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Resumo — A indug@o de variabilidade genética em relagdo a resisténcia a brusone, utilizando cultura de
tecidos como material, constitui uma das alternativas para a obtengdo de novas fontes de genes de
resisténcia. O objetivo deste estudo foi aumentar a freqiiéncia de variantes usando como explante
paniculas imaturas da geracdo F, de cruzamentos envolvendo fontes altamente suscetiveis e moderada-
mente resistentes a brusone como parentais. Somaclones de arroz derivados de plantas F, dos cruza-
mentos Bluebelle/Araguaia e Maratelli/Basmati-370 foram avaliados, nas geragdes avangadas, quanto a
resisténcia a brusone e a algumas caracteristicas agronomicas. Nos testes de inoculagdes em casa de
vegetacdo, todos os somaclones, de ambos os cruzamentos, na geragdo R,, apresentaram alto grau de
resisténcia aos patotipos IB-1 e IB-9. Alguns dos somaclones mantiveram-se resistentes na geragao R,
em avalia¢des realizadas com alta pressao de brusone. No campo, os somaclones R e R, mostraram alta
freqiiéncia de variagdo quanto a resisténcia a doenga, altura da planta, produtividade, peso ¢ tipo de
graos. Dois somaclones derivados do cruzamento Bluebelle/Araguaia e 31 somaclones derivados do
cruzamento Maratelli/Basmati-370 foram identificados como novas fontes de resisténcia a brusone, e
podem ser utilizados no programa de melhoramento de arroz irrigado.

Termos para indexacdo: Oryza sativa, Pyricularia grisea, cultura de tecidos, variagdo genética, resistén-
ciaa doencas.

Performance of rice somaclones derived from F, hybrids to blast resistance

Abstract — The induction of genetic variability, in relation to blast resistance, using tissue culture as a
tool, constitutes one of the alternatives for obtaining novel resistance gene sources. The objective of
this study was to increase the frequency of variants using immature panicles as explant from the F,
plants of crosses involving susceptible and moderately blast resistant sources as parents. Somaclones
of rice derived from F, plants of the crosses Bluebelle/Araguaia and Maratelli/Basmati-370 were
assessed in advanced generations for blast resistance and some agronomic characters. In the greenhouse
inoculation tests, all somaclones of both crosses in R, generation exhibited a high degree of blast
resistance to pathotypes IB-1 and IB-9. Some of them remained resistant in the R generation under a
high disease pressure. In the field evaluation of R and R, generations somaclones showed a high
frequency of variation for blast resistance, plant height, grain weight, grain type and yield. Two
somaclones derived from the crosses Bluebelle/Araguaia and 31 somaclones developed from the cross
between cultivars Maratelli/Basmati-370 were identified as novel blast resistant sources which can be
utilized in the irrigated rice breeding program.

Index terms: Oryza sativa, Pyricularia grisea, tissue culture, genetic variation, blast resistance.
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A variacdo somaclonal tem sido utilizada como
meio de recuperar novos variantes de grande impor-
tancia, como resisténcia as doengas, além de conser-
var todas as caracteristicas desejaveis da cultivar
que lhe deu origem (Evans & Sharp, 1986). Utilizan-
do este método, novas linhagens de arroz com resis-
téncia a brusone e com caracteristicas agronémicas
desejaveis podem ser desenvolvidas em um curto
espago de tempo. Entretanto, o sucesso desta técni-
ca depende da indugéo e da regeneragdo de uma alta
freqiiéncia de novos variantes genéticos. Estudos
anteriores mostraram resultados promissores na ob-
tencdo de altos a moderados graus de resisténcia as
doengas, incluindo a brusone, a partir de cultivar
suscetivel (Xie et al., 1990; Bouharmont et al., 1991).
No Brasil foram desenvolvidos somaclones da culti-
var de arroz IAC 47 com resisténcia parcial a brusone
e da cultivar Araguaia com resisténcia vertical e par-
cial, que podem ser utilizadas como novas fontes de
resisténcia nos programas de melhoramento genéti-
co (Aragjo et al., 1997,2000). Os somaclones da cul-
tivar IAC 47 também apresentaram resisténcia a
escaldadura (Araujo et al., 2001). Contudo, a freqiién-
cia de variantes depende do grau de resisténcia a
brusone da cultivar utilizada para desenvolvimento
de somaclones. Algumas cultivares, como Tetep e
Taipei 309 demonstraram alta estabilidade na cultura
de tecidos e raramente produziram variantes (Xie
et al., 1990). Resultados semelhantes foram obtidos
no Brasil, onde nfo houve variagdo quanto a resis-
téncia a brusone nas progénies geradas de cultiva-
res altamente suscetiveis e resistentes como Maratelli
e Ramtulasi, respectivamente (Araujo et al., 1998).

Um dos métodos para aumentar a freqiiéncia de
variantes inclui o uso de tecidos de hibridos como
fonte de explante (Xie et al., 1990). Nos estudos das
populagdes R, e Rj iniciais, a variagdo somaclonal
para resisténcia a brusone foi maior a partir da gera-
¢do F| do que a dos pais (Aratijo et al., 1998). Estes
resultados demonstraram a necessidade do estudo
detalhado do comportamento dos somaclones nas
geracdes avangadas.

O presente trabalho teve como objetivo estudar a
variagdo somaclonal nas gera¢des avancadas desen-
volvidas a partir de paniculas imaturas de plantas F
de cruzamentos envolvendo fontes altamente sus-
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cetiveis e moderadamente resistentes a brusone como
parentais.

Material e Métodos

Dois gendtipos, Bluebelle e Maratelli, foram seleciona-
dos para inducao de variabilidade genética para resisténcia
abrusone. A cultivar Bluebelle, de origem americana, foi
largamente cultivada em condigdes irrigadas no Rio Gran-
de do Sul e ¢ considerada como uma cultivar-padrao da
qualidade do grdo, mas altamente suscetivel a brusone.
A cultivar Maratelli, oriunda da Italia, possui grao piloso,
e ¢ utilizada como testemunha-padrdo de suscetibilidade
nos experimentos visando resisténcia a brusone.
As cultivares Araguaia e Basmati-370, que apresentaram
resisténcia moderada no campo e resisténcia completa para
alguns isolados de P. grisea quando testados em casa de
vegetagdo, foram selecionadas como doadoras nos cruza-
mentos. As sementes das progénies da geracao F; dos cru-
zamentos Bluebelle/Araguaia e Maratelli/Basmati-370 fo-
ram obtidas em condigdes controladas de casa de vegeta-
¢do.

As sementes na geracdo F; dos cruzamentos de
Bluebelle/Araguaia e Maratelli/Basmati-370 foram
semeadas em vasos com 6 kg de solo, em casa de vegeta-
¢do, mantendo-se quatro plantas por vaso até o inicio do
emborrachamento. A indugdo de calos e a regeneragdo das
plantas foram realizadas no laboratorio de cultura de teci-
dos da Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e
Feijado, conforme descrito por Aratjo et al. (1998).

A nomenclatura proposta por Yurkova et al. (1982) foi
utilizada neste trabalho; as plantas regeneradas sao referi-
das como geracdo R, e as geragdes subseqiientes, como R,
a R6.

Foram conduzidas duas populacdes separadamente, a
saber: uma, proveniente da avalia¢do ¢ selegdo para resis-
téncia a brusone, realizada em casa de vegetago e outra, no
campo. As populagdes R, e Rj iniciais foram estudadas em
trabalho anterior (Aratjo et al., 1998).

No presente trabalho, os experimentos utilizando as
progénies nas geragdes R4 ¢ Rs foram realizados em condi-
¢des de casa de vegetagdo e em viveiro de brusone, respec-
tivamente, em 1996 e 1996/97. O viveiro de brusone foi
estabelecido no campo, para obtengdo de alta pressdo de
sele¢@o. No campo, foi estudado o comportamento dos
somaclones Rs ¢ Rg quanto a resisténcia a brusone e
a outras caracteristicas agrondmicas, durante os anos de
1995/96 ¢ 1996/97. Os procedimentos para o desenvolvi-
mento dos somaclones estdo descritos no seguinte esquema:
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Plantas F; de Bluebelle/Araguaia e Maratel li/Basmati-370

Indugéo de caos (1993)
Regeneracéo de plantas (1993)

Transplante de plantas R; em vasos

Avaliagdo, em casa de vegetacdo,  Avadiacdo, no campo, das
das populagdes R, de dois patétipos  populagles R,, da brusone
de Pyricularia grisea - 1994 (1993/94)

Avaliag&o das populagles
Rs, ho campo (1994/95)

Avdiacdo das populagdes R;, rela
tivamente a dois patétipos de
P. grisea - 1995

Avanco da gerlagéo R, e
linhagens F4, em junho de
1995

Avaliacd de campo de so-
maclones Rs e Rs de bru-
sone, e outras caracteristi-
cas agrondmicas (1995/96
e 1996/97)

Transplante de |planta's Rs, resis
tentes aos dois pat6tipos, para vasos
- 1995

Avaliag de plantas R, relativa a
doisisolados de P. grisea - 1996

AvaliagB de somaclones Rs, no
viveiro de brusone (1996/97)

Avaliacio em casa de vegetacao e viveiro de brusone

As populagdes R, e Rj; iniciais dos dois cruzamentos
foram avaliadas quanto a resisténcia a brusone em estudos
anteriores (Araujo et al., 1998). As plantas resistentes
selecionadas em inoculagdes artificiais dos patotipos IB-1
e IB-9 foram transplantadas para vasos, em casa de vege-
tagdo, para obtengdo de sementes Ry.

As plantas Ry, em 1996, foram avaliadas quanto a re-
sisténcia aos dois patotipos de P. grisea, acima menciona-
dos, os quais foram identificados com base nas reagdes das
oito diferenciadoras internacionais (Atkins et al., 1967).
O experimento de casa de vegetagao foi conduzido em ban-
dejas medindo 30x10x15 cm contendo 3 kg de solo aduba-
do por ocasido do plantio com 5 g da formula4-30-16,1 g
de sulfato de zinco e 2 g de sulfato de amonio. Foi feita
uma adubagdo de cobertura, 20 dias apds a semeadura,
com 2 g de sulfato de amdnio. Foi utilizado o delineamento
experimental de blocos casualizados, com trés repeti¢oes.
Os tratamentos consistiram de 27 somaclones Ry, sendo
cinco derivados do cruzamento Bluebelle/Araguaia e 22 do
cruzamento Maratelli/Basmati-370, além dos progenito-
res Bluebelle, Araguaia, Maratelli ¢ Basmati-370. Cada
bandeja continha dez sulcos com 15 plantas por sulco.
Também foram semeadas oito variedades diferenciadoras
internacionais, as quais foram infectadas com cada isolado,
para identificagdo dos patotipos.

As plantas Ry, aos 22 dias de idade, receberam a
inoculagdo de uma suspenséo contendo 3x10° esporos/mL,
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por meio de um pulverizador DeVillbiss N¢ 15 (DeVillbiss,
Health Care Division, Somerset, PA. 15501, USA), ligado
aum compressor com pressdo padronizadaa 0,001 kg/cm?.
Apbs a inoculagdo, as plantas foram incubadas em cdmara
umida, por 24 horas, sendo, posteriormente, transferidas
para casa de vegetacdo com temperatura variando de 25 a
29°C. As avaliagdes da brusone nas folhas foram realiza-
das de sete a nove dias apos a infeccdo, utilizando uma
escala visual de notas variando de 0 a 9, modificada de
Leunget al. (1988), em que 0 a 3 indica reagdo de resistén-
cia, e 4 a 9, reacdo de suscetibilidade. Plantulas mostrando
reagdo de resisténcia ao patétipo IB-1 receberam a
inoculagdo do patdtipo IB-9, quando a maioria das plantulas
apresentavam a quarta folha totalmente desenvolvida.
As plantulas resistentes aos dois patdtipos foram trans-
plantadas para vaso contendo 6 kg de solo para colheita de
sementes Rs.

Na geragdo Rs, 1996/97, 20 ¢ 47 somaclones proveni-
entes dos cruzamentos Bluebelle/Araguaia e Maratelli/
Basmati-370, respectivamente, além dos progenitores, fo-
ram avaliados em viveiro, sob alta pressdo da doenga.
Na adubagio, utilizaram-se 250 kg/ha da formula 4-30-16
e 125 kg/ha de sulfato de zinco. Foram utilizadas linhas de
0,5 m de comprimento, um espagamento de 0,10 m ¢ uma
densidade de semeadura de 200 sementes/m linear. Uma
bordadura formada pela mistura das cultivares suscetiveis
IAC 47 e IAC 201 foi estabelecida 30 dias antes do plan-
tio, para induzir a epidemia da doenga. A avaliagdo da
brusone nas folhas foi realizada aos 34 dias apds o plantio,
utilizando-se uma escala visual de notas variando de 0 a 9
(International Rice Research Institute, 1988), naqual, 0 a 3
indica reagdo de resisténcia, e 4 a 9, reagdo de
suscetibilidade.

Avaliagao de campo

As sementes provenientes de cada planta selecionada
na geracdo R, foram semeadas em uma linha de 2,0 m, em
junho de 1995, e irrigadas por inundacdo. Procedeu-se a
colheita massal de 20 plantas R, de cada somaclone,
totalizando 19 e 167 linhas Rs de Bluebelle/Araguaia e
Maratelli/Basmati-370, respectivamente. Avangou-se tam-
bém a geragdo F, dos dois cruzamentos, e obtiveram-se
sementes Fs.

No presente trabalho, foram utilizados somaclones nas
geragdes Rs e Rg, para avaliacdo da brusone e de outras
caracteristicas agrondmicas nas condi¢des de campo.
Na safra de 1995/96, foram conduzidos dois experimentos
de campo em condig¢des de varzea imida, em um solo Glei
Huimico, um com 19 somaclones Rs de Bluebelle/Araguaia,
e outro, com 167 somaclones Rs5 de Maratelli/Basmati-370.
O delineamento experimental dos dois experimentos foi o
de blocos aumentados de Federer, com cinco linhagens Fs
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(testemunhas), que foram extraidas dos mesmos cruza-
mentos, pelo método genealdgico de melhoramento. O solo
foi adubado no sulco, por ocasido do plantio, com 250 kg/ha
da formula 4-30-16, 25 kg/ha de N (sulfato de amonio), e
5 kg/ha de Zn (sulfato de zinco). Utilizou-se o espagamento
de 0,20 m entre linhas, e uma densidade de semeadura de
100 sementes/m linear. Cada parcela constituiu-se de trés
linhas de 2,0 m, perfazendo uma érea total de 1,2 m2. Trin-
ta dias antes do plantio do experimento, uma bordadura
com trés linhas de uma mistura em proporgdes iguais de
cultivares suscetiveis foi semeada perpendicularmente as
linhas das parcelas. Nos dois experimentos avaliou-se a
brusone nas folhas, e, nas paniculas, a altura da planta
(cm), o peso de graos de 100 paniculas da linha central (g),
a duragdo do ciclo (dias apds o plantio-DAP) e tipo de
grdo. A brusone nas folhas foi avaliada aos 56 DAP, utili-
zando a mesma escala descrita anteriormente (International
Rice Research Institute, 1988). A brusone nas paniculas
foi avaliada dez dias antes da colheita, com base na porcen-
tagem de paniculas infectadas. A altura da planta (cm) foi
determinada na maturagao do perfilho principal, medindo-
se uma planta ao acaso por parcela.

Nos dois experimentos, o tipo de grao foi determinado
de acordo com Jennings et al. (1979), medindo-se o com-
primento e a largura de 20 grdos. Avaliou-se também a
coloragdo do grao e do apiculo. Foram selecionados, para
os estudos da geragdo Rs, 10 somaclones de Blubelle/
Araguaia baseando-se na incidéncia de brusone nas
paniculas, altura e peso de graos de 100 paniculas, e 31
somaclones de Maratelli/Basmati-370 com relagdo a
brusone nas paniculas, aroma ¢ peso dos grdos de
100 paniculas.

Os somaclones R foram obtidos a partir de mistura de
sementes colhidas em plantas nas linhas Rs. Foram condu-
zidos dois experimentos de campo na safra 1996/97: um,
com 12 tratamentos, incluindo dez somaclones R¢ do cru-
zamento Bluebelle/Araguaia e as cultivares Bluebelle e
Araguaia, ¢ outro, com 33 tratamentos, sendo 31
somaclones Rg do cruzamento Maratelli/Basmati-370 e as
cultivares Maratelli e Basmati-370. O delineamento expe-
rimental nos dois experimentos foi o de blocos casualizados,
com trés repeti¢des. As parcelas consistiram de cinco li-
nhas de 4,0 m, a espacos de 0,20 m, ¢ com densidade de
semeadura de 100 sementes/m linear, perfazendo uma area
total de 4,0 m?. A adubagdo foi a mesma usada para a
geragdo Rs.

No primeiro experimento, a brusone nas folhas foi ava-
liada da mesma maneira que na gerag@o anterior. Foram
determinados também o comprimento (cm) e a largura (cm)
da folha-bandeira, utilizando-se uma amostra de 20 folhas
por parcela. A altura da planta (cm) foi medida em trés
plantas ao acaso, nas trés linhas centrais de cada parcela.
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A produtividade (kg/ha), ajustada para 13% de umidade,
foi avaliada em uma area ttil de 1,8 m2.

No segundo experimento da geracdo Re, avaliou-se tam-
bém a brusone nas folhas, o comprimento e a largura da
folha-bandeira (cm), a altura da planta (cm), o aroma, o
peso de graos de 100 paniculas (g) e a produtividade (kg/ha).
Com excecdo do teste do aroma, o método utilizado para
avaliar estes parametros foi idéntico ao dos testes anterio-
res. O teste do aroma foi realizado no estadio de
emborrachamento, 71 dias apds o plantio, utilizando 2.0 g
da penultima folha. O método consistiu na imersao de 2.0 g
de folha picada em 10 mL de solugdo de KOH a 1,7%, em
tubos de ensaio, por dez minutos a temperatura de 30°C
(Sood & Siddiq, 1978). Foi feita uma avaliagdo baseada em
uma escala de trés graus (1: aroma fraco; 2: aroma médio e
3: aroma igual ao da cultivar aromatica Basmati-370), de
acordo com a intensidade do aroma emitido no tubo.

Resultados e Discussio

Avaliacio em casa de vegetacio e viveiro de brusone

A reagdo dos 27 somaclones R4 — cinco do cruza-
mentos Bluebelle/Araguaia e 22 do cruzamento
Maratelli/Basmati-370 — sempre foi de resisténcia
(0 a3)aos patétipos IB-1 e IB-9 de P. grisea, indican-
do a atuacdo de genes maiores.

Os resultados da avaliacdo de 20 e 47 somaclones
Rs de Bluebelle/Araguaia e Maratelli/Basmati-370,
respectivamente, estdo apresentados na Figura 1.
Dos somaclones derivados do F; do cruzamento
Bluebelle/Araguaia, 20% mostraram resisténcia ver-
tical, enquanto os progenitores Bluebelle e Araguaia
apresentaram suscetibilidade (100%), sob alta pres-
sdo de doenga. Nos somaclones derivados do cru-
zamento Maratelli/Basmati-370, uma porcentagem
maior (74,5%) de plantas foi resistente em relagéo
aos somaclones oriundos do cruzamento Bluebelle/
Araguaia. Os progenitores Maratelli e Basmati-370
apresentaram suscetibilidade (100%). Trabalho an-
terior mostrou que as plantas regeneradas na gera-
¢do Rj, tanto das cultivares Bluebelle como de
Maratelli, foram altamente suscetiveis nas
inoculagdes do patdtipo IB-1 (Aratijo et al., 1998).
Estes resultados indicam a importancia do uso de
hibridos (F), utilizando um dos doadores resisten-
tes ou moderadamente resistentes nos cruzamentos,
para obtencdo de somaclones resistentes.

A resisténcia de plantas F; de pais com alto e
moderado grau de suscetibilidade geralmente apre-
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senta propor¢des mendelianas. A resisténcia aos
patétipos IB-1 e IB-9 é controlada por um a trés genes
que segregam independentemente na progénie
(Filippi & Prabhu, 1996). O comportamento dos
somaclones nas geracdes iniciais derivados da gera-
¢éo F; variou, de acordo com o grau de resisténcia
(Aragjo et al., 1998). As progénies da geragdo F; dos
cruzamentos Bluebelle/Araguaia e Maratelli/
Basmati-370, utilizadas como testemunhas, foram al-
tamente suscetiveis. A segregacdo das plantas R,
do cruzamento Bluebelle/Araguaia foi de 3 resisten-
tes para 1 suscetivel, indicando, assim, a dominancia
daresisténcia, enquanto as plantas R, do cruzamen-
to Maratelli/Basmati-370 segregaram na propor¢do
de 1 resistente para 3 suscetiveis, o que indica que a
resisténcia ¢ controlada por um gene recessivo para
o patotipo IB-1. As plantas resistentes foram recu-
peradas na geragdo Rj; destes dois cruzamentos.
Por outro lado, as testemunhas correspondentes as
progénies F, do cruzamento Maratelli/Basmati-370
ndo mostraram segregacao para resisténcia, e a fre-
qiiéncia de plantas resistentes de F, do cruzamento
Bluebelle/Araguaia foi semelhante na geracdo Rj.
No presente trabalho, todas as plantas resistentes
selecionadas nas geracdes R, e R3 em inoculacdes
dos patdtipos IB-1 e IB-9 permaneceram resistentes
na geragdo Ry, 0 que sugere que haja estabilidade da
resisténcia. No viveiro de brusone, a quebra da re-
sisténcia pode ser atribuida a ocorréncia de diversos
patétipos de P. grisea e a natureza especifica da re-
sisténcia.

Avaliacio de campo

Os somaclones desenvolvidos por meio da ava-
liagdo e da selecdo de populacdes iniciais conduzidas
no campo foram estudados quanto ao seu compor-
tamento para resisténcia a brusone e outras caracte-
risticas agrondmicas na geragdo Rs (Tabelas 1 e 2).

Todos os 19 somaclones Rs de Bluebelle/Araguaia
apresentaram resisténcia a brusone nas folhas, com
reacdes variando de 1 a 3, ao passo que as cinco
linhagens F’s, utilizadas como testemunhas, apresen-
taram reagdes variando de 3 a 5 no campo (Tabela 1).
A incidéncia de brusone nas paniculas dos
somaclones Rs deste cruzamento variou de zero a
100%, enquanto nas linhagens Fs a incidéncia va-
riou de 76% a 86%. Dois somaclones Rs, SCBA13 e
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SCBA14, ndo apresentaram brusone nas paniculas,
indicando alto grau de resisténcia nas folhas e nas
paniculas em condi¢des de campo. Os somaclones
Rs ndo diferiram das testemunhas Fs, quanto a altura
e peso de grios de 100 paniculas. Entretanto, dos 19
somaclones avaliados, 12 apresentaram ciclo com
duragdo de 100 dias, e sete, de 130 dias, ao passo
que as testemunhas apresentaram um ciclo de
130 dias. Resultados semelhantes, com relagdo ao
florescimento precoce, foram observados por Fukui
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Figura 1. Freqtiéncia de distribuicdo de somaclones R;
oriundos do cruzamento Bluebelle/Araguaia (A) e Maratelli/
Basmati-370 (B) de acordo com a resisténcia (notas 0 a 3)
e suscetibilidade (notas 4 a 9) a brusone nas folhas de ar-
roz em viveiro de brusone (o método de avaliag@o e selecdo
foi realizado nas geragdes iniciais em casa de vegetacdo,
utilizando as ragas IB-1 ¢ IB-9).
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(1983). Os somaclones Rs apresentaram variacdo de
quatro tipos diferentes de grdos. Oito somaclones
apresentaram gréo longo com coloragdo amarela, e
apiculo branco; seis mostraram grao longo com co-
loragdo dourada e apiculo branco; trés apresentaram
grdo com coloragdo amarela e apiculo avermelhado,
e dois mostraram grio longo com coloragdo dourada
e apiculo avermelhado. As cinco linhagens Fs apre-
sentaram também os mesmos quatro tipos de grios
dos somaclones, mas segregaram dentro de cada li-
nhagem (Tabela 1). A analise genética de quatro cul-
tivares chinesas com diferentes tipos de graos mos-
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traram comprimento e peso dos grios dos soma-
clones reduzidos, e alteragdo na coloragdo do gréo,
comparados com os parentais (Zheng et al., 1989).
Os resultados de avaliagdo dos somaclones Rs
de Maratelli/Basmati-370 foram semelhantes aos de
Bluebelle/Araguaia. Todos os 167 somaclones Rs
apresentaram resisténcia a brusone nas folhas no
campo. Entre os 31 somaclones Rs de Maratelli/
Basmati-370, apresentados na Tabela 2, 26 soma-
clones comportaram-se como resistentes, e cinco,
como suscetiveis a brusone nas paniculas, além da
resisténcia a brusone nas folhas. As cinco linhagens

Tabela 1. Brusone nas folhas, incidéncia de brusone nas paniculas, altura da planta e peso de graos de 100 paniculas de
19 somaclones Rs obtidos do cruzamento Bluebelle/Araguaia. Goiania, 1995/96.

Gendtipos Brusone Altura Peso de gréos de Tipo de
Notavisua Incidénciapanicula daplanta 100 paniculas (g) grao®
folha® (%) (cm)
SCBA®01® (CNA19594)© 1 8,0 90,0 71,5 T,
SCBA02® 3 14,0 94,0 81,0 T,
SCBA03® 3 20,0 90,0 1215 T,
SCBA04® (CNAI9595) 1 10,0*(V) 98,0 165,9 T,
SCBA05® 3 50,0 76,0 79,4 T,
SCBA06® 1 40,0 95,0 58,8 T,
SCBAO7® 1 40,0 66,0 61,9 T,
ScBA08® 1 40,0 65,0 78,5 T,
SCBA09® 1 100,0 100,0 419 T,
SCBA10® 1 6,0 94,0 77,7 T,
ScBA11® 3 40,0 85,0 87,4 T,
SCcBA12() 1 21,0¢(1V, V) 95,0 22,9 T,
SCBA13? 1 0,0* 91,0 26,3 T,
ScBA 1407 1 0,0* 108,0 130,1 T,
SCBA 157 3 30,0 109,0 1247 Ts
ScBA 16 1 8,0 101,0 117,2 T,
SCBA17® 1 80,0 73,0 33,7 T,
ScBA 187 1 50,0 80,0 77,3 T,
SCBA19? 3 60,0 100,0 80,0 Ts
F© (1) 5 76,0 93,0 80,9 Ty T,
Fs (1) 3 77,2 101,0 79,1 T, Ta
Fs (111) 5 79,6 99,2 89,7 T3 T,
Fs (IV) 3 80,0 98,4 82,9 T, T>
Fs (V) 3 86,0 94,0 86,3 Ty Ta
cV (%) - 17,5 12,6 13,2 -
DMS® 75,00 85,59 82,90 -

(T): grao longo com coloragdo amarela e apiculo branco; T,: grao longo de coloragio dourada e apiculo branco; Ts: grdo longo com coloragio amarela
e apiculo avermelhado e T,: grdo longo com coloragdo dourada e apiculo avermelhado (Bluebelle e Araguaia = grio longo). @Notas 0 a 3: resistentes
e notas de 4 a 9: suscetiveis. ?Médias seguidas por um asterisco diferem significativamente de todas as testemunhas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; média seguida por *(IV, V) difere significativamente pelo teste de Tukey das testemunhas IV e V; média seguida por *(V) difere signifi-
cativamente pelo teste de Tukey da testemunha V. YSomaclone derivado do F; do cruzamento Bluebelle/Araguaia. )Somaclone de ciclo precoce, com
duragio de 100 dias. ©Numero da entrada no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio. ’Somaclone
de ciclo médio, com duragdo de 130 dias. ®F5 do cruzamento entre as cultivares Bluebelle e Araguaia de ciclo médio, com duragdo de 130 dias.

©) CV: coeficiente de variagao; DMS: diferenga minima significativa.
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Tabela 2. Brusone nas folhas, incidéncia de brusone nas paniculas, altura da planta e peso dos graos de 100 paniculas
de 31 somaclones R5 obtidos do cruzamento Maratelli/Basmati-370. Goidnia, 1995/96.

Genotipos Brusone Altura Peso de gréos de Tipo
Notavisua Incidénciapanicula daplanta(cm)® 100 paniculas(g) ~ de
folha® (%)@ grao®
scmB®01® 1 49,0 80,3 101,8 T,
SCMB02® 1 59,0 74,3 114,0 T,
SCMB03® (CNAI19596)" 1 49,0 82,3 119,0 T,
SCMB04® (CNAI9597) 1 0,0 80,1 112,3 T,
SCMB05® 1 0,0* 85,9 1456 T,
SCMB06® 1 0,0* 78,9 1142 T,
SCMBO7® 1 0,0* 80,9 112,8 T,
scmBog® 1 0,0* 62,5% (I, 111, 1V, V) 100,1 T,
SCMB09® 1 15,0 74,5 90,4 T,
sSCcMB10® 1 15,0 79,5 95,5 T,
scmB11® 1 0,0* 83,9 100,8 T,
SCMB12® (CNAI19598) 1 0,0* 1019 150,1 T,
SCMB13® (CNAI9599) 1 0,0 117,9 95,4 T,
SCMB14® (CNAI9600) 1 0,0* 87,3 98,4 T,
SCMB15® (CNAI9601) 1 0,0* 107,5 92,4 T,
scMB16® 1 0,0* 92,5 119,3 T,
SCMB17® 1 0,0* 835 109,6 T,
ScMB18® 1 0,0* 835 111,8 T,
SCMB19® 1 0,0* 755 102,9 T,
scmB20® 1 0,0* 84,5 1284 T,
scmB21® 1 0,0* 78,5 105,0 T,
SCMB22® (CNAI9602) 1 0,0 76,5 119,8 T,
sScmB23® 1 0,0* 68,5 112,1 T,
SCMB24© 1 0,0* 78,5 1138 T,
SCMB25® (CNAI9603) 1 0,0 71,1 111,0 T,
ScMB26® 1 0,0* 70,1 107,5 T,
scmB27® 1 0,0* 79,1 110,6 T,
SCMB28® (CNAI9604) 1 0,0* 82,1 122,3 T,
SCMB29® 1 0,0* 781 128,8 T,
SCMB30® (CNAI9605) 1 0,0* 84,1 110,1 T,
sScmB31® 1 0,0* 73,3 120,1 T,
F (1) 5 76,0 1217 58,1 T T
Fs (I1) 7 77,2 118,0 49,7 Ty Ta
Fs (1) 7 79,6 126,2 432 Ty Ta
Fs (IV) 7 80,0 1239 56,8 T, Ta
Fs (V) 7 86,0 1217 45,2 T Ta
cv19 (%) - 44,4 9,6 438 -
DMSU0 - 91,1 59,0 174,9 -

(OMédia seguida por *(I, 111, IV, V) diferem significativamente pelo teste de Tukey das testemunhas 1, 3,4 e 5. @Notas 0 a 3: resistentes e notas de 4 a 9:
suscetiveis. ®Médias seguidas por um asterisco diferem significativamente de todas testemunhas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T;: grao
médio com apiculo branco; T,: grdo longo com apiculo branco; Tj: grdo longo com arista vermelha; T,: grao longo com arista preta (Maratelli = grao
curto e Basmati-370 = grio longo). ®)Somaclone derivado do F; do cruzamento Maratelli/Basmati-370. ©Somaclone de ciclo precoce com duragdo de
100 dias. PNumero da entrada no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao. ®Somaclone de ciclo
médio, com duragdo de 130 dias. ©F5 do cruzamento de Maratelli e Basmati-370 de ciclo médio, com duragéo de 130 dias. (OCV: coeficiente de variagao;
DMS: diferenga minima significativa.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 37, n. 5, p. 613-623, maio 2002



620

Fs comportaram-se como suscetiveis, com reagdes
de brusone nas folhas variando 5 a 7. Quanto a
brusone nas paniculas, a suscetibilidade das linha-
gens Fs variou de 76% a 86%. Somente o somaclone
SCMBO08 diferiu significativamente de quatro linha-
gens Fs quanto a altura. Ndo houve diferenca esta-
tistica entre somaclones ¢ linhagens Fs quanto ao
peso de 100 paniculas. Entretanto, dos 31 somaclones
avaliados, 28 apresentaram ciclo com duragéo de 100
dias, e trés, de 130 dias, ¢ as testemunhas apresenta-
ram ciclo de 130 dias. Observaram-se dois tipos de
grios nos somaclones, e quatro, nas linhagens Fs,
obtidas pelo método convencional. Sete somaclones
apresentaram gréo longo, igual ao de Basmati-370,
enquanto as linhagens Fs apresentaram quatro tipos
de gréos e segregaram dentro de cada linhagem.
Os resultados da avaliagdo no campo quanto a
brusone nas folhas, comprimento da folha-bandeira,
largura da folha-bandeira, altura e produtividade dos
somaclones Rg de Bluebelle/Araguaia, sdo apresen-
tados na Tabela 3. Dos 10 somaclones, seis mantive-
ram a resisténcia apresentada na geragdo Rs. Foi ob-
servada diferenga significativa quanto ao comprimen-
to e a largura da folha-bandeira, demonstrando, as-
sim, variabilidade morfolégica. Os somaclones
SCBA12 e SCBA13 apresentaram valores de compri-
mento e largura da folha-bandeira significativamen-
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te menores do que os da cultivar Bluebelle. A altura
dos somaclones variou de 87,22 a 113,0 cm. Somente
o somaclone SCBA 14 mostrou altura significativa-
mente maior que a cultivar Bluebelle; e dois
somaclones, SCBA12 e SCBA13, apresentaram altu-
ra menor que a cultivar Araguaia. Seis somaclones
(SCBA09, SCBA11,SCBA12, SCBA14, SCBAIS6,
SCBA18) foram significativamente superiores em
produtividade, em comparagdo com os da cultivar
Bluebelle, e idénticos aos da cultivar Araguaia.

Os somaclones SCBAO1 e SCBAO04, que apresen-
taram resisténcia completa, coloracdo do gréo dou-
rada e amarelo, respectivamente, e grios longos, es-
tdo registradas no Banco Ativo de Germoplasma da
Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e
Feijdo, como colegdo de trabalho do melhorista, sob
os numeros CNAI9594 e CNAI9595, respectivamen-
te, para serem usados como novas fontes de resis-
téncia.

Os resultados da avaliagdo no campo quanto a
brusone nas folhas, comprimento da folha-bandeira,
largura da folha-bandeira, altura, aroma, peso de
graos de 100 paniculas e produtividade dos
somaclones Rg de Maratelli/Basmati-370, sdo apre-
sentados na Tabela 4. Todos os 31 somaclones man-
tiveram a resisténcia a brusone apresentada na gera-
¢do Rs. Foram observadas diferencas significativas

Tabela 3. Brusone nas folhas, comprimento e largura de folha-bandeira, altura da planta e produtividade de dez somaclones
R obtidos do cruzamento Bluebelle/Araguaia. Goiania, 1996/97(1.

Genétipos Nota Comprimento da Largurada Alturadaplanta  Produtividade
visud®  folhabandeira  folha-bandeira (cm) (kg/ha)
(cm) (cm)
Blubelle 9 28,88a 1,39bc 89,56¢d 1.445d
SCBA®01 (CNA9594)@ 3 27,67ab 1,36bcd 98,7abc 2.020abcd
SCBA1l1 5 25,47ab 1,35bcd 92,16bcd 2.447abc
SCBA16 5 24,20abc 1,52b 101,9abcd 2.826a
SCBA18 5 23,62abc 1,30cbc 95,8abcd 2.407abc
SCBAOQ2 3 23,26abc 1,20cde 98,6abcd 1.715cd
SCBA14 5 22,27abc 1,38bc 113,0a 2.750ab
Araguaia 4 21,60abc 1,30cde 111,1ab 2.368abcd
SCBA09 1 21,46abc 1,15de 102,9abcd 2.856a
SCBAO6 3 21,37abc 1,78a 95,89abcd 1.839bcd
SCBA12 3 20,23bc 1,13e 87,22d 2.491abc
SCBA13 1 17,01c 1,10e 88,34d 1.719cd
CV (%) - 11,83 5,51 6,79 14,11

(WMédias seguidas da mesma letra nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. @Notas de 0 a 3: resistentes e notas de 4 a 9: suscetiveis.
®Somaclone derivado do F; do cruzamento Bluebelle/Araguaia. ““Nimero da entrada no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa-Centro Nacional

de Pesquisa de Arroz e Feijdo.
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referentes a comprimento e largura da folha-bandei-
ra dos somaclones em relagdo aos das cultivares
Maratelli e Basmati-370. Entre os 31 somaclones ava-
liados, 29 apresentaram altura significativamente
menor do que a cultivar Basmati-370. Todos os
somaclones apresentaram caracteristicas aromaticas
e produtividades superiores aos da cultivar Maratelli.
A importancia dos somaclones oriundos do cruza-
mento entre as cultivares Maratelli e Basmati-370
encontra-se na resisténcia completa a brusone, na
reducdo da altura e no acamamento das plantas e no
tipo de grdo longo. Os somaclones SCMBO03,

SCMB04, SCMB12, SCMB13, SCMB14, SCMBI15,
SCMB22, SCMB25, SCMB28 ¢ SCMB30 estio
registrados no Banco Ativo de Germoplasma da
Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e
Feijdo, como colegdo de trabalho do melhorista, com
os numeros: CNAI9596, CNAI9597, CNAI9598,
CNAI9599, CNAI9600, CNAI9601, CNAI9602,
CNAI9603, CNAI9604, CNAI9605 e CNAI9606, res-
pectivamente, para serem utilizados como novas fon-
tes de resisténcia.

A variagfo das caracteristicas controladas por
genes maiores e dominantes, como a brusone, sdo

Tabela 4. Brusone nas folhas, comprimento e largura da folha-bandeira, altura da planta, aroma e produtividade de 31
somaclones Ry obtidos do cruzamento Maratelli/Basmati-370. Goiania, 1996/97(),

Genttipos Nota Comprimentoda Largurada  Alturada Aroma Peso de Produtividade
visud® folhabandeira folha-bandeira  planta  (nota  grdos de 100 (kg/ha)
(cm) (cm) (cm) média) paniculas (g)
SCMB®12 (CNAI9598) 1 39,77a 1,08b 140,80a  2,66a 160,8a 2.455ab
Basmati-370 7 35,90ab 1,19ab 107,00b 3,00a 152,4ab 2.655a
SCMB15 (CNAI9601) 1 32,37bc 1,21ab 108,70b 3,00a 134,7abc 1.971ab
SCMB28 (CNAI19604) 1 31,40bcd 1,24ab 82,67¢c 2,33ab 131,9abc 2.284ab
SCMB29 1 30,23bcd 1,42ab 78,00c 2,00ab 135,6abc 2.108ab
SCMB31 1 29,83bcd 1,36ab 79,78c 2,00ab 138,8abc 2.141ab
SCMB13 (CNAI9599) 1 29,13bcd 1,31ab 111,70b 3,00a 127,1abc 1.779ab
SCMB27 1 29,10bcd 1,33ab 81,33c 2,00ab 121,8abc 1.951ab
SCMB06 1 28,67bcde 1,34ab 77,78c 1,33ab 127,0abc 1.830ab
SCMB02 1 28,53cde 1,41ab 77,44c 1,33ab 120,9abc 2.131ab
SCMB11 1 28,30cde 1,43ab 79,22c 2,00ab 125,3abc 2.197ab
SCMB22 (CNAI19602) 1 28,27cde 1,37ab 75,00c 2,33ab 132,6abc 2.328ab
SCMB30 (CNAI9605) 1 28,10cde 1,28ab 77,89c 2,00ab 124,1abc 2.137ab
SCMB16 1 28,07cde 1,33ab 79,34c 1,33ab 134,4abc 2.167ab
SCMB21 1 28,07cde 1,33ab 78,67c 2,00ab 126,5abc 2.107ab
SCMB10 1 27,83cde 1,32ab 77,11c 2,33ab 101,9bcd 1.526ab
SCMB20 1 27,67cde 1,38ab 76,89c 1,33ab 122,0abc 1.987ab
SCMBO1 1 27,63cde 1,33ab 77,00c 1,33ab 131,7abc 1.859ab
SCMB08 1 27,53cde 1,32ab 73,56¢ 2,33ab 119,0abc 1.876ab
SCMB19 1 27,10cde 1,42ab 80,11c 1,66ab 144,5abc 2.242ab
SCMBO7 1 27,10cde 1,37ab 79,44c 1,00ab 128,4abc 1.974ab
SCMB04 1 26,97cde 1,50a 76,45c 1,66ab 134,0abc 2.100ab
SCMB26 1 26,77cde 1,20ab 76,55¢ 1,66ab 126,0abc 2.007ab
SCMB17 1 26,67cde 1,31ab 76,22c 1,66ab 126,4abc 1.787ab
SCMB23 1 26,43cde 1,34ab 78,89c 2,00ab 128,5abc 1.876ab
SCMB24 1 26,40cde 1,30ab 75,22¢ 1,66ab 121,7abc 1.351bc
SCMB09 1 26,30cde 1,34ab 81,22¢c 1,66ab 130,5abc 1.673ab
SCMBO03 1 26,20cde 1,17ab 79,56¢ 1,67ab 98,57cd 1.332bc
SCMB14 (CNAI9600) 1 26,00cde 1,34ab 75,22¢ 1,00ab 127,2abc 2.052ab
SCMB25 (CNAI19603) 1 25,90cde 1,23ab 76,33c 2,33ab 126,4abc 2.1278b
SCMBO05 1 24,73de 1,30ab 79,67c 1,66ab 134,6abc 1.989ab
SCMB18 1 24,30de 1,36ab 78,67c 1,66ab 131,4abc 1.754ab
Maratelli 7 21,63e 1,178b 66,78c 0,00b 61,7d 343c
cVvO (%) - 771 8,61 6,06 40,40 13,32 17,72
DMS® 1,253 0,06583 2,885 04313 9,673 198,7

(DMédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. @Notas de 0 a 3: resistentes e notas
de 4 a 9: suscetiveis. @Somaclone derivado do F; do cruzamento Maratelli/Basmati-370. “Numero da entrada no Banco Ativo de Germoplasma da
Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao. ®CV: coeficiente de variagdo; DMS: diferenga minima significativa.
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relativamente faceis de selecio nas geracdes iniciais.
Por outro lado, as caracteristicas com heranga quan-
titativa, como altura, ciclo da planta e peso de gréos,
sdo mais dificeis de serem selecionadas nas gera-
¢des iniciais, porque os somaclones nio estdo total-
mente em homozigose (Marshall & Courduries, 1992).
No presente trabalho, as correlagdes entre as gera-
cdes Rs e Rg relativas a altura da planta foram positi-
vas e significativas, tanto nos somaclones deriva-
dos do cruzamento Bluebelle/Araguaia (r = 0,68;
P<0,05) quanto nos do cruzamento Maratelli/
Basmati-370 (r = 0,73; P<0,01), indicando, assim, a es-
tabilidade da caracteristica (Figura 2). Os somaclones
apresentaram homosigosidade referente a altura da
planta, cuja natureza da heranca € poligénica.

Nos estudos de avaliagdo e selegcdo de popula-
¢des em casa de vegetago, a resisténcia a brusone
foi mantida em inoculagdes artificiais, utilizando ra-
cas especificas até a geragdo Ry. Quando o mesmo
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Figura 2. Relacdo entre altura dos somaclones nas gera-
¢des Rs e Ry (A: somaclones oriundos do cruzamento
Bluebelle/Araguaia, n = 10; B: somaclones oriundos do
cruzamento Maratelli/Basmati-370, n = 31).
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material foi avaliado no viveiro de brusone, na gera-
¢do Rs, alguns somaclones apresentaram alto grau
de suscetibilidade, possivelmente em virtude da pre-
senga de outras ragas de P. grisea. Por outro lado, o
processo seletivo de populagdes realizado nas con-
digdes naturais de infec¢do no campo, todos os
somaclones Rs de Bluebelle/Araguaia e de Maratelli/
Basmati-370 foram resistentes a brusone. A freqtién-
cia de resisténcia de somaclones foi maior no méto-
do de avaliag@o e selecdio de populagdes no campo.

Conclusdes

1. A variagdo da resisténcia gene-especifica pode
ser induzida em somaclones obtidos a partir da gera-
¢do F; de cruzamentos entre cultivares altamente
suscetiveis e moderadamente resistentes.

2. Somaclones derivados de cruzamentos da ge-
racdo F utilizando doador de resisténcia moderada
apresentam variabilidade maior de caracteristicas
desejaveis, inclusive de resisténcia a brusone.

3. Asnovas fontes de resisténcia podem ser utili-
zadas no melhoramento de arroz irrigado.

Agradecimentos

Ao Dr. Francisco José P. Zimmermann, pelo auxi-
lio na analise estatistica; ao Sr. Pedro Mauricio Ma-
chado, pela assisténcia na realizag@o dos experimen-
tos de campo; ao CNPq, pelo financiamento parcial
deste estudo.

Referéncias

ARAUIJO, L. G. de; PRABHU, A. S.; FREIRE, A. B.
Development of blast resistant somaclones of the upland
rice cultivar Araguaia. Pesquisa Agropecuaria Brasilei-
ra, Brasilia, v. 35, n. 2, p. 357-367, fev. 2000.

ARAUIJO, L. G. de; PRABHU, A. S.; FREIRE, A. B. Va-
riacdo somaclonal na cultivar de arroz IAC-47 para resis-
téncia a brusone. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 22,
n. 2, p. 125-130, 1997.

ARAUIJO, L. G. de; PRABHU, A. S.; FREIRE, A. B.
Variation for rice blast resistance in early somaclonal
generations derived from immature panicles. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 33, n. 8,
p. 1349-1359, ago. 1998.

ARAUJO, L. G. de; PRABHU. A. S.: SILVA, G. B. Re-
sisténcia de somaclones da cultivar de arroz IAC 47 a



Comportamento de somaclones de arroz

Monographella albescens. Fitopatologia Brasileira,
Brasilia, v. 26, n. 2, p. 165-169, 2001.

ATKINS, J. C.: ROBERT, A. L.: ADAIR, C. R.; GOTO,
K.; KOZOKA, T.; KANOGITA, R.: YAMADA, M.;
MATSUMOTO, S. An international set of rice varieties
for differentiating races of Pyricularia oryzae.
Phytopathology, St. Paul, v. 57, p. 297-301, 1967.

BOUHARMONT, J.; DEKEYSER, A.; SINT JAN, V.
van; DOGBE, Y. S. Application of somaclonal variation
and in vitro selection to rice improvement. In:
INTERNATIONAL RICE RESEARCH INSTITUTE
(Manila, Filipinas). Rice genetics II. Manila, 1991.
p. 271-277.

EVANS, D. A.; SHARP, W. R. Applications of somaclonal
variation. Biotechnology, Winthrop, v. 4, p. 528-532,
1986.

FILIPPI, M. C.; PRABHU, A. S. Inheritance of blast
resistance in rice to two Pyricularia grisea races, IB-1 and
IB-9. Brazilian Journal of Genetics, Ribeirdo Preto,
v. 19, p. 599-604, 1996.

FUKUI, K. Sequential occurrence of mutation in a growing
rice callus. Theoretical and Applied Genetics, Berlin,
v. 65, p. 225-230, 1983.

INTERNATIONAL RICE RESEARCH INSTITUTE
(Los Bafios, Filipinas). Standard evaluation system for
rice. 3. ed. Los Bafios, 1988. 54 p.

623

JENNINGS, P. R.; COFFMAN, W. R.; KAUFFMAN,
H. E. Rice improvement. Los Bafios: International Rice
Research Institute, 1979. 186 p.

LEUNG, H.; BORROMEQ, E. S.; BERNARDO, M. A.;
NOTTEGHEM, J. L. Genetic analysis of virulence in the
blast fungus Magnaporthe griseae. Phytopathology,
St. Paul, v. 78, p. 1227-1233, 1988.

MARSHALL, G.; COURDURIES, P. An assessment of
somaclonal variation in linseed (Linum usitatissimum).
Annual Applied Biology, London, v. 120, p. 501-509,
1992.

SOOD, B. C.; SIDDIQ, E. A. A rapid technique for scent
determination in rice. Indian Journal of Genetics and
Plant Breeding, New Delhi, v. 38, p. 268-271, 1978.

XIE, Q. J.; RUSH, M. C.; CAO, J. Somaclonal variation
for disease resistance in rice (Oryza sativa L.). In:
GRAYSON, B. T.; GREEN, M. B.; COPPING, L. G
(Ed.). Pest management on rice. London: Elsevier
Applied Science, 1990. p. 491-509.

YURKOVA, G. N.; LEVENKO, B. A.; NOVOZHILOV,
P. V. Plant regeneration in wheat tissue culture. Biochemie
und Physiologie der Pflanzen, Jena, v. 177, p. 337-344,
1982.

ZHENG K. L.; ZHAN, Z. M.; WANG G. L.; LUO, Y. K.
Somatic cell culture of rice cultures with different grain
types: somaclonal variation in some grain and quality
characters. Plant Cell, Tissue and Organ Culture,
Dordrecht, v. 18, p. 201-208, 1989.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 37, n. 5, p. 613-623, maio 2002



