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RESUMO

Comparou-se a campo a variabilidade genética
em populagdes de aveia hexapléide tratadas com agentes
mutagénicos fisico e quimico, através do carater ciclo vegetativo
de plantas. Foram realizados experimentos em duas safras
agricolas em Pelotas, RS, em 1997/98 e 1998/99. As sementes
foram irradiadas no Centro Regional de Oncologia da
Faculdade de Medicina da UFPel, com uma taxa de dose
de 0,25Gy min'. As doses totais absorvidas para o
mutagénico fisico foram 100, 200 e 400Gy e, para o
mutagénico quimico 0,5, 1,5 e 3,0% por tratamento de 1200
sementes aproximadamente, em cada genétipo fixo de aveia
avaliado. Foi obtida diferenca na eficiéncia entre os agentes
mutagénicos testados. O agente mutagénico fisico foi sempre
superior em relagdo ao agente mutagénico quimico,
independente da gerac8o segregante avaliada, proporcionando
assim um incremento maior no nimero de classes fenotipicas,
tanto para reducgdo quanto para o aumento do ndmero de dias
entre a emergéncia e o florescimento. Os gen6tipos mostraram
sensibilidade diferenciada em relacéo a dose dos agentes
mutagénicos avaliados, indicando que a eficiéncia dos
tratamentos em alterar a variabilidade genética para
precocidade e aumento do ciclo vegetativo foi variavel. De
modo geral, os dados indicaram decréscimo do carater ciclo
vegetativo com o acréscimo da dose dos agentes mutagénicos
testados. O estudo das populacdes UPF-16 nas doses 100 e
200 gray submetidas ao tratamento com o agente mutagénico
fisico apontaram o maior grau de divergéncia genética e de
dominancia para o caréter ciclo vegetativo de plantas.

Palavras-chave: Avena sativa L., ®°Co, EMS, ciclo vegetativo,
variabilidade genética.

ABSTRACT

Hexaploid oat genetic variability was
compared in populations treated with physical and
chemical mutagens by making a field evaluation of
vegetative cycle. Experiments were carried out in two
agricultural years in Pelotas, RS (1997/98 and 1998/
99). Seeds were irradiated at the UFPel Oncology
Center, with a dose rate of 0.25Gy minl. The total
absorbed doses for the physical mutagen were 100,
200 and 400Gy and, for the chemical mutagen 0.5,
1.5 and 3.0% per treatment of 1,200 seeds, in each
evaluated genotype. A difference in efficiency
between mutagens was detected. The physical
mutagen was always superior to the chemical
mutagen, regardless the generation evaluated,
providing a higher increase in the number of
phenotypic classes, either leading to a reduction or
increase in the number of days between emergence
and flowering. The genotypes showed a differential
sensitivity to the doses of tested mutagens, indicating
a range of treatment efficiency in altering the genetic
variability either for early or late vegetative cycle.
In general, the results pointed to a decrease in the
character vegetative cycle when an increase in the
mutagen dose was applied. The study of populations
UPF 16 on the doses 100 and 200Gy subjected to
treatment with the physical mutagen pointed to a
higher degree of genetic divergence and dominance
for the character vegetative cycle.

Key words: Avena sativa L., %°Co, EMS, vegetative cycle,
genetic variability.
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INTRODUCAO

O atual germoplasmadaaveiautilizado no
Sul do Brasil, oriundo principalmente dos Estados
Unidos, é caracterizado pela reduzida variabilidade
genética(CARVALHO & FEDERIZZI, 1989). Umabase
genéticaestreitareduz, principalmente, aeficiénciano
processo de selecdo e o ajuste de uma nova
constituicdo genética a ambientes distintos. A
utilizagdo de agentes mutagénicos fisicos e quimicos
pode ser de fundamental importéncia para criagdo e
incorporacdo de novos genes deinteresse agrondmico,
podendo resultar em gendtipos mais estaveis e mais
adaptados as condic¢des edafocliméticas do Sul do
Brasil. A taxade mutag8o espontanea € muito baixa; a
mutacdo induzidatem sido mais utilizada paraelevar
as frequéncias de mutacGes e variagBes que podem
ser induzidas tanto por tratamento com mutagénicos
guimicos como substancias al quil antes quanto fisicos
como radiagBesionizantes (PREDIERI, 2001).

Varias séo as diferengas herdaveis que
surgem repentinamente nos organismos vivos. Essas
diferencas sdo chamadas mutagdes, desempenhando
importante papel na evolucdo de qualquer espécie
vegetal, pois 0 seu aparecimento e sua deteccdo
refletem na determinacdo de novos caracteres
agrondmicos ficando sujeitos a selecdo natural e/ou
artificial (GRANER, 1959). A ocorrénciade mutacéo
pode ser esponténeaou provocadaexperimental mente.
As mutagdes espontaneas sdo, porém, bastante raras
e 0 seu reconhecimento é feito, em geral, ao acaso,
principalmente através das geracfes segregantes
(GAUL, 1964). Ainda de acordo com este autor, essa
taxa de mutacdo esponténea pode ser bastante baixa
em relacdo a um determinado gene. Porém,
considerando, simultaneamente, o conjunto de genes
gue controlam o carater e o tamanho do genoma, a
taxa de mutagdo pode atingir valores bastante
relevantes. O uso direto de mutacfes € um processo
valioso, especia mente quando o melhoramento deuma
ou duas caracteristicas facilmente identificiveis é
desgjado numavariedade bem adaptada. As mutagdes
benéficas podem estar acompanhadas de efeitos
colaterais desfavoraveis causados por ligacdes
préximas etais caracteristicas ou ef eitos pleiotropicos
gue ndo podem ser corrigidos. Estadesvantagem pode
ser minimizadacom aindugdo de mutacdo num grande
nimero de individuos independentes para o tipo
desgjavel e aselecdo daquel escom menoresniveisde
caracteresindesgiaveis(PRZYBY LA, 1994).

A sensibilidade de plantas dipl6ides e
poliplGidestratadas com agente mutagénico eo indice
demutagdo decresce com o aumento do nivel deploidia

dasplantas(CHANDHANAMUTTA & FREY 1974).
Este resultado suporta a hip6tese de que a duplicacdo
de genes nos poliploides reduz a frequéncia de
mutacdo. Asalteraces naseqiiénciade basesdo acido
desoxirribonucléico (DNA) ocorrem espontaneamente
e podem ser intensificadas por agentes mutagénicos
fisicosequimicas, como, por exemplo, aradiagdo gama
(Co®) e EMS (NOBREGA 1998). Sendo assim, esta
técnicapossibilitao surgimento de novas combinactes
genéticas através de alteracdes alélicas e/ou
maodificagdes nos cromossomos (SAHASRABUDHE
eta., 1991).

Destarte, o trabalho teve por objetivo
avaliar, comparativamente a eficiéncia dos agentes
mutagénicos fisico versus quimico em criar
variabilidade genética para o caréter ciclo vegetativo
de plantas em quatro genotipos fixos de grande
potencial de rendimento de gréos e de alta qualidade
de gréos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em telado e a
campo, durante os anos agricolas de 1997 e 1998, na
Faculdade de AgronomiaEliseu Maciel (FAEM) ena
Fazenda Experimental da Palma (FEP) pertencentesa
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), localizada
no municipio de Capao do Ledo, RS.

Sementes genéticas de quatro genotipos
fixosdeaveiahexapldide, CTC-3, UFRGS-10, UFRGS-
14 e UPF-16 foram tratadas com os agentes
mutagénicos fisico (raios gama-*°Co) e quimico
(etilmetanossulfonato-EMS). As sementes foram
irradiadas no Centro Regional de Oncologia da
Faculdade de Medicina da UFPel, com uma taxa de
dose de 0,25 G, min. As doses totais absorvidas
para 0 mutagénico fisico foram 100, 200 e 400G, e,
para 0 mutagénico quimico 0,5, 1,5 e 3,0% por
tratamento de 1200 sementes aproximadamente, em
cadagendtipo fixo de aveiaavaliado. Posteriormente,
todos os gendtipos foram submetidos a dose padrao
constituido pela auséncia de aplicagdo do agente
mutagénico nas sementes, a qual serviu de controle
para sensibilidade dos gendtipos aos mutagénicos e
as suas respectivas doses estudadas. As sementes
permaneceram 10h30min antes da aplicacéo do
tratamento em &gua destilada. Este tempo de pré-
embebimento foi determinado num ensaio preliminar,
submetendo-se todos os gendtipos ao embebimento
durante 24 horas e, pesando-se as sementes de hora
em horaaté a estabilizacdo do peso, com o intuito de
padronizar o contelido de &gua nas sementes, até
quefosse atingido o ponto de saturagéo (COIMBRA
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et al., 1999). Posteriormente, permaneceram por duas
horas em contato com o agente mutagénico. Logo
apos a aplicagdo do mutagénico, permaneceram por
uma hora em &gua corrente e uma hora em agua
parada.

A geracdo M, foi composta por dez
sementes M, de cadatratamento sel ecionado ao acaso,
constituindo dez populacdes distintas, sendo
utilizadas apenas as panicul as que apresentaram maior
nimero de sementes. Dessas, dez sementes de cada
panicula foram cultivadas em baldes no telado, no
verdo de 1997/98, com o intuito de avancar para a
geracéo M.

No inverno de 1998, foram semeadas no
campo todas as sementes de todas as populagbes. O
delineamento empregado foi inteiramente casualizado,
e cada planta individualmente foi considerada uma
repeticdo. O comprimento daslinhasfoi de’5,0m, com
um espacamento entre linhas de 0,2m, com
aproximadamente 25 sementes por linha, totalizando
uma densidade em torno de 250kg ha.

A geracdo M; foi semeada no inverno de
1998, com sementes provenientes das paniculas M,
colhidasem telado, no verdo anterior. As observacoes
fenotipicasforam realizadasindividuamente paracada
planta em todos os tratamentos e geragtes. O ciclo
vegetativo foi obtido pela contagem do nimero de
dias apds a semeadura até a emissao completa da
primeirapanicula.

Em todas as geracdes, foram obtidos os
parametros skewness (s), curtose (k), média () e
variancia(s?), paratodas as popul agdes avaliadas. Nas
geracdes M, e My, foi possivel, ainda, fazer uma
descricdo qualitativa da interacdo; nestas
circunstancias, a andlise prosseguiu para o estudo da
variagdo atribuivel ao fator quantitativo (dose)
separadamente para cada um dos niveis do fator
quadlitativo especifico (gendtipo). Paracomparacéo das
médias e das variancias, foram utilizados os testes de
t e F, respectivamente.

Todas as expressdes empregadas foram
descritas por STEEL & TORRIE (1980). O uso da
estatisticat assume a hipétese que a p-|i2, onde p; e
M. € amédiadas amostras 1 e 2, respectivamente; n; e
N nimero de observagdes das amostras 1 e 2 ;
respectivamente; s% es% : varianciasnasamostras 1 e
2, respectivamente.

Para avaliar estes parametros, foram
utilizados os procedimentos PROC GLM, REG e
TTEST do pacote estatistico SAS (SCHLOTZAUER
& LITTELL, 1987). O PROC REG foi utilizado para
estimar e avaliar o modelo de regressdo linear que
melhor se gjusta aos dados, bem como a distribuicéo

de freqliéncias, médias e variancias que foram
obtidas a partir do mesmo pacote estatistico.

RESULTADOS

Osdadosincluidos natabelal revelam que
tanto o agente mutagénico fisico (raios gama— ®°Co)
guanto o agente mutagénico quimico (EMS) foram
eficientes na alteraco da magnitude dos parémetros
avaliados, principalmente para as estimativas dos
pardmetros de skewness (s) e curtose (k),
comparativamente. Os agentes mutagénicos fisico e
quimico, comparativamente, nao induziram
modificages significativas na média pelo teste de t
para a dose mais elevada (dose 3), independente da
constituicdo genética avaliada. Para as popul acbes
CTC-3 nas menores doses (1 e 2) na geracdo M, foi
detectada diferenca significativa pelo teste de t, para
0 mutagénico fisico. Por outro lado, para o gen6tipo
UFRGS-14, em todas as doses avaliadas, foram
observadas diferencas significativas pelo teste de F
entre as variancias das doses desse tratamento. De
modo geral, quando empregadas doses maiores dos
agentes mutagénicos, ocorreram modificacdes na
estimativa do par@dmetro variancia, para todos os
gendtipos estudados, exceto parao genétipo UPF-16.
O agente mutagénico quimico apontou valores de
variancia sempre superior ao mutagénico fisico,
comparativamente, nadose maisalta.

Asestimativasde curtose (k) fornecem uma
nocao do grau de divergéncia genética das popul agdes
submetidas aos agentes mutagénicos. Estimativas
superiores aunidadeindicam umamenor concentragao
dosdados em torno dameédia; conseqlientemente, maior
divergéncia genética e vice-versa. Ainda nesta mesma
tabela, pode ser verificado que a populacéo UPF-16,
quando submetida ao tratamento com raios gama,
oriundo de ®Co, revelou valores superiores para as
estimativas de curtose em todas as doses avaliadas.
Ainda paraestamesma popul agdo, pode ser observado
gue os valores estimados para 0 pardmetro skewness
foram positivos em todas as doses avaliadas, exceto
paraadose mais alta(s=-3,84), independentemente da
geracdo estudada. Analisando conjuntamente os
valores de variancia e curtose preditos para as
populacbes avaliadas, nota-se que, ha maioria das
vezes, os valores mais elevados de variéncia ndo
necessariamente coincidem com osvalores maioresde
curtose. Por exemplo, a populagdo UFRGS-14
apresentou maior variancia, enquanto apopul acéo UPF-
16 revelou o maior grau de curtose. Por outro lado, as
estimativas de skewness (s) foram menores nas doses
extremas (1 e 3) da populagdo mutante CTC-3 tratada
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Tabela 1 - Média (p), varidncia ((5 ), skewness (s) e curtose (k) do nimero de plantas avaliadas (n) para o caréter ciclo vegetativo de pI anta
(dias) em duas geragOes segregantes Mz e M3 oriundo de tratamentos com diferentes doses do mutagénico fisico raios gama ( Co)
e do mutagénico quimico Etilmetanossulfonato (EM S) em quatro genctipos de aveia hexapl6ide avaiados. Pelotas, RS, 2003.

Raios Gama—*Co" EMS
Populagdes Doses
n i o s k n m o s k
Geragéo M2
cTC3 1 130 106 652 2,80 14,03 207 105 3,24 -1,18 2,23
UFRGS 10 1 95 107 338 0,86 324 198 107 2,78 -0,64 0,70
UFRGS 14 1 281 103" 11,85 1,72 16,06 176 108" 346 -0,50 0,95
UPF 16 1 265 105 7,73 3,09 34,29 236 103’ 491 0,97 2,19
cTC3 2 154 104 522 -1,28 2,55 204 105 3,09 -0,07 413
UFRGS 10 2 189 107 2,34 -1,10 0,46 256 108" 2,40 0,01 1,24
UFRGS 14 2 326 105 514 -0,99 1,08 255 107 346 -0,75 0,57
UPF 16 2 309 103 9,92 1,59 18,44 212 108 8,62 0,07 0,30
cTC3 3 130 106 652 -2,66 7,46 270 109 18,50° 2,31 6,85
UFRGS 10 3 131 109 6,67 0,62 429 186 108 447 0,31 -1,06
UFRGS 14 3 82 106 472 -0,44 -0,70 261 106" 9,94 1,41 1,72
UPF 16 3 122 104 477 384 2621 215 103’ 6,01 0,31 0,78
Geragdo Ms
cTC3 1 276 105 7,22 0,82 -0,05 78 109 6,76 -0,29 -1,08
UFRGS 10 1 103 109 22,27 1,50 0,99 129 111 2,28 -1,26 0,98
UFRGS 14 1 283 105 526 -0,59 -0,45 130 108" 6,53 0,11 -1,25
UPF 16 1 118 107 9,40 0,03 -0,73 179 105" 478 0,48 -0,25
cTC3 2 259 106 21,46  -0,61 2,51 165 109 577 -0,88 0,72
UFRGS 10 2 259 107 1941  -251 18,38 211 106" 9,14 -0,03 0,36
UFRGS 14 2 190 107 9,93 0,06 -0,70 83 107 11,11 0,37 -0,79
UPF 16 2 62 109 447 -0,13 0,66 439 104 7,46 0,76 0,33
cTC3 3 206 105 2370 0,15 1,40 185 109 712 -0,09 -0,60
UFRGS 10 3 252 107 3,06 0,94 1,13 183 106" 6,70 0,33 0,76
UFRGS 14 3 277 105 1718  -0,28 0,73 246 102" 21,59 0,43 043
UPF 16 3 307 101 4180  -0,63 0,40 56 101" 19,67 0,41 -1,20

) e* ’ significativo 20,05 0,01 de probabilidacle pelo teste de t para médias, respectivamente.
e sgmflcatlvo a0,05 e 0,01 de probabilidade pelo teste de F para variancias em rel agéo padréo.

ra| osgamadose 1 = 100 Gy, dose 2 = 200 Gy e dose 3 = 400 Gy.
EMSdose 1= 0,5% viv, dose 2 = 1,5% v/v e dose 3 = 3,0% V/v.

com o mutagénico fisico. O efeito comparativo dos
agentes mutagénicos, nas diferentes doses, na geracéo
M; estainserido naparte inferior databelal. A maior
alteragdo no cardter ciclo vegetativo de planta surgiu
nas populacdes tratadas com a dose mais elevada,
independentemente do agente mutagénico avaliado, a
qual apontou diferencasignificativaentreasvariancias
de todas as populagfes estudadas. Para a estimativa
davariancia, ndo foi verificada nenhuma modificacdo
significativaparaapopulagdo UFRGS-14 nasdoses 1 e
2, entre os mutagénicos avaliados e comparados quanto
a eficiéncia em alterar a magnitude da variabilidade
genética. De modo geral, os valores estimados dos
parémetros de skewness e de curtose foram menores
do que na geracdo M,, independente do agente
mutagénico avaliado.

A andlise de variancia para os teste de
significancia dos componentes linear e quadrético da
variancia atribuivel a dose dos agentes mutagénicos,
avaliados para cada genétipo, nas geragdes M, (lado
esquerdo) eM; (lado direito) foi significativo (P<0,01),
indicando a necessidade de gjustar curvas distintas
para as diferentes doses de cada agente mutagénico
testado. Os resultados da andlise de variancia da
regressao paraavariavel dependente ciclo vegetativo
deplantas (dias) sdo eminentemente do tipo quadratica
para 0 agente mutagénico fisico e quimico,
independentemente da constituicdo genética e da
geracao segregante avaliada, excetuando a populacéo
CTC-3. Esse fato demonstra que o caréter ciclo
vegetativo aumenta (quando a funcdo tem um ponto
deméxima) ou diminui (quando afungdo tem um ponto
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deminima) até certo ponto. Do mesmo modo, o agente
mutagénico quimico (EMS) apontou significanciapara
0 componente quadrético para todas as populagdes
avaliadas, exceto paraas populagbes CTC-3 e UPF-16
na geracéo Ms, em que o componente linear foi
significativo, sugerindo que, dentro do intervalo
estudado, o cardter ciclo vegetativo de plantas diminui
linearmente com o aumento da dose do agente
mutagénico quimico nageragéo M.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste trabalho
permitem apontar que, em ambos 0os mutagénicos, tanto
guimico quanto o fisico, empregado para os quatro
gendtipos fixos de aveia hexaploide avaliados, é
possivel a ampliagdo da variancia genética nas
popul agdes avaliadas. Resultados semelhantes foram
encontrados por varios autores que induziram
mutacBes em variedades cultivadas de aveia (Avena
satival.) (KRULL & FREY, 1960) earroz (Oryza sativa
L.) (GUIMARAES& ANDO, 1980). Estesresultados
indicam que podem ocorrer modificacao no caréter ciclo
vegetativo de planta sem alterar substancialmente
outras caracteristicas agrondmicas (TULMANN
NETO & LATADO, 1997).

Existem doistipos de mutacfes, esponténea
ou induzida, que ocorrem ao nivel de fendtipo,
denominadas de macromutacéo e micromutacdo
(CHANDHANAMUTTA & FREY 1974). A
macromutagdo causa uma mudanca no fendtipo
suficientemente grande e pode ser detectada
avaliando-se plantas individuais. Por outro lado, a
micromutacdo pode ser detectada somente pela
observac&o de um grupo de plantas. Adicionalmente
amutagdo pode ser a0 nivel de cromossomo (rearranjos
de alguns cromossomos ou perda ou ganho no nimero
de cromossomos) ou génica (substituicdo de bases,
insercéo e delecdo). Em revisdo sobre a utilizacdo e
efeitos dos mutagénicos no melhoramento de plantas,
GAUL (1964) considerou que aalteracao dos caracteres
avaliados na média das progénies de plantas tratadas
com mutagénicos indicava a ocorréncia de
modificagdes num pequeno nimero de genes, porém
de grande efeito sobre o gendtipo; em contrapartida,
guando a variancia da popul agéo tratada era superior
a da populacdo ndo tratada, o autor atribuia este
incremento a modificagbes num grande nimero de
genes, porém de pequeno efeito sobre o gendtipo,
sendo estes efeitos denominados de macro e
micromutacOes, respectivamente. Asdistribuicdesde
frequéncias também tém sido utilizadas para
caracterizar a presenca de variabilidade e apontar a

amplitude de variagdo ocorrida com a utilizaco de
produtos mutagénicos (GAUL, 1964). De modo geral,
os resultados aobtidos neste trabalho revelaram que
ambos os métodos empregados podem contribuir de
modo significativo para obtenc&o de incrementos na
variabilidade. Portanto, este resultado confirma a
capacidade de os agentes mutagénicos em provocar
mudancas nas freqiéncias genotipicas. Entretanto, €
defundamental importéncia aavaliagcdo nas geracdes
seguintes ao tratamento mutagénico (M, e M3),
objetivando a exclusdo de efeitos deletérios
(BOROJEVIC, 1966).

A populacdo CTC-3nageracdo M, (Tabelal)
submetida as doses extremas (1 e 3), apontou,
independentemente do agente mutagéni co testado uma
alteracéo efetivadamagnitude da variabilidade parao
caréter ciclo vegetativo de plantas sendo que, nadoses
extremas a estimativa do paré@metro skewness (s) foi
positivae negativa, respectivamente. Estefato mostra
a eficiéncia destes agentes mutagénicos em alterar a
variabilidade genética deste caréter tanto para o
aumento como para a diminui¢do do caréter ciclo
vegetativo de plantas pois a estimativadeste parémetro
(s) fornece uma avaliagéo da dominancia do caréter.
Quanto acurtose, as popul agdes submetidas ao agente
mutagénico fisico foram sempre mais divergentes
geneticamente, comparativamente ao mutagénico
quimico como, por exempl o, paraapopul agéo UPF-16,
nas trés doses testadas na geragdo M provenientes
deraiosgamaqueapontou o maior grau 8edivergéncia,
independentemente da geracdo e da constituicéo
genéticaavaliadas. Asdistribuicbes F sdo simétricas
(s=0) quando ndo hadominanciado caréter (ALLARD,
1960). Segundo este mesmo autor, a curva devido a
dominancia, € marcante quando aherdabilidade é alta
(acima de 90%) ficando, porém quase imperceptivel
com valores de herdabilidade abaixo de 25%. Pelas
consideracfes expostas, € sempre pertinente neste
tipo de trabalho o pesquisador avaliar e interpretar a
direcdo davariabilidade genéticaatravés daassociacao
das estimativas dos parémetros de skewness e da
curtose. Por outro lado, para a populagdo UFRGS-10
nadose intermediéria submeti da ao agente mutagénico
quimico (EMS) nageracéo M, (Tabelal), aestimativa
de skewnessfoi muito proximadezero (0,01), implicando
a auséncia de dominancia para este carater,
significando assim que as caudas da curva sdo
praticamente simétricas, fato que caracteriza uma
interacdo alélica do tipo aditiva para esta popul agéo.
Desta forma, uma tarefa fundamental em muitas
andlises estatisticas é caracterizar a direcao e a
magnitude variabilidade de uma série de dados. Sendo
assim, uma andlise mais profunda dos dados inclui
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estimativas de assimetria e curtose, sempre associ adas
a média populacional e a variancia. Deste modo, 0s
parémetros que obtemos de dados experimentais sdo
fenotipicos, umamensuracado fenotipicanao éumvalor
simples de ser obtido, pelo contrario, € composto de
diferentes componentes ou efeitos (CRUZ &
VENCOV Y, 1989).

Demodo contrério, analisando a popul agdo
UFRGS-10 submetida adoseintermediariado agente
mutagéni co raios gama (*°Co) nageracao M,, emquea
estimativa de skewness foi de sinal negativo (Tabela
1), deslocando a curva de distribuicéo para esquerda
favorecendo a sel egdo de gendtipos maistardios, ainda
pode ser verificado que a dominancia isodirecional
n&o ocorreu para esta populacdo (Figura 1). Tal fato
provavelmente tenha ocorrido em virtude do grande
namero de genes que estdo segregando nesta
populacdo. Esteresultado permite afirmar que o agente
mutagénico raios gamafoi maiseficiente naalteracdo
da magnitude da variabilidade genética,
comparativamente ao agente mutagénico quimico
(EMS), independentemente dageracdo avaliada, o que
pode ser confirmado analisando-se a figura 1, em
relacéo ao agente mutagéni co quimico.

Na geracdo M; (Figura 2), de modo geral,
10 populagdes num total de 12, submetidas ao
mutagénico fisico foram maiseficientesno incremento
da variabilidade genética, comparativamente ao
mutagénico quimico. Os valores estimados
principalmente para os dois par@metros genético-
estatistico avaliados (s e k), apontaram uma redugéo
emrelacdo ageragdo M,. O espectro de mutagdo pode
ser facilmente detectado por qualquer dos dois
parémetros estudados neste trabalho, porém a sua
semelhanca em termos de magnitude e direcéo,
comparativamente entre os mutagénicos somente
pode, principalmente ser detectado com precisio e
seguranca pela interpretacdo simultnea destes dois
parémetros, principalmente. O fato de as estimativas
de s e k terem sofrido uma redugdo em valores
absolutos, na maioria dos casos, pode ser atribuida
principalmente pelo maior nimero de observactes
realizado na geracdo M; em relagdo a geracdo M..
Aumentando o nimero de observaces, o valor da
varidncia, causada pelo ambiente, que aparece na
variancia fenotipica, reduz a variancia fenotipica,
representando ganho de precisdo para o caréater
avaliado (FALCONER & MACKAY, 1996).

A andlise de variancia para os testes de
significancia dos componentes linear e quadrético da
varianciaatribuivel ao fator de tratamento quantitativo
(dose) dos agentes mutagénicos fisico e quimico,
separadamente para cada fator de tratamento

qualitativo (gendtipo) e para cada geragcdo avaliada
(M, e M3) deu origem a figura 3. A variancia
significativa atribuivel a dose dos agentes
mutagénicos é eminentemente do tipo quadratica,
exceto paraas populacfes CTC-3 e UPF-16 nageracdo
M3 (Figura3). O componente quadratico significativo
demonstraque, paraas doses mais baixas dos agentes
mutagénicos, ocorreram acréscimos lineares e, a
medida gque a dose dos produtos cresce, a taxa de
acréscimo vai se tornando menor tendendo a
estabilizar nasdoses maisaltas. A reducéo das médias
com incremento da dose utilizada parao carater ciclo
vegetativo na geracdo M, para as populacdes
avaliadas e submetidas ao mutagénico raios gama
(%°Co) é corroborada na geragao M, sugerindo que o
incremento nas doses promove o surgimento de novos
alel os (gendti pos mutantes) tanto paraaumento quanto
paraareducdo do cardter ciclo vegetativo, produzindo
um acumulo de gendtipos nas classes que conferem
um ciclo vegetativo mais tardio. Tal fato corroboraa
presenca de genes de maior efeito sobre o carater,
quando as modificacbes desses alelos causam
alteragbesnasmeédias (GAUL, 1964).

O comportamento dos genétipos
submetidos a doses crescentes dos agentes
mutagénicos testados é coerente com aguele obtido
por PANDINI et al. (1997) emtriticllee COIMBRA et
a. (1999) em aveia. O efeito linear do mutagénico
guimico na geragdo M; foi significativo (P<0,05) e,
eminentemente do tipo linear, apontando que dentro
dointervalo estudado (0,5 a3,0 %) parao caréter ciclo
vegetativo de plantas diminuem linearmente com o
aumento da dose do agente mutagénico para 0s
gendtipos CTC-3 e UPF-16. | sso pode ser confirmado
pelos coeficientes de regresséo linear (b)) que
evidenciam umasignificanciaestatisticapelo teste de
t (P<0,01) para estes dois genotipos estudados na
geracdo M; (Figura 3), indicando que ha um
incremento negativo no carater ciclo vegetativo de
0,91 e 1,06 dias paracada 1% de acréscimo nadose do
agente mutagénico avaliado em cada gendtipo,
respectivamente. Os dados encontrados na literatura
corroboram os resultados aqui discutidos no que se
refere ao decréscimo nos valores do caréter ciclo
vegetativo de planta, em conseqiiéncia dos diversos
danosfisiol 6gicos causados por agentes mutagénicos
(COIMBRA etdl., 1999).

CONCLUSOES
A utilizagcdo dos mutagénicos fisico e
guimico possibilita a criagdo e a ampliagdo de

variabilidade genética para o caréter ciclo vegetativo
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Figura 1 - Percentagem do numero total de individuos avaliados para o carédter ciclo vegetativo de plantas em dias para os gendtipos
CTC-3, UFRGS-10, UFRGS-14 e UPF-16, na geragéo segregante M, submetida aos agentes mutagénicos fisico (**Co-Raios
gama) e quimico (EMS) em trés doses distintas. Pelotas, RS, 2003.
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Figura 2 - Percentagem do numero total de individuos avaliados para o carédter ciclo vegetativo de plantas em dias para os gendétipos
CTC-3, UFRGS-10, UFRGS-14 e UPF-16, na geragéo segregante M, submetida aos agentes mutagénicos fisico (¥Co-Raios
gama) e quimico (EMS) em trés doses distintas. Pelotas, RS, 2003.
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Figura 3 - Regressdes gjustadas para o caréter ciclo vegetativo de plantas em dias dos gend6tipos fixos de aveia hexapl6ide para as

geragBes M, (lado esquerdo) e M, (lado direito) submetida aos mutagénicos quimico (EMS) e fisico (raios gama) em diferentes

doses. Pelotas, RS, 2003.
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em aveia, permitindo a identificagdo de gendtipos
superiores para ajuste a ambientes distintos. O
mutagénico fisico possui maior eficiéncia na
modificagdo do caréter, independente da constituicéo
genética submetida ao tratamento mutagénico e da
geracao, proporcionando assim um incremento maior
no numero de classes fenotipicas tanto para reducéo
guanto para 0 aumento do ndmero de dias entre a
emergénciae o florescimento namesmadose avaliada.
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