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RESUMO

O formato dos frutos do tomateiro € resultado da agéo de diver-
sos loci génicos que podem atuar de diversas formas: isoladamente,
com efeitos pleiotropicos ou interagindo entre S ou com genes res-
ponsaveis pelo peso do fruto. Em funcéo disto, o estudo da heranca
desta caracteristica, importante para 0 melhoramento da espécie,
torna-se complexa e de dificil execugdo. Este trabalho foi desenvol-
vido no Setor de Olericultura e Experimentagdo da Universidade
José do Rosario Vellano (UNIFENAYS), de Julho/2003 a M argo/2005
com o objetivo de determinar a heranca da forma do fruto em toma-
teiro do grupo cergja. Foram utilizados dois genétipos selvagens e
contrastantes quanto a forma do fruto: fruto comprido (FC) e fruto
redondo (FR). Cruzamentos reciprocos e retrocruzamentos foram
efetuados sendo a forma do fruto, avaliada nas geracfes oriundas
desses cruzamentos. Todas as plantas da geragéo F, produziram fru-
tos redondos. Em F,, 111 plantas produziram frutos redondos e 47
plantas produziram frutos compridos. No retrocruzamento (F, x FC)
47 plantas produziram frutos redondos e 42 plantas produziram fru-
tos compridos. Estes resultados, analisados pelo teste de x? confir-
maram segregacdo mendeliana 3:1 e 1:1 respectivamente. Concluiu-
se que o formato dos frutos estudados tem heranga monogénica. O
aelo que condicionaaformaredonda do fruto tem dominancia com-
pleta sobre o alelo que confere aforma alongada com possivel atua-
¢80 do locus sun.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum Mill, melhoramento,
genética

ABSTRACT

Inheritance of fruit shapein cherry tomato group

The tomato fruit shape is a result of action of various gene loci
that can act in several ways: alone, with pleiotropic effects or
interacting with each other or with genes responsible for the fruit
weight. According to this, the study of the inheritance of this
characteristic, very important for the improvement of the species, is
complex and difficult to implement. This work was carried out at
the Horticultural and Experimentation Section of José do Rosério
Vellano University, during the period of July 2003 through March,
2005 with the objective to determine the fruit shape of the cherry
tomato plant. Two wild genotype contrasting tomato plants were
utilised with the fruit shape: long fruit shape (LF) and round fruit
shape (RF). Reciprocal crosses and backcross were realised and the
fruit shape was evaluated in the generations origininated from these
crosses. All plants of the F, generation produced round shape fruit.
In the F, generation, 111 plants produced round fruit shape and 47
plants produced long fruit shape. On the backcross generation (F, x
LF) 47 plants produced round fruit shape and 42 plants produced
long fruit shape. These results when analysed by chi square,
confirmed Mendelian segregation 3:1 and 1:1 respectively. It was
concluded that the studied fruit shape has monogenic inheritance.
Theallelethat determinesfruit round shape has compl ete dominance
over the dlele that determines elongated shape fruit with possible
action of the sun locus.

Keywords: Lycopersicon esculentum Mill, breeding, genetics.
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pra efeito de identificagdo, o toma-
teiro (Lycopersicon esculentum

Mill) foi classificado em grupos, sendo
atualmente considerados seis grupos:
Santa Cruz, Industrial, Salada,
Saladinha, Saladete e Ceregja
(Alvarenga, 2000).

Segundo Azevedo Filho & Melo
(2001), o tomateiro do tipo ceregja foi
introduzido no Brasil através das fezes
de péssaros migratorios e pelosimigran-
tes italianos que chegaram ao pais no
final do século XIX. As plantas sdo de
crescimento indeterminado com nime-
ro de frutos/penca variando de 15 a 50,
de forma redonda ou comprida, pesan-
do entre 10 e 30 gramas, de coloracdo
vermel ho-brilhante (Diez Niclos, 1995;
Filgueira, 2000; Postali et al, 2004). Este
tipo de tomate tem mercado diferencia-
do e melhores precos e, ultimamente,
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tem sido usado para ornamentacéo de
pratos e “couvert” (Alvarenga, 2000).
O tomateiro do grupo cereja, caracteri-
zado pela producdo de frutos pequenos,
difere completamente dos objetivos da
producdo dos demais grupos onde se
preconiza frutos gralidos como caracte-
ristica desgjavel (Silvaet al., 1997).
Tomateiros silvestres do tipo cergja
apresentam crescimento esponténeo em
qualquer tipo de solo e condigdes cli-
maéticas e tém as sementes dissemina-
das via fezes de péssaros (Azevedo Fi-
lho & Melo, 2001). Provavelmente, de-
vido a esta espontanel dade e ao ndo uso
de agrotoxicos, as plantas sofreram ao
longo dos anos uma presséo de selecdo
natural para rusticidade e toleréncia as
principais pragas e doencas. Tais carac-
teristicastém sido aproveitadas por pro-
dutores organicos no plantio comercial

desta espécie (Azevedo Filho & Melo,
2001). As plantas sdo vigorosas, de ve-
getacdo abundante, agressiva e apresen-
tam frutos de col oracéo vermel ha-inten-
sa, com formas bem definidas e
contrastantes, redondo ou comprido
(Postali et al., 2004).

O estudo da heranca de caracteristi-
cas de importancia agrondmica em ve-
getais € uma atividade de grande impor-
tancia, cujos resultados s8o amplamen-
te utilizados pelos fitomelhoristas. O
conhecimento do nimero de genes en-
volvidos em determinado caréter, a sua
localizag&o no cromossomo, bem como
a sua maneira de interagir, permitem
construir mapas cromossomicos, deter-
minar o critério e aintensidade da sele-
¢do, método de conducdo de populaco
segregante, assim como determinar
idedti pos de plantas com caracteristicas
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desgéveis(Allard, 1971; Ramahoetal .,
2000; Bueno et al., 2001). Embora pou-
cas caracteristicas de interesse econd-
mico sigam a heranga cléssica ou
mendeliana, 0 seu uso como ferramenta
para a consecucdo de objetivos de me-
Ihoramento vegetal ainda € comum e
pode ser significativamente mais efi-
ciente quando associada as modernas
técnicas de marcadores moleculares
(Ferreira & Grattapaglia, 1995), princi-
palmente quando o melhoramento € as-
sistido por estes marcadores.

Ramalho et al. (2000) relatam em
livro, resultados de estudos da heranca
da forma do fruto em tomateiro onde
foram obtidos resultados de heranca
monogénica com dominancia completa
da forma redonda sobre a forma
aongada.

Segundo Tankd ey (2004), os frutos
originérios de espécies domesticadas
muitas vezes tém o seu tamanho expres-
sivamente aumentado em relagdo ao
normalmente encontrado nas espécies
selvagens progenitoras. O autor ainda
cita como exemplo o possivel ancestral
selvagem do tomate cultivado,
Lycopersicon  esculentum  cv
Cerasiforme, com dois |6culos e pesan-
do apenas algumas gramas, em contras-
te aum simples fruto de tomate das va-
riedades modernas que pode conter
muitos loculos e pesar até 1000 g. Por
outro lado a domesticagdo de espécies
vegetais com conseqiiente aumento no
tamanho dos frutos, tem provocado ex-
pressivavariagdo na suaformaumavez
que, frutos de tomateiros selvagens e
semi-selvagens sdo quase invariavel-
mente redondos enquanto que tomates
cultivados vém de uma ampla varieda
de de formas: redondo, oblongo,
piriforme e em forma de torpedo
(Tanksley, 2004). Os genomas de toma-
teiros cultivados contem menos de 5%
davariacdo genética de seus congéneres
selvagens (Miller & Tanksley, 1990).
Em outras palavras, segundo Tanksley
(2004), os tomateiros cultivados variam
expressivamente em forma e tamanho
dos frutos, mas tém pouca variagdo ge-
nética em qualquer outra parte de seu
genoma sendo o contrario nas espécies
selvagens. A explicagdo do aumento na
variag8o da forma dos frutos do toma-
teiro é problemética e pode haver diver-
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sas explicagdes. Uma das explicacOes
diz que a selecdo para aumento no ta
manho do fruto, pode ter levado a mu-
dancas no seu formato atribuido afend-
menos de pleiotropia (Tanks ey, 2004).
Existem robustas evidéncias que apdiam
esta hip6tese no que diz respeito as
mutacBes as quais tém provocado au-
mento no tamanho dos frutos por meio
do aumento do ndmero de carpelos /
I6culos (Lippman & Tanksley, 2001).
Estes mesmos autores afirmam que, Si-
milarmente, mutactes que afetam afor-
ma do fruto podem ter grande efeito
fenotipico em background de frutos pe-
guenos versus frutos grandes. Correla
¢do altamente significativafoi encontra-
da entre o tamanho do fruto e a forma
dofruto sendo que, frutos maiores, mos-
traram formas mais extremas do que
seus homaologos de frutos pegquenos.
Observa-se que o formato dos frutos do
tomateiro é resultado da agéo de diver-
sosloci génicos que podem atuar de di-
versas formas. Em funcgdo disto, o es-
tudo da heranca desta caracteristica,
importante para 0 melhoramento da es-
pécie, torna-se complexa e de dificil
execucdo. Por outro lado, estudos de
heranca da forma de frutos especificos
para tomateiros silvestres do grupo ce-
reja ndo foram encontrados na literatu-
ra. Assim, objetivo deste trabalho foi
estudar a heranca da forma redonda e
compridadefrutos de tomateiro do gru-
po cereja em gendtipos silvestres da es-
pécie.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no muni-
cipio de Alfenas, sul de Minas Gerais,
nas dependéncias da Universidade José
do Ros&rio Vellano — UNIFENAS, Se-
tor de Olericultura e Experimentacéo
(21°14' S; 45°00' W, 910 m de dtitude)
no periodo de janeiro de 2003 afeverei-
ro de 2005.

Foram utilizadas duas linhagens sil-
vestres de tomateiro do grupo cereja
(Figura 1), cujas sementes foram
coletadas nos municipios de Lavras
(MG) eAlfenas (MG). Estes gendtipos
tém sido conservados pelo setor de
Olericultura e Experimentacdo da
UNIFENAS e apresentam caracteristi-
cas bem definidas e contrastantes quan-

to ao comprimento e ao di@metro dos
frutos. A linhagem coletada em Lavras
(MG) tem frutos compridos, de colora-
¢do vermel harintensa e ombros verdes.
As plantas sdo vigorosas e agressivas,
com brotagBes axilares e florais. As se-
mentes da linhagem coletada em
Alfenas (MG) produzem plantas vigo-
rosas, cujos frutos sdo redondos e de
colorac&o vermel ha-intensa, sem ombro
verde e com tamanho menor que osfru-
tos compridos. Também produzem com
abundancia brotagdes nas axilas das fo-
Ihas e nos ramos florais. Ambas as cul-
tivares sdo de crescimento
indeterminado.

A metodologia utilizada constou de
cruzamentos biparentais reciprocos e
retrocruzamentos da geragéo F, para o
genitor de fruto comprido efoi dividida
em etapas distintas. Na primeira etapa
foi avaliadaahomozigose dos genitores
e foram efetuados os cruzamentos
biparentais. Sementes de ambos os
genitores foram semeadas em casa-de-
vegetacdo para a producdo de mudas.
Foram utilizadas bandejas de isopor de
128 células e substrato comercia mis-
turado com palha de arroz carbonizada
na proporcdo de 1:1 e 800 gramas de
adubo formulado 4-14-8 para cada 40
litros da mistura (Frujuelle et al, 2003).
Quando as mudas atingiram quatro fo-
Ihas definitivas, foram transplantadas
para a casa-de-vegetacdo. As plantas
foram conduzidas com apenas umahaste
e tutoradas verticalmente. Todos os tra-
tos culturais e fitossanitarios foram rea-
lizados de acordo com o preconizado
para a cultura.

Para esta primeira etapa foram
conduzidas 50 plantas de cada genitor,
dispostas em espacamento 1,5 x 0,80 m.
Quando as plantas comegaram a emitir
os ramos florais foram selecionadas as
trés plantas mais sadias e vigorosas de
cada genitor. O estado da planta € um
bom indicativo de seu estado nutricio-
nal, o que, segundo Howlet (1936), tem
influéncia na producdo de pélen. Nos
ramos florais (cacho) das plantas
selecionadas, foram escol hidas antes da
antese as trés primeiras flores para a
emasculacdo (Barrons & Lucas, 1942).
As flores ndo emasculadas foram todas
eliminadas para evitar possivel
autofecundacdo e formac&o dos frutos.
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Esta operagéo foi realizada em ambos
0s genitores de maneira a permitir os
cruzamentos reciprocos. Utilizando um
vibrador manual, retirou-se pélen deflo-
res completamente abertas em plantas
de ambas as linhagens. Os gréos-de-p6-
len foram colocados em cépsulas de
silica-gel devidamente identificadas e
utilizados para polinizagdo de flores
emasculadas no mesmo dia (Dempsey
& Boynton, 1962). As flores
emascul adas que sofreram hibridizacdo
foram marcadas com |& vermelha. As
sementes foram colhidas nos frutos
maduros das flores marcadas. A
homozigose dos genitores quanto afor-
ma dos frutos foi avaliada observando-
se o formato dos frutos nas 50 plantas
respectivas a cada genotipo parental.
Todas as avaliagdes de formato dos fru-
tosforam feitas visualmente consideran-
do o diémetro transversal e longitudi-
nal dos frutos (Figura 1).

A segunda etapa consistiu nacolhei-
ta e plantio das sementes F, dos cruza-
mentos reciprocos. O plantio foi reali-
zado, assim como na primeira etapa,
também em casa-de-vegetacdo, junta-
mente com os genitores. Apés obtengdo
de uma populagdo com 100 plantas F,
(50 plantas de cada cruzamento) e 30
plantas de cada parental, o formato do
fruto foi avaliado na populagdo F,, a0
MESMO tempo em que retrocruzamentos
de F, parao parenta de fruto comprido
foram realizados. Todos os cuidados de
conduggo da cultura e cruzamentos ob-
servados na etapa anterior foram obser-
vados também nesta etapa. SementesF,
oriundas de autofecundacéo de F, e se-
mentes dos retrocruzamentos foram co-
Ihidas, constituindo assim material para
aterceira etapa do trabalho.

Na terceira etapa, as sementes pro-
duzidas na etapa anterior foram utiliza-
das na producdo de mudas, observan-
do-se osmesmos procedimentos das eta
pas anteriores. Em duas casas-de-vege-
tac&o foram constituidas uma popul acéo
de 158 plantas da geragcdo F,
(segregante) e 89 plantas oriundas de
sementes do retrocruzamento. Nas po-
pulacGes F, e de retrocruzamentos, as
plantas foram contadas e separadas de
acordo com o formato do fruto que pro-
duziram. Em seguida os dados foram
submetidos ao teste de c?de acordo com
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Tabela 1. Numero de plantas de tomate-cereja que apresentaram frutos de formato compri-
do ou redondo (number of cherry-tomato plants that showed tomato-fruit-shaped long or

round). Alfenas, UNIFENAS, 2005.

Geragoes
. Cruzamentos ruzamen
Fendtipos reciprocos (F,) ¢ ut:stee o F,
P, P, P,xP, P,xP, (F xFC)
Fruto comprido 50 42 47
Fruto redondo - 50 50 50 47 111
Total 50 50 50 50 89 158

a freqliéncia esperada e observada de
frutos compridos e frutos redondos, ten-
do como hipd6tese uma segregacéo
mendeliana 3:1, obtida para heranca
monogénica com dominancia completa
(Falconer, 1987; Ramalho et al, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os genitores utilizados no cruza-
mento foram  fenotipicamente
homozigotos para a caracteristica for-
mato do fruto, uma vez que néo foi ob-
servada segregacdo apls as
autofecundactes (Tabela 1). Todos os
frutos produzidos pela linhagem cole-
tada em Lavras foram compridos, en-
guanto todos os frutos produzidos pela
linhagem coletada em Alfenas foram
redondos. Observou-se também
dominéancia completa do fendtipo fruto
redondo sobre fruto comprido, jaque na
geracéo F, todas as plantas produziram
frutos redondos, independente da dire-
¢80 do cruzamento (Tabela 1). Nagera
¢do F,, os valores absolutos indicaram
uma segregacao cuja proporgdo seapro-
ximou de 3:1, uma vez que ocorreram
118 plantas com frutos redondos e 47
plantas com frutos compridos (Tabela 1).
De modo semelhante, no cruzamento-
teste realizado entre plantas F, e o
genitor de frutos compridos 42 plantas
produziram frutos compridos e 47 plan-
tas produziram frutos redondos, uma
propor¢ao proximade 1:1. Quando apli-
cado o teste de x* 0s desvios entres as
freqliéncias observadas e esperadas ndo
foram significativos (p < 0,05), consi-
derando a hip6tese de segregagéo 3:1 ou
sgja, trés frutos redondos para cada fru-
to comprido na geragéo F,.

Segundo Tanksley (2004) nédo exis-
te uma completa separacéo entre loci

gue controlam o tamanho dos frutos e
aqueles que controlam aformados mes-
mos. Entretanto, os loci fasciated
(cromossomo 11) e locule-number
(cromossomo 2), responsaveis pelo ta
manho dos frutos, afetam também afor-
ma, embora outrosloci maiores (fwl.1,
fw2.2, fw3.1 e fw4.1) com amesmafun-
¢ao, exercem largamente seus efeitos no
desenvolvimento dos frutos resultando
em pequena mudanca no seu formato.
Da mesma forma, existem trés loci
maiores que modulam a forma dos fru-
tos: ovate (cromossomo 2), sun
(cromossomo 7) e fs8 (cromossomo 8)
(Tanksley, 2004). Segregagdo de um
locus génico condicionando forma de
péra nos frutos foi relatada por pesqui-
sadores na década de 1900 (Hendrick
& Boot, 1907; Price & Drinkard, 1908).
Durante este mesmo periodo outros pes-
quisadores relataram locus génico simi-
lar causando formaoval nosfrutose que
mais tarde foi demonstrado que estes
genes provavelmente eram a élicos sen-
do este locus referenciado como ovate
(Lindstrom 1928,1929). Bem mais tar-
de Ku et al. (1999) demonstraram que
apenas este locus (ovate) poderia
condicionar tanto aformade péraquanto
a forma alongada do fruto indexando
comprimento e didmetro.

Andlise de QTL de um cruzamento
entre uma variedade de tomate Yellow
Pear de frutos pegquenos e de formato
péra e uma espécie selvagem, de frutos
redondos (S pimpinellifolium, LA 1589)
revel ou que frutos de formato péraélar-
gamente determinada por um outro QTL
maior no cromossomo 2 (Ku et al,
1999). Tanksley & Fulton (2007) obser-
varam que este QTL aparentemente
corresponde ao locus génico ovate. Na
formacédo dos frutos foram também ob-
servados, efeitos de alongamento dafor-
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Tabela 2. Teste de X2 da hip6tese para heranga monogénica da caracteristica formato de
fruto em tomate-cereja (chi square test the hypothesis for monogenic inheritance of the

GM Maciel & EC Silva

characteristic shape of fruit in cherry tomato). Alfenas, UNIFENAS, 2005.

L Geragéo F, Cruzamento-teste
Fenétipos - -
FO' FE' Desvio FO!' FE? Desvio
Fruto comprido 47 39,5 75 42 445 25
Fruto redondo 111 118,5 -7,5 47 445 2,5
Total 158 158 X=1,90m 89 89,0 X2=1,75"

FO =fregliénciaohservada(frequency observed); 2/ FE = frequiénciaesperada(freuency expected)

Figura 1. Frutos de linhagens silvestres de tomateiro do grupo cereja com formatos compri-
do e redondo (fruits round and elongated shape of wild strains of tomato plant of cherry

tomato group). Alfenas, UNIFENAS, 2005.

ma que ndo se relacionava com uma
mutacdo de ovate. Estudos revelaram a
presenca de um segundo locus maior no
cromossomo 7 envolvido com a forma
de frutos de tomate que foi denominado
sun (Van der knaap & Tanksley, 2001).
Entretanto, estes dois loci diferem en-
tre sl em aspectos de importancia gené-
tica, morfolégica e de desenvolvimen-
to. Umadestas diferencas é que sun cau-
sa 0 aongamento do fruto nas duas di-
recdes longitudinais mantendo uma si-
metriabilateral dos frutos enquanto que
ovate resulta em um alongamento
assimétrico do fruto onde o picedo fru-
to é mais exagerado que a parte basa
(Van der Knaap et al., 2002). Também,
segundo estes mesmos autores, aforma
de péra dos frutos nunca foi relaciona-
da com o gene sun.

Segundo Liu et al (2002) a mutagéo
associada com uma mudanca da forma
do fruto de redondo para alongado ou
péra criou uma parada prematura no
codon do segundo exon. Essa possivel
perda de fungdo € consistente com o
comportamento recessivo do aelo que
condiciona fruto de formato alongado
ou de formato péra

Portanto, é possivel concluir que o
formato dosfrutos estudados tem heran-
camonogénica. O aelo que condiciona
a forma redonda do fruto tem
dominancia completa sobre o0 alelo que
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confere aforma aongada com possivel
atuacdo do locus sun.
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