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USO DE MUTACOES INDUZIDAS E CRUZAMENTOS RECIPROCOS
NO INCREMENTO DA VARIABILIDADE GENETICA PARA O
CARATER CICLO VEGETATIVO EM TRITICALE

USE OF INDUCED MUTATIONS AND RECIPROCAL CROSSES
IN THE IMPROVEMENT OF GENETIC VARIABILITY

FOR HEADING DATE

IN TRITICALE

Fabio Pandini* Fernando Iraja Felix de Carvalhd José Fernandes Barbosa Ne€to

RESUMO

O triticale, por ser uma espécie recente e
desenvolvida artificialmente, possui uma estreita base
genética. O estudo de mecanismos que contribuem para o
incremento da variabilidade genética é de grande importancia
para o melhoramento do triticale e na expanséo do seu cultivo.
O objetivo deste trabalho foi comparar a eficiéncia de
diferentes métodos para ampliar a variabilidade genética do
caréter ciclo vegetativo em triticale. Cruzamentos reciprocos
e mutagles induzidas pela radiagcdo gama, nas doses de 0, 5,
10, 20, 40 kR foram testados nas cultivares BR4 e EMBRAPA18
de triticale. Os resultados obtidos revelaram um acréscimo
do ciclo vegetativo para a maioria dos tratamentos. Houve
incrementos significativos nas varidncias para ambas as
cultivares nas duas geragoes estudadas. Houve alteragdes nas
médias e distribuicdes de freqliéncia na maioria dos
tratamentos. As maiores alteragbes ocorridas nas variancias

Palavras-chaves:X triticosecale wittmack radiacdo gama,
precocidade

SUMMARY

Triticale as a recent and artificially developed
species has a narrow genetic basis. The study of mechanisms
that contibute to the increase of genetic varibility has great
importance to triticale breeding and its crop expansion. The
objective of this study was to compare efficiency of different
methods of improving genetic variability for heading date in
triticale. Hibridization and induced mutation by gamma
radiation (5, 10, 20 and 40 kR dosis) were tested in the
cultivars BR4 and EMBRAPA18 of triticale. For most of the
treatments the results showed an increasing on the number
of days to heading. There were significative increase on
variances for BR4 and EMBRAPAL18 in the two generations
studied and alterations in the means and frequency

sugerem que um grande nimero de genes de pequeno efeito distributions Changes that ocurred on variances suggest that

foram atingidos, incrementando as classes genotipicas.
Embora a recombinacdo e a segregacao de genes tenha sido
superior para o incremento do ciclo, classes genotipicas com
menor ciclo foram observadas, principalmente para o
tratamento 40 kR, sendo viavel a sele¢cdo de individuos com
maior precocidade. Os resultados indicam a possibilidade do
uso destas técnicas para ampliar a variabilidade genética do
carater ciclo vegetativo, aumentando a probabilidade de éxito
na selegéo.

1Engenheiro Agrénomo, Mestre. Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Av. Bento Gongalves 7712, 90001-970, Porto

Alegre, RS. Autor para correspondéncia.

a large number of minor genes with small effects were
modified, contribuiting for increasing genotipic classes.

Although recombination and gene segregation had been
superior for lateness, genotipic classes with earlier heading
date were observed, specially for the treatment 40 kR,
showing feasible select early individuals. Results revealed
possibility to enlarge genetic variability, enhancing efficiency

of selection.

2Engenheiro Agronomo, PhD, Professor do Departamento de Plantas de Lavoura, FA/UFRGS.
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Key words: X triticosecale wittmackgamma radiation, earliness. foram submetidas a irradiacdo por Cobalto-60 a uma
taxa de 0,25Gy/min, no Departamento de Engenharia
INTRODUCAO Nuclear da Universidade Federal do Rio Grande do

Sul. Os tratamentos de 5, 10, 20 e 40 kR foram
aplicados por amostras de 1000 sementes de cada

A obtencdo de gendtipos de triticabé ; . .
¢ 9 P ( cultivar, a 13% de umidade. Foram realizados

triticosecale wittmack com maior precocidade é de . .
grande importancia para a implantacio e adequacéo cruzamentos,reC|prqcos~entre estas cultlvareAs..

da época de semeadura das culturas de verdo. Isso Apds a aplicacdo do agente mutqgenlco, as
auxilia no ajuste dos gendtipos para as condi¢des de sementes Iylforam_ semeadas acampo no mverno.de
clima do Sul do Brasil, diminuindo os riscos durante o 1994, sendo colhida uma espiga por planta do afilho

desenvolvimento da cultura. A recombinagéo de genes Principal. Para compor a geragdo, Nbram
através de hibridagdes e a obtencéo de alteracgesSelecionadas ao acaso 100 espigas das plantds M
alélicas através de mutacdes induzidas podem ser det2d@ tratamento, originando 100 familias. Destas,
grande utilidade para obtencéo de genotipos com maior foram ret|.raQas duas a trés sementes~de cada ~planta
precocidade, pois a ampliacio da variabilidade genética SO © Objetivo de avancar uma geracao no verao de

é fundamental para facilitar a selecdo de genétipos 1994/1935 eN as dema(;s fgegrg(?nteg Mramd
superiores em programas de melhoramento genético. conservadas. No Inverno de oram semeadas a

Agentes mutagénicos tém sido utilizados campo todas as semen.tes Mmane_scentes das
para a ampliar a varibilidade genética (MICKE & mesmas plantas das quais foram obtidas as sementes

DONINI, 1993), sendo que gendtipos mais precoces M, no ver&o de 1994/1995.

de triticale foram obtidos por BUTNARU(1991) bl o de:mezmento ex%enmental ftql ~de

utilizando diferentes doses de radiagcdo gama. Na ﬁf:os dcaSlIJa |tza .os(,j.c%m duas repelld(;odes,

andlise das populagdes de triticale com a utilizag&o de utl 1zando plantas individuals como unidade

raios gama nas geragdesdM, submetidas as doses experimental. Os blocos foram compostos de linhas

4’ A i

de 10, 20 e 40 kR, foram isolados mutantes para varias (rjnee;[rrgi Tg:;oiodeégg 5”@fﬂ;oﬁaesﬁgggi?fr:eag'z

caracteristicas de interesse agrondmico, como a ' P por ' &40,
~ - . as plantas foram colhidas e ensacadas

obtencdo de gendtipos com florescimento precoce separadamente

(REDDY, 1988). O uso de altas doses tem causado P Os cr.uzamentos reciprocos foram

efeitos letais em sementes de triticale e as baixas dosesrealizados dando origem a duas populacdes que foram

naol_ten; apr_esg?tadc()jalteragogs sm d|v§rsos trf;.b,a!hosconduzidas separadamente, a fim de detectar possiveis

(rjea 'Zg_ 0s, le\S/:/IOICLa;KIO; IIDJZ%M?AJ oigzgtel;me |et1rrc|)as diferengas. As sementesfBram obtidas a campo no

e radiacédo , . Porou

ificiai tical " inverno de 1994. As espigas provenientes dos
lado, cruzamentos artificiais em triticale pouco tm ¢ ;amentos foram colhidas separadamente e semeadas
contribuido para incremento da variabilidade genética

! TEYME em telado no verdo de 1994/1995, originando as
em comparag&o com outras espécies. Isso se JUSt'f'Casementeste cada planta Foi colhida a espiga do

por ser uma espécie recentemente desenvolvida e comgsiipo principal, sendo lensacada e debulhada
estreita base genética. Mutag6es induzidas e sgparadamente. No inverno de 1995 foram semeadas
cruzamentos artificiais tém sido relatados 5 campo, utilizando duas repetigdes de 20 linhas por
separadamente em muitos trabalhos com a finalidade ¢ryzamento, no espagcamento e densidade descrito
de ampliar a variabilidade genética em diferentes gnteriormente.

espécies cultivadas, porém poucos autores discutem Os dados referentes as geracdge M, dos
Comparativamente a utilizagéo destas técnicas no tratamentos mutagénicos % #os cruzamentos
melhoramento. O trabalho foi realizado com OObjetiVO reciprocos foram obtidos no inverno de 1995 para
de testar diferentes doses de radiagéo do mutagénicocada planta, em todos os tratamentos e geracdes
fisico Cobalto-60 e cruzamentos reciprocos como tilizadas. As medidas foram efetuadas em plantas
mecanismos de ampliagéo da variabilidade genética individuais, a partir da semeadura até a emisséo

para o carater ciclo vegetativo em triticale. completa da espiga do colmo principal, utilizando
) fitas de diferentes cores para diferenciar as plantas
MATERIAIS E METODOS apos o florescimento.

Para todos os tratamentos e geracdes avaliadas
As cultivares de triticale BR4 e  foram obtidas as distribuigcbes de freqiiéncia, médias
EMBRAPA18, utilizadas por serem genotipos elite, (x) e variancias (s2), sendo comparada com a
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cultivar padrédo (cultivar ndo tratada’
através do teste t para médias e do te!
F para variancias, descritos por STEE
& TORRIE (1980). Os tratamentos de
geracdo M2 também foram comparadc
com a geracdo F2 dos cruzamentc

Tabela | -Médias (=) ¢ vandnias (07 para o cariter ¢iclo vegetative (diss) na geraglo
F. povenente de cruzamentos recipmons ¢ da gemcdo M. orunda de
diferentes doses de rediagdo gana (Co™) dos  pendlipos de tritizale AR ¢
EMHERAPA LS Fldordo de Sul, RS, 1995,

ma 4 EMBRAPAIS
artificiais. Tratamenis e s
n ot n % a’
RESULTADOS
Padric 51 9583 .22 9921|183
) Para 0S = CruUzamentos pp. cuupapais 128 9088 64, 16¢ ot T
reciprocos a amplitude de variaC8o € EpjpitAPAls » DRS ves 144 9B eni0°
nUimero de classes foram semelhantes ¢ 3Kr 251 o884 27244 =2 278 9893 12,020 %%
obtidos por radiacdo. De modo geral, ¢ 'Vht 44 93l 249t 216 99.89 13607t
P & 9 20Ky 199 9531 Ad46tT 235 9971 i79%vee
cruzamentos reciprocos apresentara g 200 9530 1% S51pe 2 98G5 243

maior distribuicdo nas diferentes classe
avaliadas (Figura 1). O cruzamento BR
x EMBRAPAL8 apresentou ciclo mais
longo com diferencas significativa err
relacdo ao padrdo (Tabela 1). Quanc

* Sipnificative a 5% pelodecte de t para médise o plo teste de T pam varincie em
relagio zo padrio,

v Signifizative 2§59 pele toete de o para médins = pelo lezte de F opam vierdndiss cm
IT.‘]H'.,‘-EI.‘- A0 CrULamealng

comparado com 0s tratamento ® = ndmersde individuos evaliados,

mutagénicos este cruzamento mostrou

diferencas significativas apenas para a maior dose
utilizada, pelo prolongamento do ciclo vegetativo.
Contudo, as médias provenientes do cruzamento
EMBRAPA18 x BR4 néo apresentaram diferencas

20 kR no sentido de ampliacdo do ciclo vegetativo

(Tabela 1). Para o gendtipo BR4 os tratamentos
irradiados provocaram altera¢des na variancia para
as duas geracfes analisadas, com diferencas

significativas em nenhuma das comparacdes efetuadas.significativas para todos os tratamentos em relagéo

Os cruzamentos artificiais também foram
eficientes em provocar alteracdo na varidncia em

ao padrao (Tabelas 1 e 2). Na geracachduve
diferencas significativas nas médias para todas as

relacdo ao padrédo e aos tratamentos irradiados parapopulacdes provenientes de tratamentos com

ambos os genotipos (Tabela 1).
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Figara | - Disteibugicdo de ‘reqidncia par o cariier cich vegetativo
das cuwltivares BRJ ¢ EMBRAPALS na geraglo F,
quando submettlos 3 crucamentos rec proges, Eldorads
do Sal, RS, 19495

As médias para as diferentes doses de
radiacao a partir do genétipo BR4 ndo apresentaram
diferencas significativas quando comparadas com o
tratamento padrdo na geracag &kceto o tratamento

radiacéo, sendo verificado um acréscimo para o ciclo
vegetativo dos tratamentos em relacdo ao padréo
(Tabela 2). Para o gendtipo EMBRAPA18 houve
diferencas significativas para as médias apenas na
geracao M onde os tratamentos ampliaram
significativamente o ciclo vegetativo em relacéo ao
padrdo, com excec¢do da maior dose de radiacdo
(Tabela 2).

Os valores das variancias foram
incrementados com o aumento das doses para as
duas gerac6es, com excecdo do tratamento 5 kR na
geracdo M que revelou um comportamento
intermediario. O gendétipo EMBRAPALS
apresentou comportamento semelhante ao BR4, e
para os tratamentos mutagénicos foram obtidas
diferencas significativas das variancias em relagéo
ao padréo, exceto no tratamentol0 kR na geracéo
M, (Tabela 2).

Um incremento no numero de classes e
amplitude de variacdo foi observado em todos os
tratamentos utilizados. Para o genétipo BR4 na geracao
M, (Figura 2A) a amplitude obtida para o ciclo
vegetativo foi de 88 a 116 dias, com semelhante nimero
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de classes para os diferentes tratamentos mutagénicosconcentragdo de plantas aos 88 dias na geragdo M

O tratamento de 40 kR provocou uma maior

Tabela 2 - Médins (=) ¢ variancias (o’) para o cardter ciclo
vegetativo (diash na geragdo M. oriunda das
cultivares de rocale BR4 e EMBRAPALS,
submetidos a diferentes doses de radiagdo gama
(Co™). Eldorado do Sul (RS). em 1995

BR4 EMBRAPALSR

Padran 62 9421 19,45 LT I 12,30
Skr 1490 40 4107 215 100,60 4055
10K A Ina4z 11,72 LTV 1 A .
20Kr 142 L01,38* 4597 Y9 0sar W Es
40k 1al  WOWE 46 HU* 6 103,68 7,07

* Significativo a 5%, pelo tesie tpara médias ¢ pelo wste [ para
varidncias e relagio ae padrio,
n = numero de individuos avalindns; trat — tratanenie,
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(Figura 2A). Os demais tratamentos de radiagdo gama
apresentaram comportamento semelhante, tendendo
para o incremento do ciclo, observado pela maior
frequéncia de plantas aos 95 dias. Na geracéa M
amplitude e o nimero de classes para os tratamentos
foram mantidos em relagéo a geraggpddm excec¢ao

do tratamento 10 kR, que apresentou uma menor
amplitude (Figura 2B).

O comportamento dos gendétipos
EMBRAPA18 e BR4 foram semelhantes (Figura 3),
demonstrando uma menor amplitude de variacdo na
geracdo M Para todos os tratamentos, a maior
concentracéo de plantas foi aos 102 dias, e distribuicdo
semelhante de classes, oscilando o percentual de
individuos para cada tratamento nas diferentes classes
(Figura 3A).0 tratamento 40 kR determinou uma maior
homogeneidade de individuos entre classes,
evidenciando a maior variacdo de distribuicdo em
relagdo ao padrdo e aos demais tratamentos obtidos
por radiacéo. Na geragdo,M numero de classes foi
menor e o tratamento 10 kR apresentou uma menor
amplitude (Figura 3B).

As regressdes quadraticas explicaram o
comportamento das diferentes doses de radiagéo e,
embora os coeficientes de determinacao tenham sido
baixos, apresentaram significancia para todas as
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Figura I - Distribuigae de freqidnemn parn o carater ciclo vegetativo
da cultivar BR4 mas geragies M, (A) ¢ M, (B).
uriginadus de diferentes doses de radiagiio gama obtidas
de radisstopo Cobalio - 60 Fldorado do Sul. RS, 1995,

Frgura 3 - Distnbuoigdo de fregodacia para ciglo vegelativa da cul-
tvar EMBRAPAIS nas geraedes M. (A e M, (1)
originadas de diferentes doses de radiagdo gama obtida
do radiolsdiops Cobalta-A0, 1lderado da Sul, RS, 1995
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avaliagbes, com excecdo da geracgadgenotipo semelhantes foram obtidos por diversos autores em

EMBRAPA18 (Figura 4). A tendéncia constatada foi triticale e outras espécies, revelando uma tendéncia a

um incremento na duracéo do ciclo com o aumento prolongar o ciclo vegetativo (SINHA & JOSHI 1986;

das doses de radiacdo até o tratamento com 20 kR eNASCIMENTO JUNIORet al, 1990).

reduzindo com o tratamento de 40 kR. Para ambas as cultivares as maiores
amplitudes de variacdo e a freqiiéncia diferenciada de
individuos nas distintas classes, mantidas de uma

[T T BRE- M2 geracao a outra, sugerem a ocorréncia de modificacdes
I ez s M i ks s geneAtlca.s. As medlas das popglat;oes dempnstram yma
Funp v Junt wawss tendéncia ao incremento do ciclo vegetativo também
E'gr. - E";;" e nas menores doses de radiagéo utilizada, evidenciando
- E:! . Er o efeito do mutagénico sobre genes de maior expressao
L L L e T I (R no carater. As médias na geracdorddelaram uma
Thecs dlib ) [Pemen 113) . . ~ .
maior magnitude em relacédo & Mndicando a
oAM= A —— existéncia de segregacéo para o< genes responsaveis
silf] Nveasdli el sl ESmMEsase i pelo incremento do carater. Para a cultivar
s W= [ ] = =% ~ ~ . .
im‘i 33 EMBRAPA18, estas observacdes sdo ainda mais
8 in evidentes, pois mudancgas nas médias foram observadas
3‘ . " na geracao ) Trabalhos anteriores utilizando outras
L1 = aw L] L w m R " .. z .
P (N} P s cultivares de triticale demonstram que € possivel obter
individuos mutantes para o carater ciclo vegetativo
Figura 4 « Repressdos ajustadas para cicle vegetativo para a3 (RAJPUT, 1982; SINHA & JOSHI 1986).
cultivares BRE ¢ EMBRAPAIS. submendos a Os incrementos lineares nas variancias com
fl"‘::;‘:;“‘li;f‘ e radiacio garma. Eldorado do Sul o acréscimo da dose de radiacéo, semelhantes para as

duas cultivares na maioria dos tratamentos nas geracfes
M, e M,, indicam a possibilidade de obter alteragGes
no ciclo vegetativo. Esse incremento linear € explicado
DISCUSSAO pela maior presenca de individuos nas classes extremas,
uma vez que as amplitudes de variagdo foram mantidas
Os resultados para os cruzamentos nas diferentes doses de radiacdo. Isto evidencia que
reciprocos com maior nimero de classes para ciclo um maior nimero de genes de pequeno efeito foi
tardio e superioridade nas médias revelam que os alterado, havendo predominancia de micromutagfes
gendtipos recombinantes ocorrem no sentido de para o cardter. Isso tem grande importancia em
incrementar o ciclo, havendo maior dificuldade de obter programas de melhoramento, uma vez que ha um
populagdes com combinacdes alélicas para redu¢do doaumento no nimero de classes genotipicas, com maior
mesmo. Os tratamentos mutagénicos podem ser possibilidade do melhorista efetuar selecéo.
considerados mais efetivos que os cruzamentos Paralelamente, poucos genes de maior expressao no
reciprocos na obtencdo de gendtipos precoces, carater também podem ter sido modificados o que pode
principalmente pelo nimero de individuos precoces ser evidenciado pelo acréscimo significativo das
obtidos com o tratamento 40 kR. As variancias foram médias para o ciclo vegetativo, bem como pelo
superiores para 0s cruzamentos artificiais na maioria comportamento quadratico das regressdes. O acréscimo
dos tratamentos, contudo o maior niumero de classes das médias para o carater com o incremento das doses
ocorreu para 0 acréscimo do ciclo vegetativo, ndo atinge um pico aos 20 kR, exceto para a cultivar
contribuindo para a sele¢do e obtencéo de plantas comEMBRAPA18, na geragédo M
maior precocidade. Por outro lado, as variacdes Embora tenha ocorrido uma associacao
ocorridas para a maior dose de radiacéo utilizada foram significativa entre 0 aumento das doses e modifica¢des
semelhantes aos cruzamentos artificiais, com a genéticas, os valores baixos do coeficiente de
vantagem de apresentarem classes com menor ciclo,determinacao indicam a necessidade de controlar um
representadas por um ndimero maior de individuos. niimero maior de variaveis. O decréscimo da média
Houve uma ampliagcdo da distribui¢do, contudo nem para o tratamento 40 kR em relagdo as demais doses
sempre estas modificagdes foram no sentido de reduzir de radiacéo, bem como o alto nimero de individuos
o ciclo, pois a maioria dos tratamentos provocou um nas classes precoces, principalmente na cultivar BR4,
acréscimo na duragéo do ciclo vegetativo. Resultados demonstra que alelos responséaveis pela redugéo do
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ciclo também foram atingidos. O comportamento das utilizadas doses menores de radiacdo gama; as maiores
regressodes, aliado as maiores variancias apresentadasnodificacées provocadas nas variancias demonstram
pelo tratamento 40 kR, confirmado ainda pelas que maior nUmero de genes de pequeno efeito foram
distribuicdes de frequéncia com grande numero de alterados; plantas precoces de triticale podem ser
individuos nas classes de menor ciclo vegetativo, obtidas com a utilizacdo as doses de 20 e 40 kR de
demonstram a possibilidade de obter plantas mais radiagcdo gama.
precoces para ambas as cultivares com a utilizacao
deste tratamento. A obtencao de gendtipos com maior AGRADECIMENTOS
precocidade a partir de tratamentos mutagénicos em
diferentes espécies também séo citados na literatura
(RAJPUT, 1982; TULMANN NETO & SABINO,
1994). Os tratamentos mutagénicos foram eficientes REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
em ampliar a variabilidade genética do carater ciclo
vegetativo, demonstrando a capacidade dos raios gamaBUTNARU, G. Aspects concerning mutagenesis in triticale. In:
em indueir mutagdes, provocando alieracoes nas  [TETATONLTRTICASSYUFORLILS 15t P
freqUiéncias alélicas e nas freqiiéncias genotipicas do
carater. MICKE, A., DONINI, B. Plant Breeding Principles and prospects.

A maior variabilidade detectada através das London: Chapman & Hall, 1993. Cap.4: Induced mutations: p.
distribuicbes de freqiiéncia e os incrementos obtidos 152-162.
nas variancias, bem como a redugéo linear da média NASCIMENTO JUNIOR, A. do, CARVALHO, F.I.F. de, BARBOSA
com o acréscimo da dose de radiagéo, sugerem a NETO, J.F.,et al Agentes mutagénicos e a intensidade de
viabilidade de induzir mutac;(”)es através de raios gama. varigbilidade gen_ética em caract_eres a_daptativos na cultura da
Isto possibilita a obtencdo de incrementos na Z\I/e|a. Avena satlvaL.).Ag_ronomla Sulriograndense Porto

egre, v. 26, n. 2, p. 199-216, 1990.

variabilidade genética para o carater ciclo vegetativo
e pode ter grande Contribuigéo para o melhoramento RAJPUT, M.A. Induged _yariability for heac_iing date, pIan_t height
genético, como uma técnica auxiliar para obtencéo de \"’l‘”g;'"zr g‘;@gerl'gég“ca'@ak'smn J SciInd ResTandojam,
genobtipos mais promissores. Além disso, na irradiacdo T ' '
de sementes, pode ser utilizado um ndmero maior de REDDY, V.R.K. Desirable induced mutation in triticaleNuclear
gendtipos e reduzir o nimero de cruzamentos artificiais, ~ Adric Biol Meerut, v. 17, p. 76-82. 1988.
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