qual para a
producdo e suprimento de alimentos a irrigacdo € uma das técnicas de maior significancia. Nos
solos salinos o cultivo irrigado é de grande importancia pois quanto maior a frequéncia de
irrigacdo, menor serd a concentracdo de sais, devido ao efeito da dilui¢do, tornando a area aridas
e semiaridas agricultaveis, e suprindo as necessidades hidricas ndo atendidas pela precipitacao
em regides Umidas (MEDEIROS; NASCIMENTO; GHEYI, 2010).

3.5 EFEITO DA SALINIDADE NAS PLANTAS

Estresses abiodticos responsaveis pela redugdo da produtividade das plantas é a
salinidade, afetando seus processos fisioldgicos e bioquimicos (SOARES FILHO et al., 2016).
No crescimento e desenvolvimento das plantas o efeito osmotico da salinidade, eleva as
concentragdes de sais no solo, isso resulta em uma diminuicdo do potencial osmético e do
potencial hidrico e, em consequéncia a disponibilidade de nutrientes e a dgua na planta é
diminuida (ALVES et al., 2011).

No Nordeste, € facil encontrar a ocorréncia de areas com altas concentragdes de sadio,

excesso de cations sddio no crescimento das raizes, onde promove competicdo pelos sitios de
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absorcao de outros cations. Esse fato ocorre em consequéncia da existéncia do antagonismo de
fons. Na* sobre a absorcéo de fons de calcio (Ca?*) e de potassio (K*), ocorrendo, em plantas
mais sensiveis, elevadas relagdes. Na*/Ca?* e. Na*/K* (MALAVOLTA, 2006).

A maioria das cultivares agricolas importantes sdo muitas sensiveis a altos niveis de sais
tanto na 4gua como no solo, sendo um dos estresses abidticos com maior significancia na
agricultura, assim, € de importancia estuda gendtipos tolerantes a salinidade para melhorar a
qualidade e o rendimento das culturas (LIANG et al., 2018). Alguns experimentos sao dificeis
de ser interpretados por conta dos resultados fisiologicos das plantas em relacdo a salinidade
(NEGRAO et al., 2017).

Visto que, em condi¢cdes de niveis altos de sais solGveis na solucdo do solo, o
crescimento, o metabolismo do carbono, a expansdo foliar de vérias culturas sdo afetados
devido ao efeito osmotico, desequilibrio nutricional, déficit hidrico e toxidade de ions (DIAS
et al., 2016). A dificuldade de absorcdo de agua pelas plantas por conta do acimulo de sais em
agua ou no solo, tende a resultar em plantas com aparéncia de folhas com coloracao verde
azulada escuro, murchamento e a area foliar reduzida (SALES, 2020).

A intensidade do estresse causado pela salinidade nas culturas ird depender,
principalmente, do nivel de tolerancia da espécie ou cultivar e das estratégias de manejo
utilizadas (SANTOS e BRITO,2016). A salinidade, ocasionada pelo manejo inadequado de
irrigacdo ou uso de agua de alta condutividade elétrica, provoca reducao de produtividade e do
crescimento para a maioria das culturas (PRAZERES et al.,2015; PRAXEDES et al., 2014).

As causas do processo de salinizacdo no que diz respeito ao crescimento e
desenvolvimento das plantas séo adversas, podendo ser agregadas a uma combinacao de fatores
sendo estes de natureza toxica, osmética e nutricional (AZEVEDO, 2018).

O acumulo de sais de maneira geral ocorre no apoplasto das folhas, e as consequéncias
sdo detectadas através da toxicidade salina, desidratacdo, perda da turgescéncia da parede
celular e morte de células e tecidos foliares (AZEVEDO, 2018).

3.6 MELHORAMENTO GENETICO PARA A TOLERANCIA A SALINIDADE

Encontram-se enormes diferencas entre espécies e entre cultivares de uma mesma
espécie em relacdo a tolerancia a salinidade. Os efeitos da salinidade podem diferenciar entre
gendtipos e entre fases de desenvolvimento da planta. Tornando-se de grande importancia a

intervencdo do melhoramento genético na geracdo do individuo, para permitir uma melhor
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convivéncia com o estresse abidtico (SOARES FILHO et al., 2016).

O melhoramento genético de espécie para tolerancia ao sal € totalmente viavel. A
salinidade esta presente no solo e na 4gua, podendo variar nos estagios de crescimento da planta.
O melhorista visa selecionar geno6tipos tolerantes a esse estresse abidtico (SOARES FILHO et
al., 2016).

As técnicas de selecdo e os métodos de melhoramento genético para tolerancia de
cultivares aos sais ja foram discutidos por varios pesquisadores, tendo sido sugerido o uso de
técnicas de genética quantitativa, uma vez que muitos autores relatam que a heranca da
tolerancia é governada por mais de um gene (SOARES FILHO et al., 2016; NICK e BOREM,
2016).

A capacidade de algumas espécies de plantas, quando submetidas a condicdes de
estresse salino, em completar seu ciclo com crescimento e rendimento aceitaveis, é 0 que
caracteriza como plantas tolerantes (FLOWERS e COLMER, 2008). A cultura do tomate ¢é
considerada como moderadamente sensivel aos efeitos dos sais com aguas de condutividade
elétrica acima de 2,5 dS m™* (AYERS e WESTCOT, 1999).

Sdo poucos os trabalhos realizados em melhoramento genético para altos niveis de
tolerancia a salinidade na cultura do tomateiro. Em trabalho conduzido por Campos et al.
(2006), avaliaram o rendimento e a qualidade do fruto em diferentes niveis de salinidade (1; 2;
3; 4 e5dS m-1), onde os resultados com alto nivel de salinidade, foram a reducéo no rendimento
total e comercial, no nimero de fruto e no rendimento de polpa do tomate.

Eloi et al. (2010), conduziram o experimento em duas etapas para avaliar caracteristicas
sensoriais do tomate a niveis de salinidades, na primeira etapa consistiu em teste preliminares
no laboratorio visando processo de salinidade artificial do solo, ja na segunda etapa foi realizado
em estufa estudando a evolucao dos diferentes niveis de salinidade do solo pela cultura, com os
niveis (1,5; 2,5; 3,5; 4,5; 5,5; 6,5 dS m™) para a analise sensorial dos frutos. Verificou-se que
os niveis de salinidade utilizados ndo interferiram na aceitacdao do produto.

Freire et al. (2010), informam que na Paraiba a produtividade de tomateiro encontra-se
abaixo da média nacional e a salinidade é um dos fatores que tém contribuido para isso. Estes
autores estudaram as cultivares Santa Adélia e Meia Estaca, irrigadas com agua apresentando
condutividades elétricas de 0,4; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m-!, e observaram que que a salinidade
reduziu a massa seca da parte aerea nas plantas da cultivar Santa Adélia. As cultivares
apresentaram comportamento diferenciado quanto aos teores dos nutrientes nas folhas. A
salinidade reduziu a producéo de frutos.

Cosme et al (2011), através do experimento com tomate cultivado no sistema
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hidropénico adicionando agua de rejeito da dessalinizacdo, com trés niveis de salinidade (7,1;
8,7 e 10,1 dSm), observaram que com o rejeito salino ocorreu a reducdo da matéria fresca e
matéria seca da parte aérea, o que resultou na reducéo da producao de frutos.

Manna et al., (2011), estudaram a resposta do estresse salino no tomateiro e observaram
que ocorre diferentes respostas de acordo com o gendtipo. Os autores observaram, que a dgua
salina afeta os 6rgdos da planta do tomateiro em diferentes magnitudes, induzindo uma forte
reducdo do caule e das folhas e com menor agéo no sistema radicular.

Segundo Medeiros et al., (2012) avaliando a salinidade do solo, observaram que provoca
na planta do tomateiro reducéo na producéo (producéo total e comercial, nimero de frutos totais
e comerciais), 0 estresse salino interfere na absorcdo de calcio pela planta. Também causa
problemas fisiol6gicos como podriddo apical e na deformacéo de frutos pequenos.

Tatagiba et al. (2014), avaliando limitagdes fotossintéticas em folhas de plantas de
tomateiro submetidas a crescentes concentracGes salinas, observaram danos nas estruturas dos
cloroplastos e limitagdes bioguimicas responsaveis pela reducéo da fotossintese.

Amorim (2016) estudou a competicdo de hibridos de tomateiro, com vistas a sele¢cdo ao
estresse salino em casa de vegetacao, seus tratamentos consistiram de cinco hibridos (D9988,
E5189, F4097, F4092, F3350), submetidos a cinco niveis de salinidade da dgua de irrigacéo (0,
2, 4, 6, 8 dS.m-1. A maioria dos hibridos se mostraram sensiveis e foi possivel encontrar
variabilidade destes materiais ao estresse salino.

As partes mais avaliadas para se detectar os sintomas, estdo localizadas na parte aérea
da planta, que é a parte mais sensivel que o sistema radicular. Em experimentos em casa de
vegetacdo, a selecdo de plantas pelos sintomas da parte aérea pode ser utilizada para identificar
de forma indireta os sintomas nas raizes, principalmente em experimentos em vasos, onde ha
limitacdo no volume de substrato disponivel a planta (GHEY 1 et al., 2016).

Paiva (2017), conduziu um experimento de fertirrigacdo na cultura do tomate
submetidas a estresse salinos, onde foram utilizados quatros niveis de salinidade (0,5; 2; 3,5 e
5 dSm). Observaram que a fertirrigacdo contendo maior concentragio de calcio afeta a massa
seca e as variaveis de crescimento, além de aumentar o efeito salino.

Apbs o crescimento e desenvolvimento das plantas afetada por salinidade; na fase
reprodutiva da cultura do tomateiro, este estresse abidtico afeta até a viabilidade polinica nas
plantas, o que reduz a producdo de frutos (PORTO, et al., 2017). Estes autores observaram
reducdo da germinacéo dos grdos de polen para varias variedades.

Silva (2018), conduziu experimento em casa de vegetacdo, em que avaliou niveis de

salinidade, com e sem biofertilizante, na cultivar tomate Cereja Samambaia, obtendo os
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seguintes resultados: com o aumento dos niveis salinos da dgua de irrigacdo o crescimento do
tomate reduziu no tratamento sem biofertilizante, j& com a presenca do biofertilizante
apresentou pequenos efeitos salinos.

Nascimento (2021), conduziu experimento em casa de vegetacdo, para o controle
genético de tomateiro tolerante a salinidade, utilizando os genitores Yoshimatsu e IPA-7, as
geragdes F1e F2, onde de inicio utilizou o nivel salino de 7,5 mS m™ para a avaliagdo aos 20
dias apos o transplantio, logo apds 12,5 mS m™ para a avaliacdo aos 30 dias apds o transplantio
e 17,5 mS m para a avaliacio aos 40 dias apds o transplantio. Com os resultados verificou que
a tolerancia esta associada a alelos recessivos, e para a obtencdo de progénies tolerantes é
indicado aos 30 e 40 dias ap0s o transplante.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL
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O experimento foi realizado em casa de vegetagdo coberta apenas com sombrite 70%

no Instituto Federal de Alagoas (IFAL) — Campus Piranhas, no ano de 2022. A area de trabalho
encontra-se nas coordenadas (Latitude-9.674474°/Longitude-37.762430°). O clima da regiao

apresentacondicdes semidridas, segundo a classificagdo climatica de Kdppen quente e seco

(BSh), tipo estepe, com estacdo chuvosa iniciada em marco e vai até julho e precipitacdo anual

médiaentre 400 e 600mm (SANTOS et

al., 2017).

Figura 1 — Valores médios de precipitacdo pluviométrica (mm), temperatura do ar (°C) eumidade

relativa do ar (%) IFAL, Piranhas — AL, 20
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4.2 OBTENCAO DAS GERACOES

Para obtencdo da geracdo Fi, foram plantadas 60 plantas de cada genitor (IPA-7 e
Yoshimatsu) em campo na estacdo experimental de Belém de S&o Francisco no Instituto
Agronémico de Pernambuco (IPA). Em que o p6len do genitor masculino (IPA-7) foi extraido
um dia antes no periodo da tarde, sendo conservado em camara fria; no genitor feminino
(Yoshimatsu) cada flor foi emasculada em estadio de botdes florais (um dia antes da antese),
com uma pinga, retirando-se a corola com o cone de anteras, onde o célice em geral também
tem suas sépalas removidas (para servir de marcador); apds estas etapas, ocorreu a polinizacao
e identificacdo de cada flor utilizada. De posse das sementes da gera¢do F1, foram plantadas em
campo na estacdo do IPA 200 plantas para obter por autofecundacgéo natural a geracéo F>. Em
casa de vegetacdo no DEPA/UFRPE foram plantadas 500 plantas F2, colhendo-se 500 progénies
Fs.

Tabela 1- Caracteristicas dos genitores utilizados. IFAL, Piranhas-AL, 2022.

Caracteristicas

Desenvolvimento Domesticacéo Porte Frutos Aceitacéo do
fruto
Yoshimatsu INPA! Pouco Indeterminado Médio Baixo
IPA-7 IPA Muito Determinado Médio-Grande Boa

LINPA: Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia. Menezes (1998), Silveira et al. (1999), Nick e Silva (2016)
e Costa (2017).

Os genitores utilizados foram escolhidos com base em suas caracteristicas genéticas e
fenotipicas (Tabela 1). O genitor Yoshimatsu é considerando um tomateiro com boa adaptacéo
a climas secos e com altas temperaturas, além de ser considerado uma boa fonte de genes de
resisténcia/tolerancia a estresses bioticos e abioticos, foram realizadas avalia¢fes preliminares
pelo programa de melhoramento vegetal do IFAL com resultados satisfatorios para essas

caracteristicas, o que faz dessa cultivar ser uma possivel fonte de genes para o programa.

4.3 MONTAGEM E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Foram feitos dois experimentos em casa de vegetacdo, um no periodo de Abril a Junho
de 2022 avaliando no total de 980 plantas sendo 400 plantas geracao Fs 400 plantas geracéo F»,
60 plantas geracdo F1, 60 plantas de cada genitor ( IPA-7, Yoshimatsu). O outro conduzido no

periodo de Outubro a Dezembro de 2022 no qual foram avaliados 400 plantas geracao F», 60
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plantas geracéo F1, 60 plantas IPA-7, 60 plantas Y oshimatsu, totalizando assim 580 plantas. Os
dois experimentos foram submetido a irrigagdo com agua de elevada salinidade (nivel salino de
20,0 dS m™). Utilizado o delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdes.

Na conducéo do primeiro experimento, ocorreu primeiramente o preparo das mudas em
bandejas poliestireno, onde foram semeadas uma semente por célula, com substrato comercial
Maxfertil, a irrigacdo durante a germinacédo, emergéncia e desenvolvimento inicial das plantulas

foi realizada com &gua de abastecimento.

Figura 2 - Condug&o do experimento, em bandeja de poliestireno (A), semeando (B), uma semente por
celula (C), sementes semeadas (D). IFAL, Piranhas - AL, 2022.
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No segundo experimento, ocorreu 0 preparo das mudas em bandejas de isopor, onde
foram semeadas duas sementes por célula, com substrato comercial Maxfertil, a irrigacéo
durante a germinagdo, emergéncia foi realizado com agua do sistema de abastecimento do
campus IFAL, para o desenvolvimento das mudas na irrigacdo foram utilizados agua de
abastecimento intercalando com solucdo nutritiva (375 g/500 L de nitrato de célcio, 225 g/500
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L de nitrato de potéssio, 200 g/500 L de sulfato de magnésio, 100 g/500 L de MAP, 12,5 g/500
L de conmicros e 12,5 g/500 L de kelamyth) adaptada do estudo/trabalho de Furlani et al (1999).
Aos 15 dias apds a germinacao ocorreu o desbaste, com o objetivo de estabelecer apenas uma

planta por célula e realizadas irrigacdes quando necessario.

Figura 3 — Condug&o do experimento, bandeja de isopor (A), duas sementes por célula (B), semeando
(C e D), mudas antes do desbaste (E), mudas do desbaste (F). IFAL, Piranhas — AL, 2022.

Fonte: Nascimento, 2022.

Apo6s 21 dias da semeadura, quando as mudas apresentaram folhas definitivas
totalmente expandidas, foram transplantadas para os copos plasticos de 500 ml contendo
substrato comercial Maxfertil®. A irrigacdo com &gua salina foi realizada a partir do ato do

transplantio, a fim de sempre manter o substrato imido.
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Figura 4 — Enchimento dos copos de 500 ml com substrato (A), transplantio das mudas para 0scorpos
de 500 ml (B, C, D e F), bancada pronta e organizada (F). IFAL, Piranhas — AL, 2022.

Fonte: Nascimento, 2022.

A agua utilizada para a preparacdo da solucdo foi oriunda do sistema de abastecimento
do campo IFAL. O nivel salino consiste na dissolucdo de cloreto de sodio (NaCl) e cloreto de
calcio (CaCly), cujo valor de condutividade elétrica ajustou através de um condutivimetro de
bancada com correcdo para temperatura. Para a obtencdo da agua salina no experimento foram
pesadas as quantidades de 68 g de NaCl e 48 g de CaCl; para 100 litros de agua.
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Figura 5 — Cloreto de Calcio (CaCly) e Cloreto de Sodio (NaCl) (A), balanga para pesagem dosreagentes
(B) e condutivimetro (C). IFAL, Piranhas — AL, 2022.

l

Fonte: Nascimento, 2022.

As avaliacdes comecaram aos 10 dias apds o transplantio, sendo as plantas
individualmente observadas com auxilio de uma escala descritiva de notas, que variam de 1 a
5, por um periodo de 30 dias. Devido a escassez de trabalhos que estudam o comportamento
genético do tomateiro & salinidade, foi elaborada uma escala de notas, em que foram atribuidas
com base na presenca de incidéncia de sintomas nas folhas das plantas, que foram adotadas das

seguintes formas (Tabela 2).
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Tabela 2 - Escala de notas descritivas. IFAL, Piranhas-AL, 2022.

Escala de Notas

Nota 1 Plantas que ndo apresentam nenhum
sintoma em suas folhas totais

Nota 2 Plantas que apresentam até 25% de suas
folhas totais

Nota 3 Plantas que apresentam 25% a 50% de suas
folhas totais

Nota 4 Plantas que apresentam 50% a 75% de suas
folhas totais

Nota 5 Plantas que apresentam acima de 75% de

suas folhas totais

Adaptado: Nascimento, 2021.

4.4 ANALISES GENETICAS E ESTATISTICAS

4.4.1 Anélise Descritiva

Foi realizada anélise descritiva dos dados por meio de gréficos de frequéncia das notas
dos sintomas de salinidade em todas as plantas avaliadas em cada geragéo, por meio do software
Excel 2016. Foi adotado um ponto de truncagem (PT), sendo a nota acima da qual a maioria
das plantas do genitor ndo tolerante (IPA-7) e abaixo do qual a maioria das plantas do genitor
tolerante (Yoshimatsu). No caso, a nota 2 foi escolhida como PT.

Com base nas frequéncias esperadas para heran¢ca monogénica e poligénica (3:1), com
as frequéncias de plantas tolerantes e ndo tolerantes, foram aplicados testes ndo paramétricos
do qui-quadrado na geragéo F2, com o objetivo do estudo de heranca subsidiar a possivel selecéo
de plantas tolerantes a salinidade. A férmula do teste pode ser observada a seguir:

(fo —fe)?

X2 =
Em que:
fo = Frequéncia observada na geracao Fo.
fe = Frequéncia esperada na geracao F».
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PRIMEIRO EXPERIMENTO

As plantas foram avaliadas aos 10 dias apds o inicio da irrigacdo com &gua salina, onde

neste periodo de tempo, ndo foi possivel identificar plantas com sintomas de estresse salino, o

que corrobora com o trabalho desenvolvido por Nascimento (2021). Os efeitos do estresse

salino comegaram a ser observados aos 20 e 30 dias ap0s o inicio da irrigacdo com agua salina.

O genitor Yoshimatsu aos 20 dias apresentou 55,8% de plantas com nota 1, 42,5% com

nota 2 e 1,7% com nota 3; aos 30 dias apresentaram uma pequena diferenca, tendo 48,3% para

nota 2, 43,2% com nota 3 e 8,5% com nota 1. Sendo assim, pela escala de notas, mais de 50%
das plantas apresentaram tolerancia a salinidade (Figura 6).

Figura 6 — Escala descritiva para o genitor Yoshimatsu na selecdo de progénies de tomateiro tolerantes
a salinidade. IFAL, Piranhas — AL, 2022.

60
50
8
T4 g
[a
29
2 30 55 26
o
]
£ 20
S
2
10 5
1 :
0 —
1 2 3 4 5

Escala de Notas

m Notas aos 20 dias apds o transplantio B Notas aos 30 dias apds o transplantio

Fonte: Nascimento, 2022.

A figura 7, refere-se ao genitor IPA-7, tendo seus resultados obtidos aos 20 dias com
62,9% com nota 2, 33,7% com nota 3 e 3,4% com nota 1; aos 30 dias obtiveram diferengas em
relacdo a avaliacdo anterior, sendo ela 68,2% para nota 3, 28,4% nota 4 e 3,4% nota 2. A partir
dos resultados pode-se observar que ocorreu diferencas nas notas obtidas entre os dias
avaliados, onde aos 20 dias aproximadamente 66% das plantas demonstraram tolerantes a
salinidade, ja aos 30 dias 96% sdo classificadas como ndo tolerantes. Aos 30 dias foram
constatadas as diferencas de tolerancia a salinidade entre os genitores utilizados, observando

reacao de divergéncia entre estes.
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Figura 7 — Escala descritiva para o genitor IPA-7 na selecdo de progénies de tomateiro

tolerantes a salinidade. IFAL, Piranhas — Alagoas. 2022.
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A geracéo F1 apresentou 98,2% das plantas tolerantes e 11,8% das plantas néo tolerantes
aos 20 dias, ja aos 30 dias ocorreu bastante diferenca, onde 65,35% passaram a ser ndo
tolerantes e 34,7% plantas tolerantes. Podendo observar que aos 30 dias mais de 60% das

plantas da geracdo F1 ndo toleram a salinidade (Figura 8).

Figura 8 — Escala descritiva para a geracdo F1 na selecdo de progénies de tomateiro tolerantes 3
salinidade. IFAL, Piranhas — Alagoas. 2022. IFAL, Piranhas — Alagoas. 2022.
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De acordo com a figura 9, a geracéo F. obteve aos 20 dias 70% das plantas tolerantes,
onde 66,75% foram nota 2 e 3,25% nota 1, os 30% obtiveram notas ndo tolerantes, sendo
29,25% nota 3 e 0,75% nota 4. Para os 30 dias assim como o genitor IPA-7 e a geracdo F1
também tiveram diferengas, tendo 80,5% das plantas ndo tolerantes sendo 63,25% nota 3, 17%
nota 4 e 0,25% nota 5, com 14% para nota 2 e 0s 5,5% foram dadas como morta. Portanto pode-
se dizer que a geracao F2 ndo tolera a irrigacdo com solucéo salina aos 30 dias apds o inicio da

irrigacéo.

Figura 9 — Escala descritiva para a gera¢do F, na selecdo de progénies de tomateiro tolerantes 3
salinidade. IFAL, Piranhas — AL, 2022.
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A geracéo F3 aos 20 dias tiveram a seguintes avaliagdes 53,75% nota 2, 40,25% nota 3,
2,75% nota 1, 1,25% nota 4 e 2% planta morta; aos 30 dias assim como demonstrado nos
gendtipos anteriores e como demonstra no grafico (Figura 10), as plantas sofreram modificacoes,
com 55,2% nota 3, 36,65% nota 4, 5,75% nota 2, 0,5% nota 5 e 2 % planta morta. Atraves deste
resultado observa-se que a maioria das plantas da geracdo Fs ndo sdo tolerantes a salinidade

com o nivel de 20,0 dS m* .
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Figura 10 — Escala descritiva para a geracdo Fs; na selecdo de progénies de tomateirotolerantes a
salinidade. IFAL, Piranhas — Alagoas. 2022. IFAL, Piranhas — Alagoas. 2022.
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Fonte: Nascimento, 2022.

Por meio das notas dadas em todas as geracOes avaliadas, foram constatadas
divergéncias quanto as classificagdes tolerantes e ndo tolerantes, possivelmente devido ao
tempo necessario para que a plantas manifestem o estresse abiotico. Dessa forma, o estudo de
heranca apresentado a seguir e todas as seguintes conclusdes, serdo realizadas considerando a
avaliacdo das notas aos 30 dias ap0s o transplante. Estes resultados corroboram com os obtidos
por Nascimento (2021).

Por meio da tabela 3, podem ser verificadas as classes fenotipicas para as geracdes F1,
F2e F3, de acordo com o ponto de truncagem de nota 2. Por meio das geragoes F1, Foe Fzforam
observadas dominancias do fenotipo ndo tolerantes, principalmente nas geracfes F. e F3;
indicando que os possiveis genes de tolerancia a salinidade sao recessivos. Genes recessivos
ligados a toleréncia a salinidade sdo reportados por Nick e Borém (2016) é encontrado em
estudo de heranga conduzido por Nascimento (2021).

Na geracdo Fi1, como o gendtipo € heterozigoto, ndo foram realizadas inferéncias.
Utilizando a geracdo F» foi realizado teste qui-quadrado para determinar se a heranga da
tolerancia a salinidade é governada por um gene com dominancia completa da classe fenotipica
ndo toleréncia, considerando a segregacao (3: Nao tolerantes : 1 tolerante). Foi constatado o
valor calculado de 25,35; maior que o valor tabelado de 3,84 indicando diferencas significativas

a 5% de probabilidade, dessa forma, a tolerancia a salinidade é governada por mais de um gene.



34

Tabela 3 - Frequéncia de plantas tolerantes e ndo tolerantes para as geragoes F1 , F2 e F3 aos 30dias apds

o transplante. IFAL, Piranhas — Alagoas. 2022.

Fendtipo da Frequéncia Frequéncia Qui quadrado

Geracéo F. Observada Esperada (1:1) calculado

Tolerantes 21 - -
Néo tolerante 39 - -

Fendtipo da Frequéncia Frequéncia

Geracéo F. Observada Esperada (3:1)

Tol

~o erantes 56 99,5 25, 35
Nao tolerante 342 298,5

Fendtipo da Frequéncia Frequéncia

Geracéao F. Observada Esperada (3:1)

Tolerantes 23 -

Na&o tolerante 370 -

Valor tabela de qui-quadrado a 5% de probabilidade com 1 GL.: 3,84

O numero de progénies com tolerdncia a salinidade foi de 23 na geragdo Fs, porém,
como a heranca foi comprovada como possivelmente poligénica, € possivel inferir que a
herdabilidade é muito baixa, o que faz com que grande parte das 23 plantas ndo mantenham a
tolerancia. Aliado a isso, as condi¢cdes experimentais ndo permitiram a selecdo de progeénies,
pois a interferéncia da chuva por alguns dias influenciou para que o experimento seja repetido
para a obtencédo de resultados mais precisos para as avaliagcdes dos 20 e 30 dias, conforme pode
ser observado na figura 1.

5.2 SEGUNDO EXPERIMENTO

Seguindo as recomendacdes de Nascimento (2021) e os resultados observados para o
primeiro experimento, foram atribuidas as notas para tolerancia a salinidade apenas aos 30 dias
de irrigacdo com agua salina. Essa decisdo foi tomada pois as classes de tolerancia e ndo
tolerancia das plantas sdo bem modificadas de 20 para 30 dias, 0 que torna os resultados mais
precisos.

Na figura 11 o genitor Yoshimatsu aos 30 dias ap6s o transplantio e inicio da irrigacao
demonstrou plantas com 61,7% de tolerancia com nota 2, apenas 38,3% das plantas obtiveram
nota 3. Com essa avaliacdo pode-se observar que Yoshimatsu apresenta tolerancia a altos niveis
de salinidade tendo mais de 60% das plantas tolerantes. Estes resultados estdo de acordocom o
que foi obtido no primeiro experimento, em que mais de 50% das plantas se mostraram

tolerantes a salinidade.



35

Figura 11 - Escala descritiva para o genitor Yoshimatsu na sele¢do de progénies de tomateiro tolerantes
a salinidade. IFAL, Piranhas — Alagoas. 2022.
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No genitor IPA-7 representado na figura 12, observa-se que aos 30 dias obteve 3,3% das
plantas com nota 2, 51,7% com nota 3, 35% com nota 4, 8,5% com nota 5 e 1,5% planta morta.
Baseando-se no resultado da escala de notas, € possivel observar que mais de 95% das plantas
ndo foram tolerantes aos 30 dias apds a irrigacdo com solucdo salina. No primeiro experimento

96% das plantas foram classificadas como néo tolerantes.

Figura 12 — Escala descritiva para o genitor IPA-7 na selecdo de progénies de tomateiro
tolerantes a salinidade. IFAL, Piranhas — AL, 2022.
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Na geragdo F1 (figura 13) aos 30 dias apos o transplantio e irrigagdo salina, as plantas
apresentaram 26,7% das plantas com nota 2, 66,7% das plantas com nota 3 e 6,6% com nota 4.
Dessa forma, mais de 70% das plantas geracdo F1 demonstraram ndo tolerantes a salinidade.
Portanto o resultado do segundo experimento supera o do primeiro, que foi 60% das plantas
néo tolerantes, sendo uma pequena diferenca, onde no primeiro foi 39 plantas e no segundo de
44 plantas ndo tolerantes.

Figura 13 — Escala descritiva para a geracao F1 na selecdo de progénies de tomateiro tolerantes &

salinidade. IFAL, Piranhas — Alagoas. 2022.
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Ja na figura 14 apresenta a geracao F», obtendo aos 30 dias 27,75% das plantas com nota
2, 58,25% das plantas com nota 3, 9,25% com nota 4 e 4,75% das plantas morreram antes dos
30 dias. A partir desse resultado percebe-se que a geracdo F2 ndo sdo tolerante a niveis altos de
salinidade tendo mais de 70% das plantas nédo tolerantes. De acordo com os dois resultados,no
primeiro experimento a geracdo F» teve o resultado superior sendo de 80,5% das plantas ndo

tolerantes.
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Figura 14 — Escala descritiva para a geracdo F, na selecdo de progénies de tomateiro tolerantesa
salinidade. IFAL, Piranhas — Alagoas. 2022.
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Por meio da tabela 4, podem ser verificadas as classes fenotipicas para as geracoes Fi e
F2,de acordo com o ponto de truncagem de nota 2. Nas geracOes Fi1 e F» foram observadas
dominancias do fendtipo ndo tolerantes, principalmente na geracdo F», indicando que os
possiveis genes de tolerancia a salinidade séo recessivos, 0 que corrobora com os resultados do
primeiro experimento. Na geracdo Fi,como o gendtipo é heterozigoto, ndo foram realizadas
inferéncias. Utilizando a geracdo F foi realizado teste qui-quadrado para determinar se a
heranca da tolerancia a salinidade é governada por um gene com dominancia completa da classe
fenotipica ndo tolerancia, considerando a segregacdo (3: Nao tolerantes : 1 tolerante). Foi
constatado o valor calculado de 4,5; e o valor tabelado de 3,84, indicando diferencas
significativas a 5% de probabilidade, dessa forma, a tolerancia a salinidade é governada por
mais de um gene.

Considerando os dois experimentos a quantidade de plantas tolerantes na geracdo F»
foram muito préximas, 99 plantas no primeiro e 96 no segundo experimento. Porém, como
relatado para o primeiro experimento, a questdo ambiental afetou bastante o desempenho das
progénies, principalmente pela precipitacdo, conforme pode ser visto na figura 1. Como a
herancga da caracteristica tolerancia é governada por varios genes, segundo Borém e Miranda

(2021), esta caracteristica € muito influenciada pelo ambiente, o que dificulta a selecdo de
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progénies nos dois experimentos realizados.

Tabela 4 - Frequéncia de plantas tolerantes e ndo tolerantes para as geracdes F1 e F2 aos 30

dias ap0s o transplante. IFAL, Piranhas — Alagoas. 2022

Fendtipo da Frequéncia Frequéncia Qui quadrado
Geragcao F. Observada Esperada (1:1) Calculado
Tolerantes 16 - -

Nao tolerante 44 - -
Fendtipo da Frequéncia Frequéncia

Geracao F. Observada Esperada (3:1)

Tolerantes 114 96 45

Nao tolerante 270 288 ’

Valor tabela de qui-quadrado a 5% de probabilidade com 1 GL: 3,84

Portanto, deve-se conduzir novos ensaios para realizar uma selecéo eficiente, pois a
triagem de progénies de varias espécies com tolerancia a salinidade sdo de extrema importancia,
e no caso do tomateiro, é de grande valia, uma vez que se trata de uma das hortalicas de maior
importancia para a agricultura; pois segundo Pardo et al. (2006), a salinidade em qualquer
cultura afeta o crescimento e desenvolvimento das plantas, 0 que acarreta em menor producao.

Gheyi et al. (2016) em trabalho de revisdo de literaturatraz o limiar de salinidade e
reducdo no rendimento das principais culturas por meio do aumento unitario de salinidade.
Estes autores informam que a maioria das espécies agrondmicas sdo moderadamente sensiveis
ou sensiveis a salinidade; utilizando informacdes contidas em Mass (1986), ¢é indicado que o
limiar para a cultura do tomateiro é de 2,5 dS m™ e que o decréscimo no rendimento produtivo
é de 9,9 % por dS m* acima limiar.

Dessa forma, é de extrema importancia a selecdo de plantas que consigam tolerar a
salinidade com o potencial de excluir o sédio no processo de absor¢do e que mantenham alta
concentracdo de potassio na parte aérea (DEINLEIN et al., 2014); pois a agua salina reduz o
reduz o crescimento e afeta os processos fisioldgicos e bioguimicos das plantas por meio da
diminuicdo do potencial osmotico da &gua no solo, causando desequilibrio nutricional,
resultando em menor producdo agrondmica (KHADRI et al., 2006).

A utilizagdo de plantas selecionadas em condi¢bes de alta salinidade podem
proporcionar a introducdo e utilizacdo de areas agricolas ja salinizadas para a producéo de
alimentos em complemento com a utilizacdo de estratégias de recuperacao destas areas (GHEY |
et al. 2016).

A selecdo de plantas tolerantes deve ser realizada em populacfes ou geragdes que
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possue ampla variabilidade genética, por meio da utilizacdo de métodos de melhoramento
convencionais e até da aplicacdo da moderna biotecnologia (GHEYI et al. 2016). O uso de
cultivares que toleram a este estresse abiotico sdo reportados na literatura para as culturas a
seguir: milho (MANSOUR et al., 2005), feijdo (KHADRI et al., 2006), trigo (MURTAZA et
al., 2009). Porém, a metodologia para o desenvolvimento de uma cultivar € uma informacéo
que ainda precisa ser mais difundida da literatura.

A metodologia utilizada no presente estudo € para a triagem de plantas na fase inicial,
com agua de alto nivel salino (20 dS m™). Vale ressaltar que esta metodologia ¢ uma proposta
de avaliagéo inicial, onde as demais fases de selecdo, com progénies avangadas podem ser
realizadas em solos salinos, compreendendo até a fase reprodutiva. Segundo Gheyi et al., (2016)
a escolha de metodologia apropriada de avaliacdo é a primeira etapa para o processo de
desenvolvimento de cultivares tolerantes a salinidade. Porém, vale destacar que nao existe uma
metodologia consolidada para a avaliagéo das progénies. Portanto, o melhorista deve utilizar de
todos os recursos possiveis para adaptar uma forma viavel de praticar a selecao.
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6 CONCLUSOES

1. A selecdo de progénies de tomateiro é indicada a partir dos 30 dias do transplante;

2. Por meio das geracOes F» e F3 foram observadas dominéncias do fendtipo néo tolerantes,

indicando que os possiveis genes de tolerancia a salinidade sdo recessivos;

3. Por meio do estudo de heranga que indicou a acdo de mais um gene recessivo aliado as
condicbes experimentais, ndo foi possivel fazer selecdo de progénies tolerantes a

salinidade.
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