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RESUMO

Amarilis, Hippeastrum X hybridum Hort., pertence a familia Amarilidaceae. Um dos as-
pectos considerados na sua produgéo é a utilizagdo de plantas melhoradas geneticamente, com
cores e tamanhos diferentes ou até uma maior duracéo das flores. Dentre os métodos utilizados,
destaca-se a mutacao induzida. O objetivo do trabalho foi avaliar a sensitividade de bulbos de
amarilis a radiaggo gama e determinar as doses consideradas mais adequadas para mutagéo
induzida com fins de melhoramento genético. Neste trabalho utilizaram-se bulbos de amarilis de
primeiro e de segundo ciclo, irradiados com raios gama. Os tratamentos foram doses de radiagao
em Gray: 2,5 a 25,0 com incrementos de 2,5 Gy, mais um controle (0Gy). Analisaram-se ndmero
de folhas por planta e comprimento da maior folha. Concluiu-se que para bulbos de primeiro ci-
clo, a dose que reduz em 50% o niimero de folhas em relagéo ao controle (RNF50%) é 12,97Gy.
Para comprimento de folhas a dose (RCF50) foi 7,10 Gy. Nos bulbos de segundo ciclo, as doses
foram 9,22 e 5,41 Gy para RNF50 e RCF50 respectivamente.

Palavras-chave: Hyppeastrum hybridum, radiagdo, melhoramento genético.

SENSITIVITY OF AMARILIS BULBS OF A GAMMA-RAY AIMING FOR IMPROVEMENT INDUCED
MUTATION
ABSTRACT

Amaryllis, Hippeastrum x hybridum Hort. belongs to the family Amarilidaceae. One of the
aspects considered in its production is the use of genetically improved plants with different colors
and sizes or even a longer duration of flowers. Among the methods used, there is the induced
mutation. The objective was to evaluate the sensitivity of amaryllis bulbs to gamma radiation and
determine the doses considered most appropriate for induced mutation breeding purposes. In this
work we used amaryllis bulbs from first and second cycle, irradiated with gamma rays. The treat-
ments were radiation doses in Gray: 2.5 to 25.0 with increments of 2.5 Gy, plus a control (0Gy).
Were analyzed the leaves number per plant and length of the longest leaf. It was concluded that
for bulbs of the first cycle bulbs, the dose that reduce leaves number in 50% (RLN 50) was 12.97
Gy. For leaf length (RLL50) the dose was 7.10 Gy. In the second cycle bulbs, the doses were 9.22
and 5.41 Gy for RNL50 and RLL50 respectively.
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INTRODUGCAO

A floricultura no Brasil tem se mostrado
uma das atividades mais rentaveis, tendo seu
inicio como atividade econdémica em maior es-
cala a partir dos meados dos anos 60. Dentre
as plantas ornamentais de importéncia econo-
mica encontra-se o amarilis, também conheci-
das por agucenas.

Um dos aspectos considerados na pro-
ducdo de amarilis € a utilizacdo de plantas
melhoradas geneticamente, que podem apre-
sentar, entre outras caracteristicas cores e ta-
manhos diferentes e até uma maior duracao
das flores. Dentre os métodos utilizados no me-
lhoramento genéetico tem se destacado a muta-
cdo induzida, com a vantagem de se obterem
novas caracteristicas sem que haja alteracao
nas caracteristicas ja existentes. Dezenas de
novas cultivares de ornamentais, originadas de
mutac&o induzida, especialmente com o uso
de irradiagbes, tém sido liberadas para cultive
comercial (Maluszynski et al., 2000).

As irradiacfes tém sido usadas na agri-
cultura para os mais diversos fins, como o
acompanhamento do metabolismo de plantas,
eliminacédo de pragas e também na conser-
vacdo de produtos agricolas. Na floricultura o
uso mais comum é na obtencao de varieda-
des novas com caracteristicas diferentes das
comuns, coOme uma nova cor ou um tamanho
diferente do comum. A técnica normalmente
usada € chamada de indugédo de mutacdo. Se-
gundo Alves et al. (1999), mutac¢des sao todas
as variagOes herdaveis diferentes das causa-
das pela recombinagéo de genes. Os estudos
dos efeitos das mutacdes artificiais sobre o
melhoramento genético de espécies cultivadas
tornaram-se mais intensos a partir de 1950.

Trabalhos com irradiagdo em amarilis
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sdo muito raros na literatura e ainda relativa-
mente raros no Brasil, além dos poucos exis-
tentes serem antigos. Poréem encontram-se tra-
balhos exitosos como o relatado por Tulmann
Neto et. al. (1997) que obtiveram dois mutan-
tes de crisdntemo liberados para o cultivo co-
mercial através da irradiagdo na cultivar Repin
Rosa para mudanca de coloragdo nas pétalas.
Esses mesmos autores (Tulmann Neto et al.,
1999) discorrem sobre principios béasicos e as
possibilidades e perspectivas de inducédo de
mutagdc em ornamentais no Brasil. Dentre as
etapas para que o pregrama com inducio de
mutacoes tenha éxito, descrevem a escoiha da
dose do mutagénico a ser empregado, como
de grande importancia. Segundo tais autores,
a selecdo desta dose depende do tipo de ma-
terial utilizado, existindo varios critérios que
podem ser utilizados, analisandoc-se os efeitos
fisiologicos dos mutagénicos na geragéo obti-
da apos a irradiagaoe, Dentre os critérios, citam
que tém sido escolhidas doses que causam re-
dugao de 30 a 50% na altura ou sobrevivéncia.

O objetivo do presente trabalho foi ava-
liar efeitos fisioldgicos de doses de radiagéo
gama em Amarilis, aplicadas em bulbos de pri-
meirc e de segundo ciclos, visando-se a sele-
¢ao das doses mais adequadas para melhora-
mento por mutagao induzida.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no setor “Po-
mar” da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho”, campus de llha Solteira-SP.

Dois experimentos foram instalados em
uma area de 4,0m x 12,0m, cercada e coberta
com sombrite (50% de sombreamento). Utiliza-
ram-se bulbos de amarilis de primeiro e de se-
gundo ciclo, obtidos por propagacéo de esca-
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mas, cedidos pela empresa Terra Viva Bulbos
e irradiados com raios gama na fonte de %Co
do Centro de Energia Nuclear na Agricultura,
Piracicaba, SP.

Em ambos experimentos foram utili-
zados vasos com capacidade para trés litros
e substrato composto de vermiculita, areia e
plantmax, nas proporgbes, respectivamen-
te, 5:2:1. Os tratamentos foram formados pe-
las doses de radiagédo em Gray (Gy): 2,5; 5,0;
7.9, 100, 12,5, 15/0; 17.5; 20,0: 22.5; 75 Gy
e o controle (0Gy). As doses foram obtidas de
acordo com o tempo de exposicéo a radiagao
sendo respectivamente 11, 23, 35, 47, 59, 71,
83, 95, 107 e 119 segundos. Para o experi-
mento 1, foram usados bulbos de primeiro ciclo
(bulbos pequenos), e no experimento 2, bulbos
de segundo ciclo (bulbos grandes).

Analisaram-se as variaveis: nlimero de
folhas por planta e comprimento da maior fo-
lha. Para a medigdo do comprimento da folha
maior, no experimento 1 a medigéo foi feita
com a colocagdo da régua na parte mais bai-
xa da planta (coincidindo com a superficie do
solo) até o apice da folha. No experimento 2
utilizou-se uma régua graduada, comecando a
medic¢ao no inicio da folha até seu apice. As
avaliagcdes foram feitas aos 60, 90, 120 e 150
dias da instalagdo dos experimentos.

Utilizou-se o delineamento experimen-
tal de blocos ao acaso, com nove repeticoes.
Cada parcela foi formada por um vaso com um
bulbo. Os dados foram submetidos a analise
de variancia, e os fatores doses de radiagéo e
tempo foram submetidos a anélise de regres-
sdo polinomial,
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo aos bulbos de primeiro
ciclo houve significancia para doses de radia-
¢ao, em todas as épocas de avaliagdes para
as duas variaveis analisadas (Tabela 1). Para
a interacdo dos fatores, houve significancia
apenas para numero de folhas, indicando que
as respostas as doses de radiagéo foram dife-
rentes ao longo do tempo do estudo, para esta
variavel e ndo paea comprimento de folhas.
Em funcao disso, foram feitas analises de re-
gresséo de doses em cada época de tomada
de dados (Tabela 2 e Figura 1).Sendo assim,
a auséncia de interagao para comprimento de
folhas permite recomendar a tomada de dados
logo na primeira época para agilizar o processo
de determinacdo da dose ideal. Portanto pro-
cedeu-se andlise de regressdo com os dados
coletados aos 60 dias da implantacdo do en-
saio. E possivel observar a indica¢ao da dose
que provoca redugao em 50% no comprimento
das folhas em relagéo ao controle, 7,10 Gy (Fi-
gura 2). Ela € considerada a dose ideal para os
estudos com indugao de mutagdo em amarilis,
para melhoramento, sem que haja danos ex-
cessivos as plantas.
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TABELA 1. Quadrados Médios dos fatores dose de radiagéo gama e tempo de cultivo de Amari-

lis (bulbo de primeiro ciclo) e interagao desses fatores, referentes as variaveis niimero de folhas
por bulbe e comprimento da maior folha. llha Solteira-SP, 2006.

Fatores de Quadrados Médios / Caracteristicas
Variacao Numero de folha Comprimento de folha
Doses 48,48* 2003,0*
Epoca 0,90* 268,2*
Doses X Epoca 2,08* 11,53

As equagbes de regressdo e respec-
tivos coeficientes de determinagdo (R?) ob-
tidos na andlise do nimero de folhas podem
ser observadas na Tabela 2. Pelas equagées
determinaram-se as doses de raios gama que
~ causam redugao em 50% no nimero de folhas
em relacdo ao controle (RNF50). Os valores de
RNF50 variaram de 6,70 Gy (aos 150 dias) até
12,97 Gy (aos 60 dias) conforme apresentado
na Tabela 2. Este resultado sugere que no ini-
cio de desenvolvimento das folhas, os bulbos
nao irradiados (controle) ndo apresentam mui-
ta diferenca em relacdo aos irradiados com do-
ses mais baixas. Portanto foi necessaria dose

de aproximadamente 13Gy para reducéo pela
metade no numero de folhas.

Porém, nas avaliacoes tardias, as plan-
tas irradiadas tinham menos folhas, proporcic-
nalmente, que as nao irradiadas. Isto contri-
buiu para que a RNF50 fosse de 8,00Gy aos
90 dias. Ou, em outras palavras, o decréscimo
no nimeroe de folhas aos 90, 120 e 150 dias em
funcéo das doses de radiacao foi mais acentu-
ado que aos 60 dias. Esse fato sugere que, ba-
seado nesta variavel, a tomada de dados deva
ser feita por volta de trés meses (época 2), por
refletir melhor o efeito da irradiagao (Tabela 2).

TABELA 2. Equacdes de regresséo e respectivos R? e RNF50 de nimero de folhas em funcae

de doses de radiagdo gama em bulbos de Amarilis (bulbo de primeiro ciclo) nas épocas 60, 90,
120 e 150 dias ap6s instalagdo do ensaio. llha Solteira-SP, 20086.

Epoca Numero de folhas (bulbos de primeiro ciclo) R(’g;?o
60 dias Y =2,60-0,139x + 0,003x2 (R? = 33,23) 12,97
90 dias Y = 3,54 - 0,271x + 0,006x2 (R2= 53,03) 8,00
120 dias Y = 3,93 - 0,365x + 0,006x2 (R2= 67,31) 7,60
150 dias Y =4,21- 0,365x + 0,008x? (R?= 66,80) 6,70
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FIGURA 1. Curvas de regressao do nimero de folhas de Amarilis provenientes de bulbo de pri-
meiro ciclo (bulbos pequenos) em fungéo das doses de radiagdo em cada época de tomada de
dados. llha Solteira-SP, 2006.
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FIGURA 2. Curva de regressdo do comprimento de folhas de Amarilis provenientes de bulbos
de primeiro ciclo (bulbos pequenos), em fungao das doses de radiacéo.llha Solteira-SP, 2006.
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Com relagcédo ao experimento 2 (bulbos
de segundo ciclo), houve significancia para os
fatores tempo, doses de radiacdo nas duas
variaveis analisadas e interagdo entre os dois
fatores para comprimento de folha (Tabela 3).
Sendo assim, para esta variavel, procedeu-se
analise de regressao polinomial individualmen-
te para cada época em funcéo de doses de ra-

diagdo. Os resultados dessas analises podem
ser vistos na Tabela 4 e as representacdes gra-
ficas encontram-se na figura 3.

Para a interacdo dose x época néo hou-
ve significancia no comprimento de folhas,
mostrando que os resultados foram semethan-
tes ao longo do tempo.

TABELA 3. Quadrados Médios dos fatores dose de radiagdo gama e tempo de cultive de Amari-
lis (bulbo de segundo ciclo) e interacéo desses fatores, referentes &s variaveis nimero de folhas
por bulbo e comprimento da maior folha. llha Solteira-SF, 2006.

Fatores de Quadrados Médios / Caracteristicas
Variagéo Numero de folha Comprimento de folha
Doses 79,96* 2958, 7*
Epoca 109,2* 12297 2*
Doses X Epoca 1,99 174.8*

TABELA 4. Equagdes de regresséo e respectivos R? e RCF50 de comprimento de folha em fun-
¢ao de doses de radiagdo gama em bulbos de Amarilis (buibo de segundo ciclo) nas épocas 60,
90, 120 e 150 dias apds instalacao do ensaio. llha Solteira-SF, 20086.

Epoca Comprimento de folhas (bulbos de segundo ciclo) RE?};?O
w3
60 dias Y = 41,63 - 4,445x + 0,117x% (R? = 69,48) 5,41
90 dias Y = 58,13 - 5,349x + 0,124 (R?= 85,59) 6,38
120 dias Y = 63,28 - 4,646x + 0,085x2 (R?= 87,64) 7,98
150 dias Y =64,63 -4,524x + 0,082 (R*= 84,36) 8,43

Observa-se que com doses mais
altas de radiacéo, o comprimento de folhas nas
plantas provenientes de bulbos de segundo
ciclo € menor em todas as épocas analisadas.
A partir de 15 Gy o nimero de folhas chegou
a zero em todas as épocas analisadas. Isto
sugere que pode néo ter ocorrido o surgimento
das folhas ou estas morreram antes da
coleta de dados. Entretanto a tendéncia de
diminuicao difere, mas ndo muito, entre as
épocas avaliadas. Percebe-se que na primeira

Cultura Agronémica - V. 20, N. 01, 2011

avaliacdo (aos 80 dias), o nimero de fothas
(obviamente menor) mostrou uma tendéncia
de queda em funcdo da radiacio, pouco menos
acentuada que nas avaliagbes posieriores. Qu
seja, as respostas as doses de radiagdo ndo
foram muito diferentes nas outras épocas.
Pode-se observar ainda, que nas doses mais
baixas de radiacio (até 10 Gy), o nimerec de
folhas nao diferia muito entre as avaliagdes aos
90, 120 e 150 dias. Mas nas avaliacSes mais
tardias (aos 120 e 150 dias), pode-se perceber
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melhor o efeito da radiagéo, cujas doses
mais altas, praticamente, nio possibilitaram
folhas. Conclui-se que as avaliagbes nesta
caracteristica, podem ser feitas aos 60 ou 90
dias, visando determinar a dose ideal para fins
de melhoramento por indugdo de mutacao.
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Para agilizar o processo, recomenda-se tomar
os dados aos 60 dias, cuja dose que reduz
em 50% o comprimento da folha em relagao
ao controle € 5,41 Gy que nao difere muito da
RCF50 aos 90 dias que € 6,38 Gy (Figura 3).
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FIGURA 3. Curvas de regresséo do comprimento de folhas de Amarilis provenientes de bulbo
de segundo ciclo (bulbos grandes) em fungao das doses de radiagido em cada época de tomada

de dados. llha Solteira-SP, 20086.

Observa-se ainda que a curva de re-
gressao polinomial expressa o nimero de fo-
lhas em bulbos de primeiro ciclo aos 60 dias.
Percebe-se que quanto mais alta a dose de ra-
diagdo, menor o nimero de folhas na planta. O
grafico mostra também o ponto de RNF50 que
indica a dosagem que diminui a quantidade de
folhas & metade em relacao ao controle, que no
caso foi de 9,22 Gy (Figura 4).

Os resultados dos dois experimentos mostra-
ram comportamento semelhante em relacao as
doses de radiagdo, apresentando um decrés-

cimo tanto no ndmero quanto no comprimento
Cultura Agrondmica - V. 20, N. 01, 2011

das folhas conforme o aumento da dose de ra-
diagéo, indicados pelas andlises de regressio.
Entretanto as doses e ou épocas mais adequa-
das para se determinar a dose ideal variaram
entre os tipos de bulbo.
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FIGURA 4. Curva de regressao do numero de folhas de Amarilis provenientes de bulbo de se-
gundo ciclo (bulbos grandes) em fungéo das doses de radiacéo, aos 60 dias da instalacao do

ensaio. llha Solteira-SP, 2006.

CONCLUSOES

Conclui-se que com relacéo ao efeito fi-
siologico de raios-gama nas plantas originadas
de bulbos tratados com varias doses, quanto
maior a dose de irradiagdo, menor o nimero e
o comprimento das folhas.

Para inducdo de mutagdo em amarilis
utilizando irradiacao, adotando-se o critério de
selecionar-se dose que acarreta reducédo de
50% no namero de folhas, a dose para bulbos
de primeiro ciclo foi de RNF50 é de 12,97 Gy e
para a variavel comprimento de folhas a dose
RCF50 é de 7,10 Gy.

Na utilizagdo de bulbos de segundo ci-
clo, as doses foram de 9,22 e 5,41 Gy para
RNF50 e RCF50 respectivamente.
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