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RESUMO - Objetivou-se a obteng#o de resisténcia a doengas através da induglio de mutagaio por raios-
-gama no trigo (Triticum aestivum L.y cv. [AC-24. Sementes foram irradiadas com 25 e 35 krad, ¢ a partir
da geragfio M2 iniciou-se a selegfio. Oito das linhagens selecionadas foram comparadas com a cultivar
original, durante trés anos (geragdes M, M, e M,), em nove ensaios avangados realizados em vérios
locais, em condig#io de irrigagio e sequeiro. Os resultades demonstraram que quatro linhagens foram
imunes ao agente causal da ferrugem-da-folha, sendo que dentre clas, uma foi moderadamente resistente
a0 oidio, ¢ outra, apresentou melhor reagfio 4 mancha-da-folha Em duas das linhagens resistentes, houve
a manutengio da produgio de griios, altura das plantas e tolerncia da cultivar IAC-24 ao Al o que
demonstra a utilidade do método para a cotreglio de defeitos em uma cultivar que j possui wma série de
boas caracteristicas agronfmicas.

Termos para indexago: raios-gama, ferragem-da-folha, mancha-foliar, oidio.

MUTATION BREEDING IN CULTIVAR IAC-24 OF WHEAT
AIMING AT RESISTANCE TO DISEASES

ABSTRACT - The objective of the present work was to obtain mutants with disease resistance in the
wheat cultivar IAC-24. Seeds were irradiated with gamma-rays (25 and 35 krad) and the selection was
started in the M, generation. Eight selected lines were compared with the control IAC-24 during three
years (M,, M, and M, gencrations) in nine trials carried out in several locations with and without
irrigation. Four mutant lines were immune to leaf rust and one of them showed also moderate resistance
to powdery mildew, Another mutant line showed better reaction to leaf spot. Two of these mutant lines
maintained the same yield, plant height and tolerance to aluminum toxicity as the control. These results

show the usefulness of mutation breeding approach to correct defects in outstanding cultivars.

Index terms: gamma-rays, leaf rust, leaf spot, mildew.

INTRODUCAO

A induglo de mutagdo em espécies propagadas
por sementes tem resultado na liberagfio de cente-
nas de cultivares para os agricultores (Micke et al.,
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1993). Dentre estas, ¢ grande o mimero obtido em
cereais como o trigo, com a obtengao de 126 cultiva-
res (Micke et al., 1990). Na maioria dos casos, o
mutante obtido, apds ensaios, foi liberado diretamen-
te aos agricultores, mas tem crescido o nimero de
mutantes introduzidos em programas de cruzamento
€ que posteriormente deram origem a novas cultiva-
res. Foi o que ocorreu, por exemplo, no Brasil, com a
cultivar de trigo IAS 63, obtida em 1967 por Silvae
originada do cruzamento entre duas linhagens
mutantes obtidas por radiagdo gama, como descrito
por Gomes & Ignaczak (1974). Esta foi a primeira cul-
tivar de trigo liberada no Brasil para o cultivo, origi-
ndria indiretamente de indugfio de mutag3o.
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Existem viérias situagdes em que a indugfio de mu-
tag3o pode ser recomendada para o melhoramento
de trigo ou de outros cereais (Brock, 1977). Uma de-
las, € que pode-se obter corregio em alguma caracte-
ristica agronfmica indesejivel sem outras alteragdes
drasticas no gendtipo original. Esta possibilidade é
que levou a realizagfio desta pesquisa. A cultivar de
trigo LAC-24, na época de sua liberagfio aos agricul-
tores, além de alta produtividade de gréios, apresen-
tava outras caracteristicas agrondmicas favoraveis,
tais como porte semi-ano e tolerfincia A toxicidade a
A3 (Camargo et al., 1985; Camargo, 1987). Obser-
vou-se, posteriormente, que tal cultivar apresentava
sensibilidade a ferrugem-da-folha e a
helmintosporiose.

Diante do que foi exposto, realizou-se este traba-
lho com o objetive de indugfo de mutagio visando
obtencdo de resisténcia i ferrugem-da-folha e a
helmintosporiose na cultivar IAC-24, mantendo-se
inalteradas suas demais caracteristicas agronémicas

MATERIAL E METODOS

Tendo-se em vista os objetivos citados anteriormente,
foram utilizadas sementes da cultivar de trigo IAC-24
(Tucurui). Esta cultivar foi obtida por seleglio, a partir do
cruzamento; [AS-51 x IRN 597-70, sendo langada para o
Estado de S. Paulo em 1982. Apesar de ser também reco-
mendada para outros estados, ela atualmente € uma das
mais cultivadas no Estado de S. Paulo. Como caracteristi-
cas agronOmicas principais destacam-se: produtividade,
porte baixo, tolerfncia ao aluminio e 6timas qualidades
para panificacio (Camargo, 1993).

Os tratamentos com raios gama foram realizados na
fonte de “Co do Centro de Energia Nuclear na Agricultura
da Universidade de Stio Paulo (CENA/USP), em Piracicaba,
SP.

Obtenglio da geraglio M,

Com base em ensaio preliminar realizado antes do ini-
cio do experimento, determinou-se que as sementes deve-
riam ser irradiadas com 25 e 35 krad de raios gama paraa
obtenglio da geraghio M,. Estas doses escolhidas produ-
ziam uma reduglio de cerca de 12 ¢ 15% na altura das
pléntulas, respectivamente. Doses maiores do que 35 krad
produziam elevada redugiio da altura, podendo reduzir
muito a sobrevivéncia ou acarretar mutagdes deletérias in-
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desejdveis. Utilizou-se a taxa de dose de 129 kR/hora ¢
teor de umidade de sementes de 12%. Foram irradiadas
150.000 sementes com cada dose. O plantio foi feito em
1985, no campo da Estacéo Experimental do IAC, em Tatui,
SP. A geragéio M, foi colhida pelo sistema massal, €, paraa
facilidade do trabalho, resolveu-se reunir as sementes dos
dois tratamentos.

Obtenclio da geracio M,

No més de maio de 1986, 283.000 sementes da popu-
lagiio M, da cultivar 1AC-24, originadas do tratamento
com radiagéo, foram semeadas na Estagdio Experimental de
Tatui, SP. Utilizaram-se linhas de 5 m de comprimento,
€O €5pagos, enire uma ¢ outra, de 0,20 m. A cada 10
linhas foi plantada uma linha da cultivar IAC-24 original
como controle. Por ocasifio do infcio de maturagio, foram
feitas selegdes de plantas levando-se em conta especial-
mente resisténcia & ferrugem-da-folha e 4 helmintosporiose.
Por ocasifio da maturag&o completa, foi colhida uma espiga
de cada planta selecionada.

Condugiio das geracles M, e M,

No més de maio de 1987, as sementes de cada espiga,
em geragdo M,, proveniente das plantas selecionadas, no
ciclo anterior, das populagdes, foram semeadas em uma
linha, de 1 m de comprimento a espagos de 0,20 m. A cada
dez linhas, foi plantada uma linha da cultivar original como
controle. Pot ocasido da época de maturagfio, foram feitas
selegdes de plantas dentro e entre progénies, levando-se
em conta os objetivos j4 mencionados. Escolheu-se de cada
planta uma espiga.

No més de maio de 1988, as sementes de cada espiga
em geraglio M, foram semeadas em uma linha de 1 m de
comprimento, a espagos de 0,20 m, plantando-se também
uma linha da cultivar-controle a cada dez linhas. Por oca-
sidio da época de maturagio, foram feitas selegdes das me-
Ihores linhas (progénies), levando-se em consideragio os
objetivos do trabalho. As linhas selecionadas foram colhi-
das, e os griios obtidos foram avaliados no Ensaio Prelimi-
nar de Linhagens, no ano seguinte.

As sementes dessas plantas (geragfio M,) foram testa-
das em solugfo nutritiva contendo 3, 6 ¢ 10 mg/l de Al®,
conforme método de Moore et al.(1976) ¢ Camargo &
Oliveira (1981).

Ensaio preliminar de linhagens
As sementes das linhagens em geragfio M, oriundas das

populagdes irradiadas foram semeadas em duas ou rés
linhas de 3 m de comprimento, com espagos, entre uma ¢
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outra, de 0,40 m, na Estagsio Experimental de Tatui, no
més de maio de 1989. O solo utilizado era corrigido e
adubado e empregou-se irrigago por aspersio.

Por ocasifio do inicio de maturaglio, as linhagens foram
avaliadas quanto ao porte, ciclo, resisténcia a doengas e
productio de grios, selecionando-se as melhores para se-
rem estudadas nos ensaios avangados de linhagens.

Ensaios avancados de linhagens

Eram compostos de oito linhagens selecionadas de
IAC-24, provenientes do tratamento com irradiaglio, da
cultivar [AC-24 original ¢ também da cultivar BH 1146,
que é um material de porte alto. A partir de 1990, foram
realizados nove ensaios em vérios locais, em condigfio de
irrigagfio ou sequeiro, correspondentes a vérias zonas para
o cultivo de trigo no Estado de S#io Paulo. Em condicfio de
sequeiro, foram realizados trés ensaios: Céndido Mota
(1992, Zona A) ¢ Caplo Bonito (1991 ¢ 1992, Zona B).
Em condigfio de irrigacfio por aspersio, foram os seguintes
0s seis ensaios realizados: Monte Alegre do Sul (1990,
Zona H); Tatui (1990, 1991 e 1992, Zona D) e Campinas
(1991 € 1992, Zona H).

Em todos os experimentos utilizou-se o delincamento
estatistico de blocos a0 acaso, com trés repetighes. Cada
ensaio foi constituido de 30 parcelas, cada uma formada de
seis linhas de 3 m de comprimento, a espagos de 0,20 m.
Deixou-se uma separagfio lateral de 0,60 m entre as parce-
las. A semegdura foi feita na base de 80 sementes vidveis
por metro de sulco, equivalendo a 1.440 por parcela, com
'uma frea Gtil de colheita de 3,6 m?.

Foram coletados os seguintes dados;

L. Altura das plantas: medindo no campo, na época
de infcio de maturagfio, a distdncia, em centimetros, do
nivel do solo ao dpice da espiga, excluindo as aristas.

1. Ciclo da emergéneia A maturaghio: fazendo-se
contagens do niimero de dias decorridos da emergéncia das
plantulas até a maturagfio ¢ classificando-se em: Precoce =
100 - 120 dias; médio = 121 a 130 dias e tardio = mais de
130 dias.

3. Ferrugem-da-folha: efetuou-se a avaliagdio dessa
doenga, causada por Puccinia recondita, através de obser-
vaglo geral, em cada planta, nas folhas superiores, no ests-
dio de inicio de maturagsio, em condigdes naturais de infec-
¢do. Empregou-se a escala modificada de Cobb, para ava-
liagfio da resistncia, no Ensaio Internacional de Ferrugem-
-do-Trigo de Primavera (International Spring Wheat Rust
Nursery), de Schramm et al. (1974). Essa escalavaide0a
99% de area foliar infectada, complementada peto tipo de
reaglio: S =suscetivel (uredossoro grande, coalescente, sem
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necrose ¢ sem clorose); MS = moderadamente suscetivel
(uredossoro médio); M = intermedidrio (diversos tipos de
reagio); MR = moderadamente resistente (uredossoro pe-
quenoc), ¢ R = resistente (uredossoro minvsculo, rodeado
de éreas necréticas).

4. Mancha-foliar: avaliou-se esta doenga, causada
principalmente por Helminthosporium sativum, no esta-
dio de planta adulta, em condigdes naturais de infecgfio,
empregando-se uma escala (Mehta, 1978) de 0 a 99% de
#reainfectada: zero, € considerado imune; 1 a 5%, resisten-
te; 6 a 25%, moderadamente resistente; 26 a 50%, susceti-
vel e 51 2 99%, altamente suscetivel.

5. Qidio: para aavaliagfio de oidio causado por Erysiphe
graminis §. sp. tritici, efétuou-se, em cada parcela, em fase
de planta adulta, em condigdes naturais de infecgio, em-
pregando-se uma escala de 0 a 99% de 4rea infectada, apre-
sentada por Mehta (1978), onde 0 é considerado imune; 1
a 5%, resistente; 6 a 25%, moderadamente resistente; 26 a
30%, suscetivel, ¢ 51 a 99%, altamente suscetivel.

6. Ciclo da emergéncia ao florescimento: efetuan-
do-~se contagens por parcela individual do namero de dias
da emergéncia das pldntulas ao pleno florescimento.

7. Plantas acamadas: considerando-sc a porcentagem
de plantas acamadas em cada parcela, por avaliagfo visual
préxima & época de maturagfio, em uma escala que variou
de 0 (sem acamamento) até 100% de acamamento.

8. Produgiio de grios: pesando-se, em gramas, a pro-
ducéio total de griios de cada parcela, a qual foi transforma-
da para quilograma/hectare.

9. Comprimento da espiga: considerando-se o com-
primento médio, em centimetros, de dez espigas colhidas
ao acaso em cada parcela, excluindo-se as aristas.

10. Espiguetas: computando-se o nimero médio de
espiguetas de dez espigas tomadas ao acaso em cada par-
cela.

11. Graos por espiga: considerando-se o nimero mé-
dio de graos contados em dez espigas tomadas ao acaso,
em cada parcela.

12. Graos por espigueta: calculando-se, pela divis&o
do nimero total de grios de dez espigas coletadas ao aca-
so, em cada parcela, pelo nimero total de suas espiguetas.

13. Peso de cem grios: levando-se em conta o peso,
em gramas, de cem griios tomados ao acaso, na produgio
total de cada parcela.

Estas ultimas cinco caracteristicas foram avaliadas so-
mente nos ensaios de Tatuf ¢ Campinas, em 1992,

Andlises estatisticas
Quanto as varidveis produgéo de griios ¢ altura de plan-

tas, as andlises foram feitas de forma a levar-se em consi-
deragdio as duas condigdes de manejo de 4gua: irrigada e
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sequeiro. Numa primeira andlise, os dados obtidos foram
analisados em separado, segundo o modelo adequado para
experimentos aleatorizados em blocos. Uma vez verificada
ahomogeneidade de variancias enire as duas condigdes, e
dada a uniformidade do plan¢jamento nos nove ensaios
avangados, optou-se pela execugio da andlise conjunta dos
experimentos irrigados e em condigio de sequeiro. Uma
vez verificada a existéncia de diferengas entre pelo menos
dois gendtipos, por intermédio do teste F, as linhagens
selecionadas ¢ a cultivar BH-1146 foram comparadas com
o controle (IAC-24) através de contrastes.

Na anélise conjunta, foi possivel testar o efeito de en-
saios ¢ também de irrigagfio; para tanto, foi adotado o teste
F. Por se tratar de uma anélise conjunta, o residuo utilizado
nesse Altimo teste foi o efeito de bloco dentro de irrigagio.
Além disto, 0o modelo permitiu, ainda, o teste da existéncia
de interagio entre 03 gendtipos em condiglio de irrigagdo ¢
sequeiro. O teste para esta interagio visa estabelecer a
generalidade dos resultados para as duas condigdes. Acei-
tando-se a inexisténcia do efeito de interagio, € permitido
concluir que 05 gendtipos se comportam de maneira seme-
lhante, independentemente da presenga ou auséncia de ir-
rigago.

Antes, ainda, de proceder 4 anllise de varidncia, foi
feito o estudo da relag@o entre o logaritmo da média ¢ o
logaritmo da varifincia. O procedimento foi aplicado com o
objetivo de verificar a necessidade de aplicagdo da trans-
formagéo de dados. A partir dessa anélise, determinou-se
que as variaveis deveriam ser transformadas. As transfor-
magdes foram feitas elevando-se cada uma delas ao
expoente: 1 - (b/2), onde “b” & o coeficiente linear obtido
naregressiio linear executada e expressa anteriormente. A
andlise dos dados transformados permitiu concluir que
houve rompimento na relagio entre a média, e varifncia
para as varidveis produgfio e altura, obtendo-se ainda uma
redugiio no coeficiente de variagio.

A andlise de comprimento da espiga, de espiguetas por
espiga, grios por espiga € peso de 100 sementes dos dados
obtidos nos ensaios de Tatui e Campinas, em 1992, foi
realizada segundo 0 modelo adotado no planejamento, que
foi o de um experimento aleatorizado em blocos, onde cada
bloco fei instalado em um local. Objetivou-se verificar a
existéncia de diferenga estatistica significativa ao nivel alfa
de significdncia de 5% entre os gendtipos, através do teste
F. As linhagens selecionadas ¢ a cultivar BH-1146 foram
comparadas com a cultivar controle 1AC-24, através de
contrastes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Obtengiio de linhagens selecionadas de IAC-24

A selegfio para obtengfio de linhagens, de acordo
com os objetivos, comegou a ser efetuada na gera-
¢o M,. Os critérios em que se basearam as selegdes
foram descritos anteriormente. Em 1986, foram
selecionadas 483 plantas, observando-se suas pro-
génies (geraghio M,) no campo em 1987. Destas, 159
seguiram em observagio em 1988 (geraglio M), ele-
gendo-se 26 para o ensaio preliminar (geracdo M,)
realizado em 1990. Deste ensaio preliminar, resulta-
ram as oito linhagens que foram incluidas, a partir da
geraglio M, nos ensaios avangados de produggo,
acima relatados, as quais foram denominadas de
L-15,L-16,1L-17,L-18,L-19,L-20,L-21 e L-22.

Anilise conjunta da produgfio de griios e altura das
plantas e médias das percentagens de acamamento
dos ensaios avan¢ados de linhagens

Visando simplificar a apresentagdo dos resulta-
dos diante do grande volume de dados coletados,
decidiu-se apresentar, no tocante A produgio de gros
e 3 altura de plantas, apenas os dados da anélise
conjunta, que, como serd observado, permitem uma
discussfo e conclusio de acordo com os objetivos
deste trabalho. Estes resultados da analise conjunta
da produgdo e altura, bem como os dados médios da
percentagem de acamamento, dos nove ensaios avan-
gados, em condico de irrigagio e sequeiro, encon-
tram-se na Tabela 1.

Observa-se que os coeficientes de variagéo fo-
ram bastante aceitdveis. Em todos os casos, o valor
de F para genétipos foi significativo. Os gendtipos
se comportaram da mesma maneira em condigio de
irriga¢do e sequeiro, como indicado pelo valor nféio
significativo de F (Gendtipo x irrigagZo). A produgio
dos gendtipos foi afetada pela irrigagdo, como se
observa pelo valor de F (irrigagio x sequeiro), mas
no tocante a altura, isto ndo ocorreu, levando-se em
conta que esta caracteristica tem alta herdabilidade,
0 que ndo ocorre com a produgio de griios, que é
muito afetada pelo ambiente (Camargo & Ramos,
1989). As linhagens 15, 17 e 20 apresentaram produ-
¢do de grios significativamente menor do que
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TABELA 1. Médias' de produglio, altura das plantas ¢
acamamento das 8 linhagens selecionadas
do tratamento com sementes irradiadas e
de BH 1146, em comparacio com a culti-
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TABELA 2. Incidéncia minima ¢ mixima de doengas
nas linhagens selecionadas ¢ nas cultiva-
res IAC-24 ¢ BH 1146, avaliada nos 9 en-
saios’ de acordo com as escalas utiliza-

var IAC-24 original 2. das.

) Produgio de  Altura Acama- Mancha-da- Ferrugem-da-
Genétipos grios (kg/ha)  (em)  memo%  Trgumento ~folha Oidio -folha
1AC-24 2,729 a 8la 20 %) ) (%)
BH-1146 2.64]a 107b 58
L-15 2.139b 75a 9 IAC-24 10-60 5-60 0-108
L-16 2674a 84a »n BH 1146 10-80 30-40 58-108
L-17 2.406 b 76a 4 L-15 10-80 0-30 0-tS
L-18 2711a 80a 22 L-16 10-50 0-20 0
L-19 2.3%a 88b 40 L-17 10-40 0-30 0
e 2086b  1%a i L-18 20-60 0-30 0-1S

- 709 a 77a 27
L-22 3558 784 I L-19 20-50 0-40 0-tS

L-20 10-80 0-60 0-tS

F (Gen.) 4,66%* 24,90+ L-21 20-80 0-50 0
F (Gen. x Irrigaglio) 1,50 n.s 0,66 n.s L-22 10-60 0-30 0
F (Trvig x Seq) 6,44%* 154 ns
F (Ensaios) 65,68** 34,03*+ 1 Engaj Jizados em condi¢lo de irrigaciio e sequeiro nos anos de
CV% 13,31 7,03 1990, 1991 ¢ 1992.
N 8 = Reagiic de suscetibilidade

Médias de 9 dos em virios anos e locais em condiglo 1 = trago {(algumas pistulas)

. de irrigacdo & sequeiro.
As médins das 8 linhagens ¢ de BH 1146 foram comparadas com as
da cultivar LAC-24 por contraste. Médias das linhagens e de BH-1146
stguidas pelas mesmas letras de IAC-24, onde os valores de F foram
ignificativos nio diferenga estatistica significativa em
relagio a TAC-24.

1AC-24, e 0s outros gendtipos foram semelhantes a
ele. A linhagem 19 e a cultivar BH 1146 apresentaram
altura de planta ¢ percentagem de acamamento maior
do que a cultivar JAC-24 e as outras linhagens
avaliadas.

Outras caracteristicas agrondmicas dos genétipos
avaliados nos ensaios avan¢ados de linhagens

Na Tabela 2, observa-se a incidéncia minima e ma-
xima da mancha-foliar, do ofdio, e da ferrugem-da-
-folha, nos ensaios onde houve a ocorréncia destas
doengas, segundo a escala acima descrita.

Verifica-se, pelos resultados dos valores maximos
de incidéncia obtidos, que existiram condig&es favo-
réveis (alto potencial de inéculo no solo e ocorrén-
cia de chuvas ou irrigacfio) para a ocorréncia da man-
cha-da-fotha. Apesar de desde o inicio do trabalho,
as linhagens terem sido selecionadas por apresenta-

rem melhor reagéio que o controle da mancha-das-
-folhas, observou-se que nos ensaios as diferengas
minimas e maximas com relaglio ao controle nio fo-
ram téo evidentes. Segundo o critério adotado neste
tipo de avaliag@o, as linhagens 16, 17 ¢ 19 podem ser
consideradas suscetiveis aos agentes causais das
manchas-foliares, por apresentarem percentagem de
area foliar infectada entre 25 e 50% em pelo menos
um dos locais avaliados. Os outros gendtipos foram
altamente suscetiveis pois mostraram area foliar
infectada entre 51 e 99% em pelo menos um dos en-
saios.

No que se refere a cidio, a linhagem 16 pode ser
considerada como moderadamente resistente, pois
apresentou uma porcentagem de area foliar infectada
n#o superior a 25. A linhagem 20 foi considerada
altamente suscetivel (drea infectada entre 51 e 99%),
¢ as demais linhagens ¢ as cultivares IAC-24 ¢ BH
1146, suscetiveis. No que tange a ferrugem da folha,
os valores maximos de incidéncia obtidos nos con-
troles indicam que as condigdes predisponentes ndo
foram t3o favoraveis como no caso anterior. Nestas
condicdes, as linhagens 16, 17, 21 e 22 mostraram-se
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imunes, e os demais genétipos exibiram somente al-
gumas pastulas (tS). Nas mesmas condigdes as cul-
tivares IAC-24 e BH 1146 apresentaram, em pelo me-
nos um dos experimentos, grau de infecgéio 108, ve-
rificando-se portanto, que as linhagens selecionadas
mostraram-se mais resistentes a ferrugem-da-folha
que estes controles.

Na Tabela 3, observam-se 0s dados relacionados
aos componentes da produgio, avaliados nos en-
saios realizados em Tatui e em Campinas, sob condi-
¢do de irrigacio, em 1992, Os valores das cinco ca-
racteristicas foram afetados pelo local do experimen-
to, como se observa pela significincia do valor de F
referente a locais. N3o se observaram diferengas es-
tatisticas significativas quanto ao comprimento da
espiga e a0 numero de espiguetas por espiga. Algu-
mas linhagens apresentaram valores significativa-
mente maiores do que a cultivar [AC-24 quanto as
caracteristicas nimero de griios por espiga (L-17),
gréos por espigueta (L-16,L-17 ¢ L-21) e peso de 100
grdos (L-16).

TABELA 3. Dados médios' referentes a comprimen-
to da espiga, niimero de espiguetas por
espiga, nimero de griios por espigueta e
peso de cem grios das 8 linhagens
selecionadas do tratamento com semen-
tes irradiadas, de IAC-24 e de BH 1146,
avaliados no ensaio de Tatuf e Campi-
nas, sob condicfio de irrigacio em 1992,

Compri-  Espigue-  Grios Grios Peso de
Gend- mento da tas por por por es- cem
tipos espiga espiga espiga  pigucta grios
(em) " ) ®%) {2}
JIAC-24 1.7 18,9 29,1a L5a 4,1a
BH 1146 7.7 17,7 283a l6a 43a
L-15 7.1 186 284 a LL5a 38a
L-16 7.7 17.5 314a 1.3b 46b
L-17 7,5 182 369b 20b 43a
L-18 8.0 18,7 31,7a 1,7a 42a
L-19 73 18,7 284a 1,5a 37a
L-20 82 192 34la 1,7a 40a
L-21 7.3 I8.8 M0a 1,8b 40a
L-22 74 194 ila 1,6a 3,7a
F(Genot.) 2,64 n.s 1,61 ns 2,274 4,52¢ 3,98+
F(Locais)  21,71°*  19,32%*  16,25%%  9,53%+ 154 30°*
CV% 3,99 3,67 3,99 6,64 5,00

1 As médias das linhagens e de BH 1146 foram comparadas com as da
cultivar IAC-24 por contraste. Médias seguidas pelas mesmas letras
de IAC-24, onde os valores de F foram significativos nfio apresen-
tam diferenga estatistica significativa em relagdo a IAC-24,
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Seria de se esperar que alguns dos mutantes que
apresentaram vérias caracteristicas agrondmicas de-
sejaveis tivessem alguma vantagem no rendimento
de griios, o que ndo ocorreu, como observado pela
Tabela 1 em que a maioria das linhagens selecionadas
apresentou produc¢io semelhante ao controle
TIAC-24, Isto pode ter ocorrido por vérias razdes. No
que se refere a0 acamamento, deve-se dizer que os
ensaios foram colhidos manualmente, e deste modo
desapareceria a vantagem que poderia ser obtida em
linhagens com valores menores de acamamento,
quando a colheita ¢ feita através de maquinas, em
que valores maiores de acamamento podem trazer
prejuizos no rendimento de graos. Embora em algu-
mas linhagens alguns componentes de produgio
fossem maiores do que os do controle, a andlise des-
tes componentes foi feita apenas em dois dos nove
locais, e além disto, estas diferengas existiram em
apenas alguns destes componentes. Também ja se
discutiu, acima, que, embora houvesse progressos
na resisténcia de alguns mutantes, a doengas, é pos-
sivel que eles ndo tenham sido suficientemente gran-
des para refletirem aumentos na produgfo de gros.
Como relatado no inicio deste trabalho, é por esta
raz3o que tem aumentado ¢ uso de linhagens
mutantes em programas de cruzamento, podendo-
-se, desta maneira, combinar as virias caracteristi-
cas vantajosas obtidas em vérias linhagens. Mas
para que isto ocorra, ha a necessidade de usar gran-
des populagdes iniciais para a selegfio, como serad
discutido no préximo item.

O comprimento médio das raizes das linhagens
selecionadas e de IAC-24 ¢ BH 1146, medido em 72
horas de crescimento nas solugdes nutritivas com-
pletas, que se seguiu a 48 horas de crescimento nas
solugdes de tratamento contendo quatro concentra-
¢des de aluminio, encontra-se na Tabela 4. Conside-
rando-se 3 mg/litro de Al*}, a linhagem 18 foi sensi-
vel, ¢ os demais gendtipos, tolerantes. Para
6 mg/litro de Al*?, com exceglio da linhagem 17 e 18,
as demais foram tolerantes. As linhagens 19,20,21 e
22 ¢ as duas cultivares podem ser consideradas como
muito tolerantes 4 toxicidade de aluminio, pois exibi-
ram crescimento das rajzes mesmo quando se adicio-
naram 10 mg/litro de Al*.

Nio se julgou necessaria a apresentagdio dos ci-
clos das diferentes linhagens, pois embora houves-
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TABELA 4. Comprimento médio das raizes das linha-
gens selecionadas de IAC 24 original e de
BH 1146 medido apés 72 horas de cresci-
mento na solugio nutritiva completa, que
se seguiu a2 48 horas de crescimento na
soluciio de tratamento contendo guatro
concentracdes de aluminio.

Concentragdes de aluminio (mg/litro)

Tratamentos
0 3 6 10
mm

IAC-24 83,8 56,8 214 7.4
BH 1146 105,2 74,6 49.1 374
L-15 682 52,6 15,5 0,0
L-16 48,0 279 15,1 0,0
L-17 67,3 37,6 0,0 0,0
L-18 225 0,0 0,0 0,0
L-19 62,1 13,2 244 14,7
L-20 43,9 8.5 29,0 2,1
L-21 223 5.5 7.2 1,4
L-22 39,6 4.7 10,7 10,3

se uma variag#o de precoce (100 a 120 dias) a médio
(121 a 130 dias), de acordo com local e ano do expe-
rimento, nfo se observaram diferencas drasticas en-
tre elas e a cultivar IAC-24.

Tamanho da populacfio utilizada e sua relagfio com
os resultados obtidos

O uso de grandes populagdes € uma das princi-
pais recomendagdes quando se utiliza indugiio de
mutagdo no melhoramento de plantas (Brock, 1977).
Esta recomendacfio é de especial importincia nos
trabalhos em que se deseja obter resisténcia a doen-
¢as, pois autores tém observado que a maioria dos
mutantes resistentes obtidos sio acompanhados de
mudangas indesejaveis em outras caracteristicas
agrondmicas (Hanis et al., 1977). Este principio foi
seguido neste trabakho, iniciado com a selegdo na
geraglio M,, composta por 283.000 plantas. Este foi
um dos fatores que permitiu a selegiio de quatro li-
nhagens irunes a ferrugem, sendo uma delas mode-
radamente resistente ao ofdio, em comparagio com a
cultivar original que é suscetivel a estas duas doen-
¢as. Para a mancha-foliar, o sucesso foi menor, pois
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obteve-se apenas uma ligeira vantagem com a sele-
¢fio de trés linhagens suscetiveis, quando compara-
das 4 IAC-24, que ¢ altamente suscetivel. Isto pode
ter ocorrido devido 4 maior complexidade envolvida
nos agentes causais desta doenga e pelas condi-
¢Oes de umidade favorédveis ao desenvolvimento da
doenga nos ensaios instalados com irrigagdo por
aspersdo.

Além de resisténcia 4 doenga, 0 que se procurava
neste trabalho era a manuten¢io das caracteristicas
basicas da cultivar original IAC-24. Os resultados
indicaram dois tipos de situag8io: Em um, obteve-se
resisténcia a ferrugem (linhagem 17, por exemplo),
mas existiram modificages indesejaveis na produ-
¢do (menor do que 1AC-24), e perda de tolerncia a
Al" nos niveis de 6 e 10 mg/litro de Al*. No segun-
do caso, como, por exemplo, nas linhagens 21 €22, a
resisténcia obtida nfio foi acompanhada destas mo-
dificagdes, mantendo-se, além da produgéo e tole-
rincia a Al*3, amesma altura da planta, baixa percen-
tagem de acamamento, € componentes da produgiio
(com exceg¢fio da linhagem 21 em que se observou
maior nimero de grios por espigueta). Estas duas
situa¢des s4o comuns em trabalhos de indugio de
mutago, e j4 haviam ocorrido em mutantes resisten-
tes a ferrugem obtidos no Brasil (Veigaetal., 1982).
Como se sabe, isto ocorre por néio ser possivel diri-
gir a indugfo de mutagfo, € sim o processo de sele-
¢&o0. Mais uma vez, fica entflo estabelecida a neces-
sidade de, ao se utilizar esta técnica no melhoramen-
to de plantas, utilizar grandes populagSes. Deste
modo, véarios mutantes fenotipicamente iguais mas
de possivel origem genética diferente podem ser se-
lecionados, elegendo-se, dentre eles, nos ensaios
de producfio, o que methor atender ao objetivo do
methorista, como ocorreu nesta e em outras pesqui-
sas com trigo (Hanis et al., 1977). Além disto, como
se discutiu acima, estes mutantes podem entrar em
programas de cruzamento, com outras cultivares, ou
cruzadas com outras linhagens mutantes, resultan-
do em novas cultivares, como foi o caso da cultivar
de trigo IAS 63, citada no inicio deste trabalho.

CONCLUSOES

1. Através da seleglio efetuada em populagdes
provenientes do tratamento com raios-gama em se-
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mentes de IAC-24, suscetivel a ferrugem-da-folha e
ao ofdio e altamente suscetivel 4 mancha-da-folha,
foram obtidas linhagens imunes 3 ferrugem-da-folha
(L-16,L-17,1L-21 22), moderadamente resistente ao
oidio (L-16), e, com melhor reagio, 4 mancha-da-fo-
Iha (L-17, que foi suscetivel em vez de altamente sus-
cetivel como no material original).

2. Dentre essas linhagens, duas (L-21 ¢ L-22) man-
tiveram as caracteristicas agrondmicas bésicas da
cultivar original no que se refere 3 produc#o de grios,
4 altura de plantas e i tolerincia a aluminio, o que
mostra as vantagens de tal técnica.

3. Entretanto, em outras duas linhagens, ocorre-
ram alteragdes indesejaveis em algumas destas ca-
racteristicas, tais como menor produgfo (L-17) e me-
nor tolerincia a aluminio (L-16 e L-17).
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