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Déficit hidrico induzido por manitol para
selecao de gendtipos de tomateiro

Water deficit induced by mannitol for selection of
tomato genotypes

RESUMO: A seleg@o de genotipos tolerantes ao déficit hidrico pode beneficiar a cultura
do tomateiro favorecendo maiores produtividades. O objetivo do trabalho foi avaliar a
potencialidade de solugdo osmotica de manitol como simulador de deficiéncia hidrica para
selecdo de genotipos de tomateiro. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC)
com quatro repeti¢des. Avaliou-se a melhor concentragdo de manitol capaz de identificar dois
gendtipos contrastantes (acesso selvagem LA-716, pertencente a espécie Solanum pennellii
e cv. Santa Clara) tolerante e suscetivel ao estresse hidrico, respectivamente. O potencial
osmotico de -0,3 MPa obtido a partir da utilizagdo de 22,29 g L' de manitol apresentou
maior eficiéncia para sele¢@o de gendtipos do tomateiro. Esta concentragdo foi utilizada para
selecdo em sete gendtipos segregantes F RC , provenientes de cruzamento interespecifico
(S. pennellii versus S. lycopersicum) comparando com a testemunha resistente, acesso
selvagem LA-716 e suscetivel, cv. Santa Clara. O genétipo UFUB0 - F RC #1 se destacou
entre os demais, sendo superior em relagdo a testemunha suscetivel ao déficit hidrico.
O potencial osmotico de -0,3 MPa obtido por manitol foi eficiente na sele¢do indireta de
gendtipos segregantes de tomateiro tolerantes ao déficit hidrico.

ABSTRACT: The tomato is a culture that demands high volume of water during irrigation,
may limit its yield under water deficit. Therefore, the selection of genotypes tolerant to water
deficit can benefit crop management, thus favoring higher productivity. The objective of this
study was to evaluate the potential of mannitol osmotic solution as water deficit simulator
for selection of tomato genotypes. The experiments were conducted in the laboratory
and in the field, in a completely randomized design with four replications. In laboratory
evaluated the best concentration of mannitol able to identify two contrasting genotypes
(wild accession LA-716, of the species Solanum pennellii and Santa Clara) known to be
tolerant and susceptible to water deficit, respectively. The osmotic potential of -0.3 MPa
obtained from the use of 22.29 g L' mannitol highest efficiency for selection of tomato
genotypes. This concentration was used for selection in seven segregating genotypes F,RC ,
from interspecific cross (S. pennellii vs. S. lycopersicum) compared to the resistant witness,
wild accession LA-716 (S. pennellii) and susceptible (Santa Clara). The UFUS0 - F,RC #1
genotype was the best, being statistically higher compared with the susceptible witness to
water deficit (Santa Clara). The osmotic potential of -0.3 MPa obtained by mannitol was
effective in indirect selection of tomato segregating genotypes tolerant to drought deficit.

315



Maciel et al.

1 Introducao

O cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) no Brasil
ocorre em todas as regides geograficas, em épocas distintas,
sob diferentes sistemas de cultivo e condi¢des edafoclimaticas.
O cultivo do tomateiro demanda elevada mao de obra, exercendo
importante influéncia social na geracdo de empregos diretos e
indiretos em toda a sua cadeia produtiva (Alvarenga, 2013).

Um dos grandes entraves durante o cultivo do tomateiro esta
relacionado com a alta demanda hidrica durante as irrigagdes
(Alvarenga, 2013). Nos tltimos anos a pratica da irrigagao tem
passado por mudangas em decorréncia da crescente competi¢ao
e impactos ambientais proporcionados pelo uso da agua na
agricultura (Rodrigues, 2017). Em tomateiro, a deficiéncia
hidrica ¢ considerada o fator de maior relevancia e afeta
diretamente a produtividade (Silva et al., 2013). Ademais, em
periodos de seca prolongada ou manejo incorreto da irrigagdo
pode ocorrer abortamento de flores, refletindo diretamente na
produtividade (Brito et al., 2015; Silva et al., 2013).

O género Solanum apresenta ampla distribuicdo geografica,
presente em diferentes habitats e diversas condi¢des ambientais
(Alvarenga, 2013). Espécies selvagens de tomateiro ocorrem
espontaneamente em ambientes com escassez de dgua o que
possibilita fomentar programas de melhoramento. Entre as
espécies selvagens de tomateiro tolerantes ao déficit hidrico,
ha o acesso LA-716, S. pennellii, que possui habitat natural
oriundo de regides quente ¢ seca, situado no oriente dos Andes
até o oeste da Costa Pacifica (Rousseaux et al., 2005).

Entre os varios fatores abidticos que limitam a produtividade,
o déficit hidrico se destaca, pois afeta as relagdes hidricas,
resultando em alteragdes no metabolismo das plantas.
Atualmente ndo estdo disponiveis genotipos de tomateiro com
boas caracteristicas agronomicas aliado a niveis satisfatorios
de tolerancia a seca. Um dos grandes entraves pode estar
relacionado com a escassez de métodos de selegdo, especialmente
os indiretos para sele¢do de genodtipos tolerantes ao déficit
hidrico. Diante disso, aprimorar novas metodologias de sele¢ao
no melhoramento genético do tomateiro para tolerancia a seca
¢ de fundamental importancia. Ha relatos de métodos eficientes
de selegdo direta (Nahar & Ullah, 2006; Shamim et al., 2014;
Rocha et al., 2016; Borba et al., 2017) ¢ indireta em tomateiro
(Aazami et al., 2010; Morales et al., 2015) visando avaliar a
tolerancia ao déficit hidrico, no entanto, tais procedimentos
demandam maior periodo de tempo, custos elevados e exigem
mais mao de obra para execugao.

Varias pesquisas tém demonstrado a eficiéncia de
métodos com baixo custo e menor tempo de execugdo para
selecdo indireta de genotipos tolerantes ao déficit hidrico a
partir da utilizagdo de solu¢des osmoticas submetidas em
sementes e plantulas. Dentre as substancias mais utilizadas
para selecionar genoétipos tolerantes ao déficit hidrico, o
manitol P.A (CH, O,) — P.M. 182,17 possui eficiéncia
comprovada para varias espécies; feijdo (Dalchiavon et al.,
2016), canola (Avila et al., 2007), milho (Kappes et al., 2009)
e trigo (Girotto et al., 2012), ndo havendo ainda relatos do uso
em tomateiro.

O objetivo do trabalho foi avaliar a potencialidade de solucao
osmotica de manitol como simulador de deficiéncia hidrica
para selecao de gendtipos de tomateiro.
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2 Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
Analise de Sementes e Recursos Genéticos (LAGEN) e na
Estagdo Experimental de Hortaligas da Universidade Federal
de Uberlandia (UFU), no municipio de Monte Carmelo-MG
(18°42°43S; 47°29°55”; 873 m de altitude), entre os meses
de marco de 2013 a outubro de 2015.

A primeira etapa da pesquisa foi realizada em laboratério
com o objetivo de definir a concentracdo de manitol
[P.A(CH, O, —~PM. 182,17] mais eficiente para selegdo de dois
genotipos contrastantes de tomateiro. Foram utilizadas sementes
dos gendtipos: acesso selvagem LA-716, Solanum pennellii,
sabidamente tolerante ao déficit hidrico (Rousseaux et al., 2005)
e cv. Santa Clara, suscetivel ao déficit hidrico.

Em marg¢o de 2013 realizou-se a semeadura dos gen6tipos
em caixas plasticas transparentes de 11 x 11 x 3 cm, com
tampa sobre duas folhas de papel tipo Germitest. O substrato
(Germitest) foi previamente umedecido na propor¢éo equivalente
a 2,5 vezes o peso do substrato seco, com agua destilada
(controle) e 11 solu¢des de manitol (Tabela 1). As diferentes
condigdes de déficit hidrico foram calculadas pela formula de
Van’t Hoff (Morales et al., 2015), ou seja (Equacao 1):

Y .= —RTC (1)
emque: ¥ € o potencial osmotico (atm); R € a constante geral
dos gases perfeitos (8,32 J/mol K); T ¢ a temperatura (K); Céa
concentragdo (mol L"), onde T (K) =273+T (°C). Os potenciais
submetidos foram: 0; -0,05; -0,1; -0,2; -0,3; -0,4; -0.5; -0,6;
-0,7;-0,8; -0,9 e -1,0 MPa, correspondendo as concentragdes
de manitol de 0; 3,71; 7,43; 14,86;22,29; 29,13; 37,15; 44,58;
52,01; 59,44; 66,87 ¢ 74,43 g L', respectivamente.

As caixas plasticas foram vedadas com Parafilm® para reduzir
aperda de umidade, em seguida acondicionadas em camara de
germinacgao tipo BOD, a 25 °C, com fotoperiodo de 12 horas.
Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repetigdes de 25 sementes.

Tabela 1. Concentragdes de Manitol para se obter diferentes niveis de
potencial osmotico da solugdo de embebicdo Monte Carmelo, Universidade
Federal de Uberlandia, 2015.

Table 1. Mannitol concentrations to obtain levels of osmotic potential of the
soaking solution. Monte Carmelo, Federal University of Uberlandia, 2015.

Niveis de potenciais osmotico Manitol (g L)

(MPa)

0 0
-0,05 3,71
-0,1 7,43
-0,2 14,86
-0,3 22,29
-0,4 29,13
-0,5 37,15
-0,6 4458
-0,7 52,01
-0,8 59,44
-0,9 66,87
-1,0 74,43
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A melhor concentragdo capaz de detectar os efeitos de
tolerancia e susceptibilidade ao déficit hidrico foi avaliada
comparando os dois gendtipos contrastantes por meio testes
propostos nas Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009):

Massa fresca inicial (g): determinada (com auxilio de balanga
analitica digital com precisdo de 0,0001 g) no quarto dia apds
semeadura, nas 25 plantulas consideradas normais contidas nas
caixas plasticas. Os valores foram somados e obtido a média
de cada parcela.

Comprimento inicial (mm): medida realizada (com auxilio de
régua milimetrada) no oitavo dia apds semeadura, nas 25 plantulas
consideradas normais contidas nas caixas plasticas. Os valores
foram somados e obtido a média de cada parcela.

Germinagao: realizou-se no décimo dia apds a semeadura, por
ocasido do final do experimento, considerando-se germinadas
as sementes que emitiram raiz primdria. Os resultados foram
expressos em porcentagem média com base no numero de
plantulas normais.

Primeira contagem de germinagdo: conduzida juntamente
com o teste de germinagdo, computando-se a porcentagem de
plantulas normais no quarto dia ap6s a instalagdo do ensaio.

Obtengdo de gendtipos F,RC,. A geragdo F| foi obtida a partir
do cruzamento interespecifico entre S. lycopersicum, UFU-650
versus acesso selvagem LA-716, S. pennellii. O genotipo
UFU-650 pertence ao Banco de Germoplasma de Hortalicas
da Universidade Federal de Uberlandia-UFU, e apresenta
habito de crescimento determinado, frutos gratidos (240 g) do
tipo Santa Cruz, porém suscetivel ao déficit hidrico. O acesso
selvagem, LA-716 (S. pennellii) possui habito de crescimento
indeterminado, frutos pequenos (12 g), de baixo potencial
agronomico ¢ tolerante ao déficit hidrico (Rousseaux et al., 2005).

Em julho de 2014 foi realizado a semeadura dos genitores
UFU-650 e LA-716 em bandejas de poliestireno de 200 células
preenchidas com substrato comercial a base de fibra de coco.
As mudas foram produzidas em casa de vegetagdo coberta
com filme de polietileno de baixa densidade (PEBD), com
espessura de 150 micra e aditivo anti-UV. Foram realizadas
irrigagdes didrias em fun¢do da necessidade das mudas.
Decorridos 30 dias ap6s semeadura (DAS), foi realizado o
transplantio para vasos plasticos de cinco litros preenchidos
com substrato comercial a base de fibra de coco. As hibridagdes
foram realizadas quando as plantas iniciaram o periodo
reprodutivo efetuando-se o cruzamento artificial a partir da
emasculag@o seguida de polinizagdo das flores do genitor
UFU- 650 utilizando po6len do genitor LA-716. Apds realizado o
cruzamento, cada flor foi previamente identificada utilizando 1a
vermelha. Apds maturagao dos frutos previamente identificados,
realizou-se a extra¢do das sementes, as quais foram secas em
temperatura ambiente, armazenadas em sacos de papel Kraft,
identificadas e acondicionadas em camara fria.

Apbs a obtengdo da geragdo F, (UFU-650 x LA-716), foi
realizado o primeiro retrocruzamento utilizando o genitor
recorrente UFU-650. Para tanto, em janeiro de 2015 realizou-se
a semeadura do hibrido F, (UFU-650 x LA-716) e dos seus
respectivos genitores, seguindo os mesmos procedimentos para
producdo de mudas adotados na etapa anterior. Aos 35 dias
apos semeadura, foi realizado o transplantio de uma muda em
cada vaso plastico de cinco litros previamente preenchidos com
substrato comercial a base de fibra de coco. Os retrocruzamentos
foram realizados quando as plantas iniciaram o periodo de
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florescimento mediante cruzamento artificial apds emasculagao
das flores do genitor recorrente UFU-650 utilizando pdlen
do gendtipo F, (UFU-650 x LA-716). Apds confirmagdo
da fertilizacdo e desenvolvimento dos frutos, foram obtidas
sementes da geragdo F RC , as quais foram extraidas dos frutos,
sendo em seguida secas ¢ armazenadas.

Em junho de 2015 realizou-se a semeadura da geragao
F RC, [UFU-650 x (UFU-650 x LA-716)], seguindo os
mesmos procedimentos para produgao de mudas adotados nas
etapas anteriores, sendo o transplantio realizado aos 30 DAS,
em canteiros previamente preparados com rotoencanteirador.
Esta etapa foi realizada para obtencdo da geragdo segregante
F_RC,. Por ser uma espécie autdgama e cleistogamica, ndo foi
necessario intervir com emasculagdes e cruzamentos artificiais.
Apos a maturagdo, foram colhidos os frutos e extraido as
sementes para a proxima etapa.

Selegdo indireta de genotipos segregantes tolerantes ao
deéficit hidrico. Este segundo experimento foi realizado no
laboratorio com intuito de selecionar genotipos F,RC, tolerantes
ao déficit hidrico.

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes de 25 sementes, tendo como tratamentos
sete genotipos F.RC, (UFU80-F,RC #2, UFU102-F RC #7,
UFU102-F RC #3, UFU102-F RC #10, UFU80-F RC #1,
UFU83-F RC #2 e UFU69-F_ RC #4), acesso selvagem LA-716
(S. pennellii) (tolerante ao estresse hidrico) e a cv. Santa Clara
(suscetivel ao estresse hidrico), totalizando nove tratamentos
e 36 parcelas representadas por caixas plasticas tipo Gerbox.
No entanto, utilizou-se apenas a concentragdo de manitol de
maior eficiéncia na selecao previamente identificada (-0,3 MPa)
na primeira etapa.

Realizou-se a semeadura dos sete genotipos segregantes
F RC [UFU-650 x (UFU-650 x LA-716)], acesso selvagem
LA-716 (S. pennellii) tolerante ao déficit hidrico e a cultivar
Santa Clara (suscetivel ao déficit hidrico) em caixas plasticas
transparentes de 11 x 11 x 3 cm com tampa sobre duas
folhas de papel tipo Germitest. O substrato (Germitest) foi
previamente umedecido na propor¢ao equivalente a 2,5 vezes o
peso do substrato seco. As caixas plésticas foram vedadas com
Parafilm® para reduzir a perda de umidade, ¢ acondicionadas em
camara de germinagdo tipo BOD, a 25 °C, com fotoperiodo de
12 horas. Além dos testes de primeira contagem, porcentagem
de germinagdo e comprimento inicial realizados na primeira
etapa, realizou-se novos testes nesta etapa conforme descrito
a seguir:

Porcentagem de germinagdo padrdo (%GP): ausente de
solu¢do osmotica (testemunha).

Comprimento final (mm): medida realizada (com auxilio de
régua milimetrada) no décimo quarto dia apos semeadura, nas
25 plantulas consideradas normais contidas nas caixas plasticas.
Os valores foram somados e obtido a média de cada parcela.

Indice de velocidade de germinagdo: calculado pelo somatério
do niimero de sementes germinadas a cada dia, dividido pelo
numero de dias decorridos entre a semeadura e a germinagao.

Tempo médio de germinagao: obtido por meio de contagens
diarias das sementes germinadas até o décimo dia apds a
semeadura e calculado pela seguinte Equacao 2:

TMG =%(n;t; )/ In; @)
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em que: TMG ¢ o tempo médio de germinagdo (dias); n, €
o numero de sementes germinadas no intervalo entre cada
contagem; t. ¢ o tempo decorrido entre o inicio da germinagdo
¢ a i-ésima contagem.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade
(teste de Lilliefors), em seguida submetidos a analise de
variancia por meio do teste F, a 5% de probabilidade em ambos
os experimentos. Foi realizado teste de Tukey (p < 0,05).
Foram realizados contrastes ortogonais de interesse empregando
o teste Scheffé (p <0,05 ou 0,01). Os procedimentos estatisticos
foram realizados por meio do programa computacional GENES
(Cruz, 2013).

3 Resultados e Discussao

Houve efeito significativo (p<0,05) das concentragdes
de manitol sobre todas as variaveis avaliadas (comprimento
inicial, massa fresca inicial, primeira contagem e porcentagem
de germinacao) (Tabela 2). Ha relatos que a germinagdo e
vigor de sementes de varias espécies sao reduzidas a medida
que decresceram os niveis de potencial osmoético das solugdes
(Avila et al., 2007). No presente estudo, entre os genotipos de

tomateiro avaliados, pdde-se verificar de forma semelhante os
mesmos efeitos (Tabela 2).

Apesar dos efeitos significativos para todas as variaveis, apenas
a primeira contagem e porcentagem de germinagdo permitiram
identificar a concentragdo de manitol mais eficiente, tanto para
o0 gendtipo tolerante ao déficit hidrico (S. pennellii) quanto ao
suscetivel ao déficit hidrico (cv. Santa Clara). Tal eficiéncia
pode ser observada especialmente quando analisado o nivel
de potencial osmotico de -0,3 MPa, que proporcionou maior
intervalo para a primeira contagem e germinagao para ambos
genoétipos contrastantes (S. pennellii versus cv. Santa Clara).
Nesta concentragao (-0,3 MPa) para a varidvel primeira contagem
e porcentagem de germinag@o, o acesso selvagem LA-716
(S. pennellii) foi 214,03% ¢ 236,8% superior em relagdo a cv.
Santa Clara, respectivamente. Ademais, vale ressaltar que para
os dois genotipos (S. pennellii e cv. Santa Clara) os valores
médios da primeira contagem (66,25 ¢ 55,75%) e germinagdo
(70,75 e 70%) nao diferenciaram estatisticamente (p>0,05)
para o mesmo nivel de potencial osmotico (0 MPa), sendo um
indicativo que o lote de sementes utilizado de ambos genotipos
estava com o mesmo padrao de germinagdo refor¢cando os
resultados obtidos (Tabela 2).

Tabela 2. Comprimento inicial (mm), massa fresca inicial (g), primeira contagem (%), porcentagem de germinagio (%G) e indice de velocidade de
germinacdo (IVG) em genoétipos de tomateiro em funcéo de diferentes niveis de potencial osmético (MPa). Monte Carmelo, Universidade Federal

de Uberlandia, 2015.

Table 2. Initial lenght (mm), initial fresh weight (g), first count (%), germination percentage (%G) and speed of germination index (IVG) in tomato
genotypes under levels of osmotic potential (MPa). Monte Carmelo, Federal University of Uberlandia, 2015.

Niveis de Potenciais Comprimento inicial

Porcentagem de

Genotipos* osmético (MPa) (mm) Massa fresca inicial (g) Primeira contagem (%) germinagio (%)
LA-716 0 12,93 be 3,60 defg 66,25 a 70,75 a

-0,05 12,75 cde 3,49 defh 54,00 ba 66,75 ab
0,1 9,55 de 2,40 fghi 36,00 bed 53,00 bed
-0,2 7,94 efg 2,03 fghi 29,25 cde 53,50 bed
-0,3 8,79 def 2,03 fghi 44,75 be 64,00 abc
-0,4 3,12 gh 0,79 ghi 18,75 def 43,25 de
-0,5 4,43 ghf 0,86 ghi 15,00 ef 40,00 def
0,6 2,10h 0,40 ghi 11,50 ef 25,75 fgh
-0,7 0,61 h 0,33 ghi 7,75 27,50 fgh
-0,8 1,45h 0,31 ghi 7,25 f 26,00 fgh
0,9 0,72 h 0,12 hi 9,25 ef 22,75 ghi
-1,0 0,40 h 0,05 i 0,75 f 15,00 hijk

Santa Clara 0 29,91 a 19,77 a 55,75 ab 70,00 a
-0,05 19,30 b 2142 a 41,25 be 51,00 cd
-0,1 1,63 h 13,93 b 47,50 abc 59,50 abe
-0,2 16,40 be 15,75b 40,50 be 54,25 bed
-0,3 1,38 h 5,40 cdef 14,25 ef 19,00 ghij
-0,4 1,85 h 6,18 cde 38,00 bed 31,50 efg
05 3,69 gh 7,76 ¢ 19,50 def 31,75 efg
-0,6 2,87h 6,84 cd 13,00 ef 32,25 efg
-0,7 0,14 h 0,86 ghi 0,00 f 28,50 fgh
-0,8 0,28 h 2,97 efghi 4,75 f 11,00 ijk
-0,9 0,21 h 0,57 ghi 0,00 f 5,25 jk
-1,0 0,00 h 0,00 i 0,00 f 1,00 k

Média geral 5,93 491 23,96 36,64

CV (%) 30,71 26,02 31,25 14,46

* Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si, a p<0,05 pelo teste de Tukey.
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A eficiéncia observada para o gendétipo tolerante ao déficit
hidrico pode estar relacionada a primeira etapa na sequéncia
de eventos que culminam com a retomada do crescimento do
embrido (emissdo da radicula), isto é, a embebigdo, um tipo
de difusdo que ocorre quando as sementes absorvem agua.
Desta maneira, as sementes do tomateiro, dotadas de tegumento
impermeavel, tornam-se reidratadas, quando expostas a agua.
Outro fator que pode ter influenciado a primeira contagem,
refere-se ao potencial hidrico do meio, o gradiente hidrico
(meio-semente) pode ser modificado pela alteragdo do
potencial hidrico das sementes através da mudanca no teor
de 4gua inicial, o que basicamente acontece com o processo
de absor¢do de agua, onde o gradiente diminui a medida que
as sementes vao se hidratando. Genotipos com baixo teor de
agua embebem mais rapidamente que os com alto teor de agua,
pois o gradiente hidrico ¢ muito elevado para as sementes
secas e diminui exponencialmente quando as sementes sdo
umedecidas. Assim, reduzindo-se o teor de agua da semente,
diminuiu-se o potencial hidrico dessa e ocorrem mudangas
em sua permeabilidade, além da possiblidade de haver uma
variagdo em diferentes escalas do potencial osmotico do meio
ao longo do tempo. Além disso, varios fatores podem limitar
a embebigdo: entre eles, a composi¢cdo e permeabilidade do
tegumento, disponibilidade de dgua no ambiente, area de
contato substrato-semente, temperatura, pressdo hidrostatica
e condicdo fisiologica da semente (Belay et al., 2009).

O comprimento inicial ¢ massa fresca inicial ndo foram
eficientes na identificagdo de gendtipos de tomateiro tolerantes
ao déficit hidrico. Um dos entraves pode estar relacionado com
o tamanho da semente entre os gendtipos avaliados. O acesso
selvagem S. pennellii apresenta sementes menores que 1,0 mm
enquanto que a cv. Santa Clara possui sementes trés vezes
maior. Sugere-se que a avaliagdo do comprimento inicial
seja antecipada para reduzir os possiveis efeitos do tamanho
da semente, pois tal dificuldade ¢ potencializada quando as
avaliagdes ocorrem em fases mais avangadas apos germinagao.
Em contrapartida, estes efeitos ndo afetaram a eficiéncia de
selecdo realizadas na fase inicial, apos realizado a primeira
contagem e a percentagem de germinagdo. O tamanho de semente
pode influenciar a qualidade fisiolégica (Padua et al, 2010),
no entanto sao escassas pesquisas especificas em tomateiro
sendo necessarios estudos mais especificos.

O nivel de potencial osmético acima de -0,7 MPa refletiu
em baixo desempenho de germinagdo, expressos na primeira
contagem. Pode-se considerar que niveis acima de -0,7 MPa
para germinacao e posterior desenvolvimento pode ser critico
em tomateiro. O alongamento celular pode ser afetado pelo
potencial hidrico, que ¢ expresso distintamente para cada
espécie na forma de um valor de potencial hidrico critico
(Carvalho & Nakagawa, 2000). Avila et al. (2007) demonstraram
que, em canola o nivel critico foi considerado de -1,0 MPa.
Tais resultados corroboram com os apresentados por Kappes et al.
(2009) que concluiram que apds ser submetido a condigdo
de déficit hidrico, as sementes de diferentes espécies podem
apresentar respostas variaveis quanto ao aspecto germinativo
em detrimento do metabolismo reduzido em fun¢do da menor
disponibilidade de agua nas sementes.

Quanto a selegdo indireta de genotipos segregantes (F,RC))
ficou evidente apds confirmagao prévia (Tabela 2) que ao
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utilizar o potencial osmético de -0,3 MPa induzido por manitol
¢é possivel selecionar gendtipos similares a testemunha resistente
(S. pennellii). Houve efeito significativo entre os genotipos
avaliados para todas as variaveis avaliadas [Comprimento inicial
(CI, mm), comprimento final (CF, mm), primeira contagem
(%PC), porcentagem de germinagao (%QG), indice de velocidade
de germinagdo (IVG), tempo médio de germinagdo (TMG, dias),
a excecdo da porcentagem de geminagdo padrao] (Tabela 3).

No que se refere ao comprimento inicial, observa-se que o
acesso selvagem LA-716 (S. pennellii) foi 2,97 vezes superior e
se diferenciou estatisticamente da cv. Santa Clara. Vale ressaltar
que esta avaliacdo foi realizada no oitavo dia apés semeadura,
resultando em maior eficiéncia de selegdo. Verifica-se superioridade
estatisticamente do geno6tipo UFU80 - F,RC #1 em relagdo a
testemunha tolerante ao déficit hidrico (S. pennellii). Os gendtipos
UFU80 - F,RC #2, UFU102 - F,RC #7 ¢ UFU102 - F RC #3
nao diferenciaram significativamente (p>0,05) da testemunha
tolerante ao déficit hidrico (S. pennellii). Os genotipos UFUSO
-F,RC #2, UFU102 - F,RC #7, UFU102 - F RC #3 e UFU80
- F,RC #1 diferenciaram significativamente da testemunha
comercial (cv. Santa Clara, suscetivel ao déficit hidrico).

Da mesma forma que ocorreu na primeira etapa, uma das
dificuldades encontradas no presente estudo esta relacionada
com o tamanho das sementes, que supostamente pode
interferir nas avaliagdes em fungdo da maior capacidade de
armazenamento de reservas em sementes maiores. Em sementes
de soja ha relatos que o tamanho da semente influenciou a
absorcao de agua (Padua et al., 2010). Os valores obtidos ao
avaliar o comprimento final podem ter sido influenciados pelo
tamanho da semente, inviabilizando a execugao de testes em
estadios avancgados apods a germinagdo devido a competig¢ao
interespecifica entre individuos. Esta variavel foi avaliada
no décimo quarto dia ap6s semeadura ¢ ndo foi eficiente na
selecdo de genotipos tolerantes ao déficit hidrico (Tabela 3).

Pode-se observar superioridade significativa do acesso
selvagem LA-716 (S. pennellii) em relagdo aos demais genotipos
avaliados na primeira contagem. Ainda avaliando a variavel
primeira contagem, todos os genétipos foram superiores
significativamente em relagdo a testemunha suscetivel (cv.
Santa Clara), exceto o genotipo UFU69 - F,RC #4 (Tabela 3).

Para o teste de germinagdo, estatisticamente foi possivel
confirmar a tolerancia ao déficit hidrico do acesso selvagem
LA-716 (S. pennellii) em relagdo a testemunha suscetivel
(cv. Santa Clara). Ademais, os genotipos UFUSO - F RC #2,
UFU102 - F,RC #7, UFU102 - F . RC #3 e UFUS80 - F,RC #1
foram superiores estatisticamente em relacdo a testemunha
comercial (cv. Santa Clara).

Como informagdo auxiliar ao teste de germinagdo, foi
utilizado o indice de velocidade de germinagao (IVG). Pelos
resultados obtidos apos avaliacdo do IVG, o acesso LA-716
(S. pennellii) diferenciou significativamente da testemunha
suscetivel (cv. Santa Clara). Os genotipos UFUSO - F RC #2,
UFU102 - F,RC #7, UFU102 - F,RC #3 ¢ UFU80 - F,RC #1
foram superiores estatisticamente a testemunha comercial (cv.
Santa Clara) e devem ser selecionados para futuros programas
de melhoramento.

Quanto ao tempo médio de germinagdo, o acesso selvagem
LA-716 diferenciou significativamente da testemunha suscetivel.
Os genotipos UFU80 - F,RC, #2, UFU102 - F . RC #7,
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Tabela 3. Comprimento inicial (CI, mm), comprimento final (CF, mm), primeira contagem (%PC), porcentagem de germinagao (%G), indice de
velocidade de germinagdo (IVG), tempo médio de germinagdo (TMG, dias) em genétipos de tomateiro sob potencial osmotico de -0,3 MPa induzido
por manitol e porcentagem de germinagao padrdo (%GP) ausente de solugdo osmotica. Monte Carmelo, Universidade Federal de Uberlandia, 2015.

Table 3. Initial lenght (mm), initial fresh weight (g), first count (%), germination percentage (%G), speed of germination index (IVG), average
germination time (TMQ) in tomato genotypes under -0,3 MPa osmotic potential and standard germination percentage (%GP) without osmotic solution.

Monte Carmelo, Federal University of Uberlandia, 2015.

Genotipo ™ (rr?rln) (ii) %PC %GP %G IVG (1;11:;[13
Tl= UFUS0 - F2RC1 #2 3,94bcd  28,86a 23,00d 80,0a 74,20b 16,81d 6,7a
T2= UFU102 -F2RC1#7 4,97bc  23,58bc 42,00c 81,3a 84,60a 24,33ab 6,4ab
T3= UFU102 -F2RC1#3 4,89bc  26,27ab 43,80c 80,7a 71,50b 19,32cd 6,0ab
T4= UFU102-F2RC1#10 1,76e 12,99¢ 22,50d 79,5a 46,30c 10,15¢ 5,3ab
T5= UFUS80 - F2RC1#1 10,88a 26,84ab 54,20b 84,0a 70,20b 21,00bc 5,6ab
T6= UFUS83 - F2RC1#2 2,16de 14,23de 28,70d 82,5a 47,20c 9,76e 5,7ab
T7= UFU69 - F2RC1#4 3,26cde  18,72¢cd 19,70ed  78,7a 46,60c 12,79 6,3a
T8= cv. Santa Clara 1,91de 17,70de 11,60e 80,0a 44,60c 9,12¢ 5,9a
T9= LA-716 5,68b 6,55f 68,40a 81,0a 73,20b 27,69 4,9b
Média geral 4,38 19,53 34,88 80,8 62,04 16,78 5,92
CV (%) 34,49 18,31 18,16 2,71 10,36 15,88 20,93
Contrastes ) Contrastes de interesse
Cl=  [(TI+T24+T3+T4+T5+T6+T7)/7] — (T8)  2,64%*  3.94% 2] 81** 096"  18,34%* 7,18%% 0,17
C2=  [(TIHT2H+T3+T4+T5+T6+T7)/7] — (T9) -1,13* 15,09%*%  -3498%* 005"  -10,25%* S11,39%%  [,17*

® M¢édias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si, a p < 0,05 pelo teste de Tukey; © **, * - significativo a p< 0,01 e 0,05

e ™ - ndo significativo, respectivamente, pelo teste Scheffé.

UFU102-F RC #3,UFU102 - F,RC #10 e UFUS0 - F,RC #1
foram superiores a testemunha comercial.

Apo6s analisado a significancia dos contrastes de interesse
(C1 e C2), pode-se observar que os genotipos F.RC, de
tomateiro foram majoritariamente superiores em relacao a
testemunha comercial e possuem potencial genético para
fomentar futuros programas de melhoramento. Os resultados
obtidos pelos contrastes refor¢am a eficiéncia de sele¢do de
gendtipos de tomateiro tolerantes ao déficit hidrico a partir de
solucdes obtidas com manitol, especialmente na concentragdo
de -0,3 MPa.

O acesso selvagem LA-716 (S. pennellii) diferenciou
significativamente em relagdo a testemunha comercial para
todas as variaveis avaliadas, demonstrando que o déficit hidrico
induzido por manitol proporcionou eficiéncia de selecdo em
gendtipos de tomateiro. Estes resultados foram confirmados
ndo so6 pela capacidade de selecionar o acesso selvagem,
sabidamente tolerante ao déficit hidrico, mas também pelo fato
de conferir eficiéncia de selegdo em genétipos F,RC,. De fato,
durante o melhoramento convencional ao aplicar métodos de
selecdo indireta requer em etapas mais avangadas a utilizagdo de
testes diretos. No entanto, apesar de eficiente, a sele¢do direta
requer maior demanda de tempo e recursos (Nahar & Ullah,
2006; Shamim et al., 2014), o que torna relevante a utilizag@o
de métodos indiretos nas etapas inicias em um programa de
melhoramento.

A proposta metodoldgica da qual utilizou-se o nivel de
potencial osmético de -0,3 MPa obtido a partir da utilizagao de
22,29 g L' de manitol P.A (C H ,0,) —P.M. 182,17 mostrou-se
eficiente para selecdo indireta de genotipos de tomateiro
tolerante ao déficit hidrico.
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A avalia¢do do comprimento inicial, o teste de primeira
contagem, a germinagao, o indice de velocidade de germinagao
e o tempo médio de germina¢ao podem ser considerados bons
indicadores para sele¢do de genotipos tolerantes ao déficit
hidrico em tomateiro.

O genétipo F,RC, (UFUS80 - F RC #1) se destacou entre
as demais, apresentando superioridade estatisticamente em
relagdo a testemunha suscetivel ao déficit hidrico (cv. Santa
Clara) e similar ao acesso selvagem S. pennellii (tolerante ao
déficit hidrico). Sugere-se que este genotipo seja utilizado
para fomentar futuros programas de melhoramento genético
do tomateiro visando niveis satisfatorios de resisténcia ao
déficit hidrico.

4 Conclusoes

O potencial osmotico de -0,3 MPa obtido a partir da
utilizagdo de 22,29 g.L'' de manitol P.A (CH, O, — PM.
182,17 mostrou-se eficiente para sele¢do indireta de genotipos
de tomateiro tolerante ao déficit hidrico.

O genotipo F,RC, (UFU80 - F,RC #1) foi considerado
tolerante ao déficit hidrico.
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