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INTRODUCAO

As ornamentais tém apresentado um aumento continuo na sua importancia
econbmica mundial, fato este que também tem ocorrido no Brasil (Flora Brasilis, 2002),
embora ainda nao representem contribuicdo expressiva do valor econémico dos produtos
agricolas Brasileiros, como acontece em outros paises, dentre os quais a Holanda é um
exemplo marcante.

Diante desta importancia econdmica, os melhoristas tém trabalhado com diferentes
métodos para a liberacdo de cultivares, mas no presente trabalho procurar-se-a destacar o
papel da indugdo de mutagdes como técnica para ampliacdo da variabilidade genética, que
pode ser utilizada para a obtengéo de novas cultivares.

Dados revelam que entre as 2252 cultivares liberadas direta ou indiretamente pelo
uso de mutagénicos, cerca de 25,0% foram obtidas em ornamentais, o que demonstra a
importancia desta técnica (Maluszynski et al., 2000). Dentre as razdes apontadas para esse
sucesso, citam-se: facilidade para reconhecimento de mutantes; tratamento de materiais
altamente heterozigotos; possibilidade de uso de métodos in vivo e in vitro, sendo que este
ultimo possibilita a obtengdo de mutantes periclinais ou sélidos num curto espago de tempo;
dificuldades de aplicagdo dos métodos de melhoramento denominados tradicionais.

Em ornamentais, a observagao das caracteristicas mutadas, na lista de cultivares
liberadas aos agricultores revela que, ao contrario do que se poderia esperar, nao apenas
foram induzidos mutantes para coloragao de flores ou de folhas, mas também mutantes com
outras caracteristicas agronémicas de importancia, tais como: maior tamanho de flores,
maior numero de flores por planta, habito compacto, habito ereto, florescimento precoce,
maior comprimento da haste, maior adaptabilidade as condi¢gdes ambientais e etc... (Schum
& Preil, 1998; Maluszynski et al., 2000).

PRINCIPIOS BASICOS DO USO DE INDUGAO DE MUTAGCAO NO MELHORAMENTO

Serao descritos alguns principios basicos sobre a metodologia apropriada quando
um produtor ou pesquisador decidir por utilizar a indugdo de mutagdo no melhoramento de
ornamentais, mais detalhes podem ser vistos em revisbes e ou publicagbes especificas
(IAEA, 1995; Broertjes & Van Harten, 1978 e 1998, Tulmann Neto et al., 1998).

Os agentes responsaveis pela indugdo de mutagdo, os mutagénicos, podem ser
divididos em fisicos e quimicos. Na primeira categoria estao incluidos os diferentes tipos de
radiagdes, tais como raios-X, gama, néutrons, luz ultravioleta e etc... Atualmente os mais
empregados sdo os raios-X, obtidos de aparelhos de raios-X e 0s raios-gama, obtidos a
partir de radioisétopos tais como ®°Co (existente nos dois irradiadores do CENA/USP, um
dos quais obtido em 1999 com auxilio da FAPESP) e "*’Cs. Com excecdo da luz ultra-
violeta, os demais tém grande penetrabilidade em todos os tipos de materiais a serem
tratados. Em geral, apés o tratamento, os materiais tratados podem ser manipulados
imediatamente, sem riscos ambientais e para a saude. Os mutagénicos quimicos
compreendem uma série de produtos quimicos que, ao contrario dos anteriores, podem
apresentar baixa penetrabilidade nos tecidos e exigem maiores cuidados na sua
manipulagao, tanto durante, como apds os tratamentos. Dentre os mutagénicos quimicos, os
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alquilantes tem sido os mais utilizados, destacando-se entre eles o metanossulfonato de

| etila (EMS). O uso de mutagénicos quimicos em associagdo com_a cultura de tecidos tem
possibilitado o0 aumento do emprego de tais tipo de mutagénicos pois, adicionado ao meio
de cultivo, o mutagénico quimico pode ter a sua penetrabilidade aumentada.

Os mutagénicos podem ser utilizados para tratamentos in vivo (sementes. borbulhas,
rizomas, bulbos, plantas, folhas e etc...) ou in vitro (folhas, suspensdes celulares,
protoplastos, meristemas, plantas e etc...). Pode-se também fazer combinag¢des entre esses
métodos quando, por exemplo, apdés a irradiacdo de uma planta, pode-se utilizar o
meristema apical que é cultivado in vitro, nas fases posteriores da pesquisa. No caso de
irradiacao de sementes, denomina-se de M, a planta obtida apds o tratamento mutagénico e
de M,, M3, e etc... as plantas descendentes da planta M. Quando materiais de propagacao
vegetativa sdo irradiados, denomina-se de V;M, a planta ou ramo derivado do tecido ou
6rgao irradiado e de V,M4, V3M; e etc... as plantas originadas a partir da multiplicagao
vegetativa desta.

Apos o tratamento com o mutagénico, dois tipos de efeitos podem ser observados:
fisioldgicos e genéticos. Os fisioldgicos, em geral, sao prejudiciais, pois causam reducéao no
vigor, altura da planta, diminuigdo na sobrevivéncia e etc..., entretanto ndo causam
preocupacao pois sao restritos as gerag¢des de plantas M, ou VM. Estes efeitos fisioldgicos
tém importancia na fase de determinagcédo da dose a ser utilizada para o trabalho pois séo
baseados neles que se faz a selecéo da dose, procurando-se eleger uma ou mais doses
que ndo causem efeitos fisiologicos excessivos nos materiais tratados. Em geral tém sido
escolhidas doses que causam reducdo de 30 a 50% na altura (GR3 ou GRs) ou
sobrevivéncia (LD3y ou LDsg) das plantas M; ou V;M,. Os efeitos genéticos, as mutagdes, ja
podem ser observados a partir das plantas M, ou V.M, e os mutantes selecionados devem
ser propagados para posteriores observagdes e avaliagdes nas geragdes Ms, M,... ou V3My,
V4Ms.

Dentre os principios basicos deve-se citar que a mutagcdo € um evento unicelular e
que ocorre ao acaso, isto é, ndo & possivel direcionar-se o tratamento para a obtencao de
um determinado tipo de mutante. A selecéo é que deve ser dirigida para a busca do mutante
procurado, de acordo com o objetivo do trabalho. Se um produtor deseja, por exemplo, um
determinado tipo de coloracédo de flor, durante a selecdo dos mutantes, a atencdo deve
dirigida prioritariamente para essa caracteristica.

A escolha do material (6rgéo ou propagulo da planta) a ser tratado é de grande
importadncia para a futura selegdo de mutantes. Se a parte da planta a ser tratada for
composta por varias células, como a mutagcdo € um evento unicelular, podem ocorrer
mutagcdo em uma ou em varias células e ndo em outras, o que resultara na existéncia de
uma planta quimérica, isto €, uma planta contendo tecidos com células mutadas e células
nao-mutadas. Nesse caso, quando sementes sdo tratadas, se ocorrer mutagdo ha o
quimerismo na geracdao M;. Entdo, para se obter o mutante desejado, a selecdo deve ser

| iniciada a partir da geragao M, na qual ocorre segregagao, apds a meiose nas plantas M1.

No caso de plantas de propagacéao vegetativa ainda ndo esta definido para todas as
espécies o numero de multiplicagdes vegetativas necessarias até se obter plantas mutantes
estaveis, entretanto tem sido verificada a necessidade de, no minimo, trés multiplicacbes
antes da estabilizacdo. Como exemplo, se bulbos ou rizomas forem tratados, deve-se
avancgar as geragdes de propagacao vegetativa até que se obtenha a geragdo V3M1 (trés
multiplicagdes) ou V4M1 (quatro multiplicagdes), para a realizagao da selegao de mutantes.

Um dos métodos usados para ampliar setores quiméricos é denominado de podas
repetidas, o qual consiste na realizagdo de varias podas a partir da geragdo V1M1 antes da
realizagcdo da selegcdo. Assim, o avango rapido das geracbes de propagacido vegetativa
possibilita a ampliagdo dos setores quiméricos mutados até a sua estabilizagéo.

Em certos casos, € possivel evitar-se o quimerismo quando a planta ou nova
brotacdo se origina de uma unica célula, a partir do tecido ou da planta tratada com
mutagénico. Nesse caso, se a célula sofrer mutagao e por mitoses posteriores originar uma
planta, todas as suas células terdao o mesmo gendtipo mutado. Tal situagdo pode ocorrer,
por exemplo, se protoplastos forem tratados (Tulmann Neto et al., 1998) ou se a planta
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originar-se de gemas adventicias unicelulares, como pode ocorrer em varias ornamentais
(Broertjes et al., 1968).

ALGUNS RESULTADOS OBTIDOS EM INDUGCAO DE MUTAGAO EM ORNAMENTAIS

Para ilustrar o que se relatou anteriormente serdo descritos alguns exemplos de
resultados obtidos com inducdo de mutacdo em outros paises, usando diferentes tipos de
ornamentais e diversas metodologias, baseando-se nas revisées de Broertjes & Van Harten,
(1978 e 1998). Mutantes de interesse foram obtidos em ornamentais propagadas por
tubérculos e bulbos (Dahlia variabilis, Gladiolus, Lilium, Tulipa e etc...), flores de vaso
(Anthurium, Begonia, Saintpaulia e etc...), folhagens (Ficus, Cyperus e etc...) e flores para
corte (Alstroemeria, crisdntemo e etc...). Deve-se dizer que a maioria dessas ornamentais é
de propagacao vegetativa e que, portanto, as técnicas para a indugdo de mutagcdées devem
ser apropriadas para essa situagao.

No caso de ornamentais propagadas por bulbos e tubérculos (caso da Dahlia
variabilis, Gladiolus, Lilium e Tulipa), estes apresentam meristema multicelular. Entao,
quando sao tratados com mutagénicos, um dos problemas para a selecdo de mutantes
refere-se a baixa taxa de propagacgdo obtida por meio destes bulbos ou tubérculos, o que
traz dificuldades para o isolamento de setores quiméricos mutados (Broertjes & Van Harten,
1988). Por isto, para se evitar o quimerismo é importante realizar o tratamento mutagénico
no momento certo ou entdo, se for possivel, obter plantas via uso de gemas adventicias,
usando métodos in vitro para se auxiliar o processo.

Em Dahlia variabilis a indugdo de mutacdo é de interesse devido a alta
heterozigosidade e a presenga de grande numero de genes que controlam a cor de pétala,
por isto uma grande variabilidade para coloracao de flor ja foi obtida por meio da inducéo de
mutantes (Broertjes & Van Harten, 1988). Uma estratégia que pode ser interessante € a
inducao de mutantes visando a alteragdo de poucas caracteristicas, utilizando-se como
material inicial uma cultivar elite, que é o tipo de material indicado para ser tratado. Para
trabalhos cujo objetivo é a alteracédo na coloragao de flor por meio de mutagénese induzida,
ndo se recomenda utilizar cultivares de cor branca como material inicial. Entretanto, um
mutante espontaneo de coloracéo rosada foi relatado a partir de um cultivar com coloragao
branca. Em Dalia, a irradiagao deve ser feita logo apds a colheita dos tubérculos quando as
gemas que irdo originar os brotos apresentam o menor desenvolvimento e ainda ndo estao
visiveis. Em geral séo tratados lotes de 50 tubérculos dormentes, com doses de 20 a 30 Gy
de raios-X ou gama. Apos o tratamento e plantio, algumas centenas de mudas derivadas do
tratamento devem ser observadas visando-se a selecdo de mutantes. Utilizando este
método foram obtidos cultivares mutantes na Holanda, Franca e india, que apresentavam
diferentes tipos de coloragcdo, ampliagao no periodo de florescimento e maior comprimento
do talo. Foram observadas plantas completamente mutadas ou ndo mutadas, em alguns
casos, metade da planta apresentava a mutacdo e noutros casos, apenas parte da planta
era mutada, o que indica a eficiéncia do método. Em geral, as caracteristicas mutadas séo
transferidas via tubérculos para a proxima geracao vegetativa, mas pode haver perdas da
caracteristica mutada, se o setor mutado nao tomar parte da formagdo do novo tubérculo.
Neste caso, métodos in vitro podem ser usados para que evitar que o setor mutante seja
perdido e para que ele se manifeste nas plantas regeneradas.

Em ornamentais comercializadas para vaso e flores de corte existem dezenas de
mutantes liberados para o comércio (Broertjes & Van Harten, 1988). Para o primeiro caso,
em Saintpaulia (violeta), por exemplo, a inducdo de mutacdo é facilitada pois existe a
possibilidade de propagacdo in vivo por meio de folhas destacadas. Depois do
enraizamento, tais folhas originam varias plantas novas na base do peciolo, o interessante
neste caso é que estas plantas sao derivadas de uma Unica célula da epiderme do peciolo e
se desenvolvem por meio de gemas adventicias. Deste modo, apds o tratamento com o
mutagénico, mutantes solidos (todas as camadas celulares com um unico gendtipo) podem
ser obtidos, abreviando-se o periodo de selegdo, que pode ser longo quando existe a
ocorréncia do quimerismo. Em violeta, a metodologia indicada € o tratamento mutagénico de
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folhas destacadas (contendo o peciolo) com radiagdo gama ou X, usando cultivares com
boas caracteristicas agrondmicas. As doses variam entre 30 e 60 Gy de raios-X ou gama. A
seguir as folhas sao postas para o enraizamento. Com o desenvolvimento de gemas
adventicias na base do peciolo, novas plantas serdo formadas. Estas devem ser
destacadas, plantadas e inicia-se o0 processo de selecdo de mutantes. Utilizando-se este
método, partindo-se de um cultivar de coloracao de flor azul, obteve-se na Holanda a
liberacdo de um mutante de cor purpura. Ensaios de avaliagdo do mutante revelaram que
apenas houve mudanca na coloracdo da flor, mantendo-se as demais caracteristicas
inalteradas no cultivar original.

No caso de flores de corte tais como o cravo (Dianthus), um método in vivo
bastante utilizado é o da irradiacdo de mudas com dose de 80 Gy de raios-gama. Deve-se
fazer a protecdo da base (2-3 cm) das mudas para que os efeitos fisioldégicos do tratamento
mutagénico ndo causem nenhum dano as raizes. Os mutantes sao selecionados nas novas
plantas obtidas a partir destas mudas irradiadas. Por este método foi obtida na Holanda uma
familia de seis mutantes de cores, as quais variaram de branca a vermelha, a partir do
cultivar original Kortina (flor com cor purpura).

Broertjes & Van Harten (1988) relatam que, em ornamentais, a indugao de mutagao
pode ser usada para a obtengdo de mutantes de forma ou de coloracdo de folhas, como
variegacoes, por exemplo. Em varios casos (Acalypha, Codiaeum, Coleus, Ficus) cita-se
que o método usado foi o de irradiacdo de estacas seguido da aplicagdo das podas
repetidas com o objetivo de permitir o desenvolvimento de gemas axilares e obtencao de
novos ramos para a realizacdo de selegdo. Em Ficus benjamina, o uso de tal método na
Bélgica propiciou a liberagdo de um cultivar com folhas variegadas com margens branco-
amareladas.

USO DE INDUGCAO DE MUTAGAO NO MELHORAMENTO DE ORNAMENTAIS NO BRASIL

Ao contrario do que ocorre em varios paises, principalmente na Europa, o uso de
inducdo de mutacdo em ornamentais no Brasil ainda € incipiente. O primeiro trabalho
relatado no pais foi realizado com crisdntemo no CENA/USP em 1993. O sucesso deste
trabalho incentivou os pesquisadores e produtores a continuarem trabalhos com esta cultura
e o inicio de trabalhos em outras culturas, tais como: Calathea, Stromanthe, Aster e
Amaryllis. Como se pretende incentivar e aumentar a utilizagdo deste tipo de trabalho no
Brasil, algumas considera¢des devem ser feitas neste sentido aproveitando-se a experiéncia
ja adquirida pela equipe do CENA/USP. nestes trabalhos e os resultados obtidos em outros
paises.

A semelhanga do que ocorre na Europa, considera-se de fundamental importancia
que a pesquisa inclua uma interagdo continua entre os especialistas em inducdo de
mutacao e produtores (ou pesquisadores) de ornamentais. Supondo-se que o trabalho seja
feito com produtores, reunides prévias devem ser realizadas para esclarecer bem quais sao
0s objetivos do trabalho, para a escolha da parte da planta e o cultivar a ser tratado, o tipo
de mutagénico e a dose a ser utilizada, método de multiplicagdo in vivo ou in vitro, os
procedimentos pds-tratamento com mutagénico, a selegdo e a avaliagdo dos mutantes. E
comum que o especialista em inducdo de mutacdo esclarega ao produtor que a
probabilidade de sucesso € menor se pequenas populag¢des forem utilizadas e que, mesmo
que grandes populagdes sejam utilizadas, apenas algumas plantas sofrerdo mutagbes. Mas
se o trabalho for realizado no campo do produtor, apds a etapa de selecdo dos mutantes, o
produtor podera comercializar o material ndo selecionado, sendo, portanto, de baixo custo
experimental. Se o produtor ndo dispuser de grande area para os experimentos, 0s mesmos
poderdo ser sub-divididos com a realizacdo em varias épocas durante o0 ano (ou varios
anos), até que se atinja o objetivo almejado. Os tratamentos in vivo ou in vitro, com
mutagénicos quimicos ou raios-gama, sao feitos no CENA/USP e o material é enviado para
o produtor, que devera seguir a metodologia proposta.

Uma vez que seja selecionado um mutante desejado, este deve ser multiplicado e
devera ser avaliado comparativamente com o cultivar original. Tal avaliagdo inclui ensaios
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com delineamento experimental e varias repeticdées. O mutante deve ser avaliado de acordo
com os padrdes estabelecidos que o produtor utiliza para a comercializagdo da espécie
(altura de planta, conservagdo pés-colheita, ciclo e etc...). Para que se tenha idéia do
procedimento descrito, alguns exemplos serdo citados em que tal planejamento foi realizado
e os experimentos foram executados com sucesso.

Em trabalho feito com crisdntemo numa colaboragdo entre o CENA/USP e uma
empresa produtora de ornamentais de Holambra-SP, definiu-se que o objetivo seria a
obtencdo de mutantes de crisdntemo de corte, contendo novas coloragbes de pétalas.
Optou-se por utilizar a cultivar Repin rosa claro, utilizando-se métodos de indugbes de
mutagdes in vivo e in vitro (Latado, 1993; Latado et al., 1996; Tulmann Neto & Latado,
1997). Tal cultivar foi escolhido por apresentar boas caracteristicas agronémicas, coloragao
propicia para a obtengdo de mutantes e por ser encontrado no mercado em apenas trés
coloragdes: rosa claro, bronze e champagne.

Numa primeira etapa do trabalho utilizou-se o método in vivo, estacas enraizadas
(contendo seis gemas axilares) foram irradiadas e para a selecao da dose foi realizado um
ensaio preliminar irradiando-se plantas com doses crescentes de mutagénico. As estacas
enraizadas foram levadas para estufas do produtor e 30 dias apds, avaliou-se a altura e
sobrevivéncia das plantas ViM;. Baseando-se na reducdo da altura de plantas escolheu-se
a dose de 20 Gy para a continuacdo do trabalho. No experimento posterior, seiscentas
estacas foram irradiadas com esta dose e levadas para a estufa. A irradiagao foi feita
visando atingir os apices meristematicos ou gemas axilares das plantas. Como estes drgaos
sao multicelulares, o esperado era a ocorréncia de quimerismo. Para evitar esta situagao e
ampliar os setores mutados, aplicou-se nos ramos V;M; obtidos pelo crescimento dos
meristemas irradiados, o método das podas repetidas, que consistiu na poda desses ramos
para forcamento da brotacdo das suas gemas axilares, resultando em ramos (geracao)
V.M. Tais ramos também foram podados até que se obtivesse as ramificagbes (geracao)
VsM. Os apices podados nas diversas geragdes foram enraizados e levados ao campo para
selecdo de mutantes. No total, foram avaliadas 7764 plantas, obtendo-se 5,90% de
mutantes de coloragdo e 0,18% mutantes de formato da inflorescéncia. Os mutantes
apresentaram cores tais como: bronze, champanhe, rosa escuro, creme, branco, amarelo e
outras. O produtor mostrou interesse em apenas alguns tipos de coloragdo (creme, rosa
escuro e branco) e assim, estes mutantes foram multiplicados vegetativamente.

A seguir, realizou-se um experimento de competicdo dos mutantes com o cultivar
original. Por este experimento concluiu-se que as caracteristicas basicas do cultivar original
foram mantidas e o produtor decidiu-se pela comercializagao do mutante de cor rosa escuro
(denominado Ingrid) e de cor branca (denominado Cristiane). Estes dois mutantes foram
comercializados com sucesso durante um periodo indeterminado de tempo.

Num experimento adicional, utilizou-se um método de indugées de mutagdes in
vitro. Neste, pedicelos florais foram destacados de botdes florais imaturos e, a seguir,
irradiados. Assim como no experimento in vivo, houve a necessidade de determinar a
melhor dose de mutagénico a ser utilizada. Apds a selecdo da dose de raios-gama (8 Gy),
seiscentos e noventa pedicelos florais imaturos foram irradiados e cultivados in vitro no
CENA/USP, em meio apropriado para a regeneragao das plantas. Apds o cultivo in vitro e a
aclimatizagédo das plantas ao meio ambiente, as mesmas foram levadas para o campo do
produtor para serem avaliadas durante o florescimento. Como resultados foram
selecionados 6,52% de mutantes de coloragdo e 0,14% de mutantes de formato da
inflorescéncia. Todos com coloragao uUnica. A diferenca basica deste método in vitro, em
comparagdao com o método in vivo é que as plantas regeneradas in vitro a partir de
pedicelos, originam-se de apenas uma unica célula da epiderme. Deste modo, assim como
seria esperado, somente foram obtidos mutantes solidos (com apenas uma coloragao),
dispensando-se o método das podas repetidas.

O trabalho com crisantemo teve continuidade, com a realizagdo de novos
experimentos, passando-se a utilizar como material inicial plantas do mutante denominado
Ingrid (cor rosa escuro). Optou-se pelo uso de dois métodos, que consistiram na irradiagao
de plantas jovens (método in vivo) e uso do mutagénico quimico metanossulfonato de etila
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(EMS), para tratamento de pedicelos (método in vitro). Com a irradiagdo de mudas in vivo
foram selecionados varios tipos de mutantes de coloragéo. Dentre eles, quatro mutantes (os
de cor vinho, cha-rosa, bronze escuro e variegado) foram avaliados em experimento
comparativo com o cultivar controle e despertaram o interesse do produtor para a sua
comercializacdo (Adames, 1998).

E importante ressaltar que o tratamento mutagénico de um clone mutante pode dar
origem a uma familia de mutantes de interesse comercial, assim como ja foi relatado em
trabalhos em outros paises (Broertjes et al., 1980). No presente caso, a irradiacdo do
mutante de cor rosa escuro, obtido a partir do cultivar original de cor rosa claro, propiciou a
obtencado de um mutante de cor bronze escuro, distinto do que era anteriormente cultivado e
assim sucessivamente. Esta estratégia pode dar bons resultados e propiciar ao produtor,
uma série de novos cultivares que apenas ele dispde no mercado.

O experimento de indugdo de mutagdes com mutagénico quimico EMS iniciou-se
com um teste preliminar de sensitividade dos pedicelos ao mutagénico. Neste selecionou-se
a concentracdo de EMS e o tempo de tratamento (0,075M, 1 hora e 45 minutos de
tratamento) a ser realizado. As fases seguintes foram: o tratamento mutagénico de um maior
numero de pedicelos, regeneragao de plantas in vitro, aclimatizagdo das plantas ao meio
ambiente, plantio no campo e selegdo de plantas mutantes no florescimento. Como
resultado obteve-se varios mutantes para coloragcao. Neste caso também, a maioria dos
mutantes apresentou uma unica coloracdo, indicando que a origem das gemas adventicias
de crisdntemo in vitro, se da a partir de uma ou poucas células da epiderme (Adames,
1998).

Trabalhos mais recentes incluiram crisdntemo de vaso e a cooperagao da Empresa
Dekker de Wit Ltda de Mogi Guagu-SP (Boersen, 2003; Tulmann Neto et al., 2005; Boersen
et al.,, 2007). Neste caso a estratégia foi a irradiagdo de estacas ndo enraizadas
(comprimento de 4,5 cm e com 4 a 5 folhas) da cultivar Cherry Dark, que possui pétalas com
cor rosa clara. Devido a limitagdes na area disponivel na casa de vegetacao, o trabalho foi
realizado em sete épocas (sete experimentos). Em cada experimento as estacas foram
irradiadas no CENA/USP com varias doses de raios-gama e, a seguir, eram levadas a
estufa do produtor, para proceder ao enraizamento. Apds, as mudas irradiadas foram
plantadas em vasos, adotando-se os procedimentos usuais para a inducéo de florescimento,
tais como realizagdo da eliminacdo da gema apical (“pinche”), adubagdes, tratos
fitossanitarios e etc... Em tais plantas foram realizadas medi¢des de altura, sobrevivéncia e
selecdo de mutantes morfolégicos e de coloragdo. Um grande numero de mutantes de
coloracgao foi obtido, incluindo-se de cor vermelha, a qual ndo era encontrada na familia
Cherry. Como seria esperado, no controle sem irradiagdo nao foram encontrados mutantes.

Os mutantes de interesse foram multiplicados e levados para os ensaios de
producdo. Nestes pdde-se concluir que nenhum dos mutantes apresentava todas as
caracteristicas necessarias a sua liberagédo para plantio comercial. Apesar disto, a pesquisa
serviu para consolidar a metodologia que pode ser aplicada para indugdo de mutagdo em
crisdntemo de vaso. Verificou-se que a dose de raios-gama que causou reducdo de
crescimento de 50% (GRsp) nas plantas V,M, foi de 18,17 Gy e que se o objetivo for indugéo
de mutacdo para coloragdo de inflorescéncias, doses ao redor ou menores que a GRsg
devem ser as recomendadas. Essas doses, além de propiciarem elevadas freqliéncias de
mutacdes e ampla variagao nos diferentes tipos de coloragdes de inflorescéncia, resultaram
em alta % de mutantes periclinais, isto €, com todas as inflorescéncias mutadas de uma
mesma coloragdo. No entanto, se o objetivo € conseguir induzir mutantes morfolégicos
(tamanho e numero de pétalas), as doses devem ser maiores do que a GRsp.

Nestes trabalhos com crisdntemo realizados no Brasil ficou constatada a
importdncia da escolha correta do material inicial para o sucesso do programa de
melhoramento, principalmente da coloragéo da inflorescéncia deste, quando o objetivo for a
inducdo de mutantes de coloracdo. De fato, Latado & Tulmann Neto (1998), trabalhando
com cultivar de cor branca de crisantemo, conseguiram apenas mutantes de cor amarela.
Em sua revisao, Schum & Preil (1998) apresentam uma boa discussao sobre este assunto.
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Noutra pesquisa, contando com a colaboragdo de uma empresa de Rio Claro,
foram realizados trabalhos visando-se a obtencdo de mutantes na folhagem de Stromanthe
e Calathea (Tulmann Neto & Latado, 1996; Latado & Tulmann Neto, 1996). O planejamento
utilizado foi 0 mesmo para o caso do crisdntemo. Nestas ornamentais propagadas por
rizomas, apos a selegao da dose (25 e 30 Gy para Calathea e 30 e 40 Gy para Stromanthe),
rizomas foram irradiados no CENA/USP e enviados ao produtor. O apice meristematico das
plantas foi podado para induzir a brotagao lateral, ampliar os possiveis setores mutados e
produzir novas mudas, que correspondem as geragoes VoM,, VsM; e etc... Apds a selecéo
de mutantes contendo padrées de coloragdes de folhagens distintos das cultivares originais,
tais mutantes foram multiplicados para observagdo da manutencido da estabilidade da cor
mutada. Apos estes testes, o produtor se interessou para possivel comercializagao e iniciou
a multiplicagdo de um mutante de Calathea contendo folha variegada e um mutante de
Stromanthe com a nervura central mais larga, com coloragao cinza.

Realizou-se também um trabalho com outra espécie ornamental, o Aster sp.,
visando-se a obtencdo de mutantes com novas coloragdes em cultivares com boas
caracteristicas agron6micas. Tal pesquisa envolveu duas empresas privadas, ambas
situadas em Holambra - SP. Este projeto se constituiu num outro exemplo de interacao da
pesquisa com o setor produtivo. Plantas in vitro de Aster sp. foram enviadas ao CENA/USP
para irradiagdo. A seguir, na empresa foram feitas varias multiplicagbes in vitro das plantas
objetivando o avancgo das geragdes (VoM, V3M4.). Apds a aclimatizagdo ao meio ambiente,
as plantas foram enviadas ao campo de producio para proceder a selecdo de mutantes.
Alguns mutantes com alteragdo na coloracdo de pétala e outros, com maior niumero de
pétalas, foram obtidos.

Como ja descrito acima no exemplo de trabalho com crisdntemo, em ornamentais
trabalhos de associagdo de cultura de tecidos com inducdo de mutacdo podem ser de
interesse. Em Heliconia bihai, Rodrigues et al. (2005) determinaram que a dose a ser
utilizada para indugdo de mutacgao in vitro se situa entre 30 e 40 Gy de raios-gama. O
primeiro autor relata (Rodrigues, comunicacdo pessoal, 2007) que utilizando raios-gama e
avangando quatro geragdes in vitro, obteve em Heliconia mutantes com florescimento mais
precoce e de porte menor. Diante disto a metodologia sera utilizada para a obtengdo dos
mesmos tipos de mutantes em Heliconia bihai cv. chocolate.

Uma questdo adicional é que trabalhos de mutagénese induzida envolvendo a
cultura de tecidos podem propiciar uma fonte de variabilidade genética adicional, devido a
possibilidade da ocorréncia de variagcdo somaclonal, por causa da cultura de tecidos. No
Brasil ja existem algumas referéncias sobre o assunto, como por exemplo: o trabalho de
abacaxi ornamental (Rodrigues et al., 2007) e na revisdao de Schum & Preil (1998) em que
os autores citam alguns exemplos de novas cultivares de ornamentais, obtidas por meio da
variacdo somaclonal e ja liberadas para cultivo comercial.

Em certos casos, todo o procedimento (inducao, selecdo, multiplicacdo) pode ser
realizado in vitro. Como exemplo pode-se citar um trabalho iniciado com a PROCLONE,
envolvendo a mini-rosa, variedade que é comercializada em tubos de ensaio. A cultivar em
questao apresenta cor vermelha e plantas in vitro foram irradiadas com varias doses de
raios-gama, objetivando-se a selecao, a ser realizada também in vitro, de mutantes de outra
coloracdao. Uma vez obtido o mutante, gemas axilares podem ser retiradas dessas plantas e
multiplicadas in vitro. Evidentemente que este € um caso extremo pois, em geral, a cultura
de tecidos é utilizada em uma ou poucas fases experimentais, tais como: para o avango de
geracao apos o tratamento mutagénico ou para a selegao in vitro.

Recentemente um outro projeto de pesquisa foi iniciado em que se visa a indugao
de mutantes em Amaryllis sp. e Gladiolus, em colaboragdo com outra empresa de Holambra
— SP e a UNESP, llha Solteira-SP. Tais ornamentais sao propagadas por bulbos e sendo
assim, para a obtencido de mutantes estaveis sera necessario apos a irradiacdo dos bulbos,
avancar as geracgoes de propagacao vegetativa. Para Amaryllis, um dos métodos que se
pretende usar sera semelhante ao descrito por Broertjes & Van Harten (1988), na Holanda,
que relataram que os melhores resultados foram obtidos com a irradiacao de bulbos,
seguido da multiplicacdo vegetativa pelo método de corte desses bulbos em escamas e
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germinagdo em substrato apropriado. Plantas serdo obtidas a partir das escamas e estas
serao conduzidas até o florescimento, periodo apropriado para a selegdo de mutantes. Uma
outra possibilidade seria a irradiacdo de bulbos, plantio e obtencdo de novos bulbos a partir
desses, para permitir uma ampliacdo de possiveis setores mutados. Neste caso,
experimentos preliminares ja indicaram que a dose a ser utilizada em bulbos pequenos (de
primeiro ciclo) estaria ao redor de 8,0 Gy de raios-gama (Pereira et al., 2007).

CONCLUSOES

Como ocorreu em outros paises, também no Brasil verifica-se um aumento da
importancia das ornamentais. As ornamentais, por uma série de razdes, apresentam certas
dificuldades na aplicagao dos chamados métodos tradicionais de melhoramento. Por outro
lado, em varios paises, por meio de mutagdes induzidas tém sido liberadas centenas de
novos cultivares envolvendo distintos tipos de ornamentais.

No Brasil, ainda é reduzido o numero de trabalhos envolvendo os chamados
métodos tradicionais de melhoramento de plantas ornamentais assim como reduzidos
também sao os trabalhos envolvendo indugido de mutagdes.

O Laboratorio de Melhoramento de Plantas do Centro de Energia Nuclear na
Agricultura (CENA/USP), por meio de financiamentos obtidos da FAPESP e com a
colaboracao de produtores, tem obtido sucessos em trabalhos com indugcdo de mutagdes in
vivo e in vitro, envolvendo plantas ornamentais. Em 1999, com auxilio da FAPESP, o
Laboratério de Melhoramento de Plantas do CENA/USP adquiriu um novo irradiador de
raios-gama, que tem tido grande utilidade nestes trabalhos. Este equipamento tem sido
colocado a disposicdo, sem nenhum 6nus, para os pesquisadores, produtores e instituicoes
publicas ou privadas de varios Estados Brasileiros. Portanto, espera-se que haja no Brasil
uma utilizagao mais intensa das facilidades existentes nesta area e que um maior nimero
de projetos de pesquisa sejam iniciados visando a indugdo de mutagdes em ornamentais,
quer seja para a ampliagdo da variabilidade genética ou para a obtengdo de novas
cultivares.
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