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1 - INTRODUGKO

A hetaross s as mqtagSES induzidas, sao empregadas no melhoramento
de plantas. Entretanto, como & amplamehte reconhecido, ainda nscessitam cer -

tas elucidagoes, a natureza da agao génica envolvida na heferose, e a natureza
genstica de algumas mutagoes.

B conhecido ha tempo, gque o cruzamento entre duas linhagens de mi-
lho, usualmente resulta em heteross. Dentre as varias teorias que tratam de
explicar esta heterose, duas sao frequentemente citadas: a hipétese da dominag
cia, proposta por JONES (1917) s a da sobredominancia, por HULL (1945). Bs

3 ’ ~ 3 3 3 1
tas duas hipoteses tem sido discutidas, e os resultados apontam ora uma, ora ou

rd
tra, como a responsavel psla heteross.
Vd . \ ~ ~ . .
Apesar das controversias quanto a acgao genica snvolvida, o Homem

0] . e ° .
tem utilizado a heterose, e atraves dela, tem conseguido obter grandes aumentos

na produgao, hao so em milho, mas tembém sm outras culturas.

Dessde que MULLER em 1927 , descobriu qus os raips-X poderiam cau-
sar mutagoes, pensou-se em aproveitar as mutacoes induzidas no melhoramento de
plantas. Kste na verdade, fol o caminho seguido, a medida que foram sendo acu
nuladas as experiéncias com mutagges induzidas. Através de varios resultados,
generalizou=-se que todos os genes poderiam sofrer mutagoes, ficando demonstra-
da a utilidads desta tScnica.

Em alguns casos, hao se tem nem mesmo ideia aproximada, do namero
de gsnes que cohtrolam determinados caractsres, portanto, a exata elucidagao da
natursza genética das mutagSes, & bastante dificil. Entretanto, o Homem wvem
se utilizando de tais mutagoes, mesmo sem poder interpreta-las seguramente. Ao
melhorista, isto g o suficiente, pois se .as mutagges induzidas causarem sfei-
tos favoréveis, como sugsre EILIOTT (1967) , a natureza genética de tais muta
coes cede lugar as suas aplicagoes préticas. Pode-se, a aste respeito, tra -
car um paralelo com o que se disse sobre a natursza da agao genica na heteross.

0 objetivo principal do presente trabalho, £ o de se analisar os e
feitos das irradiacoes na manifestacao da heterose, assunto pouco explorado por
outros autorss. Para essa anélise, escolhsu-se uma ssris de caracterss quanti
tativos em hibridos simples de milho, Uma vez que hsstes hibridos se tem a ma
nifestacao da heterose, as comparacoss entre hibridos simples provenientes de
pais irradiados e nao irradiados, poderao dar uma idéia de como os provaveis e-

feitos das irradiagoes, influenciaram em tal heterose.



3 . 3 3 ~ < 3
Os outros objetivos, foram ks verificacoss dos restltados de varias
’ L3 3 -~ L3 3 3 o~ L3 q‘
analises de importancia, tais como: determinacao dos efeitos maternal e recipro

3 ~ 3 3 3 ~ .h . ~
co , determinagap dos efeitos da irradiagao ha warisncis ; comparagao entre as

’ . . . ~ ~ ’ .
medias dos diversos tratamentos e a determinacao da regressao entre a media de
¢ I'e . . ~
um carater e o nivel de irradiacao.



2 - REVISRO DA LITERATURA

241 - MUTAGOES EM CARACTERES QUANTITATIVOS

B prética comum shtre os melhor{stas, a distingao entre caractsres
quantitativos e qualitativos. E bem conhecido qus os princfpiOs gerais da
ge-nética ses aplicam a ambog o0s caracterss, certas particularidades no
antanto,tor ham atil tal distingan. Pensando hesta utilidade, S que os
pesquisadores que trabalham com mutacoss, resolveram fazer classificagao
semelhante & ¢itada, ssparando fenotiplcaments, as mutagses, Sm macro s
micromutacoss.

GAUL (1961) denomina macromutacbes, ou grande mitacoes, aquslas
que podem ssr rsconhscidas com segurahca sm uma simples planta. - Je as micromu
tacoes, ou pequshas mutagoes, somente podem ser detectadas em um grupo ds plan-
tas, por observagao visual ou medigoss. GAUL (1965) reconhzce qus tal clas-
sificacao obedece unicamente a propésitos préticos, pois a mudancga ho material
genético parsce sar a mesma, ssja o =fsito fenotfpico grand= ou psqusho.

"Apssar da grande importéncia das micromutagBes, uma vez qus slas g
fatam caracterss quantitativos, a literatura ats 1955 s demonstra que os traba-
lhos com mutagges induzidas esm plantas se concentraram principalmsnte ha indu -
cao de macromutagoes. De fato, foi somente em 1955 , atraves de GREGORY ,que

3 3 o o 3 » 3 o b 3
surgiu o primeiro trabalho bem plansjado, pondo em esvidshcia a importancia das
microgmutacoss em pssquisas com mutagoss induzidas em plantas. Para se 1ilus=-

. ~ . 3 ~
trar a importancia qus podem ter estas micromutacoes,
o ~ 3 ’ . L3
rslacionadas com o prssshte trabalho, ssrao citadas algumas das varias pesqui -

. ~ ) . ) .
sas realizadas n=ste setor, e qus utilizaram as mais diversas culturas.

GREGORY (1955) irradiou sementes de amendoim com 10 ; 16 ; 17,5 ;
e 18,5 KR de raios-X « Plantou sstas sementes e obteve plantas normais, pro-
venishtes de sementes nao irradiadas, ¢ plantas "aparentemente normais?®, porém
provenientes de sementes irradiadas. Conduziu estas plantas, atd a quarta ge~
racgao de autofecundacao. Das comparagoes antre estes dois tipos, observou que
a variancia genética entre as plantas "aparshtemente normais", foi carca ds qua
tro vezes maior que entrs as plantas normais, provehishtes de ssmentes nao ir-
radiadas. Ainda mais, selecionando plantas dentrs sstas ™Maparsntemsnte nor -
mais", obteve rendimentos maiorss que o controlse. [Esta analiss ds msdias s va
riancias das producoes, sugeriu ao autor, que difsrencas multiggnicas de psque=-
has maghitudes eram as responséveis pela variaggo quantitativa obssrvada. Pa-

3 ~ -~ ~ ) . .
ra explicar os resultados obtidos, =2le propos sntao, qus os efeitos ionizantes



das irradiagoes sao polidirecionais e quantititativos na natureza, sfetuando mu-
dangas herdaveis ho complexo sistema génico. Isto é, mesmo que macromutagges

fossem induzidas, coincidentemente com estas mutagﬁes visiveis depois da irradig
cao, numerosas mudancas polig%nicas ocorriam nhos locos distribuidos em todo o gg
homa. Tais mudancgas poderiam ssr utilizadas para a indugao de variabilidade. em
caractsres quantitativos. Muitos trabalhos procuraram seguir tal caminho, dada

] g ] ~ ] ] ]
a grande importancia economica dos caracteres quantitativos.

OKA , HAYASHI e SHIOJIRI (1958) trabalhando com uma linha pura ds
arroz, obtida apés diversas autofscundagoes de uma simples planta, irradiaram
semsntes com 6 e 12 KR de raios-X . Tais populagoes mais o contrBle, foram
propagadas pelo método da populaggo, ats a quarta geraggo. Compararam plantas
normais provenisntes de sementes nao irradiadas, com plantas maparentemen“té'nor-
mais™ provenisntes de semsntss irradiadas, em relacao a caraeteres quantitatives
tais como altura de plantas e época d= cacheamento. Nao notaram diferencas sig
hificativas has médias, mas a variabilidade aumentou devido & irradiagﬁo? em am-
bas as direcoes. A interpretacao dada,foi qus mutagdes com maiores e menores 2

. . . . 2~ . 2 .
feitos ocorrsram aproximadamente com iguais frequencias. Alem disso, calcula

rem o aumento ha variancia genética davido a irradiagao. Na época do cacheamen
to, este aumento foi ds 0,015 por 1.000 R , shquahto que para a altura das plan

tas a variancia genética aumentou de 0,083 por 1,000 R .

RAWLINGS , HANWAY e GARDNER (1958) irradiaram sementes de duas va-
riedades de soja, com cinco doses de heutrons térmicos, que variaram de
5,6 x 100°N th/en® a 2,4 x 100

constituiram a geragao Rl e Uma vez colhidas as sementes destas plantas, obti

N th/cm? . Tais semsntes, depois de plantadas

5 Aplicando uma seleggo nesta geragao .R2 obtiveram a ge-

~ td . . ~ o« .
racao R3 s nesta ultima estimaram os ganhos esperados psla sslecao, variancias

veram a geragao R

genéticas, médias e herdabilidades. Para isto, consideraram uma serie de caragc
teres quantitativos como: altura de planta , época de maturacdo , producdo , o
p3so de 100 graos. Notaram Sstes autores que a -irradiacao nao teve efeito sp
bre a altura média e Spoca de maturagao ; o psso médio de 100 graos, ho entan -
to, foi maior, em todos os tratamentos, que o correspondente controle. A irra-
diacao diminuiu a producao em todos os casos. Concluiram também qus as estima-
tivas da variancia genstica nos tratamentos com irradiagao foram sm média, cinco
vézes maior qus ho controle. Os ganhos genéticos previstos para a selecao, in-
dicaram que um avang¢o podia ser esperado para todos os caracteres, com excegao

da altura das plantas.



BURDICK e MUKAI (1958) , trabalharam com irradiacao em Drosophils

A 4
melanogaster , e neste caso, o carater quantitativo analisado foi a viabilidade.

Naste trabalho, deve=-ss destacar as baixas dosss de raios~X emprsgadas, que fo-
rams 0,03 , 0,067 , 0,075 , 0,1 , 0,15 e 0,3 KR . Apesar das baixas
doses utilizadas, concluiram que as variancias genéticas ds todos os grupos ir-
radiados sram maiorss qus as do controle. A viabilidade média, ahalisada para
todas as populacoes irradiadas e o contrBle, foi aproximadamsnte a mesma, exceto
para o grupo irradiado com 0,075 KR , onde a media foi sighificativaments maior

que a do controls.

WILLIAMS e HANWAY (1961) utilizaram as mesmas populacoes de soja e
doses de irradiagao citadas no estudo anterior de RAWLINGS et al. (1958) . So-
mente que nsSsts caso, os caractsras quantitativos analisados foram o teor de oleo
e a prote{na. Em uma das varisdades, as porcentagsns médias de olso e prote{na
foram maiores no controls do que nos tratamentos com irradiacao. Para a outra
variedade a porcshtagsm de olso nao diferiu sntre o controls e os tratamsntos
com irradiagao, entretanto, para o tratamento com heutrons tsrmicos a porcenta -
g=m de prote{na fol significativamente maior. Em todos os casos analisados cog
tudo, o aumsnto da variancia genética nas porcentagens ds oleo o protefna, foi
altamznts significativo. Tal variéncia, para uma das varizdadss, foil cérca ds
55 vezes maior que a do contrSle, para o teor ds Sleo, s cdrca de 12 vezes maior
para o teor ds prote{na. Para a outra varisdads, Sstes aumsntos ds variabilidg
de foram de seis a oito v3zes com relacao ao controls. As hsrdabilidadss ob -
servadas para 2stas caracter{sticas, foram carca ds cinco a 10 vSzes maiores 9

com relacao ao controle, para as populacoss irradiadas.

GAUL (1965) irradiou semsntes de cevada ora com raios-X , ora com
raios-gama, e as doses utilizadas foram de 15 17,5 » 20 ¢ 4O KR . TUma
vez irradiadas e plantadas tais sementss, elas foram propagadas,. utilizando=-s2 a
terceira s quinta geragSes, para uma saris ds comparagses com populagses nao ir-
radiadas. Foram feitas comparacoss ehtre plantas normais, provenisntes de semepn
tes nao irradiadas e plantas "aparentemente normais® , isto £, sem mutagoss ou
danos aparentes, porém, provenientss de ssmentes irradiadas. Os caracteres
quantitativos utilizados foram produgao 3 época de cacheamsnto. Para o rendi-
mento, houve uma redugdo de cdrca de 3 a 15% om relagao ao controle, nas ma-
dias das populagoss irradiadas, enquanto que a variancia genética aumshtou ds

~ ~ »
duas a sois vezes, para sstas populacgoes. Para a epoca de cacheam2nto, houvs

~ . ] ’ . ~ ] ] ’ n‘
uma reducgao apenas ligeira ha media das populagoss irradiadas, porem, a varian-



» ~ ~ "~
cia gsnetica sm tais populagoes aumentou cerca de duas a seis vezss, quando com-

parada com a do controls.

rd
MIAH e YAMAGUCHI (1965) obtiveram um hibrido entre duas variedades
. . . . . g
de arroz, depois, irradiaram as sementes destas varisdades e as ssmentss do:. hi-
brido ', com 20 KR d= raios-gama. Compararam; ha terceira geracao, as popula -
gEes irradiadas = nao irradiadas, para os seguintss caractsres quantitativos: com
. ~ . . - . \
primsnto =2 largura do grao, = qualidade do shdosperma quanhto a sua resistsncia a
. ~ ~ . rd
dsstruicao por solugao 1,8% de KOH . Em todos os casos analisados, o valor me-
dio da populagao irradiada, com respeito ao tamanho do grao, foi quase o mesmo
»~ ~ . 3 . g 3 ~ . .
que o do cohtrole, hao irradiado, shquanhto que a variancia das populagoes irradig
das aumentou. Por outro lado, para a resist2ncia do endosperma, as populagoes

. . » ] .A ]
irradiadas mostraram um aumshto ha media = na variancia.

SCOSSIROLI , PAIENZONA e SCOSSIROLI - PELLEGRINI (1966) irradiaram
sementes ds trigo com 10 KR ds raios-X . Compararam a s=agunda e tsrceira gsra-
¢oes ds populagbes irradiadas s nao irradiadas, para varios caractsrss quantitati
vos tals como altura da planta, comprimsnhto da sspiga principal, produgao e nime-
ro de graos por planta. Notaram que as médias das populagges provehishtes ds
semehtes irradiadas sram mshores qus as do controle. 4s médias da ssgunda gara-
950 sram mshorss que as da terceira, quando comparadas com o controls. Em todos
os casos anhalisados houvs um aumento na variabilidads genética.

Como s3 percebe por todos os trabalhos citados, a variancia genética
dos caracteres quantitativos em questao sempre aumsntou, enquanto que as medias a
pressntaram resultados inconsistentes, ora mantendo-se inalteradas, ora aumsntan-

do, ora diminuindo.

MULIER = JAMES (1961) fizsram um experimshto demonstrando a  razao
da ineconsistancia ocorrida com a media dos caracterss quantitativos das populagoss
irradiadas. Realizaram uma pssquisa, tomando como refsréncia a taxa ds crescimsh
to de tras linhagens diploides ds Saccharomyecss csrsvisiae. Tais linhagens di-
feriam quanto ao crescimento que aprssentavam, sendo lento, intermediario ou rép;
doe. As m3smas foram irradiadas com 200 ergs/ﬁm? s Usando=-s2 uma lémpada ultra=-
violsta. Tal dose ., havia anteriorments, produzido mutagoes recessivas letais
em aproximadamsnte 16% das celulas. Comparando o crescimsnto sntrs as linha-
gens irradiadas e nao irradiadas, concluiram que a vslocidads m3dia de crescimen-
to era ou nao altsrada, conforme o "background" genético em questao. Isto é,
a velocidade msdia do crescimsnto aum=ntava, diminuia ou mantinha=-se inaltsrada ,

Ll . ~
conforms o "background®" ganstico da linhagsm em questao.



EMERY , GREGORY e LOESCH (1964) em trabalho com amendoim, tambem
demonstraram o efeito do "background" genot{pico na expressao das mutagoes. Tra
balharam com cinco mutantes morfolégicas, induzidos por irradiagao, em uma linha
gem pura de amendoim. Sejam os mutantes representados por 4 , B, C, D , E ,
todos originérios da linhagem pura F . Todos os mutantes foram cruzados entre
si e também com a linhagem pura. Quaisquer diferencas no mutante A , segrega
do de diferentes fam{lias hibridas 4B s AC , AD , AE , AF , seriam atribuidas
aos diferentes "backgrounds" genéticos de B s s Dy,E, F. Fazendo estas
compapagﬁes, e analisando diversos caracteres quantitativos, tais como, rendi -
mento , produgao , altura e dismetro do colmo, o autor notou diferengas estatis-
ticas significativas nas médias observadass Demonstrou ao mesmo tempo, qus com
uma simples mutagao, todo o "background® genético & afstado, = qua conforme tal

) . ~ ] ~
"background" tem-se uma determinada influsncia na exprsssao do mutante.

2.2 - 0 EFEITO DE DOSES BAIXAS DE IRRADIAGEO EM PLANTAS

Como se percebe pelos trabalhos citados anteriormente, houve varios
efeitos provocados pelas irradiacoss, em uma série de caracteres quantitativos.
Tais efeitos foram observados a partir da segunda geracao, e as doses utilizadas
podem ser consideradas como relativamente altas, para aquélesorganismos. Exis=-
te, entretanto, uma serie de pesquisas que procuram ssclarecer os efeitos de bal
xas doses de irradiacao, em diversos caracterss quantitativos, na primsira gera-
950, isto 5, em plantas diretamsnte originadas d= sementes irradiadas. Logo de
in{cio, pods=se dizer qus tais trabalhos apressntaram resultados contraditorios.
Uns concluem que baixas doses provocam est{mulos, em caracteres quantitativos
nas plantas de primeira garacao. Outros concluem que tais estimulos nao ss ve-
rificaram. Nao se snquadra diretamente, no presente trabalho, a discussao in -
tensa de tails resultados ; shtrstanto, como a dose utilizada foi relativamsnte

baixa, considsra-ss que algumas dsstas conclusoss, devem ser citadas.

JOHNSON (1939) irradiou sementes de trigo com varias doses de raios-
X,ouseja, 1 , 5 , 10 , 20 , 40 = 60 KR . JAnalisou a sobrevivéncia,

crescimento 2 psrfilhamento das plantas provenhisntss destas ssmentes irradiadas.

D

Concluiu que as plantas com menorss doses de irradiacao, como 1 , 5 = 10 KR,

~ . . ~ ~ h . ~ . .

nao diferiam do controls, com rslacao a sobrsvivencia. Plantas provshientss de
. . »

l= 5 KR , apresentaram altura e psrfilhamsnto maiorss que a do controls, o que

’ ) . . ] .
tambam foi varificado para um dos sxperimsntos feitos com 10 KR .



SMITH e KBRSTEN (1942) irradiaram ssmentss ds milho com baixas do-
ses de praios~X , e observaram, em plantinhas com oito dias, os efeitos de tais

L ° 3 . (] .
doses gobre o crescimento das raizes. Verificaram que =stas doses baixas provp

» . o . ~
caram decrescimo no comprimento da raiz; falta de raiz secundaria ¢ interrupcgae

do crescimento, dspois de um curto perfodo de germinagao.
SAX (1955) irradiou sementes de alface, repBlho, cenoura, habo, bg

terraba, com doses baixas de raios-X , especificamente, 1,5 , 3 , 6e 18 KR

» V] . o .
sendo que esta ultima dose, so foi empregada para o nabo. Analisou o rendimen-
to das plantas provenientes de ssmentss irradiadas. Concluiu que as baixas do=-

~ . Fg ~
sss nao produziram estimulos na producgao, para aquelas culturas.

YOUNIS , BAMMOUDA = HEGAZI (1962) irradiaram sementes de algodao ,
com baixas doses de raios~X , ou seja, 0,25 , 0,5 e 1 KR . Analisaram )
crescimento, frutificacao e rendimento das plantas provenientes destas sementes
irradiadas. Concluiram que um efeito sstimulante foi observado em todos os ca-
ractsres, para todas as doses. A dose mais baixa, de 0,25 KR , foi a que pro-

. z s o4 .
vocou maior estimulo com respeito ao numero de frutos formados e rendimshto.

SUSS (1966) irradiou sementes de trigo, cevada, milho e tubérculos
de batata com doses baixas de raios-gama , isto é, 0,001 , 0,01 , 0,1 ,
0,2 e 0,4, KR . Analisou a velocidade e desenvolvimento de germinagao, o de-
senvolvimento de plantas jovens e os efeitos da irradiagao ho rendimento. Obser
vou que os 2feitos estimulantes variaram tanto dentro, como entre sstas culturas.
Assin & que, por exemplo, para o caso do trigo, a dose ds 0,01 KR provocou um
estimulo no crescimento em uma variedade, porém, nao o provocou em outra. No mi
lho, por exemplo, uma mesma variedade, com uma doss de 0,1 KR , mostrou efsitos
estimulantss para a producao, em uma localidade; isto porem, hao ocorrsu em ou~

tra.

TAVCAR (1966) irradiou sementes de trigo, cevada e milho, com bai-
xas doses de raios-gama, aplicando 0,75 , 1 , 2 , 3 , 4 =2 5KR. Cop
cluiu que tais donses, conforme a cultura, poderiam sstimular o crescimento das
plantinhas, em suas folhas e rafzes. fste estfmulo nao foi herdado, e  foi ok
servado em alguns genétipos somente. Doses que sstimularam o crescimento de
plantinhas de um genétipo, nao estimularam o crescimento de outros gen6tipos.
Também concluiu que um genéﬁipo poderia ter somsnte uma doss estimulahte, e ou-

ld » 3
tro genotipo duas doszs ou mais.



2.3 = 0 EFEITO HETERGTICO DE MUTAGTES

Sebe-se que muitos melhoristas, nao se ihteressaram pela utilizacao
de mutacoes induzidas, pdque estas, a semelhanga das espontaneas, eram quase sem
pre prejudiciais em seus efeitos sobre o fenétipo. Entretanto, alguns traba -
lhos demonstraram que, mesmo tendo um efeito prejudicial nho fenétipo, certas mu-
tagoes naturais ou induzidas podem apresentar certo valor, quands no estado hetg
rozigético, ou quando em cruzamentos com outras plantas, mutadas ou nao. Devi-
do & natursza do presents trabalho, considera-se que alguns dsstes resultados de

vem ser apresehtados.

KARPER (1930) obteve, de uma linhagem pura de sorgo com varias au-
tofecundacoes, um gene mutante natural recessivo, qus dava deficisncia para clo-
rofila. Comparou o genStipo hormal heterozigético para a mutagao, com o hor -
mal homozigotico, em relacao a certos caracteres como, altura de planta , época
de florescimento e produgao. Notou que as plantas heterozigéticas sxcediam as

() ’ 3 ~
homozigoticas, para os caracteres, altura e produgao.

SINGLETON (1943) obteve um mutante natural para a forma semi-ana ,
de uma linhagem ds milho doce. Tal mutante era semelhante oem tudo ; linhagem
original , com excessao da altura 3 convem rassaltar que tal carater 3 dsterming
do por um dnico gshe recessivo. 0 mutante 2 a linhagem original foram cruzados
com outras linhagens. Os hibridos provenientes do cruzamsnto com o mutante,prg
duziram em certos casos, sighificativamsnte mais que os provenientes dos cruza -
mentos com a linhagem original. Concluiu que aparshtemente, estava frents a um
verdadeiro fator heterético, 0 qual provocava um aumshto de2 vigor em hfbridos,

embora a linhagsm mutada por si mesma seja muito raduzida em tamanho.

SINGLETON (1947) s ainda em trabalho com o mutante semi-anao, feéz
cruzamentos da linhagem original com o mutante. Alguns cruzamentos entre a li-

. 3 . . » . .
nhagem original e o mutante, mostraram consideravel heterose. Diz o autor que,

2 ~ "
aparentemente, deviam tambem ter ocorrido mutacoes em fatores afetando a capaci-
dade de combina950¢

JONES (1945) trabalhou com cingo mutantes espontaneos de milho.
Todos os mutantes reduziam a taxa de crescimento de alguma mansira e foram clas-
sificados como mudangas degenerativas. Quando tais linhagens mutantes  foram
cruzadas com linhagens normais das gquais ss originaram, mostraram uma surpreen-
dente alta heterose. Para a produgao de graos esta heterose variou de 3 a 104%

em relagao ao pai mais produtivo, ¢ para a altura do colmo, de O a 9% em rela-
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cao ao pai mais alto. Quando sstes mutantes foram cruzados com linhagens gene-

. ~ ) ~ ~ . g ]
ticamsnte nao relacionadas, nao houve redugao ho rendimento da descendencia.

GUSTAFSSON (1946) trabalhou com mutantes espontaneos de cevada. As
mutacoes eram deletérias, devido a ausSncia de clorofila, e compresndiam um dnico
genhe recessivo. Comparando o heterozigoto e o homozigoto para a mutacao de clo-
rofila, para vigor e germinacao, hotou que houve uma heterose monogénica, nos he-

terozigotos.

GUSTAFSSON (1947) ainda, em trabalho com mutantes espontaneos de cg
vada para a produgso de clorofila, combinou duas mutagdes recessivas numa 0 plan
ta. Comparou plantas hormais homozigéticas, AABB, com plantas hormais hete-
rozigéticas, que levavam estas mutagEes, ou seja AaBb. Os caracteres utiliza
dos para as comparagses foram: o nimero de espigas por planta, o péso por planta
e o humero de graos. Notou que quando as plantas eram do genétipo AaBb, hou~
ve um pronunciado efeito heterético, am relacgao ao tipo nhormal AABB, para 8s-

tes caracteres.

SCHULER (1954) trabalhou com mutagSes esponténeas em linhagens de
milho. Tinha 12 mutantes diferentes sendo qus em cada um, a mutagdo 2nvolveu
somente um loco. Fez os cruzamentos dos 12 mutantes com os tipos parentais ori-
ginais. Comparou os genétipos heterozigéticos, provenizntes destes cruzamsntos,
com oS genStipos homozigéticos dos pais. Uma serie de caracteres quantitativos
foi analisado, compreendendo: a altura de planta , o numsro de sementes , O péso
total da espiga , o nomero de fileiras e o comprimento d¢ espiga. Em alguns ca-
sos hao houve supremacia dos heterozigotos, em outros, uma ligeira supremacia,mas
houva mutantes onde os heterozigotos foram distintamente superiores em todos ou
quase todos atributos. Demonstrou alsm do mais, atraves de determinados cruza -
mentos, que os efeitos heteroticos aparentes de um simples loco, ha verdade, eram

3 4 . . 3
devidos a um humero indeterminado de locos em heterozigoss.

SCHULER e SPRAGUE (1956) trabalharam com oito mutantes esponta-
neos de linhagens de milho. Cruzaram plantas hormais homozigéticas com plantas
normais heterozigoticas para a mutagao, com trés linhagens nao relacionadas. A-
nalisaram caracteres quantitativos, tais como, a producao, o numero de fileiras
2 p comprimento de espiga. Sem exceggo, os hibridos provenizntes das plantas
heterozigéticas para a mutagao, nao produziram mais que os provenisntes de linhg
gens homozigoticas. Mas para outros atributos, os hzterozigotos, ocasionalmen=-

te, esxcedsram os homozigotos.
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2., - CRUZAMENTO ENTRE PLANTAS PROVENIENTES DE SEMENTES IRRADIADAS E SEUS
POSSTVEIS EFEITOS NA HETEROSE

Os trabalhos citados ahteriormente demonstraram que, ao se irradiar

»
sementes, pode surgir, em todo o gehoma, uma serie de efeitos, mesmo que hao sur-

jam mutacoes visfveis. Alguns déstes efeitos foram classificados como micromuta
coes. FEstas micromutagbes podem aumentar, dimihuir, ou mesmo nao alterar a me-
dia de uma série de caracteres quahtitativos, tudo dspendendo das circunstancias.
Quando a média e diminaida, astas miéromutagges podem ser classificadas como de-
letérias.

Alguns exemplos foram citados, em qus mesmo sehdo deletérias as muta
¢bes, havia um efeito hetercotico. A heterose manifestava-se nos individuos he-
terozigotos para a mutagao ou naqueles obtidos de cruzamehtos ehtre um mutante e
outras plantas, quer sejam mutadas ou naoe

De acordo com tais ddados, pode-se pehsar nos possiveis efeitos sobrea
heterose que se manifestam, quando se cruzam plantas"aparentemente normais®™, pg
rém, provehientes ds ssmentes irradiadas, como foi o caso do presente trabalho. A

literatura sntrstanto, nao cita muitos cadod de trabalhos semelhantes.
-~ 3 ’ . 3 o8
0 que alguns autorss tem feito, ¢ irradiarem sementes de duas varie-

dades e tambem o hfbrido destas duas varisdades, como no trabalho de MIAH e YAMA
GUCHI (1965) citado anhteriormente.

’ . . ° 3 . . -
Ha ainda uma outra linha de pesquisa que tem sido seguida, ¢ que jul
g 3 3 . . )
ga-se de importancia citar. E a em qus se tenta quebrar a barreira de incompati
bilidade em cruzamshtos interespec{ficos, pu mesmo shtrs generos difersntes, atrg

vss de irradiacao. Um dsstes trabalhos que pode ser eitado, & o de TANAKA

(1957) . Tal autor tratou graos de polén de espdcies de Nicotiana com varias

doses de raios-X (0 - 0,6 KR) e polinizou os cstigmas das varias espécies para
revelar a influsncia de raios-X em cruzamentos interespecfficos. Por exemplo ,
no cruzamento Nicotiaha tabacum (mse) =x Nicotiana alata (pai) , os resultados
demonstraram quz houve um awmshto ho nimero ds semshtes viavesis produzidas, quah-

do o polen era irradiado. Também aumentou o himero de cépsulas, nimero de semsn
tos por cgpsula e peso por capsula. fgtes aumentos alcancaram um maximo  entre
as dosses de 448 a 9,6 KR .

DAVIES e WALL (1961) trabalharam com sspscies dos géheros Lycoper-
sicum , Antirrhinum , Hordeum , Trifolium , Vicia e Brassica , sm qus o cruzamen-

. . ~ g . . . e 27
to 1nt9respec{flco hao era possivel, devido a barreiras de ihcompatibilidade.
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Plantas de duas espscies possuindo flores em todos os estagios de desenvolvimen-
to, foram irradiadas com diversas doses de raios-gama. Os seguintes cruza -

] ’ .
mentos, foram feitos, envolvendo duas espsciss, A e B .
Pai x Mae

A x B

0 0
A, x B, L) - especie A sem irradiacao
L, x B B, - espécie B sen irradiacao
By x A& Ay - espscis L com irradiacao
By x 4, By - sspscie B com irradiacao
BO X AI
Estes autores concluiram que no cruzamsnto Brassica pleracsa x

. . ’ . . s o N Fd o o ) o .
Brassica higra , a tecnica foi eficiente e muitos hibridos, dipldides e triploi-

des, foram produzidos. Verificaram, ainda, que haviam diferencas entre os cru-
Fe . 2 . . ~ g
zamenhtos reciprocos. Se determinada espscie era usada como pai ou mae, os hi-

bridos produzidos sram diploides ou triploides.

REUSCH (1960) verificou os efeitos dos raios-gama em cruzamentos

shtre Lolium perenne e Festuca pratensis. Deve-se lsmbrar que normalmsnte, ng

. . » ~ .
nhuma semehte germina se Festuca pratensis = usada como maes, mas se Lolium pgs -
I d ~ . .
ranne e usada como mae, algumas ssmentes podem germinar. Neste trabalho as in-
~ 3 3 .
florescencias foram irradiadas sete dias antes da antese, com 0,25 , 0,5 ,

3 3 » s 3 o
l , 2 e 3 KR , tendo sido feitos os cruzamentos entre as espscies irradiadas
~ 3 3 .’
e hao irradiadas, bem como os raciprocos. Os resultados demonstraram que hou-

~ . . 4
ve uma qusbra na barreira d=2 hibridagao, qus foi medida anotando-ss o numero de
sementes e a viabilidade das semehtss produzidas. Tal quebra variou conforme a

’ . . > .
dose empregada. Deve=-se notar tambem que, obtiveram-se sementss viaveis quando

L3 . ne ’ . L] 2.
Festuca pratensis foi usada como mas, porem somehte quando polinizada com polen

de Lolium psrsnns irradiado.

Ha trabalhos como o de LOESCH (1964) jé citado, 2m qus se figeram
cruzamentos sntre mutantss morfolégicos, obtidos atravss de irradiacao. Na meg
ma linha de pesquisa, citam-s2 os trabalhos de GREGORY (1961) com amsndoim e
GOTTSCHALK (1970) , com ervilhas. Hstes autorss cruzaram mutantss 9spec{ficos
para determinados caracterss, ¢ analisaram as infludncias nos descendentss, pa-

s . 3 3
ra uma seris ds caracteras quantitativos.
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Em um experimento preliminar, TULMANN e ANDO (1969) citam resulta-
dos dos cruzamentos entre duas linhagens de milho, "aparentemente normaist, porém
provenientss de sementes irradiadas. Uma ssrie de caracteres quantitativos fo-

. A ~ N
ram analisados, como a altura das plantas, a sobrevivencisa, dugao, 0 diame-

)]
T
i
Q

tro e o comprimento das espigas e dimensoces dos graos. Houve diferencas signifi
cativas para algumas dsstas caracter{sticas, quando s= compararam oS hibridos pro
venientes de linhagsns irradiadas com linhagens nao irradiadas. Para a produgao,
por exemplo, verificou-se qus houve um aumsnto de 6,2% nos hibridos provenisntes

de duas linhagens irradiadas.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - MATERIAL

Neste estudo foram utilizadas ssmehtes de duas linhagens homozigéti
cas de milho, obtidas da Secao de Cereais do Instituto Agronﬁmico de Campinas.
Uma das linhagens empregadas & de milho dentado, a outra de milho duro, original
mente com 10 e 13 geragoss de autofecundagao, respectivamente. Tais linha -
.gens jé haviam sido utilizadas para um experimento preliminar. Para o presente
trabalho, portanto, foi necessaria uma autofecundacao adicional, para fins de
multiplicagao de sementes. Utilizou-se portanto a linhagem dentada com 11 , s

a de milho duro com 14 geragoes de= autofecundacio, no total.

3,2 - METODOS

3.2.1 - Determinacao do Teor de Agua nas Sementes

Antes da irradiagao, foi feita a determinacao do teor de umidade
das sementes das duas linhagens. O me todo utilizado foi o da sscagem das semehn
tes em sstufa, a 90°C .  As ssmentes foram pesadas apos determinados per{odos
que variaram de 12 a 24 horas, ate que fosse constatado pSso constants, o que
se verificou apés 100 horas. A diferenca entre o péso inicial e o péso final,
apSs a secagem sm estufa, das semsntes das duas linhagens, foi considerada como
sendo a agua livre das sementes. A partir d3ste valor, foi calculada & porcsn-

tagem de umidade para as duas linhagens.

3e2e2 = Determinagao da Dose de Irradiagao a ser Utilizada

Para & determinagao da dose a ser utilizada, em 1966 , as sementes
das duas linhagens foram irradiadas com 0, , 1., 2 4, 5 , 10 e 15
KR (0,36 KR/ min.) de raios-gama do reator do Instituto de Energia Atomica (IEA)
da Universidads de Sao Paulo. Imediatamente apos a irradiagao, as sementes fo-
ram submersas em égua ate a semeadura. A semeadura foi feita em caixas coleti -
vas de madeira com 60 x 40 x 10 cm., que foram mantidas em uma das casas de vi-
dro do Instituto de Genética, em Piracicaba. Em cada caixa, foram semeadas 100
sementes. O efeito da irradiacao gama foi anslisado, anotando-se a taxa de ger-
minagao (tomada aos sete dias) , taxa de sobreviveéncia (tomada aos quatorze dias)
s altura das plantinhas (tomada @os quatorze dias). Bstes valores foram calcula

dos em relagao ao controle, nao irradiado, que foi considerado como sendo igual a
100,0 .
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~ "~ .
A determinagao da taxa de sobrevivencia fol bassada no nlmero 4o

plantinhas sobreviventes, dentre as semshtes que germinaram. Foi medida a altu

ra de todas as plantinhas que sobreviveram.

3.2.3 - Hibridos Simples s Linhagsns Empregadas

Uma vez escolhida a doss a ser utilizada, as ssmentss das linhagsns
foram irradiadas com esta dose. Dasta vez, as irradiacoes utilizadas foram
raios-gama da fonte de 0060 , do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA)
em Piracicaba. Irradiaram-se 250 sementes de cada linhagem com tal dose , que
foi de 3,7 KR (0,116 KR/ min.). Para maior garantia da coincidéncia de floress-
cimento, necessaria para os cruzamentos, foram feitas duas irradiacoes, com a meg
ma dose. No dia cinco de dezembro d= 1968 , fz-se a primeira irradiacao, apos

. » N ~
0 que submergiram-se as semshtes em agua. As linhagens tratadas e nao tratadas

»
foram semeadas,no campo do Instituto dg Genetica, no dia seguinte. No dia doze
de dezembro, fez-ss a ssgunda irradiacgao, e como ho caso anterior, ssmeou=ss  ho

dia seguinte. Portanto as linhagens utilizadas, nestes dois casos forams

F, ¢ linhagem de milho duro nao irradiada
FR ¢ linhagem de milho duro irradiada

DO s linhagem de milho dentado nao irradiada
DR ¢ linhagem de milho dentado irradiada.

Em fevereiro de 1969 , apés o florescimento das linhagens nao irradia
das e irradiadas, féz-se uma serie de cruzamentos (incluindo-se os recfpfocos)e
autofecundacoes, de tal modo que se obteve um conjunto de cruzamentos dialélicos
entre estas linhagens. Obtiveram-se desta mansira, os 16 tratamentos

seguintes, que foram utilizados no prssente estudos

Linhagens obtidas por autofecundacaos

Dy o

Dy Fr

Cruzamentos entre linhagens irradiadas e nao irradiadas, ou se-

jas
Maternal Paternal Maternal Paternal
DR b D0 FR b F0
DO b'q DR FO X FR )
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Hibridos simples obtidos de cruzamentos, como segus:

Maternal Paternal Maternal Paternal
FO b’ DR D0 X FR
DR b’ FO FR b' D0
FR b' DR F0 b' D0
DR b'q FR D0 b'q FO

Foram portanto obtidas: sementes de hibridos simples provenientes

de linhagens nao irradiadas (DOFO e FODO) , de hibridos simples provenientes de

apenas uma linhagem irradiada (DOFR ’ FRPO , DRFO 2 FODR) , e de hibridos sim-
ples provehisntes de duas linhagens irradiadas (DRFR 2 FRDR) . Através de au~
tofecundacao, foram obtidas sementes de linhagens nao irradiadas (Dy e Fy) e de
linhagens irradiadas (DR e FR) . Finalmente, obtiveram-se também, semsntes de
linhagens, originadas de cruzamento ohde somente as plantas paternais ou matsr -

nais foram provenisntes de sementes irradiadas (DRDO R FRFO R DODR e FOFR) .

3e2+4 = Delineamento Experimsntal

0s hibridos simples e linhagens, que constituiram os tratamentos
anteriormente citados, foram plantados em um ensaio ho ano agr{cola de 1969/70
na Fazenda Taquaral, em Piracicaba. Tal ensaio foi constituido de 16 tratamepn
tos, dispostos em latice quadrado balanceado, 4 x 4 , com 10 repetigoes, ou sg
ja, com dois conjuntos de cinco repstigoes ortogonais. Cada repetigao ocupou
un bloco compacto de modo a permitir também uma analise como blocos ao acaso.
Cada parcela foi constituida de quatro fileiras com 5,2 m. de comprimento cada
uma, sendo o espacgamento entre fileiras de 1,0 m. ; além disso, cada parcela
foi separada da outra por 0,5 m. As sementes foram plantadas manualmshte, co-
locando-se trés ssmsntes cada 0,20 m. apés 0 desbaste, deixou-se uma planta
cada 0,20 me Para se evitar a possfvel influsncia da compsticao entre hibri -
dos 2 linhagens, as duas fileiras laterais foram consideradas bordaduras, traba-
lhando-se com as duas fileiras centrais. As quatro plantas das .extremidades
dsstas fileiras tambsm foram considsradas bordaduras. Desta maneira, estas
duas fileiras centrais compreenderam um total de 48 plantas ﬁteis, quando da
instalacao do ensaio. Um esquema geral do experimento pods ser visto na Tabg
lal.
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3.2.5 = (Caractares Medidos

'

a
A seguir e dado o conjunto de caracteres medidos em todas as parce-

las:
1 - Sobrevivéncia por ocasiao da colheitaj
2 = Altura das plantas;
3 - Numero de espigas por planta;
4 - Comprimento da espiga principals
5 - Nomero de filsiras da espiga principal;
6 - Diametro da espiga principal;
7 - Produggo total das -espigas despalhadas;
8 - P3so de 100 graos;
9 - NOmero de graos.

~ . ~ . N
Com excecao da sobreviwencia, todos estes dados foram tomados apehnas
nas plantas compstitivas das parcslas.

A

Consideraram-ss como sobrsviventss, todas as plantas qus permanscs -
ram no campo ate a colhsita, contendo ou nao sspiga.

. 3 g o
Calculou-se a pobrcsntagem de sobrevivencia de cada parcela, sm resla-

cao a um "stand" de 48 plantas, esta porcentagem foi transformada para

arc sen af porcsntagem , para fins de andliss estatistica.

Quanto ao numero de espigas, foi anotado o numsro de primsiras e se-
gundas espigas, para cada parcsla. Estes valorss foram ajustados para um "stand™
de 50 plantas, e transformados com o emprsgo da raiz quadrada, quando analisados
aostatisticamenta, 4 altura das plantas, sm metros, fol msdida do solo até a in-
sergao da ultima folha. Utilizou-ses, para ssta medicao, uma regua graduada de
cantfmetro sm centimstro.

A colheita foi feita tomando-se, de cada parcsla, as primeiras asspi-
gas das plantas competitivas, que foram reunidas e lsvadas ao laboratorio. Quan-
do havia mais de uma espiga por planta, adotou-ss o mesmo processo.

Nao foram feitas anotagBes do comprimento da sspiga em espigas com
pontas quebradas, nem do numero dé fileiras e difmetro de sspiga, em espigas mal
granadas, que impossibilitavam estas anotagoes.

Quando da pssagem, féz-se a determinagao da umidade msdia dos graos
com o aparslho "Steinlite® . A partir da umidade média, todos os valorss refersn
tes a péso foram corrigidos para uma umidade constante de 15,5% .

A producao de cada parcela foi ajustada para um "stand® de 50 plan-
tas, o que foli feito através de uma regra ds trgs, com a produgao € nimsro de

plantas que se obteve, ds cada parcsla.
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0 nbmero de graos foi baseado no péso de 100 graos, e foi calcula-
do, tomando=-ss a produgao de cada parcela multiplicada por 100 e dividida pelo

pSso destes 100 graos, desta parcela.

3.2.6 - Analise do Latice Quadrado Balanceado

A analise do latice quadrado balanceado, 4 x 4 5, com 10 repeti -
coes, utilizado ndste experimento, foi feita de acordo com o sugerido por COCHRAN
e COX (1957) . Como citam os autores, em um latice quadrado balanceado ,

o numero ds tratamentos deve ssr um quadrado exato. Dentro de cada repetigao |,
oS k2 tratamentos, sao arranjados em um plano em um quadrado k x k . O ms to-
do ds agrupar os tratamshtos em linhas e colunas, que variam nas sucessivas reps-
ticoes, S tal qus as midias dos tratamentos podem ser ajustadas para difsrsncas
entre linhas e colunas de cada quadrado. fste modo ds agrupam=hto pode ser vis-
to na Tabsla 1 .  Assim sendb, alsm d= possibilitar o controle do efeito ds reps
ticoes, o delineamento permite um duplo controls dentro ds cada repeticao. Assim
s que alem do valor ds F para os tratamsntos, a analise de variancia fornsecs o
valor de F para as linhas e colunas dando 2stes val5res,uma informacao sobra a
necessidade ou nao do agrupamento dos tratamentos em linhas e colunas.

» 4 . . . - ~
Para cada carater tambesm foi calculado o cosficisnts. ds variacao

(U]

a sficisncia do latics em relagao a analiss em blocos ao acaso.

Como se= parcshs atravss dasta sxposicio, o mStodo, que nha verdade &
ds analise algo complicada, pode ser hastante eficiente para a detecgéo de psqus-
nas diferencas sntre os tratamsntos. No presente trabalho sram de se espsrar di
ferencas pequehas sntre as msdias dos tratamentos, portanto, julgou-sé adsqua-
do Ssts tipo de delihsamshto apssar das relativas dificuldadss que traz na anali-

se dos dados.

3.2.7 - Detsrminacao dos Efeitos Materhal = Raciproco

Como se disse anteriormente, foram feitos todos os cruzamentos pos-

y 4 ~
siveis entre as duas linhagens irradiadas (DR e FR) e nao irradiadas (DO e FO).
Desta mansira, obteve-se um sistema de cruzamentos em dialslico que resultou hum

total de 16 tratamentos, como se pode observar pela tabela seguinte:
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Genitor Genitor Materno

Paterno Do DR Fo FR
DO D0 DOIDR DOFO DOFR
DR DRPO DR DRFO DRFR
FO FODO FODR FO FOFR
FR FRPO FRIDR FRFO FR

Como se dispoe de todos os cruzamshtos sntre as quatro linhagens pa-
rentais, pods-se dsterminar ss houve ou nao ofeito maternal (efeito manifsestado
pelos descendshtes, devido a constituicao materna, e independente da constituicao
paterna) e efeito rec{proco (diferencas notadas em cruzamentos reciprocos, que
nao sao explicadas pelo efeito maternal) .

COCKERHAM (1963) expoe uma maneira que permite a determinacao da
significancia dos efeitos maternal e rec{proco, em um experimento em dialslico ’
qus inclus os cruzamentos recfprocos e exclue as linhagsns parsentais. Resolveu -
se utilizar 2ste método para a verificagao dos possiveis ofeitos maternal e reci-
proco sntrs os diferentss cruzamenhtos efetuados nsste experimento. Foi feita,en
tao, a analiss ds verificacao, da maneira sugsrida, para os diversos caracterss.

D F )

Para isto foram sxcluidas, dos célculos, as linhagens parsntais D r* ¥o

0 3
’ .
FR s trabalhando-se com as m=dias dos cruzamshtos restantes.

3.2.8 - Determinacao dos Efeitos da Irradiacao na Variancia dos Caracteres
Como se pode observar através da Revisao Bibliogréfica, muitos trabg
lhos indicaram que houve alteracoss has varisncias de populacbes provenisnhtes de
sementes irradiadas. Geralmente, Sstes trabalhos mostraram um aumento nas va -
riancias das populagEes provenishtes de ssmentes irradiadase. Resolveu~-se portan
te verificar se sxistiram éstes efeitos,sabre as variancias ds alguns caracteres,
nos hibridos e linhagsns qus constituiram o pressnts experimsnto. Para que 8s-
te estudo fosse complsto, .deveria ser analisado, se houve ou hao 8ste aumsnto ha

3 ~ 3 3 M L3 . ~
variancia, nos divsrsos tratamentos, nos hove caracter=s quantitativos em qusstao.



- 20 -

Isto entretanto, nao foi possfvel, e ha verdads, so foram analisadas as varian-
cias medias entre plantas dentro das parcelas, para os caracterss altura das
plantas , diﬁmetro, comprimento o nimsro de fileiras das espigas.

A determinagao da significancia dos efeitos da irradiagao na variag‘

3 e 3 3 . » ~
cia media, foi feita pslo teste F , atravss da expressaos

o‘ . » 3 3 3 ~
Variancia media do tratamento com irradiacao

F =
Varifncia media do tratamsnto ssm irradiacao
Desta maneira, foram calculados os valores ds F para os ssguintes
casos:

« N . ? e =~
Variancia media d= DRFR
1 - F = - - —
Variancia media ds DOFO
Variancia média de D_F.

RO
2 - F = " S s

Variancia media ds . DOF

0

Variancia msdia de D_F
3 - F = —

Variancia média de DOFO

t‘ . o \ .. 3 » .
As variancias acima , correspondem pois, as variancias medias

. I . . . . . e . <
dos difersntes hibridos simplss shvolvidos, inclusive os ssus reciprocos, isto ss

. g 3 » 3 -~ . o o . -
Variancia media ds DRFR = variapcia media dentro das parcslas, para as

10 repsticoes do hibrido DFp o as 10 repstigoes ds seu reciproco

FR‘DR .

Variancia média de DRFO = variancia msdia dentro das parcelas, para as
10 repstigees do hibrido DF, e as 10 repetigoes ds ssu reciproco
FODR

Variancia m3dia de DOFR = variancia média dantro das parcelas, para as
10 repeticgoes do hibrido DOFR g as 10 repetigSes de ssu rec{proco
FxPg

Variancia mddia ds DOFO = variancia msdia dentro das parcslas, para as
10 repsticoes do hibrido DOFO 2 as 10 repeticoss de seu raciproco
FD

0o °
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Variancia medim de D

4 - F = .
Variancia media de DO
Variancia média de D_D
P F — R O
Variancia medis de DO
Variancia media de Fp
6 - F = -~ »
Variancia media de FO
Variancia media de F_F
RO
7 = F = L) 4
Variancia m=dia ds FO

« . . . \ P . 2 e
As variancias acima correspond=m pois, as variancias medias entre as

plantas para os tratamentos envolvendo as linhagens, e em certos casos, tambem os
reciprocosy; cCoOmos

Variancia media de DRDO = variancia msdia dentro das parcelas, para as
10 repeticoes do tratamsnto DRPO e as 10 repeticoes de seu rec{pro-
co DODR N

Varidncia média de FRFO = variancia meédia dentro das parcelas, para as
10 repstigoes do tratamento FRFO e as 10 repetigSes d=2 ssu recfpro-
co FOFR .

3e2.9 = Comparacges entre as Msdias dos Diversos Tratamentos

Obssrvou-ss, atravss da bibliografia citada, que houve alteracoes

’ 3 ’ 3 o 3 ~s 3
nas medias de uma ssris de caracteras quantitatives, sm populagess provenisntes
. . = ’ o .
de sementes irradiadas. Estas medias aumentaram, psrmanscsram inalteradas; ou

diminuiram, quando comparadas com o corrsspohdshts contrSle, sem irradiacao. Pa-
ra se verificar se estas modificacoes ocorrsram, uma serie de comparagoss foram 2
fetuadas pslo tsste t , com as msdias de diversos tratam=ntos, para todos os ca -

ractsres analisados n2ste sxperimento.

Foram feitas as seguintes comparacoess:
1 -

Média do tratamento D, Vs média do tratamento Dy

Média do tratamento FO vs media do: tratamento FR

2 -



- 22 -

3 - Media dos tratamentos DOFO vs media dos tratamentos DRFR
4 - Midia dos tratamentos D F, vs media dos tratamentos DoFr
5 - Madia dos tratamentos DOFO vs media dos tratamentos DR?O

Nas comparacgoes, foram utilizadas as médias ajustadas para efeitos
de linhas e colunas, de acordo com a m=todologia apropriada para latics quadrg,
do. balanceado. Para os tratamentos ehvolvendo os hfbridos, foram agrupadas as

4 o ¥y "o .
medias dos rec{procos. Desta forma, as msdias acima repres=sntams

+

—_— mzdia ds DOFO

N média de FODO
media de D.F =

média de D.F + média de F
media de D_F, = 2R ]

m=dia de DOFR + media de FRPO

media de DOFR =

medla‘de DRFO + mgdia de FODR

msedia de DRFO =

3.2.10 - Regressap entre a Média de um Carater e o Nivel de Irradiacao

Como se pode verificar, o experimento foi constituido de tratamentos
provenientes de sementes hao irradiadas (DOF FD D, e FO) s prove -

H H

hientes de sementes em que apehas um dos paisofoi irgagiado CZDOFR ’ FRPO s

DFo » FPr » DPr » D2y FFp @ FRFO) , € de sementes em que os dois
pals foram irradiados (DRFR 9 FRPR ’ DR e FR) . Resolveu-se, entao, veri
ficar se as médias dos tratamentos envolvendo hfbridos, linhagens de milho duro e
dentado, obedeciam uma tendsncia linear ou quadrétida, considerando-se 8stes trés
casos: pais nao irradiados , Lm S0 pal irradiado e dois pais irradiados. Pa-
ra isto, determinou-se a regressao linear e quadrética, em todos os caracteres g
nalisados, utilizando-se as medias ajustadas obtidas da analise do létice, da ma-

neira como ssgues
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- ~ i Linh
Nvel de Irradiagio | Hibridos | C-innagen de inhagem de
milho duro milho dentado
Pais nao irradiados m, m, m,
Um pai irradiado m, m5 Dy
Dois pais irradiados mg mg Dy

Sendo ques

média de D Fy média de F.D

0 = 0 00
1 2
o media de DOFR + media de FRDO + media de DRFO + media de FODR
2 2
’ ° » ]
media de DRFR + media de FRPR
m3 =
2
m.[\b = media de DO
rd rd
. D + )
oo media de D0 R media de DRPO
5 2
mg, = méaia de DR

média de F0

\_?

+

media de FOFR media de FRFO

media de FR

&

. ~ . . . A . ~ . , 3 .
8 determinacao da sighificancia da regressao linear e quadratica, fol

feita através do teste t , por meio da expressao gerals
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T
Ny ()

Sendo que para a regressao linear, ¥ representou o contraste entre
as medias extremas, como por exemplo para oS hibridos: ¥ = m = mB s © para a
regressao quadratica ¥ = m -2 (m2) tmg .
permite avaliar a magnitude do desvio devido a regressao quadratica.

0 teste d8ste Ultimo contraste

Conforms a significéncia da regressao linear e quadrética, podem = se
fazer inferéncias a rsspeito das medias snvolvidas. Por exemplo, Se a regresssao
linear for nao sighificativa, isto indica ques a media dos tratamentos extrsmos
nao difsrem estatisticamente, nao obedscendo a nsnhuma tendsncia linear. Por ou
tro lado, ss a regressgo quadrética for nao signhificativa, a media do fratamento

. . ’ . ~ . . . ’ ]
intermediario hao difere, estatisticamsnte, das medias dos tratamsntos sxtrsmos.

3.2.11 - Determinagﬁo dos Efsitos da Irradiagao na Hetsrose

A detsrminacao dos poss{veis efeitos da irradiacao na heterose dos di
versos hibridos simples, obtidos do cruzamento sntire linhagens irradiadas (DR e
FR) e nao irradiadas (DO e FO) s foi feita pelo teste 1 , comparando-se as hetg
roses manifsstadas pelos hibridos em questao.
4 estimacao da heterose, para cada tipo de hibrido simples, foi
feita a partir da expressaos
A+ B

heterose (B ) = 4B -
2

Sendo A e B as médias das linhagens parentais e B a media

dos hibridos simples obtidos com estas linhagens, isto é,

media de AB + média de BA

3B =
2
sendo AB o hibrido simples no qual a linhagem A foi usada como genhitor mascu

lino e B como genitor feminino, ¢ BA& o reciproco.

Desta maneira, puderam ser estimadas as seguintes hetsroses:

D * By
heterose (DRFR) = DR?R - -—-—;—-——
média de D.F. + media de F.D
sendo D _F_ = LR ER

R R 5
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Dy * Fp
heterose (DO R) = DOFR - 3
média de DoFp * msdia de FiD,
sendo D_F_ =
OR
2
D_+ F0
heterose (D_F.) = D_F_ - SR
RO RO 5
media de DRFO + media de FODR
sendo D_F_ =
RO
2
DO + F0
heterose (DOFO) = DOFO - 3
msdia de DQFO + media de FODO
sendo D.F. =
00 5

Uma vez estimadas as hateroses, foram feitas as seguintes compara-
cOes entre elas:

1- hetarose (D ) vs heterose (D )
2 - heterose (D ) vs heterose (D )
3 - heterose (D ) vs heteross (D O)

No primeiro caso, comparou-se a hetsrose do hibrido simples prove-
ni=znte de duas linhagsns irradiadas, com a heterose do hibrido simplss prevenisp
te de duas linhagens nao irradiadas.

No segundo caso, comparou-ss a heterose dohfbrido simplas em que
fol irradiada apehas a linhagem parsntal ds milho duro, com a hetsrose do
hibrido proveniente de duas linhagens nao irradiadas.

No terceiro caso, comparou-s2 a hateross do hibrido simples =m que
foi irradiada apshas a linhagem parzntal de milho dentado, com a heterose do hi-

brido provenisnte ds duas linhagens nao irradiadas.
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4 - RESULTADOS

4«1 - DETERMINAGEO DO TEOR DE XGUA NAS SEMENTES DAS LINHAGENS

Calculada a porcentagem de umidade das semehtes, verificou-se que o
teor de umidade na linhagem de milho duro foi de 7,00 % , e nha linhagem dentada
de 6,97 % . Bstes resultados indicam que a porcentagem de umidade das linha -
gens, pode ser considerada como praticamente semelhante. Desta maneira, se as
linhagens apresentassem radiosensitividade diferente, a porcentagem de umidade

nao poderia ser apontada como uma das causas desta diferenca.

4.2 - DETERMINAGEO DA DOSE DE IRRADIAGEO A SER UTILIZADA

Os resultados da germinagﬁo, sobrevivancis e altura das plantinhas
das duas linhagens, irradiadas e nao irradiadas, encontram-se na Tabela 2 ,

Pode-se verificar, pela observacao dos afeitos provocados pela dose
mais alta (15 KR) , que de uma maneira geral, as linhagens se comportaram de ma
neiras diferentes. Entrstanto, verificando-se sste comportamsnto, para as ou-
tras doses, quanto a germinagao e subrevivéncia, obssrva-se que 3stes valores »
nao permitem uma clara distingao dos efeitos da irradiagao. De fato, para os
traes caracteres analisados, a altura das plantinhas foi em que se observou maip
res efeitos da irradiacao. Principalmente para a linhagem de milho dentado, ob
servou-se de maneira geral, o decrescimo gradual na altura das plantinhas, & me-
dida que se aumshtou a dose de raios-gams (Figura 1) . Por estas razoes, resol-
veu-se mudar o critério inicial, adotando-se outro, para a escolha da dose. Es=-
colheu-se a dose que causou 5% de decréscimo na altura da linhagem de milho
dentado. Desta maneira, obteve-se graficamente, a dose de 3,7 KR , qus foi u-

tilizada para a irradiacao das duas linhagens.

4.3 - OBTENGEO DOS HfBRIDOS SIMPLES E LINHAGENS

0 numero de polinizagﬁes feitasy; o numero ds espigas colhidas,o na-
mero de sementes obtidas e o numsro msdio de sementes por espiga, encontram -se
na Tabela 3 .

Verifica=-se que o numero de polinizacoes feitas ssta ao redor de
20 ; apenas para o tratamento FD, , Sste numero foi menor (18) .

O ndmero de espigas colhidas variou de seis a 22,2 o namsro de se-

mentes obtidas, wvariou de 1.241 a 4.914 . Os menorss numsros de espigas colhi

das, correspondem aos tretementos F%g%)(seis) » D (sets) = DD, (oito) , onde
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tambsm foram obtidos os mehores himeros de sementes: 1241 , 2027 e 1822 respec-
tivamente.

, ~ » . "
straves da Tabela ode=-se observar =2 0 humero de sspigas co
Ltr da Tabela 3 , pod bssrvar qu nomero d pig 1hi

das foi mehor que o nlimero de polinizacgoss fsitas. Isto, om alguns casos, pods
ser sxplicado pela falta de condigses mais adequadas para a polinizagao, no que
sa refers as inflorescéncias masculinas s femininas utilizadas. Entretanto, pa-
ra a maioria dos casos o qus acontecsu, foil que fortes chuvas e vehtos, provoca -
ram qusbras das plantas, torhando imposs{vel a identificagao de certos cruzamen -
tos.

Pslo nlmero msdio de sementes obtidas em cada sspiga, hota-ss que os
tratamentos snvolvendo a linhagem de milho dentado (D0 ’ DR R DRPO 5 DODR) aprs
sentaram maior nimero de sementss que oS -‘tratamentos com a linhagem de milho du-
ro (FO s Fp s FoFo FOFR) . Do fato, osta & uma caracteristica destas linha -
gens, qus pode tambdm ser observada com relacao ao nimero msdio dz sementes hibri
das obtidas. Isto é, quando as sementes hibridas foram provenisntes de cruzamsn
tos onde a linhagem de milho dentado foi usada como materna (FODO ’ FRPO 9 FODR
2 DRER) 0 nimero médio de sementes por espiga, foil maior do qus o da linhagem d=
milho duro usada como materha (DOFO s> Dofp » Dy © DRFR) .

A1Sm de apresentar maior numero ds sementes, a linhagem de milho den
tado apressentou s2mentes maiorss, o qus dee ser constatado primsiro, pela sim-
plss inspecao visual das sementes, o depois, atravss do psso da 100 graos destas

duas linhagsens.

Lo/, - ANALISE DO LATICE QUADRADO BALANCEADO

As Tabelas de 4 a 12 apresentam os resultados da analise de varian-
cia do latice quadrado balanceado, 4 x 4 , com 10 repetigoes, para cada cara -
ter.

Estas tabelas mostram que os valorss de F para os tratamentos ajus
tados, em todos os caracteres analisados, acusaram um valor sighificativo ao ni-
vel de 0,1% «

Os resultados do coeficisnte de variacao podem ser considerados bai-
xo0s, para todos os caracteres, sehdo que o maior dsles foi de 10,4% , para o nu-
mero de graos (Tabela 12) .

As analises como latice apresehtaram, em geral, uma alta sficisncia
em relacgao as de blocos ao acaso, com excecao apehas da porcentagem ds sobreviven

cia (Tabela 4) , cuja eficiSncia foi a mais baixa, de apsnas 102,97% .
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As estimativas do srro padrao da média, foram bastante baixas, tan-
to para a média geral como para a média de cada tratamento. Isto pode sar ve=-
rificado por exemplo, para a produgao (Tabela 10) , em que a média garal foi ds

6,906 gramas s o arro padrao * 49 gramas. Parao tratamento FF, por exem -
plo, a média foi de 2.641 gramas, = o eérro padrao ds + 195 gramas.

Os valores ds F para linhas e colunas, nao foram significativos
para a sobrsvivincia (Tabela 4) e nlmsro ds espigas (Tabela 6) , justamente
onde foram observados os msnores valores ds sficisncia para o latics. Ja para
oS caractsrss numero ds fileiras (Tabela 8) , diametro da espiga (Tabsla 9) |,

- produgao (Tabela 10) , p3so de 100 graos (Tabela 11) o numero de graos (Tabe
la-12) , os valorss de F , nao foram significativos para colunas, porém o foram
para as linhas, aos nfveis ds 5 3 55 01 e 0,1 respsctivamente. Os
caractg rss comprimento da espiga (Tabela 7) e altura das plantas (Tabela 5)
apresen-taram valorss ds F significativos para linhas s colunas, ao nivel ds
0,1% .

4.5 -~ EFEITOS MATERNAL E Rchpftoco ,
Os resultados da analise da variancia das medias dos diversos carac

teres, para os efeitos maternal s reciproco, encohtram~-ss na Tabsla 13 . Atra -
ves dsstes resultados, pode-se observar qus para o efeito maternal, a sobrevivég
cia, altura, numero ds espigas, comprimento das espigas e psso de 100 graos, hao
apresentaram diferencas estat{sticas signhificativas, indicando ausencia de efei
to maternal. Entretanto o valor de F para o diamstro (F = 29,00) mostrou -
se significativo a 0,1% , e os valores para o nimero de fileiras, producéo e hu
mero de graos (F = 3,50 , 3,47 ¢ 2,98 respectivamente) mostraram-se signifi-
cativos a 5% , indicando a presenca de efeito maternal para estes caracteres.
Em relacao ao efeito reciproco, mostraram-se nao significativos os
valores de F para a sobrevivéncia, numero de espigas, numero de fileiras, pro
dugao, psso de 100 graos e numero de graos, indicando ausencia de efeito recipro
co. Ja para os caracteres altura, comprimento de espiga e diametro de espiga ,
os valores de F (F = 5,50, 4,05 e 12,50) mostraram-se significativos ao nf
vel de 1 , 5e 0,1% respectivamente, indicando presenca de efeito recfproco pa

ra tais caracteres.

4+6 - EFEITOS DA IRRADIAGK NA VARIANCIA DOS CARAG TERES
Os resultados das varisncias médias dentro das parcelas e das suas

comparagges pelo teste F , ehcontram-se na Tabela 14 .
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» \
Btravés destes resultados, observa-ss que, quanto a altura das plan
tas, a dnica diferenca estatisticamente significativa foi a existente entre a va

s ]

riancid media do tratamento DR e DO (a0 nivel de 1%) , evidenciando um auments®

"‘ - . .
ha variancia para o primeire tratamshio.

Quanto ao comprimento das espigas, mostraram-se significativas as
~ IA ] ’ .
comparagoes entre as variancias medias dos tratamentos DEFE e DE?S com o trata

mehto DBFB (ao nivel de 1%) , € a comparagao ehtre os tratamentos DR e D0
(ao nfvel de 5¢) . Para os demais casos, hao houve significéncia, apehas. para
sstas comparagges houve um aumento apreciével na variancia média dos tratamentos
com irradiacao.

Para o humero de fileiras, o dnico aumento na variancia media  dos

tratamentos com irradiacao, foi notado quando da compara¢ao entre os tratamentos

DOFR =) DOF0 , em que se obteve significancia ao nivel de 5% .

~ l. . .A 3 » 3
Com relacao ao diamstro das espigas, o aumento na variancia media

dos tratamentos com irradiacao foi observado, quando da comparacao entre os tra-

tamentos DR com DO s © DRDO com DO , significativa ao nivel de 1 = 5% reg

pectivamsnte.

4.7 - COMPARAGOES ENTRE AS MEDIAS DOS DIVERSOS TRATAMENTOS

As médias utilizadas nas comparacoss entre os diversos tratamentos,
bem como os resultados destas comparacoss, pelo teste t , encontram-ss na Tabe-
la 15 .

Atravss dsstes resultados, observa-se qus houve casos sm que as ms-

dias comparadas estatisticamente, nao apresentaram diferenca alguma. Isto ocor

reu na comparacao DOFo vs DOFR sm que os valores de t mostraram-ss ngo'signi
ficativos para todos os caractsrss analisados.

Para outras comparagBes efstuadas, nota-ss qus sxistem casos em que
a média dos tratamsnto sem irradiacao foi estatisticamente igual a dos tratamen-
to com irradiagao ; em outros, foi maior ou menor, conforme o caratsr analisado.
Isto pods ssr observado, por sxemplo, ha comparagao entre as médias dos tratamsn
D F_

tos DJF, s DFp . Para os caracterss sobrsvivancia, altura ds plantas, diams-

tro das sspigas e pSso de 100 graos, as medias do tratamsnto sem irradiacao fo-
ram estatisticamsnte iguais 8s m3dias do tratamento. com irradiacao. Ja para
o comprimento das sspigas, a msdia ds ﬁ;fg foi estatisticamsnte supsrior a de
DRFR s porém foi inferior para os caracterss nimsro de ospigas, nimsro ds filei

~ 4 ~
ras, producao ¢ numero de graos.
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Como se pode observar ha Tabela 15 , dos 45 valores de % obtidos,
31 foram nao significatives e 14 Significativos. Déstes ﬁltimos, seis indi-

] ’ . 3 3 ~ ] 3 3 . ’
caram maior media para os tratamentos sem irradiacgao e oito indicaram maior me-

~ »

dia para o tratamento com irradiacaoc. Fazendo-se este mesmo tipo de considera-
~ M ~ -~ .
¢ao para a comparagao D0 Vs DR', observa~se que dos nove valores, oito foram

~ 3 3 3 3 . 3 3 3 3 ~ , 3
hao significativos, e um fol sighificativo, sendo que para aste, a media de D0

L3 3 ~ ~ .
foi maior que a de DR . Para a comparacao FO Vs FR s dos nove valores, cinco
~ 3 3 . L] 3 “ “ 3 3
foram nao significativos, e quatro significativos, sehdo que destes, tres indica

. e 3 . ’ 3
ram maior media para F. e um, maior media para FR o

0

Para a comparacao DOFo e DRER , €m que um dos hibridos tevs as

3 . . 3 ~
duas linhagens parentais irradiadas, observou-se que dos nove valorss, quatro fo

~ - . 3 3 3 -~ 3 3
ram hao significativos e cihco sighificativos, sendo que dsstes, um indicou

maior msdia para DOFO 2 quatro indicaram maior média para DRFR . Para a com

paragao DOFO e DOFR ; em que somente foi irradiada a linhagem de milho duro os

valores obtidos foram nao significativos. Ja para a comparacao DoFo © Drfy >

3 3 . . 3 ~ o
em que somente foi irradiada a linhhagem de milho dentado, dos hove valores, cin-

co foram nao sighificativos, e quatro significativos, sendo que um indicou

maior media para DOF

~ 4
o © tres indicaram maiores medias para DRFO .

/.8 - REGRESSEO LINEAR E QUADRATICA

As médias utilizadas pars os calculos e os resultados da significﬁg
cia da regressao linear e quadrética, atravss dos valores de t , para os diver-
sos caracteres, encontram-se na Tabela 16 .

Através dos resultados, observa-se que existe carater como a sobre-
vivencia das plantas, em que tanto a regressao linear como quadrética mostraram-
se hao significativas para os trés casos. Ja para os outros caracteres, a sig-
nificancia foi ou nao obtida, conforme a regressao se referisse a hibridos ou 1i
nhagens.

Devido a importancia que os resultados poderiam indicar, resolveu -
se dar destaque maior aos dados obtidos hos hibridos. Os Graficos corrsspondepn
tes aos caracteres analisados nos hibridos em que houve significéncia sstat{sti-
ca, encontram-se na Figura 2 .

Para os caracteres sobrevivgncia, altura das. plantas e diametro, os
valores obtidos tanto para a regressao linear como quadratica, foram nao signifi
cativos. Isto indica que as trés médias, para os trés niveis de irradiacao ,

~ . r'd
hao diferem entre si.
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Para os caracteres himero de espigas, comprimento, numero de filei-
ras e produgao, os valores mostraram que houve sighificancia para a regressao 1i
hear, mas nao houve para a regressao quadrética. Isto indica qu2 para estes ca,
racteres,; houve uma tendsncia linear que aumentava ou diminuia, conforme os ni-
veis de irradiacao, de acordo com o carater em questao. Assim 3 que, por exem-
plo, para a producao, houve uma tendsncia linear de se aumentar a producao, a me
dida que se aumentava o nimero de pais com irradiacao. Para o péso de 100 graos,
somente ha regressao quadrética o valor obtido foi sighificativo, ehquahto que
para o nimero de graos, tanto para a regressao linear como quadrética, os valores
foram sighificativos. Portanto, para 8stes dois ultimos caractsres, pode-se di-
zer que houve uma tendancia quadrética a medida que se aumehtou o numero de pais

com irradiacao.

4.9 - EFEITOS DA IRRADIAGEO NA HETEROSE

Calculadas as heteroses para os diversos hibridos simples e feitas
as comparacoes ehtre elas, pelo teste £ , os resultados obtidos, encohtram~se na

Tabela 17 .

4 ~
Atraves desta tabela, observa-se que as comparacoes entre as hetero-

ses de D Fp e D F, nao mostraram significancia estatistica para os caracteres
3 A 3 » 3 3 . o 3 -~
sobrevivencia, altura, numero de fileiras, diametro da espiga = péso de 100 graos.

Ja para o carater comprimento da espiga, a heterose de D_F_ foi sighificativa -

mente menor, (ao nfvel de 5%) s que a de DOFO . Para gsRcaracteres numero de
espigas, producao e numero de graos, a heterose de DRFR foi sighificativamente
maior (ao nivel de 1%) que a de 5656 - »

Para a comparagﬁo 55F£ 2 ﬁgfg as heterosss nao mostraram sighifi-

by . rq . P . ’ . .
cahcia sstatistica para os caracter=zs sobrsvivehcia, numsro de espigas, comprimen

L4 . 3 .. 3 ~
to, numero de fileiras e diametro das ospigas e produgao. Para os caractsres al

tura, psso de 100 graos = nimero de graos, a hetsross ds D,Fp foi significative

mente maior (ao nivel de 5%4) que a de DOFO .

Para a comparacao DF, e DF, as heteroses nao mostraram signifi-

b . Iq . .« A . . (4
cancia =statistica para os caractsrss sobrsvivencia, altura, comprimshto, numero

ds fileiras e diametro das espigas. Para o pSso de 100 graos, a hetsrose ds

DRFO foi significativamente menor (ao nivel de 1%) . Nos caracteres numero ds

espigas, produggo s nimero de graos, a hsterose de DR;b foi sighificativamsnte

maior (ao nivel de 1%) que a hetsrosz de DOFO .
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5 - DISCUSSEO DOS RESULTADOS

5.1 - DOSE DE IRRADIAGAO UTILIZADA

Quando se irradiam sementes de determinada espécie, muitos fatores
podem influenciar a resposta desta espgcie, as doses de irradiacao utilizadas.
Dentre §les, podem ser citados: variedades dsntro da espécie » a porcentagem
de umidade das sementes , a temperatura , etc. No presente caso, a porcenta =
gem de umidade das ssmentes das linhagens foi praticamente a mesma (milho duro
7,00% , e milho dentado 6,97%) e os demais fatdres que poderiam influenciar
na radiosensitividade, foram iguais para as duas lihhagens.

Pods=-ss dizer portanto, Que s= as respostas das linhageng fossem
dif2rentss para as mesmas dosss, tais difsrencas seriam devidas 8 prgpfia hatu=-
reza das linhagsns snvolvidas.  Assim 5, que o8 rssultados da Tabela 2 , de =
monstraram que as linhagens diferem quanto & radiosensitividads. De fato, oS
resultados da germinacao, sobrevivancia e, principalments, da altura das planti
nhas, indicaram que a linhagem de milho dentado, foi a que se mostrou mais sen-
sfvel a acgao dos raios-gama.

bs linhagens foram irradiadas com 3,7 KR , dose que causou 5% de
dscréscimo ha altura das plantinhas da linhagsm ds milho dentado. fidotou-se
Sste critério, porque a dose que causa 8ste decréscimo, pods ser considerada cg
mo relativamente baixa, o que vem de encontro com os objetivos do presents tra-
balho. Isto porqus, ultimamente, diversos pssquisadores t2m recomendado o uso
de baixas doses, para que um numero maior de micromutagBes possa ssr obtido
(4NDO , em comunicacao psssoal) . Dsve-se recordar também, alguns trabalhos ci
tados (item 2.2) que demonstraram que mesmo doses baixas, podem provocar " de-
terminados efsitos fisiologicos, na  primsira geragao ds plantas provenientes

de ssmentes irradiadas.

5.2 = ANALISE DO LATICE QUADRADO BALANCEADO

Era espsrado, que os valorss de F obtidos para os tratamsntos a-
justados, para todos os caractsrss, fosssm significativos, o que de fato, ocor-
reu. Isto porque, estavam compstindo no sxperimsnto, linhagens e hibridos sim
plese

Os resultados dos cosficientes ds variaggo, podem ssr considera -
dos como bastante aceitaveis para as condigges do presents experimento, uma vsz

qus 31ss foram bastante baixos.
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As estimativas dos serros, que foram bastante baixas, as altas efi-
iy “~ 3 3 . 3 . .
ciencias obtidas e os valores de F  significativos para linhas e colunas, in-

3 3 - 3 ~ ’ 3 . 3 -
dicaram a conveniencia do emprego do latice utilizado.

5.3 - EFEITOS MATERNAL E RECTPROCO

Os resultados da Tabela 13 , para alguns caracteres indicaram a prg
sencga de efeitos maternal e recfproco. Para a maioria dos casos, nao foi obser
vado efeito recfproco. Especificamente para a produgao s caracteres diretamen-
te relacionados a ela, como o numero de espigas, nimero de fileiras, peso de 100
graos, e nimsro de graos, hao houve Sste efsito. Ja para o efeito maternal, em
bora cinco dos nove casps se mostrassem nao significativos, para caracteres como
produgao, péso de 100 graos, nimero de fileiras e numero de graos, sste tipo de
efeito foi observado. Julgou-se de interssss, saber-se da existéncia dastes
dois tipos de efeitos. Isto porque atraves destas informagSes, poderia se ter
idéia se os hibridos apresentariam ou nao diferencas, conforme as linhagens fos-
sem utilizadas como genitores maternos ou paternos. Se existissem diferencas ,
uma das razBés, poderia ser devido a caracteristicas prﬁprias das linhagsns, a
outra, devido a influshciss da irradiacao, nas linhagens parentais.

Em um trabalho com variedades e hibridos de milho, ZINSLY e VEN -
COVSKY (1968) demonstraram que conforme o tamanho das sementes (grandes , mé -
dias ou pequenas) havia diferenca na sobrevivencia e produgao das plantas des-
-cendentss. Isto é, por sxemplo, a produgao por parcelas de hibridos provenisn-
tes de ssmentes psquehas ou médias, foi menor do que a produgao do mesmo hibri -
do, porém provenhishte de semshtes grandes. Portanto, a diferenca ho tamanho
das scsment2s de um mesmo genétipo, sxplicaria os resultados obtidos.

No presente sexperimsnto, trabalhou-se com linhagens de milho denta-
do e duro. Por simples inspsgao visual e pslo psso de 100 graos (Tabela 11) ,
pode-se constatar que as ssmentes das linhagshs de milho dentado, foram maiores
que as de milho duro. Haviam hibridos qus ss originaram de linhagsm matsrna ds
milho dentado, e outros de linhhagem materna de milho duro. O sfeito maternal
observado, pode ter sido devido a difersnga no tamanho das samentes, ques & uma
caracteristica prépria de cada linhagem.

Por outro lado, a irradiagao pode ter influido ha existencia de o=
feitos .recfprocos. Por exsmplo, a irradiacao pode ter produzido algum efeito
no citoplasma de determinada linhagem. Em todos os cruzamentos em que esta li-

nhagem participasse como genitor materno, devido a quantidade de citoplasma ho
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rd ~ ~
ovulo, a descendencia iria manifestar este efeito. Quanhdo esta mesma linhagem
fosse utilizada como genitor paterno, devido a praticamente ausencia de cito =
3
4 ~ . ~ . . ]
plasma no polen , estes efeitos nao iriam se manifestar nos descendentes. Deg

. .‘ . ‘a8
ta manheira, os cruzamentos reciprocos poderiam apresentar diferencas.

5./, - EFEITOS DA IRRADIAGEO NA VARTIANCIA DOS CARACTERES

Muitos trabpalhos tém demonstrado que ocorre um aumento ha varian -
cia genstica, nas geracoes (principalmente na segunda) de populagbes provenien
tes de sementes irradiadas. fste aumento pode ter interesse para o melhoramen
to, desde que gle afete a variancia genética aditiva, que & um pré-requisito pa.
ra o progresso da selecao. De acordo com o tipo de material empregado e com
a natureza do presente trabalho, nao houve a preocupagEo em se estudar a influég
cia da irradiacao nos diversos componentes da variancia genética. Mas, jul -
gou-se de interdsse verificar, se houve ou nhao, um aumento na varincia gensti-
ca, como um todo, ha segunda geragéo de populagBes-provenientes de tratamentos
com irradiagao. Isto porque um aumento ha variancia genética poderia indicar,
que houve mudancas genéticas induzidas por irradiagao, hos caracteres quantita=
tivos estudados.

Observou-se que dos 28 valores de F obtidos, sete foram sighifi
cativos. Trés déles para os caracteres altura das plantas, comprimento de eg
piga e diémetro, ha comparagao entre as variancias de DR e D0 , © para o diﬁmg

tro na comparagao DRPO vs D0 . Outros dois valores significativos foram obti-

dos, para o comprimento de espiga, nas comparacopes DRFR Vs DOF0 e-.DRF0 vs DOFO’

eo ﬁltimo, para o numero de fileiras, ha comparaggo DOFR Vs DOF0 .

Deve-se hotar que has comparacoes envolvendo a linhagem d2 milho

duro (FR vs Fy e FpF, vs FO) nao se observou valor significativo algum. Ja
para as comparacoes envolvendo as linhagens de milho dentado (DR vs D0 e DRPO)

quatro valores significativos, citados anteriormente, foram obtidos. Deve - se

» Y
recordar que a linhagem de milho dentado foi a que se mostrou mais sensivel a a

~ ] . ~ . . ’ . ‘e L ~ .
gao de irradiacao, quanto aos danos fisiologicos na primeira geracao, provenien
te de sementes irradiadas (Tabela 2) .

Quanto aos h{bridos, houve tres casos significativos: um em h{bri
dos provenientes de duas linhagens irradiadas (DéFﬁ) outro em hibridos em que

apehas a linhagem dentada foi irradiada (DRﬁo) e o (ltimo em que os hibridos

foram provenientes de apehas a linhagem dz milho dure com irradiagso (DOFR) .
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Pode-se concluir portanto, d= uma maneira geral, que a irradiacao
nao alterou, ou aumentou a variancia media dentro das parcelas. Dentre as li-
nhagens, a dentada fol a que apresentou casos de aumento. Para os hibridos ’
houve casos de aumento, ao que parece, independentes do fato déles serem prove-
nientes de linhagem de milho dentado ou duro com irradiagao. Estas conclusbdes
entretanto, nao podem ser gensralizadas sendo restritas ao8 quatros caracterss
analisados.

Portanto, para estes caracteres quantitativos onde a irradiagﬁo au
mentou a variancia, pode-se . dizer que houve mudahcas genéticas induzidas por
irradiagao, embora a natureza desta nova variacao nao possa ser determinada por

»~ .
sste experimento.

5,5 - COMPARA(DES ENTRE AS MEDIAS DOS DIVERSOS TRATAMENTOS

Os resultados da Tabela 15 , mostraram que nos tratamentos com ir
radiagao, a media dos diversos caracteres analisados, nao foi alterada, foi
maior ou menor que a média dos tratamentos sem irradiacao.

Especificamente para as comparagSes D0 Vs DR e F0 vs FR s com
excegao do nimero de fileiras para o tratamento FR ; 08 resultados indicaram
que a irradiacgao nao provocou alteracao, ou diminuiu a media da segunda geracao
de plantas provenientes de sementes irradiadas. fstes resultados indicaram
que a linhagem de milho duro foi a que apresentou maiores influshcias da irra -
diagao, na media dos caracteres analisados.

Deve=-se recordar o fato de que a média nao ser alterada , hao sig
nifica que micromutagges nao possam ter ocorrido. De fato, entre os diversos
trabalhos citados, referentes aos efeitos da irradiagao hos caracterss quantita
tivos ({tem 2.1) observou-se que a média déstes caracteres, foi ou nao altera-
da. Quando havia aumento na varifncia e a media nao era alterada, os autores
sugeriram que micromutacoes que produziram efeitos favoraveis e desfavoraveis
haviam ocorrido com iguais frequéncias. Se a media diminuia, é que as muta -
coes com efeitos desfavoraveis haviam ocorrido com maior frequéncia, e se a mé
dia aumentava, as mutagSes com efeitos favoraveis & que teriam prevalecido.

Como no presente trabalho nao se dispoe da alteracao da variancia
para a maioria dos caracteres, deve~se ficar com a ideia acima, de que mesmo

’ . ~ . 3 ~ . . .
que a media nao s=ja alterada, micromutagoes podem ter sido induzidas.
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Quanto as comparacoes envolvendo as medias dos hfbridos, observa-
ram-se tendéncias opostas esdas linhagens. Uma dslas foi que, a maioria dos
resultados indicou qus has médias dos hibridos provenishtes de linhagens irra-
-diadas, a irradiacao hio provocou altaracao ou aumshtou a msdia dos diversos ca
racteres analisados. Outra, foi que namsdia dos hibridos em qus soments a li-
nhagem de milho duro foi irradiada (B;f;) nao foram observados valores sighi-
ficativos, quando comparadas com a média dos hibridos ﬁgfg o Ja para os hi-
bridos em que somente a linhagem dentada foi irradiada (5%?5) , foram obtidos
valores significativos.

Quando se compara a média de hibridos provenientes de linhagens ir
radiadas, com hibridos provenientes de linhagens hao irradiadas, se houver difg
rencas sighificativas, ¢ claro que isto se deve a mudangas produzidas pela ir=-
radiagao, nas linhagens parentais. Estas mudancas, como jé se viu anteriormepn
te (item 2.1) seriam as micromutacoes. Sabe-se através da literatura, que a
maioria das mutacoes induzidas por irradiacao, sao recessivas. Mesmo que as
mutacoes fossem recessivas, uma ssrie de trabalhos ({tem 2.3) demonstrou que
podem surgir efeitos heterdticos em caracteres guantitativos, quando do cruza -
mento de plantas mutadas, com plantas normais. Portanto, as razoes das mudan=-
gas has médias de hibridos provenientes de linhagens irradiadas, seriam devidas
a alteracoes na capacidade de combinacao das linhagens, devido a micromutacoes,
recessivas ou hao, induzidas nestas linhagens.

Pode-se notar qus rssultados de grande interésse foram obssrvados
nos hibridos provenisntes de linhagens irradiadas. Assim ¢ que foram obtidos
resultados signhificativos na comparacao de médias de caracterss de alta impor-
téncia, como himero de sspigas, comprimento de espiga, nimsro ds fileiras, prg
dugao, péso de 100 graos e nmero de graos.

Uma das maheiras de se explicar astes resultados, seria tentar ex=
plicar a modificagao de varios caracteres, a partir da modificacao de apenas um
ou dois. Assim e que por exemplo, pode-se notar um aumento na media do humero
de espigas (5,19%) , nimero de fileiras (1,41%) , producéo (11,25%) e nume-

ro de graos (12,42%) e uma diminuicao do comprimento das espigas (1,26%) ,

dos hibridos DRFR , em relacao aos DOFO . Deve-se frizar que &stes dados fo

ram obtidos em plantas onde a competicao foi controlada, hao podendo portanto

. e .
serem explicades por problemas de ®stand" . Como os hibridos DRFR apresenta-
> ~
ram um humero de espigas sighificativamente maior, esta poderia ser a razao de
3 ~ 3 » ~ . 3
apresentarem maior produgao e malor humero de graos. Isto poderia explicar

s . . g s . P
tambem o mehor comprimento de espigas observado nsstes hibridos, admitindo-se
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que um aumento 2o numero 4z espigas por planta, provoque uma diminuigao no
> < N - a ~ - .

comprimento das espigas. Desta man=sira, todos estes fatores, associados
’ . 2 . . . .

tambem ao maior humero de fileiras hotado, poderiam explicar o aumento de

produgao observado.

Para a comparagao DOFO Vs DRFO tambsm se observou maior media de

produgao para o hivbrido 5;;8 s € a explicagao poderia ser a mesma citada. So-

hag 3 3 3 i L3
mente que para este caso, o menor comprimento da espiga, e o maior numero de fi

. F ST o = ~ e L epe AN . I'q
leiras observados para o hibrido DRFO , hao apresentaram sighificancia estatig

tica.

A comparagao das médias de produggo de= DOFO s DOFR nao apresen
tou resultados significativos. Isto poderia ser explicado porque as médias do
nimero de espigas também ndo diferiram nésts caso.

Finalmente, outro ponto importante a se destacar, para aplicagses

d » ~ rd
futuras, e que os hibridos apresentaram ou nhao, diferengas nas medias, conforme

o tipo de linhagsm parental que havia sido irradiado. Isto é, o hibrido DOFR

em que a linhagem de milho duro havia sido irradiada, nao apressntou difsrencas
quando comparado com 0 hibrido DOF0 , em que as linhagens parentais nao sofre-

ram irradiacao. Porém, o hibrido DRFO , em que a linhagem de milho dentado

e o . . s ] F S
fol irradiada apresentou diferencas nas medias quando comparadas com o hibrido

DOFO . Levando-se em conta &stes resultados, pode-se sugerir para aplicacoes

préticas, em projetos semelhantes, que ambos os pais devem ser irradiados antes
do cruzamento. Isto porque para se poder saber qual das duas linhagens s qus
deveria ser irradiada, havseria a necessidade de um experimsnto preliminar. Pg
de-se portanto dispensar  tal experimento, irradiando-se as duas linhagans, hg

vendo por consequencia, sconomia de tempo e trabalho.

5.6 - REGRESSEO LINEAR E QUADRATICA

Os resultados da regressao entre a msdia de um carater e o nivel de
irradiacao, vistos na Tabela 16 , mostraram que tanto as linhagens como os hfbr;
dos, apresentaram tendencia linear ou quadratica. conforme o carater em questao.

Quanto as duas linhagens, os resultados indicaram que ha linhagem
de milho duro e que foi observado o maior nimero de casos de resultados sighifi-
cativos. Assim & que os caractsres gltura, comprimento, numero de fileiras ’
diametro, péso de 100 graos e humero de graos, mostraram resultados significati-
VoS, Quanto a linhagsm d= milhn dentado, 80 para os caracteres diametro e péso

n* & A 3 3 3 3
de 100 graos e que 2stes rssultadns foram notados. Os resultados sighificati-
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P . 4
vos nas linhagenc indicaram que houve uma tendencia (linsar ou quadratica) de se
-3 . . £ o & A a1 . 4 .
aumentar ou diminuir a media do carater, a msdida que aumeHtou o numero de pais

irradiados.

&

Resultados sienificativos ha regressao, de grande interésse, fora
observados nos hibridos. fstes resultados pudersm ser vistos na Tabela 16 e
na Figura 2 . Por exemplo, pode-se observar que houve uma tendsncia linear em
se aumehtar o nimero de espigés, a medida que se aumenhtava o nimero de linhagens
parentais irradiadas. Quanto ao comprimento, houve uma tendencia linear, porém
neste caso, ocorreu uma diminuigao ho comprimento das espigas, conforme se aumen
tava o humero de linhagens parentais irradiadas. Tambem houve uma tendsncia 1i-
near em se aumenhtar o numero de fileiras com o aumsnhto do himero de linhagens pa
rentais irradiadas. Na produgao, igualmente se observou uma tendancia linear
em se aumentar a produgao dos hibridos, conforme aumsntasse o nimero de linha -
gens parentais irradiadas. Para o carater p3so de 100 graos, houve uma tendsp
cia quadrética explicando uma aparsnte diminuicao, em hibridos provenientes d= a
pehas uma linhagem parsntal irradiada. Para o nimero de grEos, observou-se sig
nificancia tanto para a regressao linear como quadrética. Bstes resultados in-
dicam portanto, que o aumzhto ho nimsro de gréos, a medida que aumehtou o numero
de linhagens irradiadas, nao obedeceu a uma tendancia linear, mas sim, quadréti-
ca.

A& partir destes resultados, podem-s2 tirar conclusoes importantes.
Uma delas, & que confirmou-se a hipotese levantada anteriormente (item 5.6) pa-
ra explicar a maior media de produgao, obtida por hibridos provenientes de linhg
gens parentais irradiadas. De fato, observou-se uma tendéncia linear em se au-
menhtar o niomero de espigas, e diminuir o comprimento das espigas, a medida que
se aumentava o nimero ds linhagens parentais irradiadas. Pode=-se esperar que,
se aumenta o nimero da espigas, dimihul o comprimento destas espigas. Deve - se
notar -também, que o numero de fileiras aumentou linearmente. Dssta maneira, o
aumento na produgao em hibridos provenientes de linhagens parentais irradiadas ,
seria explicado pelo maior numero de espigas por plantas (que acarretaria uma di
minuiggo no comprimento das espigas), associado com um maior nimero de fileiras.
Desta maneira, o maior nimero de graos shcontrado nsstes h{bridos, seria tambem
explicado.

Outra concluszo que os resultados indicam, confirmam a apresentada
anteriormente (item 5.5) . & que devido as significancias encontradas para a
regrassao linsar, pode-se recomendar qus, em trabalhos semelhantes, ambos os

pais sejam irradiados antes de serem cruzados. Isto porque, para caracteres
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importantes ¢como o numero de espigas, por exemplo, a regressao linear indicou

que houve vantagens em se irradiarem as duas linhagens, em lugar de apenas uma.

5,7 - EFEITOS DA IRRADIAGEO NA HETEROSE

~ . . . . . ~
Observando-se os valores sighificativos obtidos has comparagoes en

tre as heteroses (Tabela 17) , nota-se que houve resultados que podem ser con=

siderados de importancia. Por exemplo, para a comparacao DFp vs DFy ,o0 tra

tamento DRFR s apresantou um aumento ha heterose, para o numero de espigas,pra

dugao e numero de graos, e uma diminuigao quanto ao comprimento das espigas.

b . 3
Se forem observadas as heteroses para estes mesmos caracteres, mas agora utili-

zando-se as comparacoss DOFR vs DOFO e DRFO vs DOFO s hota-ss que existem rg
sultados que diferem do primeiro caso apresentado. Reforca-se assim, ainda .
mais, a sugestao apresentada, baseada nos presentes resultados, que em traba -
lhos semelhantes, ambas as linhagens parentais devem ser irradiadas.

Outra conclusao, julgada importante, & que a heterose em caracte-
res de expressao econSmica, como a produgﬁo, dee ser aumehtada =m hfbridos, pe
la irradiagao das linhagens parentais. Bste aumento foi de 17,07% nos hibri

g . b
dos DpF e de 19,82% nos hibridos DpFy e

Ao longo da discussao do presente trabalho, tem-se procurado expli
car que o aumehto ha produggo, pode ser devido a um aumento ho nimero de espi -
gas, que acarretaria também um maior nimero d= graos e uma diminuigao ho compri
mento das espigas. As heterosss encontradas para o tratamento BEF; s estao
de acordo com esta hipétese. Isto porque para este trabamento, houve um aumen
to ha heterose, quanto ao nimero de espigas e nimero de graos, e uma diminuigao
quanto ao comprimento das espigas.

Restariam as explicagoes das razoes no aumento da heterose, quanto
ao nimero de espigas. Para isto, pode=-se fazsr uso dos diferentes trabalhos
descritos ha revisao da literatura. Por exemplo, foram citados alguns traba -
lhos (item 2.3) em que os autores demonstraram qus mesmo que as mutacoes fosssm
deletérias, havia um ofeito heterdtico. 4 heterose manifestava-ss nos indivi-
dups heteroZigéticos para a mutagao ou naqu%les obtidos de cruzamentos entre um
mutante e outras plantas, mutadas ou nao. Por outro lado, outro tipo de traba
lho (item 2.4) d=monstrou que ho cruzamento interespecifico s S qus os pais
haviam sido irradiados, poderia ser quebrada a barrsira de hibridacao. Neste
caso, portanto, a irradiacgao iria produziralgum efzito nos pais. Quando os
pais fossem cruzados, &ste efeito iria se manifestar, por sxemplo, com a presen

ca d= sementes, que antes, sem irradiagao dos pais, nao acontecsria.
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A sugestao para se tentar explicar o aumento na heterose do nlmero
de espigas hos hibridos provenientes de linhagens irradiadas, & que micromuta -
coes teriam sido induzidas nestas linhagens. Ao serem cruzadas, estas linha -
gens apresentariam a heterose prépria do cruzamento e tambsm um efeito heterét;
co adicional devido as micromutagoes induzidas. A soma destas duas heteroses,
resultaria huma heterose signhificativamente maior, para o numsro de espigas,que
a heterose em hibridos provenientes de pais nao irradiados.

E evidente que podem ser postas dﬁvidas, hesta e has outras inter-
pretacoes discutidas ate agora. Vale a pena portanto, relembrar uma frase de
ELLIOTT , jé citada nho in{cio, ao comentar as dificuldades da interpretagao da
hatureza genética de certos resultados obtidos atraves de mutacao induzida.

Diz éle que se as mutacoes induzidas causarem efsitos favoraveis, a hatureza ge
netica de tais mutacoss, ceds lugar as suas aplicacoes préticas.

A continuagao desta linha de pesquisa, poderé ser de interesse.
Isto porque se poderé analisar os efeitos das irradiagSes na heterose hos hfbri
dos duplos, que sao os hibridos comerciais. Hstes efeitos tambsm poderao sar
determinados em plantas que além de reproducgao sexual, tenham também reprodu -
cao assexual. Naste caso, uma vez feito o cruzamento entre os pais provenien=
tes de sementes irradiadas, uma eventual alteracgao da heterose observada atra -
ves dos descendentes, poderé ser mantida por propagagﬁo vegetativa, sem a nheceg
sidade de nova irradiacao. Néstes, e em outros casos, se os efeitos da irra -
diagao ha heterose forem favoraveis, podera haver grande aplicacao pratica, aip

3 3 » 3
da que possam ser discutidas as causas dastes efeitos.
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6 - RESUMO E CONCLUSOES

O objetivo principal do presente trabalho foi o de analisar os efe}l
tos dos raios-gama na hsterose sm hibridoes simples de milho.

Semshtss de duas linhagens homozigéticas, uma de milho dentado, e a
outra de milho duro, foram utilizadas. A dose aplicada foi ds 3,7 KR com uma
intensidade de dose ds 0,116 KR por minuto. O material irradiado e nao irra-
diado foi plahtado ho campo, = foram feitos todos os cruzamentos e autofecunda -
coes possiveis sntre 8les, resultando num total de 16 tratamentos. Sementes
resultantes déstes tratamentos foram plantadas no campo, em um delineamento em
latics quadrado balanceado, 4 x 4 com 10 repetigﬁes.

Os efeitos maternal e rec{proco, efeitos da irradiacgao gama na va-
riancia média, a media dos varios tratamentos e a regressao entre a msdia e o ni
vel de irradiacao foram analisados, e além d3stes, os efeitos da irradiacao gama

e 3 » 3 y . 3
na heterose foram tambem estimados nos varios caracteres quantitativos.

Dos resultados obtidos, as s=sguintes conclusoes podem ser apresentg

das:

1 - Embora possa ssr considerada muito baixa, a doss ds 3,7 KR ds raios-gg
ma, foi suficishte para causar efeitos sm alguns caractsres e para aumsh

. . . ’ 3 . . -
tar a variabilidads genhetica ds hibridos simplss de milho que foram pro-

venientss do cruzamehto entre duas linhagsns irradiadas.

Lo . ' . .
2 = A analise dos efeitos maternal s reciproco indicaram que alguns caracte-
res apressntaram, de fato, tais efeitos. Foram sugeridas algumas ra-

~ 3 n .
zoes para ss tshtar explicar a prssenca dsestzs sfeitos.

3 - As comparacoss sntre as médias dos caractsres, revelaram qus as msdias
dos tratamentos provenisntas de linhagsns irradiadas, permanscsram inal-
teradas, aumsntaram ou dimihuiram, dependshdo do carater e do tratamsnto,
quando comparadas com as medias dos tratamentos provenisntes de linhagsns

nao irradiadas.

4, - D2 uma mansira geral, pode-se concluir que a irradiacao das linhagsns pa
rentais com baixa dose de raios-grama foi vantajosa. Porqus, em muitos
casos, as médias dos caractsres dos hibridos sntrs as linhagsns irradia
das permanscsram inaltsradas ou aumshtaram. Tal aumento foi obssrvado

em caracterss de importﬁncia, tal como a produgao das sspigas , o nhumero
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de espigas por planta , o nomero des grEos s 2tc.  Por exemplo, um aumespn
to de 11,25% foi observado ha produgao, em hibrido proveniesnte de duas
linhagens parshtais irradiadas quando comparado com o hibrido sntre duas

linhagens nao irradiadas.

A rsgressao sntre a média de um carater s o nivel ds irradiacao foi 1li-
near ou quadrética, tahto para as linhagens como hos hibridos. Varios
resultados de interdsse foram obssrvados. Por exsmplo, nos hibridos ,
obssrvou-se uma tendsncia linsar sm ss aumshtar o numero d2 sspigas = a
producao, & medida qus se aumshtou o nimero de linhagshs parentais ir-

radiadas.

A heterose foi modificada pela irradiacao das linhagens parsntais. Es-
ta alteracao, com excegao de dois casos, fol semprs no sshtido de se prg
vocar um aumehto na hsterose, em caractzarss de alta importancia. Assim
5 qus por exemplo, para a produgao, obssrvou~se um aumento de 17,07% ,
na heteross ds hibridos provenisntss de ambas as linhagsns parsntais ip

radiadas.

» . ~ "
Uma s=2ris de razo=ss fol aprssentada, bas=2ada nos preszntas ressultados ,
para qu2 em trabalhos ssmslhantss, ss faca a irradiacao ds ambas as li-

nhagsns parsntais em lugar da irradiagao ds apshas uma.
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7 - SUMMARY AND CONCLUSIONS

The principal objective of the present work was to analyse the ef-
fects of gamma-rays oh heterosis in sihgle hybrid corn.

Seeds of two homozygous inbred lines, one of dsnt and ahother of
flint corn, were the material used. The dose applied was 3.7 KR with a dose
rate of 0.116 KR per minute. The irradiated and non-irradiated material we=-
re sown in the field, with self-fertilization and all the possible combinations
of crosses between these two, resulting in 16 treatments in total were reali -
z8d. Seeds derived from these treatments were sown again in the field with
lattice square balanced desigh, 4 x 4 , with 10 replications.

Maternal and rsciprocal effects, irradiation effects on the mean
variance, mean of the various treatments and regression betwesn the mean and
irradiation level were ahalysed, and besides these, effects of gamma-irradia-

tion on heterosis were also estimated onh various quantitative characters.
From ths results the following cohclusions wers drawhs

1l - 3.7 KR of gamma-rays, though this is considered to be very low, was
sufficient to cause effects on some characters and to ihcrease genstic
variability of the sihgle hybrid corh which was origihated from  the

cross between irradiated inbred lines.

2 = Analysis of maternal and reciprocal effects indicatsd that some charag
ters show, in fact, such an effects. Some approaches were made tentg

tively to explain these effects.

3 - Comparisonh of the means of the characters revealed that ths mean value
of the treatments originhatsd from the irradiated inbred linss remainsd
unchanged or increased or decreased, depending on the character and
the trsatment, when compared with the mesans of the treatments origina-

ted from non-irradiated inbrsd lines.

4 = Gensrally speaking, it can be cohcluded that gamma-irradiation with low
dose to the parental inbred linss is advantageous. Because, in mahy
cases, the mean values of the characters of the hybrids between the ir
radiated lines remained unchanged or increased. Such incrsase was ob
servad in the characters of importance, such as ear production, ear

numbsr per plant, grain humber , etc. For example, ah increase of
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11.25% in ear production was observed in the hybrid between two irradia
ted parshtal lines when comparsd with the hybrid betwesn two noh-irradia

ted lines.

Regr=sssion betwesn the mean of a character and the irradiation lsvel was
linear or quadratic in the inbred linss as well as in the hybrids. Va=-
rious interesting rasults wars observaed. For sxample , in the hybrids,
a linsar regression was obssrved betwssh sar production or sar humbsr

and the numbsr of the parsntal irradiated lines.

Heterosis was modified by the irradiation of the parental lines. This
change was positive in many cases, especially in the characters of high
importance. For example, in ear production, an incrsass of 17.07 %

was observed in the hsterosis of the hybrids bstwsen two parsntal irra-

diated lines.

Several reasohs were pressht=sd in ordsr to justify the irradiation of
both parsntal lines, instoad of the irradiation of only one parshtal

liney; in ths pressnt or similar work.
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TLBELA 2 - Germinagao, sobrevivencia e altura das plantinhas das linhagens
irradiadas com diversas doses de raios-gama tomando-se o contrp
1s como 100,0 .
Linhagem Numsro de Doss N .
ds milho sementes (KR) Garminacao Sobrsvivencia Altura
sameadas
9 0 100,0 100,0 100,0
100 0,5 122,6 95,0 9453
100 119,7 94,8 96,2
Duro 100 124,1 96,2 100,0
100 5 121,1 94,9 100,0
100 10 116,7 102,4 94,9
100 15 115,2 102,4 80,4
100 0 100,0 100,0 100,0
100 0,5 104,1 100,0 106,/
100 1 110,8 100,0 102,1
Dentado 100 2 91,9 100,0 94,3
100 5 100,0 100,0 95,7
100 10 100,0° 100,0 75,0
99 15 94,2 85,5 51,4
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TABELA 3 - Nimero ds polinizacoss feitas, namsro ds sspigas colhidas,
numsro de semshtss ¢ nimero medio de semsntss, dos hibridos
simples s linhagens.

Tratamzntos Numero de Ninero de Nimero ds Numero médio

Polinizacoes aspigas semehtos
DyFy 25 22 2143 97
Fo, 18 13 3106 239
DoFr | 23 19 3298 174
FeDo | 20 6 1241 207
DgF, 21 19 3493 184
FODR 25 17 4914 289
DpFp 23 15 3000 200
FpDp 20 15 4121 275
Dy 20 7 2027 290
Dy =0 14 3525 252
DD, 21 8 1822 228
DoPg 21 17 4147 244
Fy 21 14 2715 194,
Fp 21 11 3135 285
FRFO 20 20 3974 199
FOFR 18 4223 235
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TARELA 13 - Valorss de F da analiss da variancia das m3dias dos divarsos

caracter=s, para o =fsito maternal s reciproco, ds acordo
o método sxposto por COCKREHAM (1963) .

Carater Efsito maternal Efsito recfproco

Sobrevivancia 0,71 ns 0,13 ns

Altura 1,50 ns 5450 **

Numsro ds sspigas 2,22 ns 2444, ns
Comprimento 0,54 ns 4405 *

Nomsro de filsiras 3,50 * 0,19 ns
Diamstro 29,00 *%* 12,50 #x:x
Produgao 3,47 * 0,5 ns

P3so de 100 graos 2,01 ns 0,88 ns

Nimero d= graos ‘ 2,98 * 0,55 ns |

. e e . g
( *) s significativo ao nivel de
(%*%) ¢ significativo ao nivel ds

(*¥*%) : significativo ao nivel ds

(ns) s nao significativo.

5% de probabilidads
1% ds probabilidade

0,1% de probabilidade

con
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TABELA 16 =~ Valores de Gt e respectivas Significéncias para a regressao linear
e quadrética. Experimento em latice quadrado balanceado, 4 X 4 ,

com 10 repeticoes.

Linhagem de milho dentado
Carater pais hao um pai | dois pais t R L tRQ
irradiados | irradiado irradiados
Sobrevivencia 77,87 73,78 75,28 | 1,03 ns | 1,57 ns
Altura 2,22 2,23 2,22 0,00 ns | 0,71 ns
Nimero de espigas 9,57 9,58 9,44, 0,70 ns | 0,57 ns
Comprimsnto 10,80 10,90 10,80 0,00 ns | 1,15 ns
Numero de fileiras 13,74 13,70 13,84 1,18 ns | 1,50 ns
Diametro 4,400 | 4,400 3,90 5,00 ** | 3,55 %%
Produgao L he436 44521 by o494, 0,21 ns | 0,29 ns
Psso de 100 graos 21,26 | 22,94 21,82 | 1,42 ns | 5,05 **
Numero de graos 1 21.170 i 19.578 i 20.423 i 0,56 ns | 1,29 ns

Linhagem de milho duro
Caratsr pais nao um pail | dois pais tRL tRQ
irradiados irradiado. irradiados

Sobrevivancia 70,89 69,30 71,54 | 0526 ns | 1,08 ns
Altura 1,77 1,80 1,72 2,50 ¥ | 3,90 *x
Numsro de espigas 7,90 8,01 7,73 0,91 ns | 1,48 ns
Comprimento 14,6 14,9 14,7 0,81 ns | 2,87 **
Numero de filsiras 12,39 12,65 12,68 3,42 ** | 1,92 ns
Diametro ! 3,2 3,3 3,2 0,00 ns | 7,09 *x
Produgao 2.907 2.963 3.000 0,34 ns | 0,05 ns
Péso de 100 graos | 20,90 | 21,05 18,83 5924 %% | 5,1/ %% |
Numero da graos | 18.867 14.181 16.136 | 2,04 * | 3,51 *x

(continua ee.)
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TAFELA 16 =~ (continuacao)
Hibridos
Carater pais h&o um pai | dois pais | % RL t T Q
irradiados irradiado irradiados

Sobrevivancia 80,94 81,37 80,63 | 0,17 ns | 0,46ns
Altura 2,83 2,82 2,81 | 1,42 ns ! 0,00 ns
Nimero ds espigas 8,67 8,94 9,12 | 3,41 ** g 0,48 ns
Comprimsnto 15,9 15,8 15,7 2,30 * | 0,00 ns
Nimero ds fileiras 13,48 13,55 13,67 3,17 *% | 0,59 ns

~ !
Diam= tro Lyl biyly byl 0,00 ns ¢ 0,00 ns
Produgao 94477 10.164 10.543 5,45 ** i 1,11 ns
P3so ds 100 graos 25,69 25,04 25,42 1 0,97 ns ! 2,61 %
Numsro ds graos 37.027 40.963 41,625 | 4,85 *x i 2,44, *

5 R L
t R Q
(ns)
(*)

ii

valor de &

valor de t

nao sighificativo

significativo ao nivel de

para a regressao linsar

~ . .
para a regressap quadratica

5% de probabilidade

significativo ao nivel de 1% de probabilidade




TABELA 17 - Estimativas das hsterosss s comparacoss entrs as diversas heteroses
pelo teste

5.

4LX 4 , com 10 repeticoes.
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Experimento em latice quadrado balanceado ,

Comparagoes Efstuadas
Carédter - —_—
EEFR vs Dyfy DFp s DOF0 DpF, vs DoFo
Sobrevivancia 7922 vs 6,61 8,75 vs 6,61 6,19 vs 6,61
t = 0,24 ns t =1,02 ns t = 0,17 ns
0,84, vs 0,83 0,87 vs 0,83 0,81 wvs 0,83
Altura (metro)
t = 0,5 ns t = 2,00 ¥ t = 1,00 ns
, 0,53 va,- 0,07 0,14 vs = 0,07 0543 vs = 0,07
Numero de espigas
t = 3,22 ** t = 1,12 ns t = 2,68 **
Comprimento das es=- 2,9 vs 3,2 3,0 vs 3,2 3,1 vs 3,2
pigas (cm.) t = 2,44 * t = 1,64 ns t = 0,82 ns
R 0y41 vs 0,41 0,31 vs 0,41 0,47 vs 0,41
Numero de fileiras
t = 0,00 ns t = 1,18 ns 0,71 ns
Diametro das espigas 0,8 vs 0,8 0,8 wvs 0,8 0,8 vs 0,8
(em.) t = 0,00 ns t = 0,00 ns t = 0,00 ns
. 6.796 vs 5.805 5.954 vs 5.805 6.956 vs 5.805
Producao (gramas)
t = 3,59 ** t = 0,54 ns t = 4,16 **
Péso de 100 graos 5,00 vs 4,61 5,46 Vs 4,61 3,21 vs 4,61
(gramas) t = 1,22 ns t = 2,15 * | t = 3,55 **
i
. . 23.345 vs 17.008 | 19.692 vs 17.008 | 23.937 vs 17.008
Nomero de graos :
t = 4,73 ** b= 2,00 % | b= 5,17 %

(%)
(%¢)
(ns)

»
nivel de

t]

sighificativo ao 5% de probabilidade

significativo ao nivel ds 1% ds probabilidade

nao significativo
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Dose de irradiacao

Figura 1 - Altura das plantinhas da linhagem de milho dentado
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& » Produgao (t)
2§, RL s 5,45 %%
,§ 955 RQses 1,11 ns
£
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] :
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. ~ ?as z . . ~
Figura 2 - Regressao entre a media e o nivel de irradiacao, para uma

rd »
serie de caracteres em hibridos simples.
(continua...)
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(continuacao)
O = »
Ly Numero de filsiras (t)
Nﬁmero RL: 3917 vy
des
13,5 -r~_—~——~——”"””""“ﬁﬂ“—~”’—"‘~—fﬁﬂ RQs 0,59 ns
filsiras
13,0 —
T T
1 B ~ 3
Nivel de irradiagao
16,0 —
Comprimento (t)
Compri=- RL & 2,30 %
mento
RQ: 0,00 ns
(cm)
15,5 -
T T
1 2 3
Nivsl d= irradiacao
9,50 = Numero de espigas (%)
Ndmero RL : 3,41 **
de
. RQs 0,48 ns
espigas
(N N)
8,50 —
T {
1 2 3

rd ~
Nivel de irradiacao

(continue e..)
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Numero de graos
RL: 4,85**
R Qs 2,44 %

P3so de 100 gréos

(t)
RLs 0,97 ns
RQs 2,61 *

provenisntes de duas linhagens parsntais nao irradiadas.

(continuagao)
41000
Namero
ds
Graos
37,000 -
1
Nivel
P3so de
100 graos
25,0 =
(gr.)
24,0
1
1 - Hibridos
2 - Hibridos provenientes de
3 - Hfbridos provenientes de
R L : regressao linear
R Q : regressio quadra

apehas uma linhagsm parshtal irradiada.

duas linhagens parentais irradiadas.

**%

*

tica
ns

°
°

o
s

o
°

t significativo a 1%
t significativo a 5%

t nao significativo

(%)
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