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Introducao

Ao mesmo tempo que temos visto o aumento
na quantidade de recursos didaticos para uso em aulas
praticas de Genética, tais como novos livros, softwares
e outros conteudos disponiveis na Internet, a utilizacao
de organismos vivos nessas aulas é, em geral, bastante
restrita. Isso acontece devido, muitas vezes, a falta de
material bioldgico adequado ou, quando este existe, as
dificuldades de sua manutengdo, tal como ocorre com
Drosophila melanogaster, Arabidopsis thaliana (dificil
adaptacao em condicdes de casa de vegetagdo, sendo
exigente em fotoperiodo e temperatura adequados) entre
outros.

Dadas estas circunstancias, apresentamos neste
trabalho uma alternativa para os estudos das aulas pra-
ticas de Genética, usando uma planta modelo de facil
cultivo e manutencdo. Trata-se da cultivar miniatura de
tomateiro (Solanum lycopersicum L.), chamada de Mi-
cro-Tom (MT), que, além de ser um organismo modelo,
também ¢ uma planta cultivada, o que torna seu uso ain-
da mais interessante didaticamente, pois ¢ uma espécie
que esta presente no dia a dia dos alunos.

A cv Micro-Tom (MT) possui varias vantagens
para o uso em aulas praticas, pois as plantas apresentam
pouco mais de 15 cm de altura, podendo ser cultivadas
em pequenos vasos, copos plasticos ou saquinhos de
mudas. Além disso, seu ciclo reprodutivo é bem menor
quando comparado com outras plantas, florescendo entre
30 e 40 dias apos a semeadura, colhendo-se os frutos en-
tre 80 e 90 dias de idade (Meissner et al., 1997).

Neste trabalho, nés desenvolvemos a cv MT BB,
a qual contém duas mutagdes que conferem fenotipos
de facil observagao (tipo de folha e cor das flores), para
uso em aulas praticas de genética classica. O tamanho
reduzido e o ciclo de vida curto tornam o cultivo e o

manuseio das cultivares MT e MT BB extremamente fa-
cil e pratico, com a estrutura necessaria para seu uso em
aulas praticas ficando limitada a poucos metros quadra-
dos, poucos quilogramas de substrato e poucos gramas
de fertilizantes.

Material e métodos

A cv MT possui folhas normais e flores amare-
las (Figura 1C), cujos fenotipos sdo determinados pelos
genes dominantes Potato leaf (C) e White flower (Wf),
respectivamente, os quais se encontram em homozigose
nesta cultivar. Utilizando a técnica de retrocruzamentos
seguidos de selecdo (6 geragdes consecutivas), transfe-
rimos para a cv MT, as mutagdes recessivas potato leaf
(¢), que altera o formato das folhas para “folha batata”
e white flower (wf), que confere as flores a coloracdo
branca. Este procedimento deu origem a cultivar MT BB
(Figura 1D), a qual é homozigota para ambos os recessi-
vos. A mutagdes white flower e potato leaf encontram-se
nos cromossomos 3 ¢ 6, respectivamente. As linhagens
a partir das quais isolamos os referidos mutantes foram
obtidas no Tomato Genetics Resource Center (TGRC)
(University of California, Davis, USA).

A semeadura dos tomateiros para avaliacao de
fenotipos pode ser feita de diversas maneiras. A forma
mais comum € semear as sementes em bandejas de iso-
por proprias para a confeccdo de mudas de hortaligas.
Outra opgao ¢ fazer a semeadura diretamente nos vasi-
nhos ou saquinhos usados para o cultivo das plantas (Fi-
gura 1A). Neste caso, o transplante deve ser feito de 10 a
15 dias ap6s a semeadura.

O cultivo destes tomateiros € bastante facil, de-
mandando poucos recursos. Embora as plantas possam
crescer no solo, o desenvolvimento das cultivares MT e
MT BB apresenta melhores resultados quando estas sao
cultivadas em substratos comerciais. Atualmente existem
varias marcas de substratos disponiveis, devendo-se dar
preferéncia para aqueles com altos teores de matéria or-
ganica, que possuam textura leve € ja sejam enriquecidos



com nutrientes. Geralmente, os substratos usados para
o cultivo de hortalicas apresentam melhores resultados.

Quando usamos substratos comerciais ricos em
matéria organica e acrescidos de fertilizantes, basta fa-
zer uma aplicagdo de alguma formulagdo comercial a
base de Nitrogénio, Fosforo e Potassio (NPK), nas con-
centragdes de 10% de N, 10% de P,O, e 10% de K,O
(formulagdo comercial de NPK 10-10-10) ou similar. A
quantidade utilizada varia de 1 a 3 gramas por planta ou
equivalente a uma colher de cha, a qual deve ser coloca-
da o mais distante possivel da base das plantas. O ideal é
fazer um pequeno sulco no substrato, na lateral do vasi-
nho, e nele colocar o fertilizante que sera disponibilizado
aos poucos para as raizes. A fertilizagdo pode ser feita
uma unica vez entre 30 a 40 dias ap6s a semeadura.

O volume de substrato necessario para cada
planta completar seu ciclo ¢é bastante reduzido. Em ge-
ral, sdo necessarios apenas 100 ml em volume para obter
plantas bem desenvolvidas e saudaveis, embora a quanti-
dade ideal seja de 150 a 250 ml por planta. Pequenos va-
sos plasticos contendo estes volumes, geralmente usados
para o cultivo de violetas, podem ser encontrados facil-
mente em agropecudrias e floriculturas, custando poucos
centavos (Figura 1B).

Alternativas também podem ser usadas com
muito sucesso, como ¢ caso do cultivo das plantas em
pequenos saquinhos plasticos para mudas de hortaligas
(Figura 1B) ou até mesmo o cultivo em copinhos plas-
ticos encontrados no mercado. O Unico cuidado ao se
cultivar plantas em copinhos plasticos ¢ de fazer furos
no fundo destes para a drenagem da dgua e também esco-
lher aqueles de coloracdo escura. Copinhos plasticos de
coloracdo branca ou transparentes prejudicam bastante
o desenvolvimento das raizes, levando a ocorréncia de
clorose nas folhas em poucas semanas de cultivo. Neste
caso, podem-se revestir os copinhos com papel escuro,
jornal, papel aluminio ou algum outro revestimento, re-
duzindo os efeitos indesejaveis da luz sobre as raizes dos
tomateiros.

O cruzamento entre MT e MT BB pode ser feito
de forma bastante simples, bastando retirar, com o auxi-
lio de uma pinga, o cone floral formado por pétalas e an-
teras, quando as flores se encontrarem fechadas (esbran-
quigadas), conforme demonstrado na figura 2A-C. Uma
vez feita a emasculacdo das flores que receberao o polen,
deve-se fazer a retirada do pdlen de flores maduras (aber-
tas e amarelas) (Figura 2D) da outra cultivar. Para isso,
basta abrir o cone de anteras e raspar cuidadosamente a
parte interna das anteras para coletar uma pequena massa
de polen (Figura 2E), a qual deve ser colocada na ponta
da flor emasculada, conforme indicado na figura 2F. Os
frutos com as sementes da geracdo F1 sdo coletados em
aproximadamente 60 dias apds os cruzamentos. Final-

mente, a populacdo F2 segregando para dois caracteres
(tipo de folha e cor de flores) pode ser obtida cultivando
e deixando autofecundar as plantas F1, oriundas dos cru-
zamentos.

Resultados e discussao

Neste trabalho, apresentamos a cultivar MT e a
cultivar MT BB, homozigoética para duas mutagdes re-
cessivas (¢, wf). Essas cultivares podem ser empregadas
em aulas praticas que evidenciam as Leis de Mendel para
estudantes de varios niveis: ensino médio, graduacdo e
pos-graduagdo. Para tanto, basta cruzar estas duas culti-
vares, para produzir exemplos didaticos de heranga mo-
nogénica e digénica.

Um exemplo pratico do uso destes materiais em
aulas praticas encontra-se na Figura 3, onde foram cruza-
das as cultivares MT (Figura 1C) e MT BB (Figura 1D),
para avaliagdo de uma populacao F2 segregando para as
caracteristicas de tipo de folha (batata e normal) e cor
das flores (branca e amarela) (Figura 3A-D). E possivel
avaliar estas duas caracteristicas individualmente, estu-
dando a 1* Lei de Mendel com base nas contagens de
cada fenotipo e, assim, tirar conclusdes sobre o tipo de
segregacdo e a recessividade ou dominancia dos genes
estudados. Teste de qui-quadrado, pode ser utilizado em
aulas de nivel superior. Além disso, ¢ possivel avaliar
conjuntamente as duas caracteristicas para estudar a 2°
Lei de Mendel, contando os fendtipos observados e or-
ganizando as plantas de modo a proporcionar uma visao
geral das proporcdes obtidas de plantas com cada uma
das combinagoes de caracteristicas (Figura 1 E).

Conclusoes

As cultivares MT ¢ MT BB possuem grande po-
tencial como recurso didatico para ensinar varios con-
ceitos de genética classica pertencentes aos curriculos
escolares. Uma pequena amostra de sementes de ambas
as cultivares MT e MT BB, além de instrugdes adicio-
nais de cultivo e manutengao destas, podem ser obtidas
gratuitamente com os autores. Como essas sementes sao
linhas puras, elas podem ser multiplicadas por simples
autofecundacdo natural, ou seja, o sistema normal de
reproducdo da planta. Neste caso, deve-se deixar que
a planta produza frutos sem intervengdo do professor.
Para que as praticas possam ser aplicadas com grupos
de alunos ¢é necessario que (1) as sementes enviadas se-
jam multiplicadas pelo professor, para que ele crie seu
proprio estoque; (2) as plantas das duas cultivares, assim
que obtidas, deverdo ser cruzadas pelo professor, para
obter sementes da geragdo F1, que também ficardo em
estoque; e (3) o professor plantara a descendéncia F1 e
deixara que ela se autofecunde espontaneamente, produ-
zindo assim as sementes F2, que também serdo estoca-
das. Como o tamanho das turmas e o esquema das aulas
variam de escola para escola, o proprio professor tera de



planejar o nimero de individuos de seu plantio anual ou
semestral. Desse modo, o professor deve reservar pelo
menos 6 meses para a preparagdo da aulas praticas a par-
tir do recebimento da amostra pelo correio, para s6 entdo
ministra-las. As sementes podem ser solicitadas por pro-
fessores de ensino fundamental, médio e superior, por
meio de contato via e-mail, conforme instru¢des abaixo.
Os autores e a Revista liberam a distribuicao das semen-
tes das cultivares para terceiros, desde que estas sejam
utilizadas para finalidades didaticas.

As sementes podem ser solicitadas pelos
seguintes enderecos:

Fernando Angelo Piotto — fpiotto@gmail.com
Giancarlo Conde Xavier Oliveira — gexolive@gmail.

com
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Ao fazer seu pedido por e-mail, pede-se que o pro-
fessor, por favor, forneca aos autores seu nome e endere-
¢o para correspondéncia, o nome e endereco da institui-
¢do a qual esta vinculado, a série e o grau que seus alunos
estdo cursando e a(s) cultivar(es) que requisita (MT, MT
BB ou ambas). Essas informagdes serdo usadas para a
analise estatistica do uso didatico dos mutantes.
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Figura 1. Germinacio e cultivo das cultivares MT e MT BB. (A) exemplo de germinacio em pequenos
vasinhos de plastico; (B) cultivo das plantas em vasinhos e saquinhos de mudas de hortalicas; (C) fendtipo da

cultivar MT e (D) fenétipo da cultivar MT BB.



Figura 2. Cruzamento entre as cultivares MT e MT BB: (A) selecio de flores jovens (mais brancas,
ainda em botao), que ainda nao sofreram autofecundacio, para emascula¢io; (B) e (C) emasculacio, ou seja,
retirada do cone formado por anteras e pétalas das flores que receberao pélen (este procedimento deixa o esti-
lete, parte feminina da flor, exposto; (D) escolha de flores maduras para coleta de poélen; (E) retirada do pélen
usando uma pinca e (F) fertilizacdo da flor feminina (cruzamento).
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Figura 3. Segregacio de plantas F2 (A, B, C e D), obtidas a partir do cruzamento entre MT (A) e MT BB
(D). Devido a facilidade de manuseio das plantas, estas podem ser organizadas de forma a causar a impressao
visual da propor¢io da segregacio de cada fenotipo (E).



