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AGENTES IV!UTAGENICOS E A INTENSIDADE DE VARIABILIDADE GENETICA
NO CARATER ESTATURA DE PLANTAS DE AVEIA (AVENA SATIVAL.)

MUTAGENIC AGENTS AND GENETIC VARIABILITY INTENSITY ON PLANT
STATURE OF OAT (AvENA SATIVA L))

Alfredo do Nascimento Janior?

RESUMO

Ha evidéncias de que a variabilidade genética
e um dos pontos basicos para o progresso da aveia no
Sul do Brasil. O carater adaptativo, como estatura da
planta, podera contribuir para o desenvolvimento da
cultura, desde que existam diferencas genéticas para
a selegao. Desta forma, a indugdo a mutac&o podera
ser um mecanismo eficiente no melhoramento da
especie. A azida sodica e o cobalto-60 foram testados
na indugao de mutagdes em duas variedades de aveia,
UFRGS-7 e UFRGS-8, em diferentes doses. A média
e a variancia das geracoes provernientes de sementes
tratadas foram comparadas aos genoétipos nao trata-
dos, evidenciando alteracdo genética no carater
estudado para todos os tratamentos. A azida sodica foi
mais favoravel para a indugao de modificagcdes herda-
veis sem causar efeitos deletérios. Os resultados
evidenciam que o uso de agentes mutagénicos podera

ser uma eficiente alternativa de incremento de variabili-
dade em aveia.
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SUMMARY

Genetic variability is basic for oat progress in
southern Brazil. Adaptative trait, as plant stature, could
be of major importance for oat crop development. In
this way, mutation breeding should be an efficient tool
for plant breeders develop new genetic combinations
for selection of superior genotypes. Two mutagenic
agents, sodium azide and y-ray, were applied on two
oat varieties, UFRGS-7 and UFRGS-8, using different
product doses. In order to induce heritable alterations
(micromutations), the sodium azide showed the best
beneficts, without showing deleterious effects on plants.
The data obtained evidenciated that mutation breeding
IS an interesting approach in order to enlarge oat
variability range in southern Brazil.

Key words: mutation breeding; Avena sativa L.,
stature trait, plant breeding.

INTRODUCAO

A criacdo de novas cultivares com potencial
genético de elevada produtividade, adequado tipo
agrondémico e resisténcia as principais molestias
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podera ser um ponto fundamental para incrementar 0
cultivo da aveia; entretanto, para isto € necessario a
existéncia de variabilidade genética, com o objetivo de
permitir a0 melhorista a selegcao de novos tipos agro-
nOmicos (ALLARD, 1960). Assim sendo, a técnica de
iIndugao a mutagcdes parece ser uma alternativa
Interessante para o melhoramento de aveia, uma vez
que trabalhos com agentes mutagénicos evidenciaram
que radiagcoes ionizantes ou agentes quimicos incre-
mentavam a variabilidade genética em trigo (BORO-
JEVIC, 1966; FILIPPETT!| & DE PACE, 1986).

SCOSSIROLI (1977) apontou que um método
de avaliagao viavel para a deteccdao de variagao
através de tratamentos mutagénicos, seria o0 uso das
medidas de tendéncia central e de dispersdo, média e
variancia, respectivamente. Segundo GREGORY
(1967), alteracOes de média em progénies tratadas
com mutagénicos poderia indicar a ocorréncia de
modificagdes de um pequeno nimero de genes, porém
de grande expressao sobre o carater, caracterizando
uma macromutacgao; por outro lado, o incremento da
variancia em uma populacgao tratada poderia significar
alteragcoes em um grande numero de genes, onde
cada um contribuiria com pequeno efeito na determina-
cao do carater, sendo denominadas de micromuta-
cOes. De maneira geral, parece ser mais vantajoso
trabalhar com mutagdes de pequena amplitude na
manifestagao do carater, onde efeitos indesejaveis
(deleterios) sao menos pronunciados (GAUL et al.,
1969).

Os agentes mutagénicos fisicos, como
radiagdes ionizantes, apresentam uma boa capacidade
de penetracdo no tecido colular, tendo como alvo
principal a molecula de DNA, determinando aberragGes
cromossOmicas, cromatidicas e mutagdes génicas
(AHNSTROM, 1977). De outra forma, os agerites
mutagénicos quimicos possuem diversos mecanismos
de atuacao, dependendo de cada principio ativo
envolvido, mas de maneira geral, estas substancias
estao associadas, principalmente, a mutagdes génicas
‘HESLOT, 1977). A interagado, entre genétipo e trata-
mento mutagénico, tem sido apontada como bastante
significativa, onde a fequéncia de modificagbes é
altamente dependente das variedades testadas (FI-

LIPPETTI & DE PACE, 1986; KLEINHOFS et al.,
1978).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido a campo durante 0s
anos ae 1988 e 1989 na Estacao Experimental Agro-
nomica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

(EEA/UFRGS) localizada no municipio de Eldorado do
Sul (RS).

Sementes genéticas de duas cultivares de
aveia, UFRGS-7 e UFRGS-8, contendo 12% de
umidade, foram tratadas com 0s seguintes agentes
mutagénicos: a) cobalto-60 (raios y), onde sementes
foram irradiadas no Departamento de Engenharia
Nuclear da UFRGS, empregando uma fonte de cobal-
to-60 com uma taxa de 0,25Gy/min (25R/min) cujas
doses totais absorvidas foram de 100, 200 e 400Gy
(10, 20 e 40 KR) por tratamento de 1.000 sementes
em cada variedade; b) os tratamentos com azida
sodica (NaN,) realizados no laboratorio do Departa-
mento de Plantas de Lavoura da Faculdade de Agro-
nomia da UFRGS, consistiram na pré-hidratagao de
1.000 sementes em agua destilada durante 8h, com a
utilizacao posterior de solugdo azida sodica, de pH 3,0
durante, 2, 4 e 8h, nas concentracdes de 0,001; 0,002
e 0,004M. Para os tratamentos, as sementes foram
imersas na solucdo mutagénica em frascos Erlenme-
yer, contendo aproximadamente 0,5ml de solugao por
unidade de semente, em seguida a dispersao foi
agitada por 10min com 0 objetivo de uniformizar a
mistura. Apds o término dos tratamentos as sementes
foram lavadas em agua corrente, durante uma hora,
para retirar o excesso do produto aplicado.

No experimento a campo, em todas as
geragdes cuitivadas foram incluidas as variedades
originais como traiametno padrao.

A geracdo M, (primeira geragao apos O
tratamento de sementes) foi semeada a campo no
inverno de 1988, onde cada tratamento correspondeu
a uma parcela com 45 linhas, sendo cada linha de
3,0m de comprimento e 0 espagamento entre linhas de
0,20m, com 7 plantas por metro linear. Na maturacao
foram colhidas uma panicula por planta, sendo ensa-
cadas separadamente. Um nimero de 10 paniculas M,
de cada tratamento foram selecionadas ao acaso para
compor a geragao M,, constituindo 10 familias distin-
tas; apenas as paniculas que apresentaram mais de
85 sementes foram utilizadas. Destas, dez sementes
de cada panicula foram cultivadas por fileira em casa
de vegetacdo no verdo de 1988/89 om o objetivo de
avancar para M, (Figura 1).

No inverno de 1989, foram semeadas no
campo as 75 sementes restantes das paniculas M,. O
delineamento utilizado foi o de blocos casualizados
com trés repeticoes. O comprimento das linhas foi de
5,0m, com um espacamento entre linhas de 0,20m,
onde 25 sementes foram semeadas por linha. A
geracdo M, foi semeada no inverno de 1989, com
sementes provenientes das paniculas M, colhidas em
casa de vegetacdo no verao anterior, onde os trata-
mentos foram cultivados isoladamente sem repeticoes,
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sendo semeadas entre eles uma fileira de cada um
dos padrdes. Os graos de cada panicula foram semea-
dos por linha, onde o comprimento da linha foi de 3,0m
com um espacamento de 0,20m entre linhas. As
observagoes foram realizadas por planta em todos os
tratamentos e geragdes. Duas semanas ap6s a antese,
foi medida a estatura da planta (distancia da superficie
do solo junto a planta até o apice das paniculas,
excluindo as aristas).

Em todas as geracgdes foram obtidas médias
e variancias em cada populacdo tratada. Nas gera-
coes M, e M, foi possivel ainda avaliar a média e a
variancia dentro de cada uma das familias dentro dos
tratamentos. Todas as comparagdes estatisticas foram
feitas com relacao aos padrdes, sendo utilizado o teste
t para medias e o teste de F para variancias, descritos
por STEEL & TORRIE (1980).
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Figura 1. Representacéo esquematica do procedimento utilizado na
condugao do experimento. Eldorado do Sul, 1988/89.

RESULTADOS

Os resultados demonstram que o mutagénio
cobalto-60, em doses maiores provocou modificagdes
de medias e de variancias para ambos 0s genotipos,
sendo que, em geral, foi observado reducdes de
medias para estatura e incrementos significativos nas
variancias. Da mesma forma, no emprego da azida
sodica, todos os tratamentos foram efetivos na indugao
de alteragcbes nas médias da variedade UFRGS-7,
porém na variedade UFRGS-8 somente algumas
doses provocaram modificagdes na media da estatura
das populagoes; com relagao a variancia, a variedade
UFRGS-7 revelou um incremento em presenga de
tratamentos com tempo de exposicao reduzidos,
enquanto que a UFRGS-8 necessitou de um maior
tempo de exposi¢cao a azida sodica para modificar as
vaniancias (Tabela 1).

Tabela 1. Média (cm) e varidncia do carater estatura de planta da
geracdo M, das variedades de aveia UFRGS-7 e UFRGS-
8 tratadas com mutagénicos cobalto-60 (Co®) e azida
sodica (NaN,) em diferentes dosagens, Eldorado do Sul
(RS), 1989.

UFRGS-8

C R

Média Variancia

Muta- B =)0 1 E e ——
génicos Dose po Média Variancia

Cobalto 100Gy - 92,17 41,51 105,02 69,96*
200Gy - 96,66* 47,71* 99,26* 89,48*

400Gy - 88,75* 54,10* 101,38* 147,68*

Azida 0,001M 2 97,63* 46,79* 106,39* 70,60*
4 90,53* 36,56 98,97* 57,82

8 87,17* 33,69 103,96 73,90*

0,002M 2 91,64  46,03* 105,02 54,36

4 91,66 35,55 103,65 59,13

8 87,84* 39,88 101,31* 62,31*

0,004M 2 86,60* 49,84* 102,04* 55,68

4 91,16* 39,62 105,35 112,81*

8 82,76* 106,68* 98,02* 125,95*

Controle - - 92,86 34,81 104,01 46,80

* Significante a 1% segundo teste de t para médias e teste de F para
variancias.

O efeito dos mutagénicos nas diferentes
populacdes de plantas selecionadas em M, e suas
respectivas progénies em M, e M, estdo apresentados
na Tabela 2. No cobalto-60, a analise dos resultados
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dos conjuntos de plantas seleciona-
das em M, evidenciaram que, ape-
nas a dose mais elevada (400Gy)
determinou alteracoes de media em

Nascimento Junior et al.

Tabela 2. Média (cm) e varidncia do carater estatura da planta das geragdes M,, M, e M,
das variedades de aveia UFRGS-7 e UFRGS-8 tratadas com dois agentes
mutagénicos, Eldorado do Sul (RS), 1989.

ambos 0s genotipos; alem disso, ne- —

nhuma das doses induziu mudangas M, M, M,
na variancia das plantas (Tabela 2). Varie- DOSE TEMPO -----wemmesmommmooe  ccmmmcmmmmmmmmemes eeesmeeeeeecoeceeee
No que se refere as populacoes M, dade (s) Media Varian. Média Varian. Media Varian
pode ser observado que a maioria — — —
G!as doses empregad as gnduznu modi- Cobalto-60
ficacbes na média das populagoes;
contudo, o incremento da variancia UFRGS-7 100Gy - 949 28,49 137,20* 55,02 120,30 66,28
ocorreu na dose mais elevada para 200Gy - 100,4 14,02 132,60* 83,87 125,60*  88,51*
. 400Gy - 88,2 12,36 132,80* 167,30~  124,30* 140,30*
a variedade UFRGS-7 (Tabela 2). Os Controle - 98,2 16,92 135,45 71,17 131,55 48,47
resultados nas populagdes M, de-
monstram que, em ambos 0s genoti- UFRGS-8 100Gy - 108,1 35,89 155,14 99,77 150,10 76,80
pos, as doses 200 e 400Gy foram 200Gy - 102,7 25,78 149,70* 121,40 143,00 58,10
efetivas na alter . 400Gy - 99,00 39,20 149,30* 141,20 146,20* 63,80
outro lado naoa%?%gzzcrggglaasﬁeezr Controle - 107,8 16,16 165,74 117,12 150,64 75,52
¢cdo na variancia dos genotipos, Azida sodica
exceto nas doses de 200 e 400Gy
na variedade UFRGS-7 (Tabela 2) UFRGS-7 0,001M 2 96,9 20,09 132,20* 83,13 121,78*  86,37*
Da mesma manei d 4 87,4 50,25 130,50* 86,30 126,47* 142,99*
aneira, pode 8 89,5 4,25 129,70* 100,40  125,65* 132,90
ser constatado que os tratamentos 0,002M 2 957 14,01 132,60 127,60* 129,40  140,90*
com azida sodica em doses reduzi- 4 91,7 18,17 130,20* 72,30 130,60 84,70*
das (0,001M e 0,002M com tempo 8 91,5+ 12,25 133,80 111,10+  127,80* 128,70*
de tratamento de 2h) n&o causaram 0,004M 2 86,8 6,55 132,20* 84,50 126,40*  94,62*
. . 4 93,0~ 7,56 133,70 57,70 126,60*  78,85*
variacoes na médlg de estatura em 8  891* 2449 139.50* 81,50 13144 102,24
plantas M, da variedade UFRGS-7 Controle - 98,2 16,96 135,45 71,17 131,65 48,47
em relagao ao controle, sendo que
na variedade UFRGS-8 nenhum dos UFRGS-8 0,001M 2 107,5 20,45 162,80* 131,20 142,40* 104,70
tratamentos foi efetivo na alteracao e laaeor 1oy a0 T ara
dos valores medios das plantas sele- 0,0020M 2 1026 53,11 162,90~ 127,70  14500* 116,02*
cionadas (Tabela 2). De modo geral, 4 109,9 139,69* 154,10 86,50 146,13* 92,50
nao foram verificadas mudangas de 8 1054 37,04 157,90 65,90 147,50*  128,90°
variancia em hﬂ1 para as variedades 0,004M 2 110,5 30,69 156,70 78,70 145,30* 96,10
UFRGS-7 F Q. 4 108,1 35,84 154,50 79,40 146,10* 57,90
o © UI HOGS% por outro 8 1000 5289  14960* 183,40*  13682* 201,86*
0, nas populagoes M, foram ob- Controle - 107,8 16,16 165,74 117,12 150,64 75,52

servadas alteracoes na meédia dos
genotipos empregados, principalmen-
te na variedade UFRGS-7. Na anali-
se dos resultados para a variancia
pode ser verificado que poucas do-

* Significante a 1% segundo teste de t para médias e teste de F para variancias.

ses foram efetivas no incremento do parametro, sendo
necessario maior tempo na exposicao a azida sodica
para intensificar a variabilidade nas diferentes popula-
coes (Tabela 2). Considerando os resultados obtidos
nas populagdes M, a maior parte dos tratamentos
mostrou medias distintas do controle em ambos 0S
genotipos; entretanto, na variedade UFRGS-7 trés
tratamentos nao diferenciaram do padrao. Alem disso,
pode ser observado que todos os tratamentos na
variedade UFRGS-7 apresentaram altos valores para
a variancia, 0 mesmo nao ocorrendo para a variedade

UFRGS-8, onde apenas em trés tratamentos ocoire-
ram incrementos na variabilidade (Tabela 2).
Algumas familias que diferiram significativa-
mente dos controles evidenciaram na geragac M, uma
grande freqiiéncia de alteragdes na media do carater,
sendo a variancia menos afetada; por outro lado, na
geracao M, um grande numero de progéenies demons-
trou modificagdes de variancia, com as medias perma-
necendo distintas do controle (Tabela 3). A geragao M,
foi a de menor estatura; entretanto, algumas progénies
demonstraram um pequeno acréscimo em relagao ao
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controle. Quanto aos produtos utilizados, a azida DISCUSSAO

sodica demonstrou uma frequéncia mais elevada de

modificagdes nas variancias, principalmente na gera-
¢cao M, (Tabela 3).

Os mutagénicos utilizados (cobalto-60 e azida
s6dica) nas duas variedades de aveia (UFRGS-7 e

Tabela 3. Famllias de duas variedades de aveia tratada com dois agentes mutagénicos significativamente diferentes dos controles na média
e/ou variancia para o carater estatura de panta (cm). Eldorado do Sul (RS), 1989.

M, M, M,
Varie- Dose Tempo N2  ccemee | eeemmememmcmemecemeemememememeeese  esesemececccecececcsceccesessessemsees
dade (S) fam. Media n Média Var. n Média Var.
Cobalto-60
UFRGS-7 100Gy - 3 99 61 139,61* 44,50 12 122,75 137,30*
200Gy - 2 100 60 132,02 83,70 16 121,94* 120,18*
4 96 62 129,42* 54,40 27 124,04* 60,48
400Gy - 8 90 59 133,25 73,84 13 125,15* 15,98
9 87 53 121,26 80,08 11 117,73 49,47
Controle - - - 165 135,45 71,17 100 131,55 48,47
UFRGS-8 100Gy - 2 115 67 157,31 109,22 37 153,19 243,61*
5 108 16 150,93 124,99 30 144 ,80* 57,29
200Gy - 2 105 36 142,28* 71,69 17 139,35* 32,93
6 109 45 157,64 34,82 29 143,03" 49,96
400Gy - 5 98 55 146,58* 188,80 25 143,40* 67,52
Controle - - - 167 165,74 117,12 100 150,64 75,52
Azida Soédica
UFRGS-7 0,001M 2 2 97 60 130,50* 59,58 11 116,70* 21,47
4 104 57 137,00 26,28 15 125,50* 55,85
4 1 94 61 124,10 31,88 13 130,20 305,20*
8 1 87 51 126,10* 163,55" 27 123,50* 1569,14*
2 90 44 130,20* 52,82 21 130,40 137,57*
0,002M 2 1 96 60 129,30* 25,77 21 130,10 38,31
4 6 82 56 131,60* 28,02 10 125,10* 25,09
8 3 93 49 134,90 29,82 20 128,70 115,65*
7 91 55 134,70 49,49 156 133,30 135,28
9 91 55 133,40 33,99 17 126,90 283,04
0,004M 2 2 85 52 134,00 96,33 18 125,30* 8,42
4 86 60 132,50 64,28 19 120,10* 59,82
4 1 92 54 128,00* 37,43 22 127,30* 23,83
2 98 58 130,60* 63,09 19 122,50* 23,40
8 3 88 55 135,60 60,95 24 126,80* 41,75
4 101 67 140,40* 79,69 44 137,60* 69,72
10 90 61 130,70* 61,45 20 118,60* 27,93
Controle - - - 165 135,45 71,17 100 131,55 48,47
UFRGS-8 0,0001M 2 5 100 56 147,20* 55,21 33 130,00* 264,22*
7 116 59 156,40 213,80* 45 146,40 135,71*
4 3 103 55 148,50* 69,55 22 140,80 30,33
8 2 90 37 148,90* 177,39 15 141,90* 109,39
0,002M 2 1 108 47 144 ,60* 81,80 29 134,60* 130,24
8 3 91 49 156,40 101,15 29 135,50* 600,04*
0,004M 8 3 99 53 145,30* 61,61 15 132,10* 245,13
6 102 46 151,20* 101,39 29 130,10* 271,68
Controle - - 167 155,74 117,12 100 150,64 75,52

* Significante a 1% segundo teste de t para médias e teste F para variancias.
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UFRGS-8) possibilitaram a identificagcdo de modifica
estatura de planta, tanto em relacao a média, quanto
a vanancia das populacodes tratadas; mas € de funda-
mental importancia a avaliagao nas geracgoes seguintes
ao tratamento mutagéenico (M, e M,), objetivando a
exclusao dos efeitos somaticos (deletérios), confusos
na grande maioria das vezes nas poulagbes M,
(BOROJEVIC & BOROJEVIC, 1968), concordando com
0s resultados evidenciados por BOROJEVIC &
BOROJEVIC (1972).

Na irradiagao de sementes com o cobalto-60
foi constatado que na medida que aumentava a dose
absorvida havia um incremento na variabilidade
fenotipica, conforme indicou SCOSSIROLI (1977); por
outro lado, para a azida sodica, o incremento das
doses nao demonstrou ser efetivo, uma vez que 0S
resultados obtidos foram similares, permitindo apontar
que a amplitude de dose empregada foi limitada. A
padronizacao de pH 3,0 e o pre-tratamento de semen-
tes em agua poderiam ser os fatores que teriam
influenciado no tipo de resposta obtida com o produto,
potencializando seus efeitos, mesmo em doses mais
reduzidas.

Associando o0s resultados obtidos com a
conceituagao de tipos de mutagdes (GREGORY,
1967), e possivel indicar que ambos 0s mutagénicos
determinaram a ocorréncia de macro € micromutagoes
nos genotipos utilizados, poréem, de uma forma mais
generalizada pode ser verificado que o mutagénico
cobalto-60 provocou maior intensidade de macromuta-
coes, uma vez que o parametro mais efetado foi a
meédia das populagdes. Por outro lado, a azida sédica
Induziu uma alta freqiéncia de micromutagdes apesar
da frequéncia de macromutagdes para a estatura ser
semelhante a induzida pelo cobalto-60.

O carater estatura de planta é adaptativo, isto
e, resulta numa mudancga de freqiéncia nas geragoes
subseqiientes (GREGORY, 1967), onde & esperado
que mutagdes ao acaso incrementem a variancia e

modifiqguem a media no sentido oposto a pressao de
selecao exercida previamente. A resposta observada
para estatura de planta ocorreu na mesma dire¢ao do
que a selecao realizada pelos melhoristas, indicando
que mecanismos de heranga e agao génica desem-
penham papel fundamental na determinagao de
respostas a utilizagcao de produtos mutagénicos, fato
que pode ser sustentado por trabalho apresentado por
GUSTAFSSON et al. (1960).

E de fundamental importancia destacar a
possibilidade do emprego de mutagénicos no melhora-
mento, principalmente produtos que determinem altera-
¢bes na varidncia (micromutagcdes), uma vez que
GREGORY (1967) indicou que populagdes com varios

mutantes de pequeno efeito individual estabeleciam
uma base perfeita para a selecdo. De maneira geral,
as modificacdes obtidas para estatura de planta
revelaram um grande potencial de progresso genetico,
uma vez que diversas familias apresentaram decresci-
mos acentuados neste carater, onde a variedade
UFRGS-8 revelou redu¢gdes mais acentuadas do que
a variedade UFRGS-7, provavelmente devido a sua
estatura ser signifgicativamente maior.

CONCLUSOES

Os agentes mutagénicos aumentam a fre-
gqiéncia de mutagdes em carater de importancia
agrondmica, como estatura de planta, sendo possivel
identificar individuos mutantes através do emprego dos
parametros de média e variancia. Entre os mutageni-
cos testados, a azida sodica parece ser o de maior
potencial, principalmente pela intensificacao de micro-
mutacoes, reduzido efeito deletério e por seu facil
manuseio. Os resultados possibilitam recomendar a
utilizacao de produtos mutagénicos no melhoramento
de aveia no Sul do Brasil.
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