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RESUMO

O cultivo de tomateiro em condicdes de salinidade pode exercer uma preocupacao de extrema
importancia a nivel mundial. Por ser uma cultura sensivel a esse estresse, pode provocar danos
em seu desenvolvimento e produtividade. Sendo umas das praticas vidveis para evitar 0s
sintomas, a utilizacdo de cultivares tolerantes, a fim de auxiliar no manejo agricola e aumentar
seu rendimento. Nesse sentido, obter informacdes sobre o controle genético da tolerancia é a
melhor estratégia para o desenvolvimento de cultivares em programas de melhoramento
genético. Portanto, objetivo deste trabalho foi estudar o controle genético da toleréncia a
salinidade em tomateiro. Foram conduzidos experimentos com as geracdes F1, F2, e com seus
respectivos genitores (Yoshimatsu e IPA-7), utilizando o delineamento em blocos casualisados
com cinco repeticdes. Para isso, foram avaliadas 950 plantas da geracdo F», 100 plantas Fi1 e
100 plantas de cada genitor, ou seja, as cultivares IPA-7 e Yoshimatsu, totalizando 1250 plantas
que foram irrigadas com &gua de elevada salinidade. Uma escala de notas descritiva foi utilizada
para descriminar as plantas tolerantes e ndo tolerantes a salinidade aos 20, 30, 40 dias apds o
transplantio. O emprego da distribuicéo de frequéncia contribuiu nas analises dos sintomas nas
plantas. Pelo comportamento dos genotipos revelaram que se tonaram promissores e
potencialmente Uteis em programas de melhoramento genéticos de tomateiro. O controle
genético da tolerancia do tomateiro a salinidade envolve um gene maior com efeitos aditivos
mais poligenes, no qual a tolerancia esté& associada a alelos recessivos. A obtencgdo de progénies
de tomateiros tolerantes a salinidade € indicada aos 30 e 40 dias ap6s o transplantio.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum, heranca, melhoramento vegetal.



ABSTRACT

Cultivation of tomato under salinity conditions can be an extremely important concern
worldwide. As a culture sensitive to this stress, it can damage its development and productivity.
As one of the viable practices to avoid symptoms, the use of tolerant cultivars in order to assist
in agricultural management and increase their yield. In this sense, obtaining information about
genetic control of tolerance is the best strategy for developing cultivars in breeding programs.
Therefore, the objective of this work was to study the genetic control of salinity tolerance in
tomato. Experiments were carried out with the Fy, F> generations, and with their respective
parents (Yoshimatsu and IPA-7), using a randomized block design with five replications. For
this, 950 plants of the F2 generation were evaluated, 100 F1 plants and 100 plants of each parent,
that is, the cultivars IPA-7 and Yoshimatsu, totaling 1250 plants that were irrigated with high
salinity water. A descriptive grading scale was used to discriminate the salinity tolerant and
non-salinity tolerant plants at 20, 30, 40 days after transplanting. The use of frequency
distribution contributed to the analysis of symptoms in plants. Due to the behavior of the
genotypes, they revealed that they became promising and potentially useful in tomato genetic
improvement programs. Genetic control of tomato salinity tolerance involves a larger gene with
more polygene additive effects, in which tolerance is associated with recessive alleles.

Obtaining salinity-tolerant tomato progenies is indicated at 30 and 40 days after transplanting.

Key words: Solanum lycopersicum, inheritance, plant breeding.
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1. INTRODUCAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma cultura de elevada importancia
econdmica que faz parte da alimentacéo da grande maioria da populacao, fazendo com gue esta
hortalica se torne uma das que apresentam destaque a nivel mundial. Isso se deve a sua
capacidade de adaptacdo as condi¢Bes climaticas, por isso € uma das mais difundidas e
cultivadas no mundo, tonando seu cultivo realizado tanto por pequenos produtores quanto por
grandes produtores comerciais.

Durante o clico da cultura, o tomateiro tem seu desenvolvimento acometido por
diversos fatores, como bidticos e abidticos. Em relacdo aos abidticos, € importante salientar
sobre a salinidade, por ser um dos fatores mais agravantes principalmente em regides aridas e
semiaridas, por apresentarem altas taxas de evapotranspiracdo e baixos niveis pluviométricos,
fazendo com que contribua para o acimulo de sais soltveis no solo. Diante disso, as cultivares
comerciais nao apresentam bom nivel de tolerancia, e quando sujeita nesse ambiente, tem seu
crescimento e rendimento econdmico afetado negativamente.

Além disso, esses fatores causam perdas significativas de produtividades na maioria
das culturas, tendo em vista que pode acontecer desde forma natural, devido ao material de
origem do solo ou por agdes causadas pelo ser humano, que neste caso, podem agravar ainda
mais rapido esse processo utilizando praticas de manejos dos solos inadequadas. Com isso, em
decorréncia das instabilidades climaticas, sdo fundamentais que sejam adotadas praticas de
manejos adequados a serem utilizadas sob essas condicfes, a fim de evitar a salinizacdo das
areas e diminuir os danos substanciais no crescimento e na producao das culturas.

Nesse sentido, umas das estratégias € o uso de cultivares tolerantes. E por meio do
melhoramento genético de plantas pode-se permitir que essa espécie seja cultivada e possa ter
0 uso mais eficaz da agua de irrigacdo de ma qualidade, que possivelmente garantird um
aumento na produtividade, qualidade da planta e reducdo de custos de producdo. Outra
alternativa consiste na remediacdo de areas degradadas pela salinidade, com base em praticas
de gestdo sustentavel, o que muitas das vezes acabam tendo 0s custos muito elevados.

O cultivo do tomate em condicGes salinas ndo é uma abordagem nova, mas os dados
originados nas literaturas sobre o0 seu comportamento genético sdo muito escassos. Por isso, 0
conhecimento do controle genético dessa caracteristica ¢ fundamental para o desenvolvimento
de cultivares tolerantes a salinidade em programas de melhoramento. Pois, requer novas

abordagens e fontes genéticas que possam explorar amplamente a heranca existente na planta,
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para que os conhecimentos desses fatores sejam pesquisados e sirva de referéncias para
selecionar gendtipos promissores, visto que ird contribuir para o melhorista conduzir a
populacéo segregante da melhor forma possivel para chegar ao produto do melhoramento, que
é a variedade com maior tolerancia a salinidade.

Portando, o trabalho tem como objetivo estudar o controle genético da toleréncia a

salinidade em tomateiro.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Estudar o controle genético da tolerancia a salinidade em tomateiro.

2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar um estudo a partir de uma metodologia com bases dos sintomas foliares
para a tolerancia a salinidade nos gendtipos de tomateiro;

2. Utilizar niveis de salinidade elevada para estimar os parametros genéticos a
partir de geracOes F1 e F;

3. Obter informacdes preliminares para delinear um programa de melhoramento

para a regiao.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. ASPECTOS GERAIS E SOCIOECONOMICOS DA CULTURA DO TOMATEIRO

A regido onde se concentra o centro de origem do tomateiro é possivelmente a
Andina, localizada no continente americano, no qual foi pelas civilizag6es Incas e Astecas que
obteve sua domesticagdo e levado posteriormente & Europa no século XVI, sendo difundida e
ampliada no século XIX (BERGOUGNOUX, 2014). Nesse periodo, passou pelos paises do
Equador, Colémbia, Peru, Bolivia, até o Norte do Chile, onde aconteceu no México sua
domesticacdo, sendo espanhdis e portugueses responsaveis por propagarem para todos 0s
continentes (ALVARENGA, 2013).

Inicialmente o tomateiro foi classificado cientificamente com o género Solanum e
sendo, apds isso, reclassificado como género Lycopersicum (CLEMENTE & BOITEUX,
2012). Neste sentido, a comunidade cientifica propds o nome cientifico da espécie como
Lycopersicum esculentum (ALVARENGA, 2013). Diante disso, por meio de outros estudos
morfologicos, observou-se que existia relacdo genética muito forte entre o tomateiro e plantas
do género Solanum, e isso fez com que se fixasse o0 seu nome cientifico em género e espécie
como Solanum lycopersicum, perpetuando até os dias atuais (SANTOS, 2019).

O tomateiro é uma dicotiled6nea, herbacea, possuindo caule flexivel piloso e macio
no seu periodo jovem, tornando-se fibroso e angular posteriormente (COSTA, 2017; PEIXOTO
et al, 2017). Pode desenvolver-se de forma rasteira, semi-ereta ou ereta, apresentando dois
habitos de crescimento, o determinado e o indeterminado (ALVARENGA, 2013).

O sistema radicular é constituido por uma raiz principal, inUmeras raizes
secundarias e adventicias (PERIPOLLI, 2019). E uma espécie autégama, que apresenta flores
pequenas com coloracdo amarela, sdo hermafroditas e agrupadas em cachos (NASCIMENTO
et al., 2012). O fruto é do tipo baga carnosa e suculenta, bi, tri ou plurilocular (PERIPOLLI,
2019), é do tipo climatérico, que varia quanto a coloracdo, formato, textura, tamanho, sabor e
aroma, conforme o material genético, nutricdo e condicdes ambientais e de cultivo
(ALVARENGA, 2013). Possuem sementes pequenas, com pelos e com coloragéo marrom-clara
(NASCIMENTO et al., 2012). A planta é originalmente perene, em que seu cultivo se da de
forma anual (PEIXOTO et al, 2017).

Essa espécie apesar de se desenvolver amplamente em varias condigdes climaticas,
tem preferéncia por climas secos, com muita luminosidade e dias quentes, com temperaturas
médias diurnas de 20 a 25°C e noturnas de 10 a 20°C (PERIPOLLI, 2019). Suportando ainda,
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ampla variacdo de temperatura, de 10°C a 34°C (FONTES e NICK, 2019). Dessa maneira, para
atingir produtividades elevadas é preciso conhecer cada fase da cultura, aspecto nutricional,
sanidade das plantas e as variaveis meteorologicas (ABDALA, 2019).

Os principais paises produtores mundiais de tomate sdo a China, india, Turquia,
Estados Unidos, Egito, Irdo, Italia, Espanha e México, sendo o Brasil o décimo produtor
mundial com 3.917.967 milhGes de toneladas (FAOSTAT, 2019). Os Estados brasileiros com
maiores producado sdo: Sao Paulo, Goias, Minas Gerais e Bahia. O Estado de Alagoas apesar de
nos Ultimos anos promover a diversificacdo das culturas, ainda ocupa uma posic¢do incipiente
(14°), com mais de oito mil toneladas dos frutos (IBGE, 2020).

Essa hortalica fruto é caracterizada por sua grande importancia socioecondmica,
volume de producdo e geracdo de emprego e renda, fatores como esses torna a espécie de
extrema importancia (NASCIMENTO et al., 2019). O tomate ainda se encontra presente
diariamente na mesa da populagéo e pode ser consumido de diversas formas como: o0 segmento
de mesa, onde o consumo dos frutos € realizado de forma in natura e o segmento da industria,
no qual os frutos sdo destinados ao processamento (LOPES SOBRINHO, 2020). Com base
nisso, os frutos sdo classificados em cinco grupos: Italiano, Salada, Santa Cruz, Agroindustrial
e Cereja, sendo esses 0s mais usados pelos melhoristas, em fun¢do do nimero de l6culos,
tamanho e destino do produto (NICK; SILVA; BOREM, 2018).

Na cadeia produtiva do tomate, além de ser a segunda hortalica mais consumida do
mundo, é uma atividade atraente, principalmente pelo clico relativamente curto, altos
rendimentos e boa margem de lucro sobre a venda (SANTOS, 2017). Logo, representa uma
importante atividade para geracdo de renda, e sobretudo potencialidade para expanséo
econdbmica (ASSUNCAO et al., 2013).

3.2. A SALINIDADE NO TOMATEIRO

O processo de salinidade é um dos principais problemas enfrentados pelos cultivos
agricolas, afetando mais de 20% das areas cultivadas do mundo (GUPTA & HUANG, 2014),
sendo um dos estresses abidticos mais severos. Essa problematica, limita o crescimento e a
produtividade de plantas em varias regides do mundo devido ao aumento do uso de agua de
baixa qualidade na irrigagdo e na salinizagdo do solo. A tolerancia da planta ao estresse salino
envolve caracteristicas fisiologicas complexas, vias metabdlicas e redes moleculares ou
genéticas (SILVA, 2018).
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Essa salinidade, é resultado da acumulagéo de sais sollveis de Na*, Ca?*, Mg?* e
K™ nos horizontes do solo, em que os principais sais encontrados sao, os cloretos e sulfatos de
Na*, Ca?" e Mg?* (PEDROTTI et al., 2015). Quando as plantas crescem com essas condigdes
estdo sujeitas a duas principais tensfes, as quais sdo: a primeira causada pelo aumento do
potencial osmotico da dgua, com o aumento da concentracdo de eletrolitos que diminui a
disponibilidade de 4gua para a planta, e a segunda € a toxicidade de ions especificos, em
especial Na*, CI" e B os quais sdo abundantes em solos e aguas salinas (EDELSTEIN et al.,
2016).

O estresse salino afeta diretamente a producdo das culturas, devido ao mau
desenvolvimento e ocasionando efeitos negativos no seu funcionamento, o que afeta os
processos vitais das plantas, em que o comportamento das espécies vegetais podem variar de
acordo com a cultivar (ALBUQUERQUE, 2017). Trabalho realizado por Guedes et al., (2015),
que analisaram as estratégias de irrigacdo com agua salina no tomateiro cereja em ambiente
protegido, notaram que o uso de &gua com salinidade de 3,5 dS m™ provoca reducdo
significativa em todas as variaveis de crescimento e de producao.

Amorim (2016) avaliou o comportamento de cinco hibridos de tomateiro
submetidos ao estresse salino, utilizando cinco niveis de salinidade da agua de irrigacéo (0, 2,
4,6,8dS m?), e foi observado que a area foliar, altura de planta, diametro de caule e a biomassa
seca foram reduzidos pela salinidade. Todos os hibridos estudados apresentaram um bom
desempenho produtivo na CE. 2 dS m™, sendo considerados moderadamente tolerantes, o
F3350 e F4092 obtiveram os melhores desempenhos.

Em estudo sobre o efeito do estresse salino na planta de tomate, Tanveer et al
(2019), verificaram que a salinidade reduziu o crescimento da planta, bem como no
comprimento de raiz e broto, peso fresco e seco, estabilidade da membrana, teor relativo de
agua e area foliar, com aplicagdo de 100 mM de NaCl, ou seja, correspondendo a 12 dS m™ de
condutividade elétricas.

Essa problematica aumenta seja em decorréncia da salinidade da agua utilizada na
irrigacdo, seja na salinidade da solucdo nutritiva ou da aplicacdo excessiva de fertilizantes, que
afeta diretamente no numero de cachos, nimero de frutos por cacho, massa média dos frutos,
interferéncia na absorcéao de calcio e em problemas fisioldgicos, tais como a podriddo dos frutos
(MEDEIROS et al., 2012; EHRET et al., 2013; SILVA et al., 2013).



19

3.3. MELHORAMENTO DE PLANTAS VISANDO A TOLERANCIA A SALINIDADE
EM TOMATEIRO

O tomate é uma das culturas mais exploradas em programas de melhoramento,
através dos métodos de hibridacdo e selecdo, com fins a obter cultivares com melhores
caracteristicas agronémicas e resisténcias a fatores bidticos e abidticos (COSTA, 2017,
MENDES, 2017). Isso se deve a grande variabilidade genética existente, o que faz permitir
selecionar gendtipos superiores voltados as regides de interesse (MOHAMED et al. 2012).

A planta selecionada como tolerante a salinidade pode ter a capacidade em suportar
os efeitos osmatico e toxicos de excessos de sais por meio da regulacdo salina e evitar que estes
sais cheguem ao protoplasma (MENEZES, 2017). Tendo em vista que isso pode ser de alta ou
baixa complexidade, as de baixa sdo aquelas que alteram rotas bioguimicas, enquanto de altas
sd80 mecanismos nos quais as alteragdes protegem processos Vvitais, como a fotossintese e a
respiracdo (MENEZES, 2017).

A caracterizacdo fenotipica dos gendtipos tolerantes aos estresses abidticos, pode
ser realizada a partir de observacdes de ensaios de campo com a avaliagdo dos materiais
genéticos, tendo em vista a possibilidade de identificagdo de cruzamentos superiores e a
capacidade de avaliacdo de grande nimero de gendtipos, utilizando delineamentos adequados
e ambientes controlados (PATERNIANI et al., 2019).

Vaérios critérios tém sido relatados como indicadores da tolerancia a salinidade,
como porcentagem de folhas mortas, vigor, fluorescéncia da clorofila, assim como crescimento
da planta e producio de sementes (LEITE, 2017). E importante ressaltar que outro aspecto
relacionado a selecdo de plantas tolerantes, trata-se dos diferentes estadios de desenvolvimento
em gue as plantas se encontram quando sdo submetidas aos estresses, ja que de acordo com a
idade da planta pode haver uma reduc¢éo dréastica na sua produtividade ou sua morte (FREITAS
etal., 2013; LEMES; LOPES, 2013; HARTER et al., 2014; SA et al., 2014).

Estudos sobre tolerancia a salinidade tém se concentrado em diferentes pontos de
vista: agrondmico, fisioldgico, bioquimico e molecular. No entanto, nos Gltimos anos, o nimero
de trabalhos que abordam a tolerancia a salinidade do ponto de vista molecular aumentou
consideravelmente, tendo em vista a capacidade de informar e identificar genes valiosos que
estdo envolvidos na resposta a tolerancia ao sal (HERNANDEZ, 2019).

Nesse sentido, tem sido dado um grande foco ao mapeamento de QTLs para varias
tensdes abioticas, como salinidade, seca e baixas temperaturas no tomate (CHAUDHARY et

al., 2019). Pesquisas realizadas por Li et al. (2011), analisando a tolerancia ao sal em tomate, a
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nivel molecular, na fase de muda, avaliando a espécie selvagem Solanum lycopersicoides
LA2951, encontram QTLs nos cromossomos 4 (Stlg4), 6 (Stlg6), 9 (Stlq9a), 9 (Stlg9b), 12
(Stlgl2a) e 12 (Stlgl2b), que juntos representam em media 63,1% de tolerancia. Apesar de
todas as pesquisas que tém sido realizadas sobre a tolerancia a salinidade no tomateiro, parece
que o desenvolvimento de uma cultivar tolerante ao sal ainda esta longe, mesmo que estratégias
transgénicas estejam sendo implantadas (CUARTERO et al., 2006).

Além disso, o tomateiro altamente exigente as condic¢des hidricas, faz com que a
busca por genotipos em programa de melhoramento seja extremamente complexa, 0 que torna
cada vez mais importante conseguir um material tolerante as condi¢des de salinidade. Nesse
aspecto, a adaptacdo ao estresse € muito Util, permitindo a selegcdo de gendtipos mais tolerantes

e capazes de produzir bem, mesmo em ambientes com excesso de sais (SILVA et al., 2014).

3.4. ESTUDOS DO CONTROLE GENETICO DA TOLERANCIA A SALINIDADE EM
TOMATEIRO

Na literatura poucos sdo os relatos encontrados sobre os gendtipos de tomate que
sdo capazes de tolerar em condicGes de alta salinidade, visto que essa caracteristica € governada
por varios genes, o que dificulta a eficiéncia em programas de melhoramentos. Nesse sentido,
além de diferentes genotipos poderem ter mecanismos diferentes, os pesquisadores busquem
também estudar varios métodos e mecanismos na planta, como no uso de marcadores
moleculares, engenharia genética, cruzamentos artificiais e dentre outros, a fim de encontrar
uma metodologia consistente com resultados promissores.

Pesquisadores de diferentes paises tém buscado compreender 0s mecanismos
envolvidos na tolerancia a salinidade em tomateiro (FOOLAD, 2007; LI et al., 2011;
HAGHIGHI et al., 2012; HAGHIGHI et al., 2013; BOLGER et al., 2014; L1 et al., 2015; LIU
et al., 2016; TRANCHIDA-LOMBARDO et al., 2017; XU et al., 2017; ASHRAFI-
DEHKORDI et al., 2018; ALBERT et al., 2018; CHAUDHARY et al., 2019). De acordo com
0s autores, embora estudos genéticos tenham se mostrado informativos, poucos genes
subjacentes a QTLs especificos foram clonados, em grande parte devido a falta de uma
sequéncia de genoma.

Desse modo, o primeiro passo € selecionar genotipos promissores para exploracao
no programa de melhoramento, definindo os objetivos a serem alcangados e a sua heranca, com
ISs0, S0 passos cruciais para decisdes a serem tomadas e para a metodologia obter maior

eficiéncia e resultados (NASCIMENTO et al., 2018). Assim, o conhecimento da natureza e da
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magnitude dos efeitos génicos que controlam determinado carater é de fundamental importéncia
na selecdo (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2014).

O controle genético tanto da tolerancia a seca quanto da eficiéncia do uso da dgua
como a salinidade sdo de forma geral descritos como quantitativos e envolvem varios loci
distribuidos em diferentes regiées do genoma. Assim, a escolha do método de melhoramento a
ser utilizado deve considerar o sistema reprodutivo da espécie, a herdabilidade e o tipo de
heranca das caracteristicas mais importantes (FERRAO et al., 2016).

Os estudos genéticos que visam a selecdo de plantas com maior eficiéncia no uso
da 4gua como em locais com concentragdes de sais e tolerancia ao estresse hidrico tém obtido
menor sucesso devido a complexidade da caracteristica, que é controlada por muitos genes com
diferentes efeitos e é afetada pela intensidade do estresse (MORALES et al., 2015). Esse
comportamento é caracterizado por ser seguir tracos quantitativos, o que requer estimativas
confidveis de herdabilidade para estruturar um programa de reproducao eficaz (JACOBS et al.,
2019).

Em plantas autbgamas na heranca genética, é necessario a realizacdo de
cruzamentos controlados, que devem ser realizados entre genitores homozigotos contrastantes
(BALDISSERA et al., 2014). Nesse sentido, como exemplo também em autégamas,
informacdes do controle genético dos caracteres geralmente sdo obtidas por inferéncias em
populacbes segregantes e, a partir dessas, ocorre estimacdo dos pardmetros genéticos, como
herdabilidade e nimero de genes (BALDISSERA et al., 2014).

O conhecimento no estudo do controle genético do nimero de genes envolvidos na
expressdo de um caréater é de fundamental importancia na estimativa de probabilidade de obter
determinado genédtipo em uma populagdo segregante (RAMALHO et al., 2012). Na heranca
monogeénica, as hipoteses de segregacdo fenotipicas sdo avaliadas pelo teste do qui-quadrado
(x2), para verificar se os desvios entre os valores esperados e 0s observados sao significativos,
para aprofundar os resultados dos estudos em caracteres quantitativos, pode-se basear na
estimativa dos componentes de variancia e de média (RAMALHO et al., 2012; ARAUJO,
2019).

Além disso, Silva (2003) propds um método para modelar e estimar parametros
relativos ao efeito de gene maior e poligenes, utilizando-se dados de geracfes derivadas de
linhagens contrastantes, baseado no método de estimagdo por maxima verossimilhanca. Essa
estimacdo considera que a caracteristica pode ser controlada por um gene principal, com
variacdo entre individuos de mesmo genotipo, devido a acdo de efeitos ambientais, e, ou, varios
genes de efeitos secundarios (OLIVEIRA, 2009). CHANAME (2016) utilizou essa abordagem
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na analise genética sobre a heranga da tolerancia ao estresse hidrico em tomateiro, cujo os
resultados indicaram que a incidéncia da podridao apical é controlada por um gene de efeito
maior com dominancia incompleta no sentido de menor incidéncia, e a acdo génica €
influenciada por poligenes.

Como isso, é de fundamental importancia estudos voltados a genética quantitativa
no melhoramento genético das culturas, pois 0 entendimento das consequéncias genéticas
envolvidas ao se realizar a identificacdo, acumulacdo e perpetuacdo de genes favoraveis através
dos parametros genéticos, permite identificar a natureza dos genes e a eficiéncia dos métodos
de selecdo (CRUZ et al., 2014).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a abril de 2020 em casa de
vegetacdo, localizada no Instituto Federal de Alagoas — Campus Piranhas (Latitude-
9.674474°/Longitude-37.762430°), no municipio de Piranhas, no Estado de Alagoas, a 276 Km
da capital Maceid. O clima da regido, segundo a classificacdo de Képpen, é Bsh, muito quente,
semiérido, tipo estepe, com esta¢do chuvosa iniciada em marco e vai até julho (SANTOS, et
al., 2017). Os dados meteorologicos médios do periodo de realizacdo do experimento foram
obtidos no interior da casa de vegetagéo (Figura 1).

Figura 1 — Valores da temperatura média do ar e umidade relativa do ar na casa de vegetacao.
IFAL, Piranhas-AL, 2020.
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4.2.  OBTENCAO DAS GERACOES

Para obtencédo da geragdo F1, 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 polen 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 calice em geral também
tem suas sépalas removidas (para servir de marcador); apds estas etapas, ocorreu a polinizacdo
e identificacdo de cada flor utilizada. De posse das sementes da geracdo F1, foram plantadas em

campo na estacdo do IPA 200 plantas para obter por autofecundagéo natural a geracéo Fo..



24

Tabela 1 - Caracteristicas dos genitores utilizados. IFAL, Piranhas-AL, 2020.

Caracteristicas Yoshimatsu IPA-7
Desenvolvimento INPA! IPA
Domesticacéo Pouco Muito
Porte Indeterminado Determinado
Frutos Médio Meédio-Grande
Aceitacéo do fruto Baixa 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 bidticos e abidticos, foram realizadas avalia¢des 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.

43. MONTAGEM E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Foram avaliadas 950 plantas da geracdo F2, 100 plantas F1 e 100 plantas de cada
genitor, ou seja, as cultivares IPA-7 e Yoshimatsu, totalizando 1250 plantas que foram irrigadas
com agua de elevada salinidade. Apenas para organizacao do espaco experimental, foi utilizado
o delineamento em blocos casualizados com cinco repeti¢@es, no qual cada bloco era formado
por uma bancada e divida em cada uma dela com 250 plantas.

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido de 164 células,
preenchidas com substrato comercial Tropstrato®. Utilizou-se na semeadura duas sementes por
célula e apds a emergéncia das plantulas, com cerca de 12 dias, foi realizado o desbaste, com o
objetivo de estabelecer apenas uma planta por célula e realizadas irrigacdes quando necessario.

Apbs 24 dias da semeadura, quando as mudas apresentavam quatro a cinco folhas
definitivas totalmente expandidas, foram transplantadas para os copos plasticos de 500 ml
contendo substrato comercial Basaplant®. As irrigacdes com agua salina foram realizadas a
partir do ato do transplantio em recipientes plasticos localizados sob os copos de 500ml, a fim
de sempre manter o substrato umido. As pragas e doengas que por ventura apareceram, foram
controladas de formar manual, por meio da catacdo, pois 0 aparecimento ndo interferiu no

experimento.
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A &gua utilizada para preparagdo das solucbes foi proveniente do sistema de
abastecimento do campus do IFAL, que apresentou condutividade elétrica igual a 0,6 mS cm™.
Os diferentes niveis salinos foram obtidos pela dissolucéo de cloreto de sodio (NaCl) e cloreto
de calcio (CaCl2), até atingir os niveis de salinidades desejados, cujos valores de condutividade
elétrica foram ajustados através de um condutivimetro de bancada com correcdo para
temperatura. Para a obtengdo das condutividades elétricas utilizadas, foram pesadas as
quantidades de reagentes (NaCl e CaCl2) para formular as aguas salinas no experimento, em
que os valores foram 102,66 g de NaCl e 57,81 g de CaCl2, nos quais foram obtidos através da
RAS (relacdo de adsorcdo de sédio).

O processo de irrigacdo com agua salina comegou com 7,5 mS cm™ até os 20° DAT,
e por conta de aparecer poucos sintomas, decidirmos aumentar para 12,5 mS cm™ até os 30°
DAT e com o objetivo de aumentar ainda mais essa triagem, foi aumentado por Gltimo para
17,5 mS cm* até os 40° DAT.

As avaliacBes comecaram aos 20° dias ap6s 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 40° dias. Devido a escassez de trabalhos que estudam o comportamento
genético do tomateiro a 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:

1 = Plantas que nao apresentam nenhum sintoma em suas folhas totais;

2 = Plantas que apresentam algum sintoma, em até 25% de suas folhas totais;
3 = Plantas que apresentam de 25 a 50% de sintomas em suas folhas totais;

4 = Plantas que apresentam de 50 a 75% de sintomas em suas folhas totais;

5 = Plantas que apresentam acima de 75% de sintomas em suas folhas totais.

4.4. ANALISES GENETICAS E ESTATISTICAS

4.4.1. Andlise descritiva

Foi realizada analise descritiva dos dados por meio da distribuicdo de frequéncia
das notas dos sintomas de salinidade em todos os individuos avaliados em cada geracao por
meio do software SigmaPlot 12.0 (2011). Foi adotado um ponto de truncagem (PT), sendo a

nota acima da qual a maioria das plantas do genitor néo tolerante (IPA-7) e abaixo do qual a
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maioria das plantas do genitor tolerante (Yoshimatsu). No caso, a nota 2 foi escolhida como
PT.

4.4.2. Teste qui quadrado

A hipoétese de heranca monogénica foi testada sob diferentes graus médios de
dominancia presumidos (MENEZES et al., 2005, BATISTA et al., 2017, COSTA et al., 2018,
COSTA etal., 2019, SILVA et al., 2021), considerando 0s seguintes pressupostos basicos:

a) Distribuicdo normal dos dados de cada uma das geracoes (P1, P2, F1, F2);

b) Para cada um dos genitores (P1 e P2) a média e a variancia verdadeira foram consideradas

igual a respectiva média e variancia esperada;

c) Baseando-se numa distribuicdo normal, foram estimadas as frequéncias de plantas dos
parentais (P1 e P2) iguais ou menores que o ponto de trucagem (PT);

d) A média da geragdo F1 foi admitida como sendo:

Pi+ P2 P1— P>
1= > + GMD >

Em que = P1 e P2 sdo as médias dos respectivos parentais, e GMD os graus médios de

dominéncia presumidos;

e) A variancia verdadeira para a populacéo Fi1 foi admitida como sendo igual a respectiva

variancia estimada;

f)  As frequéncias esperadas das geracdes F2, baseado no modelo de heranca monogénica,

foram estimadas em funcéo das frequéncias de P1, P2 e F1a seguir:

P14+ 2F1+ P2
F2=T
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g) As frequéncias de plantas das quatro geragdes (P1, P2, F1, F2) < PT foram calculadas pela

multiplicacdo das frequéncias esperadas pelo nimero total de plantas testadas por cada geracéo;

h) As frequéncias esperadas de plantas com média < PT foram comparados com seus
respectivos valores observados em cada geragdo. A significancia dos desvios foi testada pelo
teste qui quadrado (x2) a 5% de probabilidade e com trés graus de liberdade. A frequéncia
esperada de plantas em P1 foi somada a de P2, a fim de se evitar frequéncias esperadas iguais a

Z€ro;

1) Asignificancia do valor de qui quadrado (2) obtido leva a rejeicdo da hipétese de heranca
monogeénica sob o grau de dominancia considerado. Por outro lado, a ndo significancia do valor
de qui quadrado (2) obtido leva a ndo rejeicao dessa hipdtese, admitindo-se a possibilidade de

tratar-se de heranga monogeénica sob o GMD considerado.

4.4.3. Estimativa dos componentes de média

Os efeitos aditivos e ndo aditivos médios do gene (s) que controla (m) o carater das
notas para os sintomas de salinidade, foram estimados a partir das médias das geragdes pelo
método dos quadrados minimos ponderados (MATHER E JINKS, 1982). Em seguida, segundo
Ramalho et al. (2012) foi obtido o grau médio de dominéncia, a partir da formula:

emp = 14

[a]

Em que =

GMD= grau médio de dominancia;
[d]= efeitos génicos ndo aditivos;
[a]= efeitos génicos aditivos.

4.4.4. Estimativa dos parametros genéticos

Com as medias e variancias das seis geracdes foram obtidas as estimativas de

parametros genéticos e fenotipicos (Ramalho et al. 1993), por meio das seguintes equacdes:
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VP1+VP2+VF1
VE = 3

Ve=VF2—-VE

h2 = Ve 100
«= gt

Em que =

VP.= variancia de Yoshimatsu;
VP,= variancia de IPA-7,
VF1= variancia de F;

VF>= variancia de F;

Ve= variancia ambiental;

V= variancia genética;

hZ = herdabilidade no sentido amplo.

4.4.5. Andlise de verossimilhanca e modelagem

Utilizou-se a metodologia proposta por Silva (2003) para modelar e estimar
parametros relativos ao efeito de gene maior e poligenes considerando o método de méxima
verossimilhanca, conforme o realizado por Menezes (2015), Silveira et al. (2015), Batista et al.
(2017), Costa et al. (2018), Costa et al. (2019) e Silva et al. (2021). Com base nos componentes
de média e variancia (MATHER E JINKS, 1982), os dados foram considerados como

apresentando uma distribuicdo normal, como se segue:

P1= N(u-[a]-A,VE)
P2= N(u-[a]+AVE)
F1= N(u-[d]-D,VE)

F2=2 N(u+' -4, VE+VA+VD)+2 N (u+'S4+D, VE+VA+VD)+L N (u+ S+ 4, VE+V A+V D)

Em que =
p= constante de referéncia;
A= efeito aditivo do gene de efeito maior;

D= efeito de dominancia do gene de efeito maior;
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[a]= componente poligénico aditivo;

[d]= componente poligénico de dominancia;

Va= variancia aditiva;

Vp= variancia atribuida aos desvios de dominancia dos efeitos poligénicos;

Ve= variancia ambiental;

A fungdo de densidade para F2 foi constituida por uma mistura de trés distribuicdes
normais, sendo que em cada componente da mistura, os componentes de média de variancia
dos poligenes ndo mudam, mudando apenas os efeitos do gene de efeito maior. Todos os
parametros foram estimados pelo uso do método de méaxima verossimilhanca e foram

construidos modelos genéticos diversos (Tabela 3).

Tabela 2 - Modelos de heranca testados para o controle genético para notas dos sintomas de
salinidade. IFAL, Piranhas-AL, 2020.

Modelos Parametros
1. Gene maior com efeito aditivo e de dominancia + , D, [a], [d], VA, Vb, Sap,VE
poligenes com efeito aditivo e de dominancia
2. Gene maior com efeito aditivo e de dominancia + w A, D, [a], VaVE

poligenes com efeito aditivo apenas
3. Gene maior com efeito aditivo apenas + poligenes com | A, [a], [d], Va, Vb, Sap,VE
efeito aditivo e de dominéancia

4. Gene maior com efeito aditivo apenas + poligenes com w A, [a], VaVE
efeito aditivo apenas
5. Poligenes com efeito aditivo e de dominancia u, [al, [d], Va, Vb, Sap,VE
6. Poligenes com efeito aditivo apenas W [a], Va,Ve
7. Gene maior com efeitos aditivo e de dominéncia u A, D, Ve
8. Gene maior com efeito aditivo apenas u A VE
9. Apenas efeito do ambiente W VE

Os testes de verossimilhanca foram realizados por meio da estatistica LR (MODD

et al. 1974) dada por:

L(Mi)

LR = 2In -
L(Mj)

Em que =
L(Mi) e L(Mj) representam as funcdes de verossimilhanca dos modelos i e j, em que 0 modelo
I deve estar hierarquizado ao modelo j. Os testes foram realizados utilizando o software



Monogen v.0.1 (SILVA, 2003).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 20 DAT (dias apos o transplantio) o genitor Yoshimatsu apresentou 79% das
plantas tolerantes a salinidade com nota 1 e 21% com nota 2, sendo demostrada poucos a
nenhuns sintomas. Para avaliagdo aos 30 DAT, verificou-se que foram 15% das plantas com
nota 1; 68% com nota 2; 15% com nota 3 e 2% com nota 4. Em relagdo aos 40 DAT, obteve
37% das plantas com nota 2; 56% com notas 3 e 7% com notas 4 (Figura 1). O genitor IPA-7
demostrou ser o gendtipo menos tolerante a salinidade, aos 20 DAT apresentou 65% das plantas
com nota 1; 27% com notas 2 e 8% com notas 3; quanto aos 30 DAT obteve 1% das plantas
com nota 1; 43% com nota 2; 47% com nota 3 e 9% com nota 4; enquanto aos 40 DAT apenas
11% das plantas com nota 2; 62% com nota 3; 25% com nota 4 e 2% das plantas com nota 5
(Figura 2). Diante disso, com base nos dados dos genitores foi estabelecido a nota 2 como ponto

de truncagem (PT), sendo a nota 1 ou 2 como plantas tolerantes a salinidade.

Figura 2 - Distribuic6es de frequéncias para o carater nota dos sintomas de salinidade aos 20,
30 e 40 dias apos o transplantio em plantas dos genitores Yoshimatsu, IPA-7 e das geragdes Fi,
F2. IFAL, Piranhas - AL, 2020.
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Na geragdo F1 (Yoshimatsu x IPA-7) aos 20 DAT apresentou 96% de plantas
tolerantes e 4% suscetiveis; ja aos 30 DAT foram obtidos 64% das plantas tolerantes e 36% néo
tolerante; para aos 40 DAT 21% das plantas toleraram e 79% demostraram ndo ser tolerantes.
Para a geracdo F2 (Yoshimatsu x IPA-7) aos 20 DAT foram observadas plantas mais proximas
a toleréncia (93%) do que nao tolerante (7%); enquanto aos 30 e 40 DAT, houve predominancia
dos néo tolerantes, devido o avanc¢o dos sintomas de salinidade (Figura 2).

Neste trabalho, a acdo génica da reacdo de tolerancia a salinidade revelou que de
acordo com a distribuicdo de frequéncia ao final do experimento (40 DAT) com base nas quatro
geragdes (paternais, F1, F2), houve dominancia do carater de néo tolerante sobre o de tolerancia,
indicando que possiveis genes sdo recessivos. (Figura 2).

A partir das andlises quantitativas elaboradas por meio da escala descritiva com as
cinco notas, foi possivel analisar a severidade dos sintomas em cada genétipo individualmente,
e verificar a segregacdo da tolerancia a salinidade na populacdo estudada. Desse modo, essa
escala mostrou-se eficaz para discriminar os diferentes niveis de sintomas das plantas avaliadas
e podera ser utilizado para outros estudos que venham a ser feitos, tendo em vista a auséncia de
metodologias para analisar a quantificacdo desses sintomas em experimentos iniciais para
programas de melhoramentos do tomateiro.

Para estudos genéticos, a avaliagdo aos 20 dias pode comprometer os resultados e
conclusdes, devido a menor quantidade de sintomas nas plantas. Pode-se observar que muitas
plantas seriam classificadas como falsos tolerantes, pois aos 30 e 40 dias, mudam para plantas
ndo tolerantes, pela condicdo de exposi¢cdo a salinidade por maior tempo. Estudos dessa
natureza sdo importantes para determinar o momento adequado de se proceder a selecdo,

incrementando assim a variancia e aumentando a precisdo dos parametros genéticos estimados.
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Por meio da andlise de distribuicdo de frequéncia das notas principalmente aos 30
e 40 dias, onde ocorre aumento dos sintomas, foi possivel verificar que os possiveis genes que
conferem tolerancia a salinidade sao recessivos, devido ao incremento de notas acima do ponto
de truncagem, 3 e 4 principalmente. Além disso, considerando a geracao F. aos 30 e 40 dias
foram apresentadas distribuicdes de frequéncias em todas as notas, de forma normal e
assimétrica, o que permite inferir que o controle genético da tolerancia a salinidade é governado
por mais de um gene.

Na figura 3, para todas as épocas de avalia¢des (20, 30 e 40 DAT) foram estimados
qui-quadrados calculados (y2) sob varios graus médios de dominancia presumidos, a fim de
se conhecer a heranca da tolerancia a salinidade. Para isso, foi levantada a hipotese de
herangca monogénica para o carater. Pode-se constatar que houve diferenga significativa a
5% de probabilidade para todos os graus médios de dominancia presumidos, o que indica
que a hipotese foi rejeitada, evidenciando que a toleréncia a salinidade em tomateiro é
controlada por mais de um gene, ou seja, podendo ser oligogénica ou poligénica.

Corroborando com o trabalho, Rezende (2019) estudou a heranga da toleréncia ao
estresse salino em tomateiros derivados de Solanum galapagense e Solanum pennellii, e
constatou que os sintomas de estresse salino em S. galapagense sdo controlados por mais de
um locus, sendo caracterizado como poligénico. De acordo com Pardo (2010), mesmo com 0s
avancos das tecnologias e pesquisas na procura de cultivares mais tolerantes a salinidade, ainda
ndo se alcancou niveis satisfatorios, sendo uma caracteristica de heranca poligénica, o que torna

mais complexa a selecéo.

Figura 3 - Testes de hipdteses de heranga monogénica sob diferentes graus médios de
dominéncia presumidos a 5% de probabilidade para o carater nota dos sintomas de salinidade
aos 20, 30 e 40 dias ap0s o transplantio em plantas dos genitores Yoshimatsu, IPA-7 e das
geragdes F1, F2. IFAL, Piranhas - AL, 2020.
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Por meio dos dados de média e de variancias em cada geracao, foram estimados 0s
componentes de média e de variancia (Tabela 3), conforme os métodos relatados na

metodologia.
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Por meio dos componentes de média foi possivel observar que a média de sintomas
de salinidade em notas aumentou com os dias apds o transplantio, de 1,32 (aos 20 dias) para
2,94 (aos 40 dias), havendo assim, uma predominancia dos efeitos génicos aditivos em
detrimento dos efeitos génicos ndo aditivos, 0 que pode ser observado porgue culmina em graus
médios de domina&ncia muito baixos em qualquer época de avaliacdo (Tabela 3). Cardoso (2018)
estudou a heranca de progénies F» de tomateiros submetidas a deficiéncia hidrica, e encontrou
resultados semelhantes a esse estudo, em que para todas as caracteristicas estudadas, o efeito
génico aditivo foi maior que o ndo aditivo. Segundo Ipsolandis et al. (2005), a acdo do gene
aditivo contribui para os programas de melhoramento de variedades mais adaptadas, pois
assegura o efeito da herdabilidade e 0 desempenho de estabilidade nos cruzamentos.

Tabela 3. Componentes de média e de variancia dos genitores Yoshimatsu (P1) e IPA-7 (P2) e
das geracdes F1, F2, para o controle genético da toleréncia a salinidade em tomateiro. IFAL,
Piranhas - AL, 2020.

Componentes Notas aos 20 dias Notas aos 30 dias Notas aos 40 dias

m 1,32 2,34 2,94
[a] 0,11 0,30 0,24
[d] 0,03 0,05 0,04
GMD 0,27 0,16 0,16

VE2 0,4398 0,4942 0,3628

VE 0,2958 0,4022 0,3594

Ve 0,144 0,092 0,0034

hZ, 48,68% 18,61% 0,94%

m= média estimada dos genitores; [a]= efeito génico aditivo; [d]= efeito génico ndo aditivo; GMD= grau médio

de dominancia; Ve= variancia ambiental; Ve= variancia genética; h%= herdabilidade no sentido amplo (%).

Quanto aos componentes de variancia, em cada época de avaliacdo, foram
verificadas maiores contribuicdes da parte ambiental em detrimento da parte genética, o que
afetou em baixos valores de herdabilidade no sentido amplo tanto aos 30 (18,61%) quanto aos
40 (0,94%) dias apos o transplantio (Tabela 3). Assim, tornando-se mais dificil a selecdo em
ambientes salinos. De cordo com Gurgel (2004), normalmente quando a herdabilidade é
inferior a 50%, deve-se utilizar maior nimero de progénies, consequentemente, aumentando a
variancia genética, resultando em maior valor deste parametro, e melhorando a eficiéncia da
selecao.

Nos modelos genéticos pela funcdo da maxima verossimilhanca (SILVA, 2003),
foram determinados aos 20, 30 e 40 DAT, em que o teste que compara o0 modelo 7 com o

modelo 9, que confronta a hip6tese de um gene maior com efeitos aditivos e de dominancia e
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apenas efeito do ambiente, permite que se rejeite Ho, desse modo, indica a presenga de um gene
maior com efeitos aditivos e de dominéncia que controla o carater. Da mesma forma as 20 e 30
DAT, comparando o modelo 4 com o modelo 9, que testa 0 gene maior com efeito aditivo
apenas mais poligenes com efeito aditivo apenas e apenas efeito do ambiente, também se rejeita
Ho, 0 que corrobora para que exista evidéncia de efeitos poligénicos. Do mesmo modo, testando
0 modelo 2 com 0 modelo 9, que compara a existéncia de um gene maior com efeitos aditivos
e de dominancia mais poligenes com efeito aditivo apenas e apenas efeito do ambiente, a
hipdtese foi rejeitada, permitindo admitir que os efeitos de dominancia dos poligenes afeta o
controle da tolerancia a salinidade. Embora a ndo convergéncia do efeito desses modelos aos
40 DAT néo tenha permitido estimar a significancia, os testes realizados nos modelos aos 20 e
30 DAT permitem concluir que h4, de fato, 0 mesmo comportamento que controla o carater
(Tabela 4).

Tabela 4. Testes de hipoOteses de heranga monogénica por meio da funcdo de maxima
verossimilhanca para tolerancia aos sintomas causados pela salinidade. IFAL, Piranhas - AL,
2020.

delos® Notas aos 20 dias Notas aos 30 dias Notas aos 40 dias
Modelos™  GL x2 Prob. x2 Prob. x?2 Prob.
2Vvs. 4 1 52,0433 0,0000001 0,1760 0,6747748 @ @
2Vvs. 6 2 52,0433 0,0000001 0,6708 0,7150489 @ @
2vs. 7 2 75,1016 0,0000003 1,0568 0,5895465 @ @
2vs. 8 3 751722 0,0000002 1,4335 0,6976914 @ @
2vs. 9 4 82,3061 0,0000003 40,8789 0,0000003 @ @
4vs. 6 10,0000 0,9999999 0,4947 0,4818199 @ @
4vs. 8 2 23,1289 0,0000096 1,2574 0,5332646 @ @
4vs. 9 3 30,2628 0,0000013 40,7029 0,0000001 @ @
6vs. 9 2 30,2628 0,0000004 40,2081 0,0000001 29,6789 0,0000004
7vs. 8 10,0706 0,7903910 0,3767 0,5393536 0,2465 0,6195449
7vs. 9 27,2045 0,0272610 39,8221 0,0000001 29,2377 0,0000006
8vs. 9 1 @ @ @ @ 20,2480 0,0000068

@ Testes de razdo de verossimilhanca, feitos por meio da estatistica LR, com o programa de modelos de heranca
genética Monogen v 0.1 (Silva, 2003). @ Valor negativo, talvez devido a problemas de convergéncia. GL: graus
de liberdade. Prob: probabilidade.

Dessa forma, o0 modelo que melhor explica a heranca da tolerancia as condi¢Ges
salinas é aquele que leva em conta a existéncia de um gene de efeito maior com efeitos aditivos
e associados as influéncias por poligenes modificadores. No entanto, essa metodologia nédo
testou a hipGtese da existéncia de mais de um gene de efeito maior, que ndo pode ser descartada.

Deste modo, o teste da funcéo de maxima verossimilhanca séo compativeis com os do teste do
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qui-quadrado de heranca monogénica e com o padréo de distribuicdo de frequéncia na geragéo
F2, nos quais apontam para um controle oligo ou poligénico para a heranca da tolerancia a
salinidade.

Resultados semelhantes foram observados no estudo realizado por Rezende (2019),
sobre a heranga da tolerdncia ao estresse salino em tomateiros derivados de Solanum
galapagense e Solanum pennelli, verificaram que a linhagem BPX-441E-88 que foi obtida
através do genotipo S. pennelli, sdo controlados por um gene de efeito maior mais poligenes
modificadores, com efeitos aditivos e ndo aditivos.

Enquanto que pesquisas alcancadas por Millones-Chanamé et al. (2019), analisando
a heranca da resisténcia a podriddo de extremidade da flor induzida pelo estresse hidrico em
tomates, proveniente do cruzamento entre TOM-760 (suscetivel ao estresse hidrico) e BPX-
441D-88 (tolerante ao estresse hidrico) observaram que devido a escassez de agua a incidéncia
a podridao apical € controlada por um gene de efeito maior, com dominancia parcial, sendo a
acéo génica influenciada por poligenes.
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6. CONCLUSAO

O emprego da distribuicdo de frequéncia contribuiu nas analises dos sintomas nas
plantas. Pelo comportamento dos gendtipos revelaram que se tonaram promissores e
potencialmente Uteis em programas de melhoramento genéticos de tomateiro.

O controle genético da tolerancia do tomateiro a salinidade envolve um gene maior
com efeitos aditivos mais poligenes, no qual a tolerancia esta associada a alelos recessivos;

A obtencdo de progénies de tomateiros tolerantes a salinidade ¢ indicada aos 30 e

40 dias ap0s o transplantio.
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