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RESUMO - A mistura mecéinica acidental, os cruzamentos naturais, a segregagfio do cruza-
mento original ¢ a instabilidade cromossdmica recorrente sho os principais fatores responsd-
veis pela ocorréncia de tipos desviantes do padrio da cultivar, Estudos conjuntos, efetuados
no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPT)/EMBRAPA, em Passo Fundo, RS, ¢ no
Departamento de Genética da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), mos-
traram que oscilagdes climfticas drdsticas, moléstias flingicas e virfticas, defensivos e acidez
do solo contribuem para aumentar a incidéncia de anomalias cromossGmicas em trigo (Triti-
cum aestivum (L,) Thell; mas o fator determinante principal &, sem ddvida, o genétipo, O
germoplasma mexicano Norin 10 tem apresentado taxas mais elevadas do que as variedades
brasileiras, As progénies de plantas estfiveis tém maior fertilidade do que as de plantas insté-
veis, 0 que mostra a importéincia da selegfio de plantas normais para os estoques fundadores.
Entretanto, a selegBo de progénies estdveis, em cultivares com instabilidade elevade, nfo foi
bem sucedida, 0 que confirma ser este um fator recorrente cujo efeito pode ser apenas mini-
mijzado. Recomendagbes especificas sfio apresentadas com este objetivo,

Termos para indexagfo: mistura mecénica acidental, Triticum aestivum, cruzamentos naturais,
cultivar, genética,

THE CAUSAL FACTORS OF VARIETAL UNUNIFORMITY IN WHEAT

(TRITICUM AESTIVUM (L.) THELL) AND THE ROLE OF CHROMOSOMAL INSTABILITY

ABSTRACT - Mechanical mixtures, natural crosses, segregation from original cross and
recurrent chromosomal instability are the main factors that cause varietal ununiformity. Joint
experiments carried out at CNPT/EMBRAPA in Passo Fundo, RS, Brazil, and at the
UFRGS laboratories showed that drastic climatic fluctuations, fungal and virus discases,
agrochemicals and soil acidity may increase the incidence of chromosomal abnormalities in
wheat (Triticum aestivum (L.) Thell), but the main determining factor is the genotype. Norin
10 germoplasm presents, for exemple, higher levels of cytological instability than Brazilian
varieties. Meiotic stable plants from abnormal cultivars originated more fertile progenies than
unstable ones, showing that, in those cases, it is very important to select uniform pmgenies
for the Foundation Seed Stocks. However, the selection of cytological stable progenies in
cultivars with high instability showed that it is recurrent and that it can only be minimized,
Specific recommendations to breeders and seed producers are made on this subject.
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INTRODUCAO

O sucesso das cultivares de porte baixo

trouxe a preccupaco, principalmente dos res-
ponsiiveis pela produgio de semente bésica,
quanto aos eventuais prejufzos ¢ inconve-
nientes ¢ quanto aos riscos do -aumento nas
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freqiiéncias de plantas desviantes do padrio da
cultivar,

A manutencdo da uniformidade varietal, em
niveis aceitdveis, nas plantas autofecundadas,
supde a manutengdo da homozigose genética.
Os nfveis mais ou menos elevados de homozi-
gose dependem da forma pela qual o melho-
rista trabalha com as linhagens antes de colo-
cé-las em experimentacio.

A uniformidade € importante e desejéivel
por razdes econSmicas e psicoldgicas (Jensen
1965). As razbes econdmicas se relacionam
com: 1. a manutencéo do potencial de produti-
vidade e da tolerfincia ou da resisténcia as
moléstias e estresses ambientais que devem ca-
racterizar a cultivar; 2. os custos da execugéo
dos trabalhos de multiplicagdo e de producao
de sementes, necessfrios & manutengio do pa-
drio agrondmico. As razdes psicoldgicas se
referem & forma como os agricultores, os pro-
dutores e os técnicos encaram o conceito de
“pureza varietal”, pois posicGes extremamente
rigidas, gue considerem qualquer variagédo
como “‘contaminagio indesejavel”, levardo a
exigéncias impossiveis de serem cumpridas,
do ponto de vista préitico, por serem inatingf-
veis do ponto de vista biolégico. No caso do
trigo, por exemplo, o sistema genético desta
espécie torna impossivel a auséncia total de
plantas desviantes, principalmente em grandes
populagées da cultura. O exagero quanto 2s
exigéncias de pureza “‘gasta energia, atrasa o
progresso ¢ pode enganar o melhorista € o
agricultor quanto aos méritos reais de uma
cultivar” (Frankel 1950). A frouxidao, entre~
tanto, na aceitacio de desviantes, dependendo
do nfvel em que ocorram, pode ‘‘afetar o de-
sempenho da cultivar, modificar sua aparéncia
e causar dificuldades aos produtores e multi-
plicadores de sementes’’ (Jensen 1965).

O Departamento de Genética do INTA
“Instituto Nacional de Tecnologia Agropecué-
ria” em um “Informe de Comissio’ apresen-
tou as seguintes consideragoes:

“La elevada frecuencia de plantas fuera de
tipo en algunas cultivares comerciales ha co-
menzado a constituir um problema en los pro-
gramas de mejoramiento de la mayoria de los
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pafses que cultivan este cereal y ha sido moti-
vo de cancelacién de variedades y/o rechazo
de inscripcién de nuevas cultivares.

En Argentina, este fenémeno se comenzé a
observar a mediados de la década del ‘70 por
numerosos fitotecnistas, sobre todo en cultiva-
res com germoplasma de origem ‘‘mejicano’ y
actualmente ha sido motivo de gran preocupa-
cién por parte de algunos criadores que, o
bien han debido eliminar lotes de multiplica-
cién o han descartado numerosas lineas avan-
zadas por imposibilidad de lograr su estabili-
zacidn fenotipica por el proceso selectivo tra-
dicional. -

Numerosas investigaciones realizadas em
distintos pafses han demonstrado claramente
que la elevada inestabilidad fenotfpica de estas
cultivares en general tiene una explicacién
citogenética y es debida a frecuencia anor-
malmente elevada de aneuploidias esponts-
neas, aunque permanece(n) desconocida(s)
la(s) causa(s) de la gran inestabilidad cromo-
sémica presentada por dichas cultivares. No
obstante lo antedicho, la simple pérdida o ga-
nancia de algunos cromosomas producen mar-
cados cambios en el fenotipo normal, lo que
provoca la elevada frecuencia de plantas fuera
de tipo. Entre las modificaciones més impor-
tantes o frecuentes pueden mencionarse la an-
droesterilidad, que favorece marcadamente la
produccién de cruzamientos espontineos sobre
todo en el material de crianza (por vecindad
de distintos gendtipos); el incremento de gra-
nos chuzos con sus consecuencias industriales
o en el uso como simiente: plantas semi-raqui-
ticas y/o poco macclladoras; plantas altas que
generalmente son las responsables de la desu-
niformidad observada en estas lineas o cultiva-
res; etc,

Ante este nuevo problema de la crianza y
cultivo del trigo... Se concluy6 que este fend-
meno constituye un obstdculo en la mejora del
trigo y se plantearon los seguintes interrogan-
tes, tanto respecto a las cultivares presentes en
el mercado, como a aquellos préximos a pre-
sentarse y ademés sobre los progenitores a
utilizarse en los nuevos cruzamientos:
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— Podrfa constituir este fenémeno un moti-
vo de cancelacidn de una variedad?

— Puede ser controlada la variabilidad feno-
caritipica en las cultivares comerciales?

— Pueden producirse fluctuaciones o incre-
mentos anuales en las frecuencias fenotfpicas
de formas aberrantes, en una cultivar que ma-
nifieste esta caracterfstica?

— Puede ser tolerada esta variabilidad, tal
como lo son otras caracterf{sticas varietales ad-
versas?

— Ante la supuesta transmisién a la descen-
dencia de esta caracteristica, debrfa aconsejar-
se la eliminacién de los planes de cruzamien-
tos de todo material que lo manifieste?””

Este artigo pretende discutir os fatores res-
ponsdveis pela origem dos tipos desviantes e
as medidas possfveis para seu controle res-
pondendo a algumas das questdes aqui levan-
tadas.

O conceito de uniformidade varietal

De acordo com Jensen (1965), uma cultivar
¢ “uma populago mantida artificiaimente fora
do equilibrio natural. E criada pela engenhosi-
dade humana e depende do cuidado humano.
E um artefato”. Os cuidados dispensados a
uma cultivar, ou seja, purificagio, monda ou
“roguing”’ a manipulagdo das sementes € 0§
cuidados com o isolamento influenciam a es-
trutura de suas populagdes. E duvidoso que
um equilfbrio semelhante ao de uma populagdo
natural possa ser atingido. De acordo com o
mesmo autor, os desviantes sfo manifestagio
de ““brecha na integridade pgenética ou estrutu-
ral da variedade ou populagdo, independente
de sua origem”.

Os fatores responséiveis pela desuniformi-
dade varietal

A preocupacio com a uniformidade varietal
nio & recente: bem antes do surgimento das
cultivares de porte baixo, diversos autores
abordaram este problema; entre eles, Coffman
(1954), Morey (1949) e Frankel (1950). A re-
feréncia mais antiga, citada por Jensen (1965),
& a de Harrington (1929), que, ac enumerar as
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causas de impurezas nas cultivares de cereais,
incluiu: a) segregagiio do cruzamento original;
b) mutagio; ¢) mistura mecnica e d) segrega-
¢do resultante de cruzamentos naturais com
outras cultivares.

Ao enfatizar a perspectiva de aumento na
ocorréncia de desviantes no trigo, por causa
do uso do germoplasma da cultivar Norin 10,
Jensen (1965), em extenso artigo de revisdo e
discussdo do assunto, adicionou outro fator
aos de Harrington (1929), denominando-o
“instabilidade inerente ao sistema reprodutivo
da planta”, Os desviantes foram classificados
pelo autor em dois grupos: no primeiro, foram
inclufdos os resultantes de “‘falhas humanas”,
originados por ‘“‘mistura mecinica” ¢ pela
“segregaciio do cruzamento original”. No ca-
so de mistura, a estagio experimental € o local
mais sujeito a esse tipo de acontecimento, pois
af ocorre a manipulagio de grande nimero de
variedades diferentes. A segregacio do cru-
zamento original ocorre guando a linbagem
ndo fot suficientemente purificada pelo melho-
rista. No segundo grupo de desviantes, o autor
incluin os originados através de “‘falhas no
sistema reprodutivo da planta”, envolvendo as
“mutagGes” e a ‘‘instabilidade inerente ao
sistema reprodutivo”. Quanto 2 ‘“‘segregagéo
resultante de cruzamentos naturais™, Jensen
{1965) considera que, nas duas categorias, a
responsabilidade pela oportunidade do cruza-
mento € uma falha no processo de manipula-
glo da cultivar, ao passo que a introdugdo de
genes estranhos 3 cultivar através de cruza-
mentos naturais é uma condigfio do sistema re-
produtivo. O autor considera fundamental a
compreensio do mecanismo reprodutivo do
trigo para o controle e para a convivéncia,
guando necessério, com a desuniformidade.

O sistema genético e a variabilidade

A manutengfio da uniformidade varietal, do
ponto de vista da biologia do sistema de re-
produgfio, tem como ponto de partida dois
acontecimentos fundamentais, que caracteri-
zam o chamado “sistema genético” da espé-
cie: a meiose (divisdo celular responsdvel pela
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formagéio do pélen e da oosfera) e a fertiliza-
¢lio (processo de fus@o dos gametas masculino
¢ feminino). Estes dois acontecimentos regu-
lam o grau de variabilidade de cada espécie
vegetal.

O sisterna genético faz parte do chamado
“endofendtipo”, porque néo estd relacionado
com caracterfsticas facilmente observéveis fe-
notipicamente, O endofenétipo, que inclui o
sistema meidtico € 0 modo de reprodugho, &
responséivel pelas caracterfsticas da populagéo
como, por exemplo, o grau de variabilidade
que esta populagio pode apresentar, Ji o cha-
mado “‘exofendétipo” €& responsdvel pelos ca-
racteres mais facilmente observdveis, porque
se relacionam com a adaptagio do individuo,
como, por exemplo, tipo de planta, resistdncia
a moléstias, rendimento ou porte, entre outros
{Darlington 1958). A adaptagio &, pois, fun-
¢io de caracterfsticas individuais que envol-
vem a morfologia, a fisiclogia ¢ a bioqufmica
e de caracterfsticas populacionais que envol-
vem o sistema de cruzamento e o comporta-
mento cromossémico (Bennett 1970).

Da ocorréncia correta da meiose resultaréio
gametas com, exatamente, 8 metade da infor-
magfo genética (n cromossomos) e da ocor-
réncia correta da fertilizacio resultari o em-
brifio da nova semente com a informagfio ge-
nética duplicada (2n cromossomos). Quando a
planta se reproduz por autogamia, © processo
de autofertilizagio mantém a uniformidade ge-
nética, porque gametas geneticamente idénti-
cos, originados da mesma planta mie, se fun-
dem. Desse modo, as plantas descendentes néo
deverfio apresentar variagio.

Nas culturas em gue o produto econdmico &
a semente, como € o caso dos cereais, & muito
importants que estes dois processos se desen-
volvam corretamente, pois os fatores que neles
interferirem, direta ou indiretamente, poderfio
interferir nas caracterfsticas do produto eco-
ndmico da cultura (Riley & Law 1965),

O sistema genético do trigo e a origem da
desuniformidade

A compreensfio da constituiciio cromossé-
mica, no - sistema genético do trigo comum,
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ajuda a entender a origem dos desviantes ¢ a
magnitude dos efeitos das irregularidades
meidticas. O trigo tem 42 cromossomos que
formam 21 pares na meiose. Estes 21 pares se
derivam de tr8s espécies ancestrais diferentes,
Por isso o trigo € uma espécie poliplSide com
2n = 42 cromossomos, Cujos genomas s#o,
convencionalmente, designados AABBDD,
cada letra representando sete cromossomos e
cada duas letras idénticas, 0 genoma de uma
das espécies doadoras do genoma do trigo
atual. Entretanto, os sete pares de cada uma
das espécies td8m similaridade genética parcial
(homeologia) com os pares equivalentes das
outras duas (Fig, 1),

A ocorréncia de anormalidades (mutagGes)
que levem & perda ou ao ganho ocasional de
um cromossomo inteiro, ou parte dele, poderia
ser letal (como € o caso da cevada) se o trigo
nfio tivesse tais nfveis de duplicago ou de tri-
plicagfio genética, conseqti®ncia de sua condi-
gio polipldide. Estes mutantes, chamados
aneupldides, sobrevivem e fazem parte das
populagbes do trigo por causa do chamado “e-
feito tampfio da poliploidia” (MacKey 1954)
que compensa, parcialmente, as perdas de’
material genético, Sfo, entretanto, diferentes
das plantas normais, em nfveis mais ou menos
drésticos, dependendo do material genético
que estiver envolvido na perda, ou na duplica-
¢o. Como as perdas e os ganhos sfio “‘ca-
suais”, podem afetar vérias caracterfsticas di-
ferentes, sendo mais ou menos fécil identifi-
cé-las em condigdes de campo. Os aneupldides
mais comumente observiiveis séo os relaciona-
dos com a altura da planta, com a forma da
espiga e com o ciclo.,

A manutencio da desuniformidade

Quando estes desviantes s#o introduzidos
na populacfio por mecanismos decorrentes de
falhas no sistema reprodutivo da planta, seu
aumento ou seu desaparecimento serd determi-
nado pela sua capacidade de competigiio e sua
reproducio em relago s plantas normais.
Quando, no entanto, qualquer desviante, ori-
ginado por mistura ou cruzamento ocasional
for introduzido, sua proporg#o, dentro da po-
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Triticum monococcum — HIBRIDAGAO +— Asgilops spelivides Asgliops squarmosa

(2n=14) AA {zn =14) BB (2n = 14) DD
!
AB
{n=14)
)
POLIPLOIDIA
HIBRIDAGAO
ABD (n =
n'lliamc‘lwwnﬁs ibinke MUTACAO __, 7risicum durum
AABB (2n = 28) 1 AABBDD {2n = 42)
POLIPLOIDIA
Triticum sostivum

AABBDU (2 n = 42)

FIG. 1. Origem do trige cultivade, Triticum aestivum L.: esquema simplificado. Os

primeiros trigos cultivados pelo homem hf cerca de 10.000 anos foram as
formas cultivadas de 7. monococcum, que apresenta um griio por espigueta. A
hibridaciio natural com um ingo (Aegilops speltoides on forma semelhan-
te), apés a duplicaciio do némero cromossbmico por poliploidia, dex origem a
uma nova espécie (Triticum dicoccoides) que apresenta 2 prios por espigueta e
que, por mutag@o, originon o trigo dure. Este apareceu no Egito ¢ era a for-
ma mais cultivada na época de Cristo. Nova hibridaciio natoral com outre in-
¢o (Aegilops squarrosa) origimou, por processe semelhante, o trigo cultivado
atuslmente (Triticum aestivum), que reline, em ama, os genomas de trés espé-

cles.

pulacio, niio serd alterada significativamente
se niio houver novas misturas ou novos cru-
zamentos.

Experimentos conduzidos, principalmente
com trigo e com aveia, cujos sistemas genéti-
cos s#0 similares, mostraram que 0 aumento de
tipos desviantes, quando causado por falhas
'no sistema reprodutivo, ocomme numa taxa
constante por geragiio (Coffman & Taylor
1936, Love 1938, Huskins 1946, Riley &
Kimber 1961, Jensen 1965). Por isto, é neces-
sério o “roguing™, monda ou limpeza. O an-
mento dos desviantes na populacfio serfl, no
entanto, variivel. O importante é distinguir a
forma como os desviantes ocorrem na popula-
¢ho: se um desviante entrar por mistura mecsi-
nica acidental, num estoque inicial, numa pro-

porgio de 1:50.000 por acre (0,4 ha), supondo
igual adaptacfio em relacfio 3s plantas-padrao
da cultivar, continuard ocotrendo na mesma
proporgéo de 1:50,000 ao longo das geracdes.
Se, porém, ¢ desviante ocomer na populagio
em fungfio de falhas recorrentes no sistema re-
produtivo, que causem anormalidades de ga-
nho ou de perda de CrOmMOSSOmMOS, A mMesMma
proporgho inicial de 1:50,000 se transformaria,
em sete anos de aumento de estogue, na pro-
porcio de 1:7.140, o que ji representa uma
mistura visfvel, de acordo com a férmula 1 -
(1 - w)", onde u & a cntrada de desviantes por
geracdo € n € o nimero de geragdes (Jensen
1965). A purificacio poderi reduzir a propor-
¢io dos desviantes, mas, na pritica, & medida
que a multiplicagiio progride, torna-se cada
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vez mais dificil e depende muito do gran do
esforgo e da acnidade humanos que, reconhe-
cidamente, sdo varidveis,

Riley & Kimber executaram, em 1961, um
estudo minucioso da dindmica dos aneupiGides
em quatro cultivares de trigo inglesas, de-
monstrando que alguns aneupldides sdo ests-
veis, outros sio eliminados e outros sio pro-
duzidos *“‘de novo™, A cada geragdo ocorreria,
portanto, um ciclo vagaroso de entrada e a
eliminagdo dos desviantes. Por isto, & compre-
ensfvel que cada cultivar, em fungio de dife-
rentes imeragGes genétipo-ambiente, deva ter
taxas distintas de entrada e de eliminagio dos
desviantes. Se a velocidade de entrada dos
desviantes for, proporcionalmente, muito
maior do que a de eliminagéo, o aumento da
desuniformidade serd mais répido.

Diversos autores mostraram que a “ocor-
réncia de setores, com elevadas freqiiéncias de
desviantes, na populagdo’ € mais comum em
certas cultivares, enquanto outras sio, apa-
rentemente, livres desta caracterfstica,

A aveia Craig, por exemplo, foi considera-
da impossfvel de limpar de desviantes para
altura da planta e panfcula menor: a mistura
mecénica e os cruzamentos naturais nio expli-
caram a variagfio encontrada. A aveia Clinton
apresentava desviantes para 14 caracterfsticas,
sendo que estes desviantes ocorriam em 12%
da populagio. A taxa de cruzamento natural,
nesta cultivar, era de apenas 0,25%. Os estu-
dos mostraram que ocorria uma elevada taxa
de mutagio nos brotos dos perfilhos desta cul-
tivar, causando o aparecimento de perfilhos
desviantes, responséveis pela variagio encon-
trada (Jensen 1965).

Na aveia Fulghum, estoques com elevadas
proporgOes de desviantes tinham taxas de cru-
zamentos naturais de at€é 11,6%, enquanto a
cultivar Fulghum normal tinha apenas 0,5%
(Coffman & Taylor 1936). O trigo Dawson
Golden Chaff apresentava desviantes de gluma
branca causados pela perda de. um pedago de
um cromossomo (Love 1938). Ancestrais e
descendentes desta variedade mostravam a
mesma caracterfstica. Huskins, j4 em 1946,
descreveu detalhadamente as aberrages cro-
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mossémicas que levaram 2 ocorréncia de des-
viantes no trigo (Fig. 2) e na aveia,

No caso do trigo, a perda de cromossomo
3A, por exemplo, modifica a forma da espiga,
pois neste cromossomo se localiza o fator Q,
responsdvel pela compactacio da espiga em
Triticun aestivum L. Uma dose apenas de
cromossomo SA torna a espiga espeltdide, isto
€, mais laxa. Quando houver mais de duas do-
ses do mesmo cromossomo, a espiga ficard
mais compacta (Fig. 3). Como os genes de
precocidade também se localizam nesse cro-
mossomo, as plantas apresentarfo, também,
modificagGes de ciclo,

No trigo Mediterrineo e no trigo Ottawa,
derivado do Mediterrdneo, Urich & Heyne
(1968} e Liang et al. (1972) demonstraram cla-
ramente que a ocorréncia de desviantes rela-
cionados com a cor das glumas e com a susce-
tibilidade 2 ferrugem-da-folha era causada
pela perda de pedagos do cromossomo 1B e
6B.

A cultivar Brigand, desenvolvida na In-
glaterra, tem o gene de nanismo Rht2 de Norin
10. Worland & Law (1985) relataram a ocor-
réncia de problemas de certificagdo em fungio
da ocorréncia de desviantes em proporgdes
muito elevadas, Os autores demonstraram,
numa série de experimentos, que a proporgio
de aneuplSides aumentava & medida que as
sementes eram multiplicadas (0.150% a
0.280%). Os desviantes se classificavam em
10 tipos diferentes, sendo grande parte dos
mesmos aneupléides.

Os disttirbios do sistema genético do trigo
nas condicoes do sul do Brasil

Em 1949, a convite da Secretaria de Agri-
cultura do Estado do Rio Grande do Sul, o Dr.
Merton Love, um citogeneticista ¢ melhorista
canadense, efetuou um estudo citolSgico de
cultivares brasileiras de trigo, encontrando
altos fndices de irregularidades meidticas:
33% das plantas estudadas apresentaram pro-
blemas, ao passo que uma amostra similar,
estudada na Argentina por Saura (1957), mos-
trou uma freqiincia de apenas 3%. Ao publi-
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FIG. 2. O efeito da perda de cada par cromossémico na forma dd espiga da cultivar

de trigo de primavera “Chinese spring”. As designacbes 1A, 1B etc sio do
sistema novo de Sears (1958) e os ndmeros romanos do sistema antigo (Sears

1954).
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car os resultados de seu estudo no Brasil, Lo~
ve (1951) enfatizou a importincia de diminuir
a “grande descontinuidade existente entre os
conhecimentos da citogenética e sua aplicagio
no melhoramento”. O CNPT, desde 1975,
conta com um laboratério de citogenética, com
o objetivo de efetuar estudos basicos para o
programa de melhoramento. Entre os projetos

M.LB. DE M. FERNANDES et al,

desenvolvidos, estd o estudo conjunto com o
Departamento de Genética e o Curso de Pés-
Graduacio em Genética da UFRGS, visando 2
compreensio da problemdtica ligada 3s anor-
malidades observadas no sistema meiético do
trigo e a adaptagio da cultura 3s condigdes
bragileiras. Resultados pioneiros nesta frea de
pesquisa t8m sido obtidos e publicados em di-

h i I

A) MULISSOMCO 2N GENOTIPO FENOTIFO G) TRIESPELTA 5A 24  QENOTWO FENOTIPO
B) MONOSSOMICO ] - ESPELTOIDE W) TETRAESPELTA SA 43 Q9q ESPELTOIDE
C) DiIsSOMCO Fl] - ESPELTODE O TRIESPELTA 5A + 15084 M Qg ESPELTODE
D) TRISSOMICO SA a2 o NORMAL J) TETRAESPELTA “ Q9q  NORMAL
E) TETRASSOMICO 5A 3 Q0o SUBCOMPACTOIDE 5A +ISOSA 45 999999  SUBCOMPACTOIDE
F} ESPELTA 5* “ Q00Q  COMPACTOIDE
42 w9 ESPELTODE

FIG. 3. Emmammmmmqummmmmm
Em (2) (b) (c) (d) e () obgerva-se 0 aumento na compactaco da espiga da cultivar “Chinese
spring” quando doses crescentes do cromossomeo SA, portador do fator Q, estfio preseates,
J& em Triticum spelia, as doses crescentes do cromossomo 5A tem um efeito menor na com-
pactacio porque nesta espécie o gene recessivo (q) tem um efeito menor. A espiga normal da
cultivar Chinese spring € (c) ¢ de Triticum spelta € a (). Muramatsa, 1962.
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versas revistas nacionais ¢ internacionais,
abrangendo a investigagfio dos fatores genéti-
cos e ambientais envolvidos na elevada inci-
déncia de anormalidades cromossémicas aqui
observadas, que & vérias vezes superior a des-
crita na literatura para outros pafses produto-
res de trigo.

Os resultados obtidos mostraram, em trigo €
em triticale, que oscilagdes climdticas drésti-
cas, incluindo estresses de altas e de baixas
temperaturas, baixa insolagdo, excesso de
dgua, além de moléstias fiingicas, uso de de-
fensivos e a acidez do solo sao fatores impor-
tantes no aumento de anormalidades cromos-
sdmicas responséveis pela ocorréncia de tipos
desviantes (Bodanese 1975, Guerra Filho
1975, Del Duca 1976, Guerra Filho 1977, Fal-
céo 1978, Sereno 1978, Bodanese-Zanettini et
al. 1979, Del Duca 1980, Falcido et al. 1981,
Sereno et al. 1981, Bodanese-Zanettini 1982,
Bodanese-Zaneitini et al. 1983, Moraes-Fer-
nandes et al. 1985, Zanella 1987). O mesmo €
verdadeiro para o triticale (Falcao et al. 1981).
Moraes-Fernandes (1984), avaliando a genca-
logia das cultivares instdveis analisadas no
CNPT, observou que eram derivadas, direta
ou indiretamente, de Norin 10 ou IAS 20, am-
bas conhecidas por sua instabilidade. De 117
cultivares analisadas entre 1976 ¢ 1981, 40%
podem ser consideradas como apresentando
grau elevado de instabilidade (duas ou mais
plantas anormais em amostras de 10 a 20
plantas), Se fossem usados critérios mais rigo-
rosos, como o usado por Whiteside (1964),
citado por Jensen (1965) para o Departamento
de Agricultura do Canad4, muito poucas culti-
vares poderiam ser consideradas estdveis.
Tendo em vista o uso intensc do germoplasma
da cultivar Norin 10 nos dltimos anos, em
programas de melhoramento, isto ndo € sur-
preendente,

Os estudos efetuados no CNPT mostraram,
també&ém, que a fertilidade nas progénies de
plantas instdveis de uma cultivar € muito bai-
xa, em comparacio com a fertilidade das pro-
génies de plantas estdveis da mesma cultivar,
rigorosamente selecionadas quanto ao seu
comportamento cromossémico (Tabelas le2).
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TABELA 1. Ocorréncia de anormalidades cro-
mossOmicas em trés cultivares de
trigo derivadas de Norin 10. Foram
selecionadas as plantas considera-
das estfveis usando-se os critérios
de Whiteside (1964) citados por
Jensen (1965).

Lon-

Células-mie de pdlen com IAS 55 drina Sonora 64
Cromossomos ndo pareados 11% 4% 28%
Cromossomos quebrados 4% 4% 4%
Cromossomos perdidos 2% 5% 13%
Aneuploidia 7% ZEro 4%
fndice meidtico 95 98 &9
{Quartetos de pélens normais)

Plantas estudadas (nf) 44 24 28
Plantas estiveis selecionadas ~ 50% 58% 39% °
Total CMP estudadas 17.546  6.495 7.592

Moracs-Fernandes (1982).

Outra observagdo importante é a ocorrén-
cia, entre as c&lulas de uma planta normal, de
setores com comportamento Cromossdmico
aberrante. Nos estudos realizados pelo De-
partamento de Genética, foi relatada a ocor-
réncia de mosaicismo cromossémico: plantas
com 2n = 42 cromossomos apresentavam
conjuntos de c€lulas com nimeros diferentes
(Tabela 3). Esta pode ser uma fonte impor-
tante de desviantes nas populagdes da cultura.
Estudos mais detalhados a respeito do com-
portamento citolégico dos desviantes estio em
andamento, envolvendo o Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) de Trigo, de Cevada e
de Triticale do CNPT e o curso de Pés-Gra-
duagiio em Genética da UFRGS.

Nas condigbes do Rio Grande do Sul, além
de perdas de cromossomos inteiros, ocorrem,
em fregiiéncia muito mais elevada, perdas de
segmentos de cromossomos, 0 que modifica a
aparéncia dos desviantes descritos na literatura
e dificulta a sua identificagio. Dependendo,
pois, da severidade das anormalidades cro-
mossémicas, poders acontecer esterilidade do
pélen ou da oosfera portadora da anomalia, Se
a fertilidade das células reprodutoras néo for
afetada e ocorrer a formagio do griio, poderdo
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TABELA 2. Fertilidade observada nas progénies das plantas estfiveis ¢ instdveis selecionadas de

acordo com a Tabela 1,

no ano de 1977 (Moraes-Fernandes 1982), Neste ano, houve

muita esterilidade, causada por excesso de calor, As diferencas entre as progéntes fo-
ram significativas.
Estfiveis Instéveis
)
N°de Griios NPde Nfde Node OGifios N de Nde X
flores formados plantas espigas flores formados plantas espigas
! PolinizacBo livre* 318 81% 6 9 204 54% 3 6 41,66;P<.0,001
2 Autofecundacio** 554 42% 6 16 234 12% 2 7 65,9;P <0,001
= Total 872 56% 12 25 438 2% 5 13 143,40;P<0,001
,8 Polinizaglio livre 498 61% 8 18 92 42% i 3 10,60;0,01>P > p,001
Autofecundaglo 390 17% 3 12 32 6% 1 1 2,49;0,20>P>0,10
Total 888 41% 11 30 124 33% 2 4 3,17;0,10>>P>>0,20
3 Polinizagho livre 740 46% il 23 82 2% 3 3 57,51;P > 0,001
Autofecundaclo 196 39% 2 6 62 26% 1 2 3,98;0,05<p<0,01
Toln_l 936 15% 13 29 144 2% 4 5 53,61;P<0,001
7]
(Dados de Morses-Fernandes 1982),

* Sem ensacamento das espigas,
** Commncamenmdasespigasanwsdamnmuglodopdlen.

TABELA 3. Ocorréncia de plantas apresentan-
do constituiclio cromossbmica des-
viante em parte de suas células
(plantas mosaico). Bodanese-Za-

nettini (1982),
Cutt Nepl Plantas VariacEo na f:eqﬂencn de
tiver lisad ico cflulas desviantes p/.
planta {min. méximo)
Cotipori 58 8,6* 3-33% .
Frontana 78 6,4% 4-18%
Giruf 166 2,4% 2-15%
LAS 20 in 1,8% 10-45%
IAS 52¢ 32 15,6% 3-25%
* Germoplasma mexicano,

ocorrer problemas que afetem o desenvolvi-
mento posterior, como mé germinagio, falhas
de estande, anormalidades de ciclo, de porte

ou de forma de espiga, até, finalmente, a este-
rilidade da progénie,

Oscruzamentosnaturalseoisolamnto

De acordo com MacKey (1987), os ances-
trais do trigo se reproduziam por fertilizagio

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 26(3):353-369, mar. 1991

cruzada, As espécies afins selvagens, apesar
de autégamas, t&m maior tendéncia 2 fertiliza-
¢80 cruzada do que as cultivares modernas.
No trigo hexapldide, sob certas condigdes de
clima, a fertilizagho cruzada 4 ainda conside-
rével, principalmente quando um perfodo de
frio retarda a antese e & subitamente seguido
de calor. Taxas de cruzamento natural de 1 a
5% néio sho raras.

O clima varifvel do sul do Brasil, durante o
florescimento do trigo e as alteragBes e esteri-
lidade, que permitem que as flores se abram
em maior nimero e durante maior perfodo de
tempo, certamente aumentam as possibilidades
de cruzamentos naturais, Durante a realizacfio
dos estudos visando avaliagfio da estabilidade
meibtica das cultivares em uso no bloco de
cruzamento do CNPT, no ano de 1977, obser-
vou-s¢ que 14% das flores, numa amostragem
de 126 plantas, no infcio do emborrachamento,
apresentavam as trés anteras totalmente esté-
reis, Na cultivar IAS 59, por exemplo, esta
percentagem foi de 20%. Como a parte femi-
nina das flores nfio parecia afetada, uma taxa
tebrica de alogamia potencialmente similar
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pode ser considerada possfvel. Se nio houver
poliniza¢iio cruzada, ou se os ovdérios forem
invidveis, esta freqiiéncia seria a de esterilida-
de potencial. Por isto, de acordo com MacKey
(1987), as cultivares de trigo que estiverem em
processo de purificagio varietal, no sul do
Brasil, deveriam ser manuseadas como se fos-
sem uma cultura de fecundagéio cruzada.

Um arranjo pritico, sugerido pelo Dr.
MacKey, seria plantar parcelas de trigo no
meio de um campo de outra cultura, como a
cevada, ¢ vice-versa. Se o programa de purifi-
cagio fosse muito grande, uma s€rie de par-
celas de purificagio poderiam ser colocadas
num campo de outra cultura. Cada segunda
parcela de purificagio deveria ser semeada em
época diferente para que nfo houvesse coinci-
déncia de florescimento. A distdncia entre as
mesmas parcelas néo deveria ser inferior a 20-
25 metros para garantir o isolamento adequado.

Apenas o isolamento ndo € suficiente, Cada
desviante, além de se reproduzir, aumenta a
desuniformidade pela maior participacio. em
cruzamentos naturais. Estes processos serdio
especialmente favorecidos no caso de cultiva-
res de porte baixo. As plantas altas terfio van-
tagens competitivas e poderio polinizar, mais
facilmente, as plantas baixas na sua vizinhan-
¢a. Por isto, & fundamental a remo¢do dos
desviantes antes da antese e também das
plantas vizinhas, se a identificagio for apds a
antese.

As recomendagfes de isolamento da Cana-
dian Seed Growers Association (s.d.) para
produgiio de semente genética sdo as seguin-
tes; deixar a distincia de, pelo menos, 3 m
entre diferentes parcelas de purificagio para
semente genética de uma mesma variedade,
bem como, de cultura diferente onde ocotra
menos de 0,5% de plantas de espécie que se
esteja purificando, provavelmente, para evitar
a mistura mecénica no plantio e na colheita,
Se, no entanto, houver mais de 1% de plantas
da espécie que se estd purificando ou se tiver
um cultivo de variedade, linhagem ou tipo di-
ferente da mesma espécie, ou ainda, um culti-
vo comercial da mesma espécie, deverdo ser
mantidos 10 m de distincia.
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A convivéncia com a desuniformidade

Jensen (1965) considera impossivel manter
linhagens durante vérios anos em multiplica-
gdo sem “‘construir setores aberrantes nas po-
pulagées”. Por isto, sugere que a multiplica-
¢io da semente genética seja feita pelo proces-
so de produgdo de linha pura. Esta foi a me-
Ihor forma, por ele encontrada, para conviver
com o problema da desuniformidade. Na con-
dicdo de Cornell, o autor adota o seguinte
procedimento: selegfo, num campo de multi-
plicagfio isolado, de 1.000 a 1.500 espigas tf-
picas da cultivar. Plantio de linhas das espigas
selecionadas ou parcelas de linhas de espigas
também em campo isolado, As linhas suspeitas
de desviantes sdo removidas antes da floragéo.
Caso seja necessfrio remové-las, ou caso se-
jam identificadas, apds a floragio, removem-se
também linhas adjacentes. E feita a colheita
separada de uma espiga de cada linha, para re-
serva, visando a novas multiplicagdes no futu-
ro. Se a multiplicagio se mostrar uniforme,
$do colhidas as parcelas. Se houver diivida, as
linhas sdo colhidas, trilhadas no préprio local
e, ap6s exame das sementes de cada linha, elas
s&0 reunidas. De acordo com o autor, para as
condigées de Cornell, este tipo de procedi-
mento dard produgio suficiente para o infcio
do cultive de uma nova variedade.

A sugestao do Dr. MacKey (1987) em seu
relatério apds consultoria no CNPT, foi a se-
guinte: selecionar 50 a 200 plantas ou espigas
da linhagem ou cultivar a ser purificada. Co-
lher individualmente e plantar linhas de espi-
gas ou de plantas, com isolamento suficiente
para evitar outras fontes de polinizagio (ver
recomendacdes <o Canadé). As linhas conten-
do desviantes devem ser rigorosamente elimi-
nadas, para ndio aumentar a instabilidade cro~
mossOmica ou os segregantes de cruzamentos
naturais. Selecionar novamente, com rigor, 50
a 200 plantas ou espigas, das linhas mais
constantes e tipicas. Eventuais desviantes re-
sultantes de genes recessivos que nio forem
detectados no primeiro ano serdo descobertos
no segundo ano, ¢ as linhas contaminadas de-
veriic, novamente, ser eliminadas antes do flo-
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rescimento. As linhas aprovadas, de aparéncia
tipica e uniforme, deverfio ser reunidas na co-
lheita, para constitufrem a semente genética.
Este procedimento também permitird a identi-
ficaglio da ocorréncia de instabilidade inerente
a0 sistema reprodutivo, pois os desviantes
ainda ocorrerfio, neste caso, apesar de serem
em menor proporgfio.

Jensen (1965) considera importante encarar
realisticamente a situagfio da desuniformidade:
“nfio & possfvel exigir um nfvel de pureza que
o sistema meiético da planta nfio permite”’. Por
outro lado, lembra o conselho de Gotoh
(1957); “se a ocorréncia de desviantes for de
origem genética, isto deve ser esclarecido, pa-
ra alertar os melhoristas contra o uso destas
variedades como genitores nos cruzamentos™.
Um servigo vtil, de acordo com Jensen (1965),
€ um trabalho de citogenética junto aos pro-
gramas de melhoramento, reconhecendo e des-
crevendo melhor os fendmenos. “Uma atitude
aberta dos melhoristas pode trazer a aceitaglio
publica destes desviantes e assegurar o uso de
uma variedade aceitdvel por outros motivos”.
E importante & descricio das anormalidades e
o alerta aos produtores quanto ao fato de que
esta situagfio & caracterfstica da cultivar. Co-
mo, entretanto, muitos desviantes crescerfio
desproporcionalmente, na populacfio, a *‘con-
tfnua introdugfio de novos lotes de sementes
deve ser providenciada e os produtores alerta-
dos do que ird ocorrer”. O “roguing’ € efi~
ciente porque elimina os descendentes dos
desviantes, mas & limitado pelo nfvel de dedi-
caglio ¢ de visio humanos, entre outros fato-
res. E, pois, importante, a “volta contfnua aos
estoques para evitar o acimulo de classes
aberrantes e ineficientes"’,

Uma visllo equilibrada entre o “‘conceito
monolftico de perfeicho’, que pode estar rela-
cionado com o fato de que as misturas ofen~
dem a vista ¢ afrontam o ideal de perfeicioe a
*“realidade biolégica da espé&cie”, & necesséria,
Apesar de, “raramente a desuniformidade va-
rietal trazer prejufzos econdmicos para o agri-
cultor, se outros fatores forem controlados, o
mesmo nfo se pode dizer em relagiio a perdas
econfmicas para o produtor de sementes”.
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O autor conclui lembrando que o “aumento
do uso de germoplasma com Norin 10.devers
aumentar ¢ problema porque os desviantes sfio
mais visfveis em cultivares de porte baixo e o
uso de pais com instabilidade meidtica deve
aumentar”’, A cultivar Norin 10 foi criada em
1933, no Jap#io ¢, desde esta época, apesar das
indmeras tentativas, nfio tem sido possfvel
manter um estoque fundador estdvel, ocorren-
do, sempre, entre 4% a 6% de plantas altas.

O desconhecimento do “mecanismo que
introduz continuamente desviantes leva A pro-
dugiio de sementes a trabalhar sem ter a seu
dispor todos os fatos, os conhecimentos e a
compreensfo necessfirios para conviver com
este problema’, que tenderd a aumentar, sem-
pre que for usado, no melhoramento, germo-
plasma com instabilidade recorrente.

A selecfio contra a desunlfomiidadc

Uma das primeiras tentativas de controle da
instabilidade nas condi¢Ses do Ric Grande do
Sul, foi a selegéio citoldgica de progénies estd-
veis em cultivares que apresentavam grau ele-
vado de instabilidade, visando iniciar novos
estoques fundadores a partir de plantas pre-
viamente analisadas quanto a0 comportamento
meidtico. Foram, inicialmente, selecionadas
progénies de 38 cultivares, Entre elas, por
exemplo, Alondra, que foi intensamente usada
em cruzamentos nos iltimos anos. Entretanto,
as progénies selecionadas e colocadas no Blo-
co de Cruzamento mostraram, novamente,
ingtabilidade, apés dois a trés anos de cultivo,
embora em taxas mais baixas, o que confirmou
o diagndstico de instabjlidade recorrente. Di-
versas outras cultivares com germoplasma me-
Xicano se mostraram impossfveis de selecio-
nar, entre elas IAS 54, PAT 7392, OCEPAR
7-Batufra. J4 a cultivar argentina Marcos Jus-
rez INTA apresenta boa estabilidade, mos-
trando que nfo h4 ligagio completa entre os
genes de porte baixo ¢ a instabilidade (Tabe-
la 4).

Uma amostragem de 27 plantas da cultivar
OCEPAR 7-Batufra, originada de plantas des-
viantes, por exemplo, foi avaliada no CNPT:
17 plantas tinham ou esterilidade do pélen ou
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irregularidade na forma das anteras ou até
falta de uma antera na flor. Das outras dez
plantas avaliadas quanto ao Indice Meidtico de
Love (1951), que & a percentagem: de quarte-
tos de pdlen normais, apenas duas plantas ti-
veram fndices normais (acima de 90%).

A cultivar PAT 7392 mostrou, em diversas
avaliagdes, elevada freqiiéncia de plantas
anormais, mas ¢ caso mais conhecido de desu-
niformidade foi o da cultivar IAS 54, que che-
gou a ocupar 35% da érea cultivada do estado.
Gomes et al. (1974) descreveram a grande va-
tiagic observada ¢ a impossibilidads de puri-
ficar as diversas linhas selecionadas dentro
desta cultivar.

A linhagem duplo-hapldide PF 813011, de-
senvolvida no CNPT, & resistente & ferrugem~
da-folha e do colmo. Esta linhagem €& derivada
do cruzamento NOBRE*2/AGENT//NO-
BRE*2/ALONDRA. Em 1982, em uma linha
de espiga, foi selecionada uma planta que foi

TABELA 4. Ocorréncia de plantas instévels em
amostras de algumas das cultivares

analisadas no CNPT.
Ocorréncla de
Cultivar mm plantas instéveis
(.M. ** inferior a 50)
Alondra* 56 27%
Nambu* ¥ 2%
Pat 7392¢ kL] 68%.
Paraguai 214* 17 12%
Sonora 64* 57 9%
Tifton 87 11%
Marco Juarez Inta* 43 Zero
Frontana 61 ] Zero
BH 1146 82 6%
Lagoa Vermelha 29 3%
Nobre 25 2810

* (ermoplasma mexicano,

* LM, = Indice Meitico de Love (1951), Indica a percen-
tagem de quartetos de pélen normais, A plants que tiver
fndice Meidtico inferior a 90 serf considerada instdvel
para fins priticos e deverf causar problemas a0 melho-
rista, se usada nos cruzamentos, O {ndice meiético § uma
subestimativa das asomalias cromossdmicas, mas & dtil
para uma avaliacSo répida da sitiaglio de uma cultivar
quanto a0 comportamento meidtico.
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enviada para o México, para multiplicagiio,
sende que antes foi efetuada uma coleta de
uma espiga para andliss do comportamento
meidtico desta mesma planta. A andlise mos-
trou elevado grau de instabilidade. Fez-se,
entfio, um “bulk’” das plantas restantes, As
duas multiplicagfes separadamente foram ava-
liadas quanto & reaglo & ferrugem-da-folha. A
descendéncia proveniente da planta instdvel,
além de grio de mé qualidade, apresentava
reaglo varidvel, mostrando desde plantas imu-
nes até suscetfveis, enquanto a multiplicagfio
do *“bulk” mostrou pouca variagfio na reagfo
para ferrugem e a qualidade dos grfios foi
muito superior, Esta situagfo mostra, como &
sabido da literatura, que, na maioria dos casos,
a instabilidade nfio afeta diretamente a planta
portadora, mas suas progénies. Isto & compre-
ensfvel se for considerado que, sendo a insta-
bilidade recorrente, plantas normais sfio afeta-
das no momento da formagfio das células re-
produtivas, Como o gendtipo da planta-mfe
tem um papel importante na formag#io do gréo,
os efeitos das anormalidades serfio evidentes
apenas na geraglo seguinte. Daf a importéncia
de avaliar quanto & vniformidade as progénies
que farfio parte dos estoques fundadores das
cultivares,

Avaliagles citoldgicas de diversas linha-
gens que deram origem & cultivar BR 14 mos-
traram que a ocorréncia de anormalidades ci-
toldgicas era mais elevada em linhas de espi-
gas provenientes de plantas desviantes, ¢ bas-
tante baixa em linhas provenientes de espigas~-
padrlo da cultivar, A variagfio descrita na Ta-
bela 5 foi observada em material cujas progé-
nies nfio foram previamente selscionadas.

A desuniformidade e 0 melhoramento

Pesquisadores de diversas instituicdes, em
vérios pafses, relatam as dificuldades de eli-
minar a desuniformidade de algumas cultivares
derivadas de Notin 10, o que ji fol previsto
por Jensen em 1965. Evidentemente, as anor-
malidades cromossOmicas, identificadas e,
detalhadamente, descritas nos trabathos reali-
zados em conjunto pelo CNPT ¢ com o De-
partammento de Genética da UFRGS, estfio re-
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TABELA 5. Variagio observada em uma
amostra de 100 espigas da linha-
gem PF 79767* proveniente de par-
cela de produciio de semente gené-
tica, quanto a caracterfsticas da

gluma,
Caracterfsticas da gluma Freqtién-

Forma de ombro Comprimento-Forma de dente aa

Elevado Semicurto-obtuso 45%
Arredondado Semicurto-agudo 7%
Elevado Curto-agudo T%
Elevado Semilongo-obtuso 3%
Elevado Semicurto-agudo 28%
Elevado Longo-agudo 7%

(CNPT. 1984, R,M.A, PEDROSO, Estagifria PIEP, Inicia-
¢fio Cientffica).
* Uma das linhagens que deu origem A cultivar BR 14,

lacionadas com a ocorréncia dessa desunifor-
midade, embora ndo se possa ignorar a parti-
cipagdo da mistura mecénica acidental, dos
cruzamentos naturais ¢ da segregacdo ainda
resuitante do cruzamento original,

E importante Iembrar, porém, que os cru-
zamentos naturais t3m maior probabilidade de
ocorréneia quande hd macho-esterilidade, e
esta € mais provive! em plantas com anorma-
lidades. Estudos a este respeito, envolvendo
cultivares brasileiras de trigo, estio sendo de-
senvolvidos no CNFT. Dependendo da modi-
ficagdo genética decorrente da anormalidade
cromossOmica, o pdlen ou a cosfera poderiio
tornar-se invidveis, resultando em macho-este-
rilidade ou esterilidade de semente. Estresses
ambientais, como geadas ou temperaturas su-
petiores a 29°C, sfo tamb&m causadoras de
macho-esterilidade. Nesse caso, no entanto, a
causa da anormalidade € esporfdica, oriunda
de “falhas humanas”, ¢ ndo, recorrente € ine-
rente ao sistema reprodutivo.

Se a cultivar estiver convenientemente iso-
lada, os cruzamentos poderfo ocomer entre
plantas geneticamente semelhantes, e a desuni-
formidade ndo serd tdo evidente. Por isto, o
isolamento adequado & fundamental.
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No caso da instabilidade cromossémica re-
corrente, € afetada a fidelidade do sistema de
transmissdo da informacfio genética. Como
conseqiiéncia, variagies mais ou menos evi-
dentes poderao ocorrer, dependendo do mate-
rial genético envolvido, e diferentes caracteres
poderdo ser alterados.

Nas condi¢Ges do Rio Grande do Sul, tor-
na-se, as vezes, muito diffcil selecionar linha-
gens uniformes, por causa da heterogenecidade
de solo e dos outros estresses ambientais, Por
isto, a selecAo pelo melhorista das linhas
avangadas, portadoras de distirbios cromos-
sémicos, €, certamente, mais diffcil do que em
condighes menos estressantes para a cultura do
trigo.

Evitar o uso, em cruzamentos, de germo-
plasma agronomicamente valioso, como foi o
caso de Alondra, em fungdo da ocorréncia de
instabilidade, & diffcil de ser aceito pelo me-
Inorista. Certas medidas, no entanto, poderéio
ser tomadas para minimizar o problema.

Recomendacdies para o controle da desuni-
formidade

1. Evitar, sempre que possfvel, o uso de
cultivares desuniformes nos cruzamentos. Pro-
curar usar, nos blocos de cruzamentos, progé-
nies uniformes de espigas selecionadas para
minimizar o problema.

2. Procurar novas fontes de genes para na-
nismo que nic apresentem desuniformidade.

3. Eliminar rigorosamente as progénies de-
suniformes nas linhas avancadas.

4, Procurar reunir as linhagens em geracdes
mais avangadas, a partir de progénies com boa
uniformidade.

5. Como niio existe, em relagéio &s cultiva-
res em uso atualmente, nenhum resultado dis-
ponfvel sobre a taxa de cruzamento natural nas
condi¢gdes do Rio Grande do Sul, recomenda-~
se que as parcelas de multiplicagio de semente
genética tenham uma distincia de, pelo menos,
10 m, até que se disponha de informagdes de
pesquisa locais,

6. Tomar medidas rigorosas para evitar os
riscos de mistura nas operagdes de produgio.
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7. Selecionar rigorosamente as espigas tipi-
cas da cultivar para o plantio de linhas de es-
pigas para a produgdo de semente genética.
Eliminar, antes da antese, as linhas com plan-
tas suspeitas de desviantes. Se identificadas
apds a antese, eliminar também as linhas adja-
centes.

8. Efetuar um servigco contfnuo de renova-
¢io de sementes, para evitar a perda de quali-
dade ¢ a deterioracio varietal. _

9. Efetuar a re-selegdo varietal através do
plantio e da avaliagiio rigorosa de 50-200 li-
nhas de espigas, por dois anos. Novas sele-
gOes poderdo ser feitas se uma das linhas (0,5-
2,0%) mostrar desuniformidade.

10. Considerar, para o lancamento de culti-
vares com evidente desuniformidade, se os
aumentos de rendimento sfio suficientemente
superiores aos das cultivares em uso, de modo
a justificar o aumento do trabalho e os custos
“para a multiplicagio e producdio de sementes.

Lembrar que a produgiio de sementes gené-
ticas, a pattir de progénies uniformes, poderd
apenas minimizar o problema das cultivares
desuniformes, pois a erradicagiio completa da
desuniformidade, quando & causada por insta-
bilidade recorrente, tem sido impossivel.
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