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RESUMO - A indu¢do de macho-esterilidade e de fertilidade em trigo (Triticum aestivum L) foi de-

terminada, em casa-de-vegetago ¢ no campo, apds aplicagSes do gametocida deido 2-cloroetilfostdni--
co (ethrel). A sensibilidade a0 produto na casa-de-vegetagdo foi maior do que no campo. Os gendtipos

tratados com ethrel produziram poucos grios, ou nenhum; entretanto, a escolha de uma concentragio

adequada de solugio do ethrel parece ter sido de fundamental importincia: revelou altos niveis de

esterilidade, ndo ocasionou danos maiores is plantas, e evitou a ocorréncia de espigamento incompleto.

Mostrou-se que o estddio de desenvolvimento para aplicagdo também foi critico, dado a tempa rela-

tivamente curto de efetividade do ethrel, A indugfo de macho-esterilidade em trigo empregando-se o

ethrel parece ser possivel, principalmente na utlhzagao de métodos de melhoramento que requerem

emasculagdo manual para a produgio de gendtipos supetiores.

Termos para indexagdo: macho-esterilidade, gametocida, Triticum aestivum.

WHEAT-POLLEN STERILITY
INDUCED BY 2-CHLOROETHYLPHOSPHONIC ACID (ETHREL}

ABSTRACT -Male sterility and fernale fertility were determined in greenhouse and field-grown wheat
{Triticum aestivum L.} following application of 2-chloroethylphosphonic acid {ethrel) as a gametocide.
Sensitivity to ethrel treatment was greater under grenhouse than under field conditions. Genotypes
treated with ethrel produced little or no seed set. It was also important to choose a proper ethrel con-
centration, inducing high sterility, not damaging the plants and not preventing full earing. The work
showed stage of application to be critical due to the time of effectiveness of ethrel application to be
relatively short. The results indicated that production of usable male sterility in wheat utilizing ethrel
appears feasible, mainly in wheat breeding methods now requiring hand emasculation for convenuonal
variety improvement.

Index terms: male sterility, gametocide, Triticum aestivum.

INTRODUGAD

A produgio de hibridos em escala comercial
poderd ser uma técnica vantajosa para aumentar
o rendimento de grios, uma vez que vérios autores,
como Rodriguez et al. (1966), tém evidenciado a
ocorréncia de altos nfveis de heterose entre gend-
tipos de trigo com capacidade combinatdria. No
entanto, a obten¢do de sementes hibridas em tri-
go € bastante trabalhosa e onerosa, pelo fato de es-
ta espécie apresentar prioritariamente reprodugio
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autégama; conseqiientemente, um mecanismo que
permita a produgdo de sementes hibridas de trigo
em larga escala poderd ser da mais alta importineia
econdmica e social para quem necessitar de maior
quantidade de produtos para a alimentagio,

A indugic de macho-esterilidade utilizando
controle genético poderd possibilitar a ocorréncia
de cruzamentos em trigo numa escala razodvel
para permitir a produgdo comercial de hibridos;
Kihara (1951) foi o primeiro a apontar a existéncia
de uma combinagdo nicleo-citoplasma determinan-
te de macho-esterilidade em trigo. Posteriormen-
te, Wilson & Ross, citados por Rodriquez et al,
{1966), cbtiveram linhas de trigo comum com es-
terilidade do pélen genético-citoplasmdtica utili-
zando o citoplasma de Triticum timopheevi L.,
o qual demonstrou ser promissor para a indugio
da macho-esterilidade nesta espécie, Entretanto, os
sistemas de esterilidade determinados geneticamen-
te possuem limitagdes para uma eficiente utiliza-
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¢Zo em trigo, uma vez que os mecanismos existen-
tes para restauragio da fertilidade apresentam he-
ranga complexa e os efeitos do ambiente tém parti-
cipagio expressiva na determinagio do cardter
(Sage 1976), dificultando de forma acentuada o
emprego destes sistemas na produgdo comercial
de trigo hibrido.

Ante as deficiéndias observadas na mampula-
¢do da macho-esterilidade através de controle ge-
nético, tém-se sugerido produtos quimicos com
potencial para esterilizar o pélen em trigo, os quais
parecem revelar vantagens na utilizagdo, principal-
mente no que se refere 4 rapidez e facilidade na
indu¢io de macho-esterilidade. Dentre os gameto-
cidas testados, o dcido 2-cloroetilfosfénico (ethrel)
tem apresentado destacada possibilidade de empre-
go em trigo; Rowell & Miller (1971}, assim como
Dotlacil & Apltauerova (1978), apontaram o ethrel
como de satisfatéria eficiéncia para a indugdo da
macho-esterilidade nesta espécie. No entanto,
para viabilizar definitivamente a utilizagio deste
gametocida em trigo, parece ser de extrema impor-
tincia pesquisar e determinar doses efetivas ¢ estd-
dios de desenvolvimento de planta sensiveis ao
ethrel. Diversos pesquisadores, como Rowell &
Miller (1974), Benett & Hughes (1972), Dotlacil
& Apltauerova (1977) e Stoskopf & Law (1972),
indicaram que o estidio de aplicagdo era o fator
mais critico para a efetividade do ethrel sendo ne-
cessdrias doses mais intensas para obter macho-es-

terilidade quando a aplicagfo era feita apds o pe-

t{odo mais recomenddvel, o qual estava situado em
torno da meiose formadora dos grios de pélen em
trigo.

Desta maneira, o ethrel poderia permitir a pro-
dugio de sementes hibridas de trigo em escala co-
mercial, sendo necessdrias, segundo Rowell & Mil-
ler (1971), apenas duas linhagens para efetuar os
cruzamentos, isto €: uma, polinizadora (linha P);e
e ourra, macho-estéril induzida quimicamente
(linha C). Por outro lado, este produto poderd ser
utilizado vantajosamente em diferentes mérodos
de melhoramento de trigo, principalmente nos que
requerem grande nimero de cruzamentos ou cer-
ta quantidade de sementes hibridas (Porter & Wie-
se 1961). Em um programa que objetivava obter
resisténcia horizontal para diferentes ragas de patd-
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genos, Beek (1977) observou niveis adequados de
macho-esterilidade induzida pelo ethrel num bloco
de cruzamento com 18 gendtipos de trigo, ocupan-
do uma 4rea de 0,5 ha, onde obteve 240 kg de se-
mentes hibridas. Outros métodos de melhoramen-
to, como, por exemplo, selegio recorrente e cru-
zamentos compostos, também poderdo ser viabili-
zados através do emprego do ethrel como macho-
gametocida, evidenciando grande potencial para
este produto quimico no melhoramento genético
da cultura do trigo. '
Este trabalho teve por objetivo verificar a viabi-
lidade real do produto gametocida ethrel na indu-
¢io de macho-esterilidade em trigo, definindo do-
ses ¢ est{dios de desenvolvimento adequados para
aplicagdes, em dois gendtipos utilizados em pro-
gramas de melhoramento genético desta espécie.

MATERIAL E METODOS

Com o objetivo de avaliar o produto 4dcido 2-cloroetil-
fosfonico (ethrel) como macho-gametocida em trigo, fo-
ram conduzidos trés experimentos, dois no campo e um
em casa~de-vegetagdo, durante os anos de 1983 e 1984,

Os gendtipos de trigo E-7414 e PF 79780, ongmados
dos cruzamentos artificiais de INIA 66/20 IASSUL? e
IAS 63/ALONDRA “S"//GA BOTO/LAGOA VERME-
LHA respectivamente, foram tratados com ¢ ethrel em
trés estddios de desenvolvimento de planta, determinados
com base na escala de crescimento e desenvolvimento
criada por Zadoks et al. (1974), a qual utiliza os valores
de 41,45 e 54 para os estidios denominados pré-embor-
rachamento, emborrachamento e espigamento, respectiva-
mente. No experimento em casa-de-vegetagfio nio foi uti-
lizado o estddio de espigamento para aplicagdo do produ-
to, por ser, possivelmente, o perfodo de menor relevin-
cia de efeito do ethrel sobre plantas, visto que o objetwo
principal era testar doses.

As concentragdes utilizadas para a aplicagdo no ano
agricola de 1983, de 0 ppm, 500 ppm, 1.000 ppm e
2.000 ppm, perfazendo doses de, aproximadamente, 0, 1,
2 e 4 }/ha de ingrediente ativo, tinham por objetivo forne-
cer pontos para o ajuste de uma equagao linear de respos-
ta, assim como evitar danos em cutros caracteres que nao
o pdlen das plantas. Para os dois experimentos posterio-
res, as solugdes empregadas tiveram suas concentragies

_incrementadas, sendo utilizados, em casa-de-vegetagio,

100 ml por vaso, no campo, em 1984, através da aplicagio’
de uma vazdo de, aproximadamente, 370 }/ha, evitando,
desta forma, a possibilidade de nfo absorgfo efetiva do
gametocida pelas plantas tratadas. Em casa-de-vegetagio
as doses utilizadas, variando de 0, 10, 20 e 40 l/ha de
ingrediente ativo, determinaram alta resposta em ambos
os genbtipos testados; assim sendo, no campo, em 1984,
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as dosagens foram reduzidas para 0, 5, 10 e 20 1/ha de
ingrediente ativo, objetivando nio induzir o aparecimento
de efeitos indesejdveis do ethrel sobre as plantas tratadas.

As sub-subparcelas utilizadas para os dois experimen-
tos de campo possufam cinco linhas de 3,0 m espagadas
de 0,30 m, constituindo um delineamento ds parcelas sub-
~subdivididas, arranjadas em blocos casualizados com qua-
tro repetigdes, Na casa-de-vegetagdo foram empregados
vasos plasticos contendo quatro plantas de trigo em cada
um, sendo dispostos conforme delineamento de blocos
casualizados, com trés repetigGes.

Para os trés experimentos foram ensacadas espigas no
perfodo entre o espigamento e a antese, tendo por objeti-
vo estimar a freqiiéncia de autofecunda¢do ocorrida, sen-
do utilizadas cinco espigas nos experimentos de campo e
uma espiga em casa-de-vegetagdo; ainda anteriormente 3
antese, foram coletadas mais cinco espigas ndo ensacadas
por parcela para efetuar uma andlise microscépica dos
graos de polen.

Aproximadamente duas semanas apds o perfodo de
antese, no experimento de campo, em 1984, foram medi-
dos a estatura e os comprimentos do pediinculo e o pri-
meiro, segundo, terceiro e quarto entrends, com a finali-
dade de auxiliar na defini¢io dos efeitos da aplicagio do
ethrel em plantas de trigo.

Quando na maturagiio dos dois gendtipos de trigo tes-
tados foram colhidas as espigas ensacadas, assim como es-
pigas nfo ensacadas na mesma quantidade, Para a avalia-
¢do do rendimento de grios em 1984, as trés linhas cen-
trais de cada parcela foram colhidas, sendo desprezados
40 c¢m de bordo em cada extremidade, constituindo uma
drea 1til de aproximadamente 2,0 m?,

A estimativa para fecundagdo cruzada estava baseada

em um sistema apresentado por Milliano {1976), sendo o
decréscimo na freqiiéncia de grdos devido ao ensacamen-
to (E) estimado por, E = 100 - (Nee x 100/Nene), onde
Nee = freqiiéncia de grios em espigas ensacadas de plantas
nio tratadas com o ethrel, e Nene = freqiiéncia de grios
em espigas nio ensacadas de plantas também nio tratadas
com o produto quimico, A percentagem de fecundacio
cruzada (%FC) foi computada por, %FC = (Nee x 100/
Nene) - (Tee x 100/Tene), onde Tee determina a freqiién-
cia de grios em espigas ensacadas de plantas tratadas com
o ethrel, e Tene, a freqliéncia de grios em espigas ndo en-
sacadas de plantas tratadas com esse gametocida. As fre-
qiiéncias de graos foram determinadas a partir do nimero
de grios formados, dividido pelo nimero de flores laterais
existentes por espiga.

Para o preparo de quatro liminas de microsedpio com
graos de pdlen por parcela, foi empregada a técnica de
esmagamento em corante carmim propidnico, descrita por
Lewis & John (1964) tendo sido analisados duzentos grios
de pdlen em cada limina, dos quais somente aqueles que
possufam trés mnicleos ¢ amido foram considerados
normais. )
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RESULTADOS

Em experimento preliminar no campo, em
1983, foram testadas quatro doses de ethrel apli-
cadas em trés estddios de desenvolvimento de plan-
ta nos genétipos de trigo E-7414 ¢ PF-79780; nio
foram observados efeitos do produto sobre as plan-
tas tratadas, 0 que evidencia a nio-efetividade do
ethrel para induzir anormalidades nos grios de
polen. Desta forma, as doses e a concentragio da
soluggo do produto foram incrementadas para um
teste em casa-de-vegetagio, pois a ineficiéncia do
ethrel no campo foi atribuida 3 utilizago de solu-
gdes inadequadas para a absorgdo efetiva do game-
tocida pelas plantas.

As doses de 10 a 40 I/ha de ethrel, aplicadas em
casa—de—vegetat;ao, determinaram a mamfestac;ao
de, praticamente, 100% de anormalidades nos
grdos de pélen dos dois gendtipos de trigo testados

{Tabela 1), o que demonstra a capacidade deste
produto quimico em induzir 2 macho-esterilidade
nesta espécie. Entretanto, os danos ocorridos nas
plantas tratadas poderiam determinar limitagdes
para a utilizagdo efetiva do ethrel em trigo.

Em 1984, foram pesquisadas novas doses do
gametocida ethrel com o objetivo de induzir i es-
terilidade do pélen em trigo, A Tabela 2 inclui os
valores da freqiiéncia de grios, espigas ensacadas e
nio-ensacadas, e de pélen anormal para o E-7414,
o qual revelou uma grande resposta ao tratamento
com o gametocida testado. A freqiiéncia de grios
em espigas ensacadas fol reduzida com doses cres-
centes do produto quimico; no entanto, com o
protelamento da aplicagio foram necessirias doses
mais intensas para a efetividade do gametocida
(Tabela 2),

Em espigas ndo ensacadas, a interagio estd-
dios x doses também teve comportamento seme-
lhante na produgio de gréos por espiga (Tabela 2).

A freqiiéncia de pélen anormal no E-7414, de-
terminada através de andlise microscépica dos
grdos de pélen, foi alterada pelo emprego do ethrel;
entretanto, apenas as aplicagdes utilizando o estd-

-dio de pré-emborrachamento causaram efeitos sig-

nificativos neste cardter (Tabela 2), com os demais
estddios nio diferindo das plantas nio tratadas. O
produto quimico utilizado também teve um efeito
bastante expressivo na determinagio dos caracteres
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freqiiéncia de graos, espigas ensacadas e nio-ensa-

cadas, e de pdlen’ anormal do gendtipo PF-7980 .

(Tabela 3). .

A interagio constatada entre estidios de apli-
cagdo e doses de ethrel evidenciou, para a freqiién-
cia de grdos em espigas ensacadas, que os tratamen-
tos de 5, 10 e 20 1/ha empregados no pré-emborra-
chamento e 10 e 20 l/ha no emborrachamento fo-
ram os mais efetivos para reduzir a produgio de
grios por espiga (Tabela 3);em espi'gas nio ensaca-
das o comportamento do nimero de grios foi simi-
lar; entretanto, a dose de 20 l/ha aplicada no pré-
-emborrachamento induziu um efeito malis intenso
na redugio deste cardter (Tabela 3).

A anilise microsedpica dos grios de pélen indi-
cou que o produto testado somente foi eficiente
para incrementar a freqliéncia. de pélen anormal
quando aplicado em doses superiores a 10 1/ha; no-

vamente a interagio estidios x doses foi de alta im- .

portincia na manifestagio do cardter, onde 0 em-
prego de 10 e 20 l/ha ocupando o estidio de em-
borrachamento produziram freqiiéncia de pélen
anormal intermedidrias is aplicagSes de 10 e
20 1/ha no pré-emborrachamento e demais trata-
mentos testados (Tabela 3).

J.F. BARBOSA et al,

influéncia na esterilidade do pdlen, determinou um
acréscimo acentuado na ocorréncia de fecundagio
cruzada a campo para os dois genétipos testados;
entretanto, as aplicagdes em estddios mais desen-
volvidos de planta evidenciaram menor efeti-
vidade do gametocida empregado para a pro-
mog¢io de cruzamentos artificiais em trigo, princi-
palmente no genétipo E-7414. Uma anilise da re-
gressdo Hnear mdéltipla (Fig. 1) indicou que o de-
créscimo na freqiiéncia de grfos em espigas ensaca-
das foi mais importante do que o acréscimo de -
grdos em espigas nio ensacadas para a determina-
gdo da percentagem de fecundagio cruzada a cam-’
po em 1984,

Para a melhor utilizagio do gametocida ethrel
na indugio de macho-esterilidade em trigo, seria de
extrema relevincia identificar caracteres morfold-
gicos que apresentassem altera¢Bes conforme os
tratamentos empregados {gendtipos, estidios e do-
ses); desta forma,'a Tabela 5 inclui informagaes re-
ferentes 3 estatura de planta e comprimentos do
pediinculo e terceiro e quatrto entrends; apenas a
média dos dois gendtipos testados estd apresen-
tada, uma vez que ambos revelaram um compor-
mento similar. Na Fig. 2 é possivel visualizar o

TABELA 1. Freqliéncia de pélen anormal em dois gendtipos de tﬁgo testados em casa-de-vegetacdo com quatro doses
’ de ethrel aplicadas em dois estidios de desenvolvimento de planta (FA/UFRGS, 1984).

Genébtipo
Estadio Dose {I/ha) .
E-7414 PF-79780
Pré-emborrachamento 0 0,06 o1
10 0,99 1,00
20 0,91 1,00
40 1,00 1,00
Emborrachamento ) 0. 0,21 0,05
10 0,97 0,88
20 091 1,00
40 0,85 1,00

A percentagem de fecundagdo eruzada, inclusa
na Tabela 4, foi obtida a partir da divisdo do nu-
mero de grios em espigas ensacadas pelo de espigas

nio ensacadas, descontando o efeito do ensaca--

mento sobre a freqiiéncia de grios em espigas en-
sacadas, de acordo com procedimento descrito no
capitulo Material ¢ Métodos. O ethrel, através da
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efeito da utilizagio do produte quimico testado,
sobre a motrfologia das plantas de trigo. O nimero
de nés por colmo nio evidenciou modificagio com
as aplicacSes de ethrel, sendo a maioria das plantas
possuidoras de quatro nds por colmo; o primeiro e
segundo entrends também nio demonstraram res-
posta ao gametocida testado. Por outro lado, os
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demais componentes da estatura da planta foram
reduzidos significativamente pelo ethrel; entretan-
to o comprimento do terceiro entrend somente foi
afetado em aplicagdes no estddio de pre-emborra-
chamento (Tabela 5). Assim sendo, com o objetivo
de identificar qual componente morfolégico con-
“tribuiu mais acentuadamente para a redugio de
- estatura observada, foram ajustadas equagGes linea-
res dos caracteres comprimentos do pediinculo,
terceiro € quarto entrends para estatura total das
plantas (Fig. 3). O coeficiente de regressio (b} do
cariter comprimento do terceiro entrené nio al-
cangou significincia pelo teste de F; por outro la-
do, os comprimentos do pediénculo e quarto ¢n-
trené alteraram significativamente a estatura das
plantas tratadas, com a redugio do quarto entre-
né resultando num efeito de maior importincia

(b = 2,62).

TABELA 2. Freqiiéncia de grios, espigas das (EE) e ni
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DISCUSSAOD

Os resultados preliminares obtidos no campo
em 1983 indicaram a nio-efetividade do ethrel pa-
ra induzir a macho-esterilidade nso dois genétipos
de trigo testados; desta forma, em 1984 foram tes-
tadas maiores doses do produto e solu¢des mais
concentradas, com o objetivo de determinar o mo-
tivo da ineficiéncia do ethrel no ano anterior,
uma vez que Rowell & Miller (1971) e Dotlacil &
Apltanerova (1978) apontaram os estidios utiliza-
dos neste experimento como os mais adequados
para induzir 3 esterilidade do pélen, e indicaram a
existéncia de sensibilidade diferencial de genétipos
de trigo a0 gametocida ethrel.

A esterilidade observada na casa-de-vegetagio
em 1984 foi praticamente total, onde as plantas
tratadas com o produto quimico produziram alta

(ENE), e de grios de pdien anormal para o gendtipo E-7414 testado no campo com

quatro doses de ethrel aplicadas em trés estidios de desenvolvimento de planta {EEA/UFRGS, 1984).

. Freqidéncia de grios

EE ENE Freqiiéncia de pélen angrmal
Estidio® Média Estadio! Média Estédio’ Média
Dose {/ha} 1 2 3 1 3 1 . 2 3

0 #0983  a089 80,94 0.62A° 0094  a094 20,96 0954  b0o3*  b00O3  bO03  0038°

5 #0056 50,73 20,89 0,568 €058  be057 20,56 0,745 20,77 b0,03  bO053  02BA

10 20,02 ©0,48 20,89 0,478C 460,39  cdedS53 40,95 0628C 8091 b0O4 5003 033A
20 €002 d028  8b0,81 0,37C 2027  deG,48 360,87 0540 80,90 b010 50,02  O.34A

Média 026¢" 0806 088 058 0.565* 0,660 0840 071 065  008b 003 025

! pré-emborrachamento {1}, amborrachsmento {2} e aspigarmento (31,

Mddias antecedidas por mesma latra nio difersm entre i pelo teste em tabelas ds contingdncia (P > 0,01},
Médias seguidas por mesma letra maidsculs nio difarem entre i pelo teste am tabelas cs contingdncia (P > 0,01).
Médias seguidas por mesma letra mindscula nio diferem entre si pelo teste am tabales de contingéncia (P > 0,01},

Um cardter que poderd definir a viabilidade de
utilizagfo do ethrel para induzir a macho-esterili-
dade em larga escala na cultura do trigo € o rendi-
mento de grios em plantas tratadas, Na Tabela 6
estdo incluidos os valores obtidos no campo em
1984, O gametocida aplicado determinou uma re-
dugido acentuada no cariter, onde as plantas trata-
das com doses de 5, 10 e 20 1/ha produziram, na
média, 62%, 41% e 25% em relagdo ds ndo-trata-
das, respectivamente. No entanto, o efeito do ga-
metocida utilizado foi ‘menos pronunciado nas
aplicagdes em estidios de desenvolvimento mais
tardios, revelando uma interagio entre estddios e
doses emprepgados para a aplicagdo.

freqiiéncia de pélen anormal; entretanto, as plan-

“tas ndo tratadas também apresentaram nivel razoi-

vel de esterilidade do pélen, indicando um possivel
efeito de outros fatores na determinagio da esteri-
lidade para os dois genétipos testados. Lougheed &
Franklin (1972) relataram a existéncia de intera-
¢do entre a temperatura e a liberagio de etileno,
principio ativo do ethrel, pelas plantas tratadas
com o gametocida; por outro lado, Zanettini et
al. (1979) apontaram que a temperatura poderia

_induzir a anormalidades meidticas, resultando em

estcnhdade nas plantas, desta maneira, sustentan-
do a possibilidade das altas temperaturas verifica-
das na casa-de-vegetagio terem sido responsdveis
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TABELA 3. Freqiiencia de grios, espigas

(EE) e ndo

J.F. BARBOSA et al.

quatro doses de ethrel aplicadas em trés estidios de desenvolvimento de planta (EEA/UFRGS, 1984).

las (ENE), e de grios de polen anormal para o gendtipo PF-79780 testado no campo com

‘Freqiiéncia de grios

EE ENE Freqléncia de p6len anormal
Estadio’ Média Estadio’ Média Estadia’ Média
Dose (I/ha) 1 2 3 1 2 3 2 3

0 a083° 2084 80,81 0.83a° a0,88°  a0.89 a0,90 0,8947 50,01  b004 10,03 0,038°

5 €0,26 b0A48 20,73 0,498 0,65  bc0,68 ab0,84 0,728 b0,04 80,02 b0,02 0,038

10 0,14 0,13 ab0,67 0,318 cd0,64  cd0,63 ab0,84 0,708 a067  ab0,52  b0,01 0,40A

20 €003 = c004 b0,47  0,18C 4043  cd056  abc0.73 0,57C a091  ab055  b0,01 0,49A

Média 03z 037 0672 045 085" 0.690 083 072 041a® 028 0026 024

I

Pré-emborrachamento (1), emborrachamento (2) e espigamento (3.

Médias antecedidas por mesma Jetra nao diferem entre si pelo teste em tabelas de contingéncia [P > 0,01). .
Médias seguidas por mesma letra maidscula ndo diferem entre si pelo teste em tabelas de contingéncia (P > 0,01).
Médias seguidas por mesma letra mintscula ndo diferem entre si pelo teste em tabelas de contingéncia (P > 0,01).

TABELA 4. Percentagem de fecundagdo cruzada em dois gendtipos de trigo testados no campo com quatro doses de
ethrel aplicadas em trés estadios de desenvolvimento de planta (EEA/UFRGS, 1984).

Geno6tipo Dose (I/ha) Pré-emborrachamento Emborrachamento Espigamento
E-7414 0 0 2,62 0,51
5 86,35 0 4,09
10 88,63 713 3,38
20 90,05 38,70 4,49
PF-79780 0 2,33 1,97 4,31
5 56,79 24,00 6,79
20 86,20 85,58 27,04

FIG. 1.

Regressdo {inear maltipla da percentagem de fe-
cundagdo cruzada para freqliéncia de grdos, es-
pigas ensacadas (X;) e ndo-ensacadas (X3), em
dois genodtipos de trigo testados no campo com
quatro doses de ethrel aplicadas em trés estadios
de desenvolvimento de planta (EEA/UFRGS,
1984).

Parcela tratada com 5 |/ha de ethrel no pré-em-
borrachamento, revelando uma intensa redugdo
na estatura das plantas pertencentes as trés li-
nhas centrais em comparagao com a linha de bor-
do, 4 esquerda (EEA/UFRGS, 1984).
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‘TABELA 5, Estatur, comprimentor 4o pedinculo, terceird ® quarto entrénds,
to de planta (EEA/UFRGS, 1984),
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média de dois genGtipos de trigo testados no campg com quatro doses de ethrel aplicadas em trés estidios do desenvolvimen-

Comarimanta do ferceire entrend (om)**

Comprirmarn o ¢ quarte antrend (cm)*

Comprimenta do pedinculo icm)® Esatura lom}® -

Enddio’

Média Extédio’ Midiy Endoio® Média Estidio® Midia
Dose (1/he) 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
o w118t ap113 118 1164% 919797 01853 wb1925 19,1847  a32,08% 23154 adn3s  2166AY aBeae’  aB2067 . w8439 BIG3AY
[ d B2 i) w113 1028 cdi002 c1244 sb1B76 13748  de1?,74 dIBEB  bI503 20448  de57 02 B4, 04 L7633 65828
10 e ot 11,2 b1l 4  106E od B0 €1267  b1B0F 13548 #1535 081879 bcZ473 18568 w558  coB2B4  ab?7e4  B5,08BC
20 89 bIDS  a127 1088 ¢ 910 cd1206  ap1845 13208 241 #1545  cZi64  17,17C o615 coes0,dS b7711 B3PI
Media 9,56 0s  1tBa 108 1218¢ 128 1864 1491 19,30 2058 26008 22,08 62,05 6727 7883 6938

Pré-ambarrachamente {1}, embarrachamanta {2) ¢ espigamento (3).
Médias sntecadidas por mesma letra nio diferem entre si (F > 0,01},
Médian peguicias par masma (stra maidsculs nSo diteram antra i (P > 0,00},
Médigy seguidas por mesma fetra mindeculs nlo diferem sntre i (P > 0,01).
Médiad separadas por tabelas s contingdncia.

** Médias mparadas pelo taste o Duncan,

. 2w

TABELA 6. Rendimento de grios (kg/ha}, média de dois gendtipos de trigo testados a campo com quatro doses de
ethrel aplicadas em tés estddios de desenvolvimento de planta (EEA/UFRGS, 1934).

Estédio
. Dose {l/ha} - y
Pré-emborrachamento Embarrachamento Espigamento Média
o a1516' a1.547 al.541 1.535A%
5 ¢ 782 c 840 b1.242 9548 -
10 e 374 cd 661 c B862. 632C
20 . f 156 de 492 de 511 . 386D
Média 707¢3 885b 1.039a 877
1

Médias antecedidlas por mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Duyncan {P > 0,01}).

Médias seguidas por mesma letra mailscula nio diferem entre si pelo teste de Duncan (P > 0,01},
Médias seguidas por mesma letra mindscula ndo diferem entre si pelo teste de Duncan {P > 0,01}.

7001
90
80
T
E
560
2 50 . )
g o+ y = 31,66 ¢« 1,71x
£ 40 i 0,92 .
4 b =1,71* (teste F = P > 0,07}
Ely b+ y = 2,77 4 6,172
ris 0'61N5
20 b = 6,17
O+y = 30,26 + 2,62x
10] r’= 0,94
b = 2,62*% [teste F = P > 0,01)
o 5 10 15 20 25 kls)

COMPRIMENTQ {cm)

FIG. 3. Repgressdo linear do cardter estatura para o com-
primanto do pedinculo {o—=-0), para o compri-
mento do terceiro entrend (A—A) e para © com-
primento do quarto entrend {0—a) em dois ge-
nbtipos de trigo testados no campo com quatro
doses de ethrel aplicadas em trés estidios de de-
sanvolvimento de planta (EEA/UFRGS, 1984).

diretamente por grande parte da esterilidade obti-
da, tanto nas plantas tratadas, como nas néo trata-
das. ' '

Os dados obtidos a campo em 1984 confirma-
ram que o ethrel poderia induzir satisfatoriamente
a macho-esterilidade em trigo, refutando os resul-
tados observados no campo em 1983 e indicando
que a concentragdo da solugdo aplicada foi um fa-
tor de fundamental importincia para a efetividade
deste produto quimico, uma vez que a dose de
5 /ha, utilizada em 1984, produziu resultados bas-
tante distintos em relagfo 4 quantidade de 4 lfha,
aplicada em 1983; Dotlacil & Apltauerova (1977)
também apontaram a concentragio da solugio de
ethrel como limitante para a eficiente indugdo de
macho-esterilidade em trigo.

Os grios de pdlen analisados em plantas trata-
das com o galﬁetocida apresentaram menor desen-
volvimento do que em plantas nio tratadas, estan-
do, em sua maioria, entre as fases de primeira e
segunda divisdo mitética (Fig. 4), confirmando o
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conceito do ethrel como retardador do crescimen-
to, indicado por Stoskopf & Law (1972).

A produgdo de grios em espigas ensacadas foi
bastante influenciada pela utilizagio do gametoci-
da, ficando evidente o efeito do ethrel sobre a ma-
cho-esterilidade, fato também constatado por
Rowell & Miller (1971); por outro lado, as espigas
nio ensacadas demonstraram uma redugio na fre-
qiiéncia de graos, indicando que o produto quimi-
co utilizado poderia estar contribuindo com ou-
tros fatores para a redugdo do nfimero de grios por
espigas. As estimativas realizadas para a percenta-
gem de fecundagdo cruzada ocorrida descartaram
a possibilidade de ter havido ineficiéncia na polini-
zagio pelo vento, uma vez que niveis ao redor de
100% foram obtidos (Tabela 4). Portanto, o pro-
duto guimico testado poderia ter provocade um
abortamento de flores, por um efeito negativo so-
bre o macrogametéfito; entretanto, Rowell & Mil-
ler (1974) apontaram evidéncias contrariando esta
hipétese, e indicaram que os microgametéfitos de
trigo eram mais sens{veis ds aplicagdes de ethrel do
que os macrogametdfitos.

y =60,87 ~ 125,09%¢ + 50,42%p
r? 20,93

P1=-125,09" (teste F «b > 0,01}
50,49* (teste F =P > 0,01)

bz=

FECUNDACAQ CRUZADA (%)

X

FIG. 4. Lamina com grdos de pdélen ndo desenvolvidas
adequadamente; a grande maioria possui dois ni-
cleos. Caracter(sticas usuais em plantas tratadas
com o ethrel no estidio de préemborrachamento
(EEA/UFRGS, 1984},
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A elongagio dos tecides vegerais foi bastante al-
terada pela aplicagdoc do gametocida, influenciando
na estatura total das plantas tratadas; Brown &
Earley (1973) e Dahnous et al. {1982) observaram
manifestagdes similares em plantas de trigo, aveia,
cevada e triticale submetidas a tratamento com o
ethrel. Os resultados observados indicaram que o
gametocida testado afetou apenas os entrends que
estavam em desenvolvimento ativo no momento da
aplicagdo, evideneiando, desta forma, que o ethrel
nio possufa influéncia marcante sobre Srgios jd
desenvolvidos. Borghi et al. (1973) e Dotlacil &
Apltaverova (1978) apontaram a redugdo do com-
primento do pedinculo, por causa da utilizagio do
ethrel, como uma limitagio para a ocorréncia de
polinizagZo cruzada no campo, uma vez que plan-
tas tratadas poderiam ter suas espigas retidas, to-
tal ou parcialmente, na bainha da folha bandeira.
Em 1984 nio foi observado este tipo de problema,
apesar de doses mais intensas do gametocida terem
induzide uma reten¢fo parcial das espigas; talvez
trabalbos de pesquisa futuros possam determinar
adequadamente o efeito do espigamento incomple-
to, devido ao emprego do ethrel, no nivel de poli-
nizagio cruzada em trigo.

A forma de atuagfo do ethrel parece ser bastan-
te complexa; este produto quimico libera no inte-
rior da planta, quando hidrolisado, o horménio ve-
getal conhecido como etileno (Wilde 1971}, ¢ qual
provavelmente interage com os demais horménios
vegetais, controlando o crescimento e desenvolvi-
mento das plantas. Segundo Lieberman (1979),
niveis anormais de etileno poderiam alterar a ori-
enta¢do das microfibrilas das células do colmo em
vegetais, determinando uma desorganizagio dos te-
cidos e podendo resultar em deficiéncias no sistema
de transporte de nutrientes, acarretando numa al-
teragio da relagdo entre fonte e demanda, e le-
vando ao enfraquecimento da domindncia apical.

O desenvolvimento da espiga de trigo parece es-
tar relacionado com a existéncia de dominincia
apical, portanto caréncias nutricionais poderiam
determinar um desenvolvimento anormal dos 6r-
gios reprodutivos, resultando em esterilidade nas
plantas; neste sentido, Joppa et al. {1966) e Rao
& Jain (1975) indicaram que deficiéncias vascula-
res e nutricionais seriam responsdveis pelo abor-
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tamento de grios de pélen em plantas de trigo com
macho-esterilidade genético-citoplasmdtica,

A auséncia de domindncia apical nas plantas
tratadas com o ethrel também poderia explicar a
redugio observada na elongagio dos entrends, for-
necendo maior apoio para sustentagio da hipd-
tese de desorganizagdo vascular induzida pelo
ethrel, ’ :

O fator de maior expressio.para um eficiente
emprego do ethrel na indugfo de macho-esterilida-
de em trigo parece ter sido a interagio existente
entre estddios de desenvolvimento de planta e
doses do produto. A fase mais sensfvel a0 gameto-
cida utilizado est4 situada ac redor do inicio da
meiase responsdvel pela formagdo dos grios de p6-
len; desta forma, o ethrel deve ser aplicado na dose
correta em um momento bastante preciso durante
o ciclo vital das plantas, uma vez que seu perfodo
de agio ¢ curto, conforme observagdes citadas por
Rowell & Miller (1971}, Bennett & Hughes {1972)
e Dotlacil & Apltauerova (1977). Os gendtipos tes-
tados apresentaram sensibilidade diferencial ao
produto quimico aplicado, o que poderd apoiar,
mais fortemente a hipdtese da fundamental
importdncia de determinar o melhor estidio de
aplicagio do ethrel para a obtengio de eficiéncia
na indugio de macho-esterilidade em trigo, jd
que estidios de desenvolvimento similares po-
deriam ndo . corresponder a0 mesmo,_momento
fisiolégico para diferentes gendtipos.

Apesar de o produto qufmico testado ter deter-
minado macho-esterilidade nos dois genétipos de
trigo empregados, é importante considerar a redu-
¢io no rendimento de grios ocorrida em plantas
tratadas com o gametocida com relagdo is nio tra-
tadas, o que poderd evidenciar efeitos indesejiveis
do ethrel sobre as plantas de trigo. Como foi indi-
cado anteriormente, o efeito do produto sobre
o macrogametfito poderia ter contribuido para o
decréscimo de um dos componentes do rendimen-
to denominado “grios por espiga”; entretanto,
outros estudos deveriam ser conduzides, com
maiores amostragens, objetivando confirmar os
resultados observados em 1984,

Com base nas evidéncias constatadas neste
trabalho, € possivel afirmar que o ethrel é um ga-
metocida de eficiéncia adequada para induzir i
macho-esterilidade em trigo. Entretanto, a reco-
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mendagdo da utilizagdo deste produto quimico
em programas de cruzamento que necessitam um
rendimento expressivo de sementes hibridas
poderd requerer estudos mais detathados; talvez
o emprego de doses mais reduzidas, como as indi-
cadas por Jan & Rowell {1981), poderd resultar em
maior eficiéncia do ethrel para a formagio de hi-
bridos de trigo. Por outro lado, quando nio houver
o interesse no rendimento de grios de plantas
tratadas, o ethrel parece ser bastante adequado
para auxiliar o melhorista na condugdo de progra-
mas de melhoramento com a cultura do trigo, prin-
cipalmente na utilizagio de métodos de condu-
¢do de populagdes hibridas que exigem um grande
nimero de cruzamentos, como selegdo recorrente,
produgdo de sintéticos, compostos ou multilinhas.

CONCLUSGES

1. O produto 2-cloroetilfosfénico (ethrel) foi
eficiente para induzir a macho-esterilidade em tri-
go, em condigdes de campo;

2, Ficou evidenciado que a macho-esterilidade
ocorreu com maior intensidade quando o gameto-
cida foi aplicado no estddio pré-emborrachamento,

3., As doses de 5, 10 e 20 I/ha induziram macho-
-esterilidade, sendo maior nas doses mais elevadas.

4. A concentragdo do gametocida parece ser o
fator que assegura uma agZo mais pronunciada.

5. O ethrel afetou o desenvolvimento da planta,
diminuindo o comprimento do terceiro e quarto
entrends e do pedinculo, dando como resultado
uma estatura menor nas plantas tratadas; esse efei-

to fol mais acentuado quando as plantas foram tra-

tadas no estidio de pré-emborrachamento, ¢ me-
nor, no espigamento.

6. O gametocida possibilitou a ocorréncia de al-
to nivel de fecundagio cruzada nas condigges de

campo, revelando possuir potencial para ser empre- -

gado na produgio comercial de trigo hibrido.

7. Houve decréscimo de rendimento maior
quando foi aplicado mais cedo, isto ¢, no pré-em-
borrachamento, quando o produto foi mais efetivo
e também diretamente proporcional s doses; mas
na dose menor, o rendimento obtido serd vidvel
economicamente se a semente preduzida tiver um
preco maior do que a semente comum, o que ocor-
re em geral com as sementes hibridas, por provoca-
tem, pela heterose, maior produtividade.
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8. Os rendimentos obtidos indicam que pode
ser utilizado o gametocida quando sfo adotados
métodos de melthoramento que necessitem de gran-
de quantidade de sementes hibridas.
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