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INDUCAO A MACHO-ESTERILIDADE E FORMACAO
DE SEMENTES EM GENOTIPOS DE TRIGO"

INDUCTION TO MALE-STERILITY AND CROSS-POLLINATION IN WHEAT

Diego Girardi Pegorard® José Fernandes Barbosa Neto Fernanda Schneidet
Maria Elena Basilio Sord? Maria Jane Cruz de Melo Serend

RESUMO

A variabilidade genética em programas de
melhoramento é de extrema importancia para o desenvolvimento
de novos gendtipos. Uma das principais formas de obtencédo de
variabilidade genética é através da recombinagdo genética em
plantas oriundas do cruzamento de genétipos contrastantes. Em
trigo, a obtencdo de hibridos é trabalhosa, devido a forma
natural e predominante de reproducao, por autofecundagéo. A
inducdo da macho-estiédade pode ser uma alternativa para a
obtencdo de sementes hibridas. O presente trabalho teve como
objetivos avaliar a eficiéncia do gametocida &cido 2-
cloroetilfosfanico (Ethrel) nandugdo a macho-esiédade em
trigo, estimar a frequéncia de polinizacdo cruzada em genoétipos
de trigo cultimdos a campo e determinar o efeito do produto na
obtencdo de sementes hibridas a campo. O produto foi aplicado
em cinco variedades de trigo em trés dosagens diferentes, no
estadio de pré-emborrachamento, sendo que a ariedade BR 43
(mdtica) foi empregada como testadora para ifiar a
frequéncia de cruzamentos. Os caracteres avaliados foram:
porcentagem de poélen viavel, nimero de grdos produzidos nas
espigas ensacadas sem polinizagéo, porcentagem de polinizacao
dirigida e porcentagem de polinizacdo natural. Os resultados
indicaram que o produto Ethrel foi eficiente para a indugdo da
macho-esterilidade em todas as variedades testadas; entretanto,
ocorreram também prejuizos para o desenvolvimento da parte
feminina, evidenciados pela reducdo do numero de sementes
produzidas em parcelas tratadas com o gametocida. As doses de
10 e 2Q/ha causaram acentuada esterilidade de pélen; por outro
lado, néo foi veificado um incremento na producédo de sementes
hibridas. Assim sendo, € necessario ajustar a técnica de
aplicacéo do Ethrel para a producéo de hibridos em trigo.
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SUMMARY

The genetic variability is importam for lhe
development of new genotypes in breeding programs. This

variability is obtained through genetic recombination in plants
originated from crosses involving contrating genotypes. However,
artificial cresses in wheat is a difficult task because of its
selfpolinization. The induction of male-sié¢y may be na
altemative for the production of hybrid seeds. The present work
had the following objectives: evaluate théficeency of the
gametocide 2-chloroethilphosphonic (Ethrel) in the induction of
maleterility in wheat, estimate the frequency of crosspoilination
in wheat genotypes cultivated in the fiedtid verify the effect of
Ethrel in the production o f wheat hybrid seeds in the field. The
product was appiied in five wheat varieties in three different
doses in the pre-booting development stage, and the variety BR
43 was used as tester to verify the frequency of crossing. The
evaluated traits were: percentage of viable pollen, number of
grains produced in protected ears, percentage of artificial and
natural cross-poilination. The results indicated that the product
Ethrel was efficient in thenduction of male-stdity in ali tested
genotypes; however, the ovules were aiso affected, evidenced by
the reduction in the number of seeds produced in piots treated
with the gametocide. The doses of/h@ and 2@/ha caused
accentuated pollen stéity; on the other hand, na increment in
the production of hybrid seeds was not observed. As a
consequence, it is necessary to adjust the technique of appiication
of Ethrel for the production of hybrid seeds in wheat.

Keys words:gametocide, wheat, cross-poilination.

INTRODUCAO

A variabilidade genética em um programa de
melhoramento € um aspecto de extrema importancia para o
sucesso no desenvolvimento de novos gendtipos. Uma das
formas principais de obtencdo de variabilidade genética é
através da recombinacao de plantas hibridas
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provenientes do cruzamento de gendtipos Por outro lado, para possibilitar a
contrastantes. Em programas de melhoramento utilizagdo de gametocidas em programas de
genético de trigo, os métodos de desenvolvimento de melhoramento de trigo, € importante estimar a
novos gendtipos estdo baseados, principalmente, nafrequéncia de polinizagdo cruzada natural em
selecdo em populagBes segregantes obtidas atravécondi¢cbes de campo, assim como, determinar o
da hibridacéo artificial entre duas ou mais linhagens efeito do produto na parte feminina das flores.
endogamicas. Informacdes a este respeito sdo inexistentes para a
O trigo, por ser uma espécie de cultura do trigo no Sul do Brasil. O presente trabalho
autofecundagdo predominante, apresenta algumasteve como objetivos avaliar a eficiéncia do
dificuldades para a obtencéo de plantas hibridas. A gametocida &cido 2-cloroetilfosfonico (Ethrel) na
emasculacdo € uma operagdo que consome tempo €énducdo a macho-esterilidade em trigo, estimar a
CUidadO, limitando os melhoristas a escolherem frequéncia de po”nizagao cruzada em genétipos de
criteriosamente os cruzamentos a serem realizados aigo cultivados em condigdes naturais e determinar
cada ano. Da mesma forma, um pequeno numero dey “efeito do produto na obtencio de sementes
sementes hibridas € produzido por espiga cruzada, ipridas a campo.
mesmo com 0 sucesso na emasculacdo e na
polinizagdo manual. Como consequéncia, o emprego MATERIAL E METODOS
de métodos de melhoramento que requerem grande
ndmero de cruzamentos ndo é uma alternativa viavel
para o trigo. Entre estes métodos, a selecdo

recorrente merece destague como técnica capaz deExpgrl,m_ental Agronémica da UFRGS, situada no
elevar a frequéncia de genes superiores em uma Municipio de Eldorado do Sul - RS, durante o ano de

populacdo, incrementando a eficiéncia na selecéo de 1996, sendo utilizadas cinco variedades aristadas de
novas variedades para os agricultores (ALLARD, Uigo (Embrapal6, BR32, BR23, CEP24 e E7414). A
1960). variedade BR43 (mutica) foi empregada como
A utilizag&o da macho-esterilidade podera testadora para verificar a producédo de sementes
ser uma alternativa para facilitar a producdo de hibridas. O delineamento experimental foi o de
sementes hibridas de trigo. A macho-esterilidade em blocos casualizados com trés repetices. As parcelas
trigo pode ser obtida geneticamente, por genes foram compostas por quatro linhas de trés metros,
nucleares ou pela interacdo entre genes nucleares eespacadas de 0,3m. Uma linha da variedade
citoplasmaticos (ALLARD, 1960). A exploracdo testadora foi semeada nos bordos dos blocos e entre
destes mecanismos genéticos para evitar a cada parcela (Figural).
autofecundacdo  implicaria  uma  série  de O Ethrel foi aplicado em trés diferentes
procedl_mentos ad|C|ona|s para o meIhonsta, COMO a (osagens de ingrediente ativo (0, 10 &/2) no
necessidade de selecionar e manter linhas macho-ggadio de desenvolvimento da planta denominado
estéreis ou de transferir genes de macho-esterilidade pré-emborrachamento, segundo escala proposta por

para genétipos com valor econémico (VERNA e ZADOKS et al. (1974). A determinaca £
) . . ¢do do estédio
KUMAR, 1978; SAGE, 1976), requerendo um de desenvolvimento foi realizada com base na

rande esforco e organiza¢ao dentro dos programas L .
9 ¢ 9 & prog parcela inteira, sendo o pré-emborrachamento

de melhoramento. Outra forma de obter a macho- caracterizado quando 50% das plantas da parcela

esterilidade em trigo € com o emprego de produtos . - .
quimicos, denominados gametocidas, os quais apresentavam dois centimetros da bainha da folha

apresentam vantagens como rapidez e facilidade naPandeira exposta (BARBOSA NET@& al., 1987).
inducdo & macho-esterilidade. BARBOSA NEEOD A solugéo contendo o ingrediente ativo do acido 2-
al. (1987) indicaram o uso do gametocida Ethrel cloroetilfosfénico foi aspergida com o auxilio de um
para a inducdo de macho-esterilidade em trigo; :

sendo a dose e a época de aplicacdo fatores
fundamentais para a eficiéncia do produto.

Varios produtos quimicos tém sido
testados para induzir a macho-esterilidade em trigo
(PORTER e WIESE, 1961). O Ethrel, produto
regulador do crescimento em plantas, parece atuar
através da liberacdo de etileno no interior da planta
guando hidrolisado (WILDE, 1971). Segundo
LIEBERMAN (1979), o dleno é um importante Figura 1 — Esquema _gréﬁco do arr_anjamentp de parcelas no
componente Nos Processos de regula(;éo hormonal, campo experimental, onde linhas cheias correspondem

. A S as variedades testadas e as linhas pontilhadas a
como o crescimento e a senescéncia vegetal. variedade testadora.

O experimento foi conduzido na Estacéo
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aplicador manual com volume de 100parcela. As frequéncia de grdos produzidos nas espigas
linhas com a variedade testadora ndo foram ensacadas ndo polinizadas, porcentagem de
aspergidas. cruzamento artificial e porcentagem de polinizacédo

Para estimar a porcentagem de natural) X = dose do gametocidaBo, B, =
esterilidade de pdlen induzida pelo 4cido 2- Parémetros e = erro ~ N (0,0° ). Todos as
cloroetilfosfonico, cinco espigas foram colhidas, ao €stimativas foram obtidas com o prograB#es.
acaso, em cada parcela experimental, no estadio de

florescimento, segundo a escala ZADOKS al. RESULTADOS E DISCUSSAO
(1974). O pdlen produzido por estas espigas foi
analisado microscopicamente, conforme método Os resultados obtidos indicaram que o

proposto por LEWIS & JOHN (1964). Da mesma &cido 2-cloroetilfosfénico reduziu a porcentagem de
forma, outras dez espigas foram ensacadas antes dgodlen viavel nos genétipos testados (Figura 2). Na
antese com o objetivo de testar a eficiéncia de analise dos grdos de poélen foi observado um grande

Pélen Visdve

emasculagé.o quimica. Destas dez espigas_, cinco contraste entre a morfologia dos microsporos em
foram polinizadas manualmente com a variedade plantas tratadas e néo tratadas com Ethrel. Os gréos
mantidas ensacadas até o final do periodo de estavam maduros, com cromatina e completamente
polinizacdo. A contagem do nimero de graos cpejos de amido (Figura 3); por outro lado, os gréos
macho-esterilidade induzida pelo Ethrel. Para 5pesentavam pouca coloragdo, indicando perda ou
verificar a frequéncia de polinizacdo natural entre os
sintomas visuais de macho-esterilidade foram
colhidas. As plantas aspergidas com o produto PVS90 04 7xDase ™
folhas amareladas e reducdo dos entrends, 0
determinando uma diminui¢cdo da estatura e menor |
600
50,0
Todas as espigas coletadas no experimento foram|s 47
provenientes do colmo principal das plantas que 200
apresentavam sintomas de macho-esterilidade 0p . ,
induzida pelo produto. 0 10 n
cruzada foi estimada através de teste de progénie,Figura 2 — Andlise de regressdo para o carater de pdlen viavel
em que as sementes das espigas ensacadas (PV) para os cinco gendtipos de trigo, submetidos a
campo, foram semeadas em telado. Foram
escolhidas, ao acaso, dez sementes de cada
foram consideradas hibridas, provenientes do
cruzamento entre a variedade testa-dora mutica e os
mutica é dominante.
Os dados obtidos foram submetidos a
T+ § + Pk + &y, onde Yy - variavel analisada
(porcentagem de podlen viavel, frequéncia de graos
porcentagem de cruzamento artificial e porcentagem
de polinizagao naturaly = média geraly; = efeito
(1d)ij = interacdo gendtipo x dos@, = efeito de
bloco egy = erro ~ N (0,6° ). A andlise de
das diferentes doses de gametocida empregadas
através do modelo;¥= By + B1X; + & onde Y =

testadora mitica e as cinco espigas restantes,de polen observados em plantas ndo tratadas
produzidos serviu como indicador da frequéncia de gg polen inviaveis das plantas tratadas,
genodtipos, outras cinco espigas que apresentaram
apresentavam diversas injdrias, principalmente -
760
emissao de espigas para fora da folha bandeira. o0
10,0
A frequéncia relativa de polinizagio Dose 413
polinizadas e das espigas ndo ensacadas, obtidas <. trés diferentes dosagens do produto Ethrel.
repeticdo. As plantas que ndo apresentaram aristas
genodtipos aristados, uma vez que a caracteristica
analise de variancia, segundo o modelg: ¥ p +
produzidos nas espigas ensacadas nao polinizadas
de gendtipostg; = efeito de doses de gametocida,
regresséo foi realizada para a verificacdo do efeito
variavel analisada (porcentagem de pélen viavel, Figura3—Gréos de pélen viaveis.
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degradacdo de cromatina e baixa acumulacdo de BOSA NETOet al. (1987) e PINTCOet al. (1988)
amido (figura 4). A redugdo do percentual de polen obtiveram reducéo acentuada na produgdo de gréos
vidvel foi inversamente proporcional & dose nas parcelas testadas com Ethrel. Por outro lado, foi
utilizada, sendo que todos os gendétipos apresentaramobservada a formacdo de gréos nas espigas
resultados similares. A dose /A determinou a ensacadas que ndo foram polinizadas artificialmente,
menor frequéncia dos grdos de pdlen viaveis. De evidenciando a ocorréncia de auto-polinizagdo nas
uma maneira geral, o grdo de polen cessou o flores das plantas tratadas. A esterilidade parcial do
desenvolvimento depois da meiose, na primeira Pélen ou a especificidade do momento de aplicacéo
divisdo mitética do microgametofito, ndo havendo do Ethrel podem auxiliar na explicacdo destes
acumulacdo de amido. BARBOSA NETE& al. resultados.
(1987) e PINTOet al. (1988) obtiveram resultados O teste de progénie ndo revelou um
semelhantes, indicando a eficiéncia do Ethrel na incremento de plantas hibridas (mdticas)
reducdo da viabilidade dos gréos de pdlen em trigo e provenientes das parcelas tratadas com Ethrel e
avela, respectivamente. B _ polinizadas artificialmente  (figura 6) ou

O ndmero de grdos produzidos nos naturalmente (figura 7). A porcentagem de plantas

diferentes genotipos decresceu pela utlizagdo do |, ., . L
Ethrel (figura 5). ROWELL e MILLER (1971) hibridas observada nao diferiu de zero em todos os

também obtiveram uma menor quantidade de gréos com9enodtipos e dosagens testados, sendo que o
doses elevadas de Ethrel em trigo. Da mesma forma, comportamento, demonstrado nas figuras 6 e 7, pode
ser atribuido a fatores ndo controlados
eficientemente no experimento, como frequéncia de
esterilidade feminina ou baixa disperséo de pdélen da
variedade testadora, além da época de polinizacao
para a polinizacdo cruzada. Da mesma forma, pode
ser sugerido que a técnica empregada para a selecao
de plantas afetadas pelo Ethrel ndo foi adequada.
Alternativamente, o Ethrel pode induzir esterilidade
da parte feminina das flores, além de macho-
esterilidade. Assim sendo, a época de aplicacédo pode
ser muito especifica e o produto ndo Ter induzido a
esterilidade do podlen das flores das extremidades da
espiga, ocorrendo a formacdo de quantidades
suficientes de pélen viavel para polinizar toda a

espiga.
Figura 4 — Graos de pélen inviaveis. .
CONCLUSOES
EENP=286-0,9:Dose * O Ethrel é eficiente para a inducédo de
1000 - esteriidade do pdlen de trigo, mas afeta o
s 20 desenvolvimento da parte feminina das flores,
g oo evidenciado pela diminuicdo do nimero de sementes
2 600 . . ~ ..
g s00 produzidas nas espigas ensacadas e nao polinizadas,
: %o o que limita a sua recomendag&o como gametocida
® 00 \ .
& 0o em trigo.
00 +
0 10 20
Dose (I'ha)
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