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RESUMO 

A análise mutacional do amendoim, cultivar Tatu, 	um 

tetraplóide e do feijão-de-corda, cultivar CE-315, um diplõi 

de, empregando N-nitroso-N-metil uréia (NMU) na concentração 

de 0,02% foi conduzida na Universidade Federal do Cearã, 	em 

Fortaleza e Pentecoste. A esterilidade de sementes 	induzida 

pelo mutagãnico na geração M1  foi maior no amendoim, provavel 

mente como resultado de um considerãvel grau de diploidização 

dos genes para fertilidade nesta cultura. As frequãnciasde mu 

tações e as variãncias na geração M2  mostraram um comportamen 

to diplóide do amendoim para características, como, número de 

vagens por planta, número de sementes por vagem, peso de 	se 

mentes e ramificações. Os genes das características clorofíli 

cas, tamanho da folha, florescimento e senescãncia tardia pa 

recem não ter atingido a diploidização no amendoim. As frequãn 

cias de mutações na geração M2,  exceto número de vagens 	por 

planta, foram maiores no feijão-de-corda. As mutações para se 

nescãncia tardia e resistãncia a um potyvirus foram especifi 
1 

cas para o feijão-de-corda. 

Na geração M3, o mutante B-28 do amendoim foi superior 

em número de vagens por planta, número de sementes por vagem 

e peso de sementes. Outros mutantes como B-8 e B-34 revelaram 

aumentos na produção associados ao maior crescimento vegetativo. 

No feijão-de-corda o mutante D-35 exibiu maior peso de semen 

tesjuntamente com a mudança da cor creme para a marron. 

Finalmente, como estes mutantes de amendoim e feijão-

de-corda representam uma nova variabilidade com a mesma cons 

tituição genética bãsica, sugere-se seu aproveitamento na ob 

tenção de maiores produções e nos programas convencionais de 

melhoramento. 

x 



ABSTRACT 

The mutational analysis of the peanut variety 	Tatu 

(Valencia) a tetraploid and the cowpea variety CE-315 a dip 

loid, employing Nitrosometiyl urea (NMU) at a concentration 

of 0.02% was carried out in the experimental fields of Federal 

University of Ceara, in Fortaleza and Pentecoste. The M1  seed 

sterility induced by the mutagen was higher in peanut,probably 

as a result of a considerable degree of diploidization of fer 

tility genes in this crop. The M2  mutation frequencies 	and 

variances indicated a diploid like behaviour of peanut for 

characters such as pod number per plant, seed number per pod, 

seed size and branching habit. The genes of the chlorophyll 

attributes, leaf size, flowering and senescence did not seem 

to have attained diploidization in peanut. The M2 	mutation 

frequencies were higher in cowpea. The mutations for slow se 

nescence and resistance to potyvirus were specific to cowpea. 

In the M3  generation, the mutant B-28 of peanut was 

superior in pod number per plant, seed number per pod and seed 

weight. Other mutants such as B-8 and B-34 revealed enhancements 

in yield with an increased vegetative growth. In cowpea the 

• mutant D-35 exhibited higher seed weight together with 	the 

change in the seed colour to brown from cream. 

Finally, it was suggested that these mutants of peanut 

and cowpea, representing new variability with the same genetic 

background,'could be useful to obtain higher yields and also 

in the plant breeding programs. 

xi 



.1 - INTRODUÇÃO  

Devido ao menor poder de resolução da análise geneti 

ca (PONTECORVO, 1958) o papel das mutações induzidas em orga 

nismos superiores não tem sido semelhante aqueles observados 

nos microrganismos, para o entendimento da estrutura e função 

do gene. Entretanto, as mutações tem contribuído substancial 

mente para o melhoramento vegetal, resultando na liberação e 

uso de nova variabilidade para muitas características agronõ 

micas (SIGURBJORNSSON & MICKE, 1974). De outra parte, as muta 

ções induzidas têm um grande uso nas análises 	filogeneticas 

de várias espécies de plantas (MACKEY, 1966; SWAMINATHAN, 1966; 

PRASAD, 1972c). É também possível entender através da análise 

mutacional a diferenciação genética e os graus de diploidiza 

cão genética (PRASAD, 1972a) que as espécies têm atingido du 

rante o curso de sua evolução. 

Na presente investigação, procurou-se analisar as fre 

quéncias de mutações e variãncias de alguns caracteres de im 

portãncia agronõmica em relação ao nível de ploidia, empregan 

do o conhecido mutag&nico químico N-nitroso-N-metil ureia(NMU), 

em duas leguminosas anuais cultivadas, feijão-de-corda (Vigna  

unguiculata (L.) Walp.), um diplóide, e amendoim 	( Arachis  

hypogaea L.), um tetraplóide. As informações obtidas poderao 

ser usadas no esclarecimento do comportamento genético de al 

gumas características agronõmicas importantes. 

Esta investigação também pretende promover 	mutações 

induzidas envolvendo novos genes (SEARS & SHAMA RAO, 1964) pa 

ra várias características agronõmicas, tais como, número 	de 

vagens por planta, número de sementes por vagem, peso de 100 

sementes, produção por planta, número de ramos secundários,nú 

mero de folhas e teor de óleo da semente no caso do amendoim. 

Os mutantes que apresentarem características agronõmi 

cas favoráveis poderão ser muito proveitosos em programas de 

melhoramento genético do feijão-de-corda e do amendoim. 

1 



•2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA 

2.1 - Histõrico 

Pesquisas sobre mutações ocupam um lugar de destaque 

na genética moderna uma vez que são importantes não apenas do 

ponto de vista do melhoramento vegetal, mas para o entendimen 

to do papel das mutações genicas na evolução dos sistemas bio 

lõgicos e para a avaliação do grau de afinidade genética entre 

diferentes espécies e sub-espécies (PRASAD, 1968). 

HUGO de VRIES (1901) salientou a importância das mu 

tações naturais nos processos de evolução das espécies. MULLER 

(1927) induziu mutações em Drosophila  através do emprego 	de 

raios X e STADLER (1928) mostrou que o mesmo tipo de radiação 

podia produzir altas taxas de mutações em cevada. 

2.2 - Agentes Mutagenicos Físicos 

Vários agentes físicos tem sido usados na produção de 

mutações. A sensibilidade a radiação e geralmente medida atra 
ves de diferentes parâmetros como porcentagem de germinação, 

sobrevivencia, taxa de crescimento, comportamento citolõgico e 

esterilidáde. Estes efeitos são influenciados por muitos fato 

res dentre os mais importantes o tipo e dosagem da radiação,e 

o teor de umidade, concentração de ions hidrogénio, genótipo 

e volume cromossòmico do sistema biológico 	a 	ser tratado 

(EHRENBERG, 1955; KONZAK et al. 1961; SPARROW & EVANS, 1961). 

Investigações citogeneticas conduzidas por SAX (1940) e GILES 

(1954) revelaram uma estreita relação entre a dose de raios X 

e as quebras simples e duplas provocadas no material cromossõ 

mico. Mutantes induzidos através de radiações ionizastes foram 
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correlacionados com mudanças cromossõmicas como deleções e du 

plicações (BORA & RAO, 1958, citado por PRASAD, 1968). SPARROW 

e seus .  colaboradores, citado por SPARROW et a1. 1961,e SPARROW 

& WOODWELL (1962), concluíram que o volume nuclear do cromos 

somo são fatores importantes que condicionam a sensibilidade 

à radiação. Trabalhando com variedades de Pisum, LAMPRECHT (1956) 

mostrou que a resistãncia à radiação pode ser devida a 	trés 

genes dominantes. ALPER (1 960) , DAVIES (1 962) , FUSI & MATSUMURA 

(1958) e GELIN et al. (1958) sugeriram que o controle genoti 

pico da radio-sensitividade poderiá ser causado por um peque 

no número de genes. PRASAD (1968) estudando cinco espécies de 

Triticum sugeriu que provavelmente as diferenças genotipicas 

poderiam estar envolvidas nas diferenças de radio-sensitividade. 

2.3 - Agentes Mutagenicos Quimïcos  

A par das radiações ionizantes, um certo número de 

substãnciasquimicas produzem mutações. AUERBACH 	& 	ROBSON 

(1940), citado em Tipos de Mutagénicos, Radiações, Químicos, 

Comparações, Aplicações, etc., fora,« os primeiros cientistas 

que induziram mutações em Drosophila  através dos tratamentos 

com nitrogénio e mostarda sulfurada. RAPOPORT et al. (1940) , 

citado por PRASAD et al. (1967), descobriram atividade mutage 

nica em formaldeído, dietilsulfato, diazometano e outros com 

postos. Vãrios mutagénicos podem ser aplicados isoladamente ou 

em combinação com outros agentes químicos, e em sucessão 	ou 

simultanedmente com radiação (EHRENBERG et al., 1961; FRANZKE 

& ROSS, 1952; WALACE, 1965; KONZAK et al., 1965; PRASAD, 1968; 

KHAN, 1981; CHATTOPADHYAY & BASAK, 1982). FREESE (1963) cias 

sificou os mutagénicos químicos como inibidores, anãlogos de 

base, corantes, ãcidos,metais e agentes alquilantes. Em plan 

tas superiores o último grupo, especialmente metanosulfonato 

de etila (EMS) e NMU (PANDA, 1981; KHAN, 1 981 ; GUSTAFSSON, 1963; 

PRASAD, 1972) são os mais importantes. As vãrias classes 	de 

mutagénicos causam mutações de maneiras específicas, por exem 

plo, o NMU age através da produção de diazoalcanos e ácido ni 
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troso (ABBONDALODO & LOPRIENO, 1967; GUGLIELMINETTI et al., 1966; 

KIHLMAN,1960), enquanto que a ação do EMS manifesta-se 	atra 

ves da alquilação na posição N7  da guanina (FREESE, 1963). 

A mutagenicidade da nitroso-guanidina (NG) foi primei 

ramente registrada em Escherichia coli (MANDELL & GREENBERG, 

1960) e subsequentemente em Salmonella  typhimurim (EISENSTARK 

et al., 1965), "tobaco masaic virus" (SINGER & FRANKEL-CONRAT, 

1967), Arabidopsis 	(GICHNER & VELEMINSKY, 1967), Hordeum 

PRASAD et al., 1967), Triticum (PRASAD, 1968) e Oryza sativa  

(SIDDIQ, 1967). 0 NG decompõe-se para produzir, sob condições 

ácidas,ácido nitroso e sob condições alcalinas, diazoalcanos. 

Entretanto, MANDELL & GREENBERG (1960) registraram que a mu 

tagenicidade do NG está mais relacionada com a sua estrutura 

do que com os produtos de sua quebra'. 

A incorporação de mutagénicos análogos de base, é au 

mentada quando sua administração coincide com a fase S do DNA 

(MIKAELSEN et al., 1968; citado por BROCK , 1980;SAVIN et al., 

1968) ativada pela embebição das sementes em agua(PRASAD, 1968; 

SUBRAMANI et al., 1983) ou através da inibição da síntese 	de 

histona fazendo com que o novo DNA sintetizado seja mais sus 

ceptivel a ação do mutagénico (AKERMAN et al., 1965; KHALATKAR 

& BATHIA, 1 97 1) . CERDA-OLMEDO et al. (1 968) , citado por BROCK 

(1980), mostraram que o tratamento com NG em E. coli, no qual 

a duplicação do DNA foi sincronizada, resultou em mutação se 

quencial de uma ordem linear de genes. 

2.4 - Efeitos Citológicos  

Ao contrário dos mutagénicos físicos, os agentes qui 

micos induzem uma baixa frequéncia de quebras 	cromossõmicas 

(KONZAK et al., 1964; SWAMINATHAN et al., 1962). 	Segundo 

PRASAD (1968), o NMU nao induz uma alta frequéncia de quebras 

em Triticum, mas ocasiona deleções minúsculas e ocultas 	as 

quais determinam alterações na viscosidade do cromossomo 	e 

nao podem ser detectadas pelo microscõpio. Entretanto, KIHLMAN 

(1960) registrou quebras cromoss6micas em Vicia faba provoca 

( 
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cadas pelo mesmo agente mutagãnico. Vários pesquisadores tãm 

mostrado que o EMS e a hidrazida maleica agem de forma especi 

fica provocando quebras na região do centrõmero (SWAMINATHAN 

et al., 1962; NATARAJAN & UPADHYA, 1964, RAMANNA & NATARAJAN, 

1966; PRASAD, 1968; KIHLMAN, 1960). ABRAMS (1964) 	comparou 

os efeitos isolados e combinados do EMS e do fasforo radioati 

vo (32P) nas características quantitativas em aveia (Avena  

sativa) . Foi observado que o 32P induziu mutações cromoss6micas 

predominantemente do tipo deleção e duplicação, enquanto que 

o EMS uma maior proporção de mutações génitas e também cromos 

somicas. A ação combinada dos dois agentes determinou propor 

ções variadas de mutações génitas e cromossómicas, dependendo 

da dosagem dos agentes utilizados. 

2.5 - Esterilidade 

Muitos estudos tãm mostrado que a esterilidade provo 

cada por radiação e devida principalmente a anormalidades cro 

mossõmicas (NISHIMURA et a1., 1962; von WETTSTEIN et al.,1959; 

KHAN, 1981). De outra parte, aquela provocada por agentes qui 

micos, particularmente agentes alquilantes, não estava associ 

ada com anormalidades cromossõmicas (BANSAL & NATARAJAN, 1965; 

MOUTHSCHEN-DAHMEN, 1965; GAUL et al., 1966). Existem poucos 

relatos referentes a esterilidade ocasionada por translocação 

resultante do tratamento com EMS (FAVERT, 1960;RIEGER & MICHAELIS , 

1960; KONZAK et al. , 1961; EHRENBERG et al. , 1961; FROESE-GERTZEN 

et al., 1964). PRASAD (1968) mostrou em Triticum tetraplõide 

que o alto grau de esterilidade resultante do tratamento com NMU foi de 

vido a mutações gãnicas e mudanças estruturais ocultas indetectáveis. 

2.6 - Quimeras 

0 tratamento mutagãnico aplicado em organismos multi 

celulares, ocasiona a formação de quimeras nas plantas 	M1  



(BROCK, 1980). Quimeras clorofilicas na geração M 1  foram 

bem encontradas após o tratamento com mutagénicos por BLIXT 

(1960), D'AMATO et al. (1962), SWAMINATHAN et al. (1962), RAO 

& NATARAJAN (1965), GEORGE VARUGHESE (1966), SASTRY & RAMAIAH 

(1961), SCARASCIA et al. (1961) e PRASAD (1972). Porem,como as 

quimeras clorofilcias não foram herdáveis, PRASAD (1972) suge 

re a possibilidade de serem elas quimeras periclinais ou ain 

da mudanças no DNA do cloroplasto ou desordem fisiológica.Mu 

tantes recessivos induzidosem organismos heterezigotos expres 

saram quimeras homozigõticas na geração M1  ou em toda a plan 

ta na geração M2  (BROCK, 1978). 

2.7 - Frequência de Mutações  

A frequéncia de mutantes observada na geração M2  será 

influenciada pela frequéncia de mutação e pelo número de celu 

las nas sementes tratadas que contribuiram para a geração M2  

(BROCK, 1980). A obtenção de mutantes viáveis depende da natu 

reza genética do organismo, método de melhoramento (BROCK,1978) 

e mutagénico usado (REDDY, 1979), sendo afetada pela duração 

do pré-tratamento com água, estágio do tratamento, além de ou 

tros fatores. 

Comparando os efeitos dos raios gama, EMS, NMU e NG 

em Triticum tetraplóide, PRASAD (1972) mostrou uma maior fre 

quãncia de mutações viáveis e clorofilicas no tratamento com 

o NMU. Essa resposta parece ser devida a habilidade deste mu 

tagãnico em ocasionar alterações funcionais dos genes. A fre 

quencia de mutação resultante do tratamento com NG foi equiva 

lente à do EMS em cevada (PRASAD et al., 1967), muito alta no 

arroz (SIDDIQ, 1967), porem menor do que a induzida pelos rai 

.os gama em trigo (PRASAD, 1972). 0 último autor relata que a 

ação do NG depende do nivel de ploidia e que sua ação e mode 

rada em relação a outros agentes. FUJIMOTO & YAMAGATA (1982), 

estudando o efeito de cinco agentes alquilantes em arroz, ob 

servaram que os etilantes induziram uma maior taxa de mutações 

clorofilicas do que os metilantes. Com  exceção do N-nitroso- 

6 

tam 
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N-metil uretano (NMUT), nos demais casos as taxas de mutações 

clorofílicas aumentaram com a dosagem. 

Do ponto de vista genotipico, a frequéncia de mutação 

foi registrada em Triticum (MACKEY, 1954; 1954a; GOUD, 	1965; 

SALNIKOVA & ZEZ, 1965; GEORGE VARUGHESE, 1966), cevada (NILAN, 

1964) e arroz (CHAO & CHI, 1962; SIDDIQ, 1967). A expressão fe 

notipica de um caráter mutante 	depende do número de genes 

que a controlam. PRASAD (1972a) comparando cinco espécies de 

Triticum tetraplóide mostrou que o grau de diploidização pode 

variar largamente de espécie para espécie. Em diferentes 	ni 

veis de ploidia, MACKEY (1954; 1954a) observou que o número de 

mutações viáveis induzidas em Triticum aestivum hexaplóide foi 

mais elevado do que em Hordeum vulgare, diplóide e nas 	espá 

cies diplóides de Triticum. NATARAJAN (1958) inspirado 	nos 

resultados que obteve das espécies diplóides e hexaplõides de 

Triticum, confirmou a opinião de MACKEY (1954; 1954a).SHAMA 

   

devidas a alterações funcionais levando 

aestivum monoss6mico e 

induzidas pelo EMS são 

a um efeito antimórfi 

co do loco mutado. Tais alterações funcionais não são usualmen 

te toleradas em diplóides, onde quase todos os genes tem uma 

função essencial a desenvolver. Por outro lado, em trigos he 

xaplõides onde muitos genes estão em triplicate um grande nu 

mero de locos pode ser mutado de várias maneiras sem 	causar 

sérios problemas à planta. 

2.8 - Eficácia e Eficiência Mutagenica 

0 exito do uso de mutagénicos em programas de melhora 

mento depende não apenas da eficiência mutagénica, mas também 

do nível de prejuízos causados(KHAN, 1981). A eficácia 	mute 

genica expressa a frequéncia de mutações induzidas pela dose 

do mutagenico, enquanto a eficiãncia fornece uma idéia da pro 

porção de mutações em relação às mudanças indesejáveis 	como 

letalidade e esterilidade (PRASAD, 1972; KONZAK et al.,1964). 

MESKEN & van der VEEN (1968) sugeriram que a eficiência rela 
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tiva dos diferentes mutagénicos é melhor estimada com base na 

esterilidade da geração M2  do que da M
1 
 porem FUJIMOTO 	& 

YAMAGATA (1982) não reconheceram diferenças entre os agentes 

usados. A eficácia mutagenica e importante para a avaliaçao da 

capacidade mutagenica, porém os mutagénicos com alta eficácia 

não apresentam necessariamente elevada eficiéncia, pois a efi 

cácia independe das mudanças biológicas indesejáveis (FUJIMOTO 

& YAMAGATA, 1982). PRASAD (1972) observou uma alta eficácia e 

uma baixa eficiéncia do NMU em Triticum, que, indubitavelmen—

te, foi devida a alta esterilidade induzida pelo mutagénico , 

enquanto que o NG e os raios gama tiveram comportamentos opos 

tos. Outros resultados tem mostrado que a eficiéncia mutageni 

ca e menor quando o agente e aplicado em pequenas doses (PRASAD, 

1972; NERCKER, 1977; KHAN & HASHIN,1979; KHAN, 1982), pois as 

taxas de injúria, letalidade e esterilidade aumentam 	com a 

concentração do mutagénico em taxas mais rápidas do que as mu 

taçaes (KONZAK et al., 1965). Porém, isso não pareceu verdadei 

ro no caso do NMU (PRASAD, 1972), que induziu maior grau 	de 

esterilidade na geração M1  mesmo em menores concentrações,quan 

do comparado com o EMS. Segundo FUJIMOTO & YAMAGATA (1982) e 

SATO & GAUL (1967), a esterilidade está mais estreitamente re 

lacionada com a frequência de mutações do que a injúria, ou se 

ja, a maior parte da esteriliadde não resulta de danos fisio 

lógicos, mas sim de causas genéticas letais ao embrião. A eti 

lenimina (EI) foi mais eficaz do que os raios X na indução de 

macho—esterilidade em cevada (YAMASHITA & UKAI, 1979) e arroz 

(KO & YAMAGATA, 1980). De acordo com PRASAD (1968), as análi 

ses citolágicas em Triticum estéreis e semi-estéreis induzidos 

por NMU e EMS não revelaram quaisquer aberrações cromossãmicas, 

porém um mutante semi-estéril induzido por raios gama mostrou 

separação desigual na anáfase I da meiose. 

Conhecida a ação do EMS e a sua especificidade nas re 

giães cãntricas dos cromossomos, SWAMINATHAN et al. (1962) in 

dicaram que os genes localizados próximos a região do centrã 

mero teriam alta susceptibilidade ã sua ação, resultando 	em 

um grande número de mutações clorofílicas. Vários registros na 

literatura tem mostrado que o EMS e mais eficiente na indução 

de mutações do que os raios ionizantes (HUSSEIN, 1968; HUSSEIN 
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& ABDALLA, 1974; HUSSEIN et al., 1974). Porém, HUSSEIN 	& 

DISSOUKI (1976) observaram em Phaseolus vulgaris um menorefei 

to do EMS na indução de mutações quando comparado com os raios 

gama. Os autores atribuíram essa resposta às altas concentra-

çães aplicadas (0,1 e 0,2%), resultando em um elevado grau de 

letalidade na maioria das plantas M1. 

Em arroz, SUBRAMANI et al41983) mostraram que a maior 

potãncia medida pela frequáncia de mutações, assim como pela 

eficácia de dois agentes alquilantes como nitroso-guanidina ( 

MNNG) e EMS, pode ser atribuída a habilidade de reagirem com 

o DNA não apenas durante a fase S, mas também durante as fases 

G 1  e G2. 

Desde que os resultados obtidos através do emprego de 

mutagánicos mostraram-se amplamente variados, são necessários 

estudos mais compreensivos a fim de que sejam feitas recomen 

dações mais precisas das combinações ideais e concentrações 

mais eficazes (CHATTOPADHYAY & BASAK, 1982; KHAN, 1981; PRASAD 

1972). 

2.9 - Vantagens do melhoramento genético através de mutações  
induzidas 

A análise de mutações induzidas tem desempenhado 	um 

importante papel no desenvolvimento da genética molecular dos 

microrganismos. Em plantas superiores, as mutações induzidas 

não desenvolveram o mesmo papel com respeito ao esclarecimen 

to da estrutura e função do gene, devido ao menor poder de re 

solução da análise genética em tais materiais (PONTECORV0,1958). 

0 melhoramento vegetal á o avanço genético alcançado 

pela seleção baseada na variabilidade genética existente ou 

induzida na população (BROCK, 1980). Segundo MURTY (1979), as 

mutações induzidas poderiam contribuir para o melhoramento do 

arroz em trás áreas, a saber: (1) fornecer caracetristicas ra 

ras ou não disponíveis, (2) melhorar a adaptação para ambien 

tes novos e potencialmente proveitosos e (3) alterar os 	pro 

cessos fisiolõgicos de modo a ajustar a cultura do arroz 	a 
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condições especificas de sobrevivencia. Logo, a eficiência dos 

programas de melhoramento poderia ser aprimorada através do 

aumento da frequencia e espectro de mutações, os quais ofere 

cem amplo alcance para a seleção (RAMALINGAM, 1980). 

Nas espécies em que a propagação e apenas vegetativa, 

as mutações induzidas são o único método para gerar variabili 

dade (BROCK, 1980). 

Muitas variedades de origem mutacional tem sido libera 

das para uso direto ou como pais nos programas de hibridação 

em cevada (GUSTAFSSON, 1976; GUSTAFSSON & LUNDQVIST, 1976; 

MICKE, 1976; citados por BROCK, 1980; SHARMA, 1979), amendoim 

(PATIL & MOULI, 1979; SINHA & RAHMAN, 1979; MOULI et al.,1979), 

Brassica (NAYAR, 1979), Triticum (JAGATHESAN et al, 1961, ci 

tado por CHOPRA & PAI, 1979; VARUGHESE & SWAMINATHAN, 1967) , 

batata (JAUHAR & SWAMINATHAN, 1967, citado por UPADHYA & TIWARI, 

1979) e cana-de-açúcar (JAGATHESAN, 1979; SHAMA RAO, 1979). 

2.9.1 - Controle genotipico 

As diferenças entre o espectro de mutações provocadas 

por agentes físicos e químicos sugerem que as limitações im 

postas pelo genõtipo (GREGORY, 1966) podem ser parcialmente su 

peradas através do emprego de um grande número de mutagénicos 

com diferenças conhecidas em especificidade em organismos in 

feriores. Os programas especializados para o aumento da propor 

ção dos mutantes (NILAN & KONZAK, 1961) e o de diploidização 

de grandes poliplõides através de tratamentos repetidos 	com 

mutagénicos (CALDECOTT & NORTH, 1961) podem vir a constituir 

instrumentos importantes para ampliar o espectro de mutação 

e melhorar as oportunidades de seleção (GAUL,1958; YOSHIDA,1962) . 

Segundo BROCK (1965) o uso de mutações induzidas 	é 

muito eficiente na obtenção de algumas características qualí 

tativas como florescimento precoce. Entretando, no caso das 

características de herança tipicamente quantitativa, como pro 

dução, aconselha-se o emprego da hibridação para o aumento da 

variabilidade da população a ser estudada. Porém, ambos os me 



todos irão perturbar a adaptação, e onde o efeito da indução 

de mutações for menos drástico, este será o método preferível 

(BROCK, 1980). 

Para características quantitativamente herdáveis como 

produtividade, adaptabilidade e época de maturação, que 	são 

determinadas pela ação de vários genes, a indução de mutações 

pode ser usada quando a variabilidade natural for esgotada ( 

BOGYO et al., 1965; GUSTAFSSON, 1965; SIGURBJORSSON & MICKE, 

1974; SHARMA, 1979; BROCK, 1965; GREGORY, 1966). 

Em geral, as mutações induzidas oferecem menores pro 

babilidades para o melhoramento das espécies alógamas do que 

para as autógamas, tendo em vista que a ausencia de variabili 

dade genética é raramente um fator limitante no melhoramento 

de características herdáveis nas alõgamas (BROCK, 1980). Expe 

rimentos com milho (GARDNER, 1969, citado por BROCK, 1980) mos 

traram que o tratamento mutagéníco resulta em uma depressão a 

guda da média do caráter sob estudo, porém existem grandes pro 

babilidades da mutação induzida tornar-se um instrumento pode 

roso para a solução de alguns problemas que não podem ser efe 

tivamente resolvidos através das técnicas de melhoramento con 

vencionaís (SINGH, 1979). Além disso, sucessostém sido 	obti 

dos no isolamento de mutantes induzidos em sorgo ( MOHAN, 1973; 

NAYAR et al., 1969; USMAN & GOUD, 1972, citados por REDDY & 

RAO, 1979) e cevada (SHARMA & SUTAR, 1977; MICKE, 1976;BANSAL, 

1972; 1974, citados por SHARMA, 1979) , onde existem caracteris 

ticas com pouca variabilidade disponível. 

0 melhoramento genético através de mutação tem vanta 

gens,distintas nas plantas propagadas vegetativamente, princi 

palmente em batata, cana-de-açúcar, mandioca, batata doce 	e 

plantas ornamentais (NYBOM, 1970). Estas culturas são altamen 

te heterozigotas e a heterozigosidade adicionál no material ir 

radiado torna possível a detecção de quimeras na própria gera 

cão M1  (NAIR, 1979). Em cana-de-açúcar o programa de mutação 

todavia, apropriado para reduzir o tempo requerido na libe 

ração de uma variedade (SHAMA RAO, 1979). Entretanto, o suces 

so de mutações em plantas de propagação vegetativa tem sido limitado pela 

alta poliploidia, heterozigosidade, pareamento autossindetico dos 

cromossomos e outras peculiaridades(JAGATHESAN, 1979; 	UPADHYA 
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& TIWARI, 1979; NAIR, 1979; SHAMA RAO, 1979), dificultando a 

recuperação da mutação nas gerações subsequentes ( NAYAR, 1965; 

KISHORE et al., 1963, citados por UPADHYA & TIWARI, 1979). 

2.9.2 - Estudos filogenéticos 

A indução de mutações com pequenos efeitos (micromuta 

ç6es) nos caracteres quantitativos permite total operação das 

leis da evolução, enquanto que a indução de macromutações tem 

pequeno fundamento nessas leis, quando são aplicadas ao melho 

ramento vegetal (GREGORY, 1966; BROCK, 1980). 

Mutações no loco "Q", controlando o carãter para fácil 

debulhação em Triticum,  tam ajudado a entender a origem 

tas espécies (MACKEY, 1954; SWAMINATHAN, 1963). Análises couta 

cionais também tam levado ao isolamento de uma série de mutan 

tes sistémicos (GOLDSCHMIDT, 1955) em T. aestivum, os 	quais 

apresentam as características chaves das sub-espécies compactum, 

sphaerococcum,-apelta e vavilovi (SWAMINATHAN, 1963).Mutantes 

sistémicos também obtidos através de mutação induzida, tam si 

do registrados em arroz (SIDDIQ & SWAMTNATH N, 1968), 	sorgo 

(CHANCAL KAPOOR, 1967; SREE RAMULU, 1970; REDDY & SMITH,1981) 

e trigo (PRASAD, 1972d). 

2.9.3 - Resisténcia a doenças 

Em vista da evolução continua dos patágenos e da es 

cassez de fontes genéticas, o emprego de cultivares resistentes 

é a maneira mais econõmica e eficiente para reduzir perdas de 

vido a ocorrãncia de pragas e doenças (SAINI & GUPTA,1979). 0 

melhoramento através de mutações induzidas é um método eficaz 

e rápido na produção de variabilidade genética, a qual 	pode 

ser explorada para o desenvolvimento de cultivares resistentes 

a doenças possuindo outras características desejãveis(MATHUR, 

1979). 

des 
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CHAKRABARTI (1974), citado por MATHUR (1979) estudan 

do a resisténcia de mutantes de arroz a Pyrícularia  oryzae, 

concluiu que quando a herança para a resisténcia e simples, a 

indução de mutação pode ser usada para introduzir a caracte 

rïstica de resisténcia em genótipos apropriados. Um estudo com 

parativo entre o tratamento com EMS e NMU em cultivares de ar 

roz indicou que o NMU induziu um amplo espectro de variabili 

dade na reação à bactéria Xanthomonas oryzae e algumas linha 

gens mutantes foram selecionadas (NAYAK et al., 1974, citado 

por MATHUR, 1979). SWAMINATHAN et al. (1971) e SIDDIQ (1971), 

também citados por MATHUR (1979), indicaram que a probabilida 

de de se obter tipos mais resistentes com as variedades de ar 

roz indica é maior nos mutantes irradiados do que nos híbridos 

não tratados. 

MURRAY (1971) ELLINGBOE & GABRIEL (1977) e 	PARLEVLIET 

(1981) concluíram que a resisténcia a doenças mesmo 	quando 

originada de espécies distantemente relacionadas não é tão du 

ravel como aquela induzida por mutações. 

De acordo com SAINI & GUPTA (1979), algumas vezes 	a 

mutação induzida é o único método disponível para solucionar 

problemas nas espécies de hospedeiros particulares e outras di 

ficuldades na incorporação de resisténcia provenientes 'de fon 

tes estranhas. 

2.10 — Especificidade das Mutações 

Através do entendimento da estrutura e 	organização 

dos genes como sequencias lineares das quatro bases, tem sido 

permitido reconhecer e, especificamente, mutar genes particu 

lares. 

SWAMINATHAN et al. (1962) mostraram o efeito preferen 

cial da ação do EMS nas regiões centricas dos cromossomos, fa 

to também confirmado por NATARAJAN & UPADHYA (1964) e PRASAD 

(1968). RAMANNA & NATARAJAN (1966) observaram após o tratamen 

to com o EMS trocas envolvendo centrõmeros de homólogos e não 

homólogos durante a metãfase somática de isocromossomos.Obser 
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vagões semelhantes foram feitas no caso de mostarda nitrogena 

da nos cromossomos de Tradescantia  (DARLINGTON & KOLLER,1947) 

e de "myrelan" em cromossomos de cevada e Vicia 	(MOUTSCHEN- 

DAHMEN, 1958). AXTELL & BRINCK (1967) encontraram que o EMS 

relativamente específico para o loco "R" do milho. Análises 

detalhadas de um grande número de mutantes para os locos "erec 

toides" e "ereciferum" em cevada revelaram a especificidade 

do loco em resposta a diferentes mutagénicos físicos e quími 

cos (PERSSON & HAGBERG, 1969; LUNDQVIST et al., 1968; NILAN, 

1972, citados por BROCK, 1980). 

GRANT & HESLOT (1964), KIHLMAN (1960) e PRASAD (1968) 

sugerem que os agentes alquilantes, como o NMU,'tém um efeito 

localizado nas regiões de heterocromatina. Outros agentes 

tagenicos químicos como dietilsulfato e, notavelmente, azida 

de sódio induzem uma alta taxa de mutações e aberrações 	cro 

mossomicas (AWAN et al., 1980). 

AUERBACH (1967) favoreceu o controle do processo mute 

cional através da manipulação dos ambientes físico, celular e 

genético para influenciar o tipo e frequencia de mutações que 

são recuperadas. 

CERDA-OLMEDO et al. (1968), citado por BROCK (1980) , 

mostraram uma mutação sequencial de uma ordem linear de genes 

em E. coli, após o tratamento com NG, quando a duplicação do 

DNA foi sincronizada. Isto sugere que o NG induz mutações atra 

ves da ação direta durante a duplicação do DNA e abre a possi 

bilidade de algum controle do espectro de mutações através da 

aplicação repetida do mutagenico no tecido em que a meiose po 

de ser sincronizada. 0 uso de tratamentos repetidos com EMS a 

plicados durante a germinação de sementes de cevada resulta - 

ram na alteração do espectro de mutações clorofílicas (SWAMINATHAN 

et al., 1968). 

BROCK (1980) sugeriu que os agentes alquilantes indu 

ziram maiores frequencies de mutações no gene da 	-galactosida 

se 	da E. coli quando o mutagenico foi aplicado no estagio a 

tivo (induzido) do que no estagio inativo (não induzido). Ou 

tros tipos de mutagénicos, radiações ionizantes e anilogos de 

base não mostram esta ação diferencial (BROCK, 1971a, 	citado 

por BROCK, 1980). 0 segundo aspecto para o controle mais dire 

mu 
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to do processo mutacional registrado pelo autor anteriormente 

citado é através da utilização da propriedade do DNA reconhe 

cer uma proteína reguladora de um operador-regulador 	contro 

lando o sistema para conduzir um mutagénico a um loco especi 

fico no genoma'. Se este sistema de controle operasse em plan 

tas superiores, seria possível produzir mutantes operadores a 

través da produção de um mutagãnico regulador de proteína pe 

la incorporação de aminoácidos marcados com isótopo de hidro 

génio ( 3  H) . 



3 - MATERIAIS E MÉTODOS  

3.1 - Método do Tratamento Mutagenico  

Duzentas sementes de amendoim (Arachis 	hypogeae L. 

Ssp. fastigiata  Waldron, var. fastigiata) cultivar Tatu ( Va 

lencia) e duzentas de feijão-de-corda (Vigna unguiculata (L.) 

Walp.), cultivar CE-315 foram tratadas com urre. solução de NMU 

(N-nitroso-N-metil uréia, CH3N(NO)COH7) durante seis horas, a 

uma concentração de 0,02%, após um pré-tratamento com água por 

um periodo de quinze horas. Imediatamente após o tratamento, 

as sementes foram lavadas em água corrente e semeadas. 

A mesma quantidade de sementes tratada somente 	com 

agua foi usada como controle. 

3.2 - Manejo do Material  

As sementes tratadas foram plantadas com um espaçamen 

to de 60cmX30cm entre e dentro das fileiras, respectivamente, 

em condições de campo, no Campus do Piei do Centro de Ciencias 

Agrárias da Universidade Federal do Ceará, Fortaleza, em agos 

to de 1982. As sementes usadas como controle foram 	semeadas 

com o mesmo espaçamento descrito acima em uma área 	distante 

para evitar a polinização cruzada. 

As gerações M1  obtidas das sementes tratadas com NMU 

foram conduzidas de maneira usual, segundo a metodologia des 

crita por PRASAD (1976). Nesta geração foram feitas as seguin 

tes observações: porcentagem de germinação, esterilidade e a 

berraçães morfológicas das plantas. A germinação foi estimada 

em condições de campo como a porcentagem de sementes germina 

das em relação ao controle. A esterilidade foi expressa como 

16 
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porcentagem da redução do número de sementes por planta 	tam 

bem em relação ao controle. Cada planta M1,  colhida individual 

mente, veio a constituir uma familia na geração seguinte (M2). 

As sementes obtidas das plantas M1  foram semeadas em 

fileiras separadas no mesmo local, em março de 1983, e com o 

mesmo espaçamento descrito anteriormente, e as gerações M2  fo 

ram conduzidas juntamente com as testemunhas. 0 número de fa 

milias M2  foi de 50 para o amendoim e 89 para o feijão-de-cor 

da e o tamanho das populações M2  foi de 1.510 e 6.539 plantas 

para ambas as culturas, respectivamente. 

Durante o crescimento de cada cultura foram registra 

das várias características, como, mutações clorofilicas, epo 

ca de florescimento, número de ramos secundários, número 	de 

vagens por planta, número de sementes por vagem, peso de 	se 

mentes, alterações no arranjo e morfologia das folhas, mutan 

tes apresentando senescéncia tardia, planta resistente à viro 

se, modificação na coloração da flor e da semente. As mutações 

clorofilicas foram observadas durante as duas primeiras sema 

nas apõs a germinação. As plantas mutantes de amendoim 	apre 

sentando número de vagens acima de 60 foram selecionadas como 

superiores ao controle (35) . Foram considerados como superiores 

para número de ramos secundários os mutantes de feijão-de-cor 

da com um número acima de 8 (X 
c
= 4) e de amendoim acima de 10 

c
= 5). No amendoim os mutantes selecionados para maior núme 

ro de sementes por vagem apresentavam um numero igual ou aci 

ma de 3, enquanto que o controle possuía apenas 2 sementes. Os 

mutantes de feijão-de-corda selecionados como resistentes 	a 

um potyvirus foram aqueles que não apresentaram sintomas visí 

veis em suas folhas durante a geração M2,  apesar da ocorrãncia 

de plantas com sintoma de mosaico ao redor destas. Todas 	as 

mutações viáveis foram colhidas separadamente. A 	frequéncia 

de mutações M2  foi calculada como segue: (a) porcentagem 	de 

famílias M2  segregando para mutações e (b) o número de plantas 

mutantes por 100 plantas M2  (PRASAD, 1972). As médias e variãn 

cias dos tratamentos na geração M2  foram calculadas em relação 

a dois caracteres, a saber, número de vagens por planta e nú 

mero de sementes por vagem, segundo os procedimentos estatis 

ticos padrões (NEVILLE & KENNEDY, 1964). 
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A eficácia mutagênica foi calculada como a proporção 

de famïlías M2  segregando para mutações pelo produto do tempo 

do tratamento e concentração do mutagénico; enquanto que a e 

ficiencia mutagênica foi estimada como a proporção de famílias 

M2  segregando pela porcentagem de esterilidade causada 	pelo 

Mlltagênico na geração M1 ,  modificando o procedimento de KONZAK 

& NILAN (1964), como sugerido por PRASAD (1972). 

As geraç6es M3, provenientes das plantas M2, 	foram 

cultivadas juntamente com o controle, na Fazenda Experimental 

do Vale do Curu, Pentecoste, Ceará, no período de novembro de 

1983 a fevereiro de 1984. 

Devido ao variado número de sementes disponíveis, as 

linhagens das geraç6es M3  foram plantadas em dois grupos dis 

tintos. 

0 primeiro grupo pertenceu às plantas mutantes • que 

possuiam um número de sementes acima de 60 e foi plantado se 

gundo o esquema de blocos ao acaso com trés repetições, em fi 

leiras de 3,0m de comprimento (10 plantas). No período de co 

lheita foram selecionadas ao'acaso cinco plantas,por fileira, 

para estudar seus comportamentos. As características 	estuda 

das nas 5 linhagens de amendoim e 22 de feijão-de-corda foram 

número de vagens por planta, numero de sementes por vagem, pe 

so de 100 sementes, produção por planta, número de folhas, riu 

mero de ramos secundários e teor de óleo no caso do amendoim. 

0 teste usado para comparar as médias entre cada linhagem e o 

progenitor foi o de Tuckey ao nível de 5% de probabilidade. 

As plantas que possuiam número de sementes acima 	de 

20 e abaixo de 60 pertenceram ao segundo grupo e cada linhagem 

das 34 de 

penas uma 

das cinco 

"amendoim e 79 de feijãó-de-corda foi plantada em a 

fileira com 10. plantas. A época da colheita cada uma 

plantas selecionadas ao acaso, por fileira, foi con 

siderada como uma repetição e os cálculos foram efetuados se 

gundo o esquema inteiramente casualizado. As características 

estudadas foram as mesmas citadas anteriormente e o teste de 

Tuckey ao nível de 5% de probabilidade também foi usado para 

comparar as médias entre cada linahgem e o progenitor. 

0 teor de óleo das sementes de amendoim foi determina 

do através do extrator de Shoxiet, seguindo o método descrito 
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por HORWITZ (1960) e usando hexano (CH3(CH2)4CH3) como solven 

te. 

Fertilizantes foram aplicados na proporção de 30Kg N, 

50Kg P205  e 50Kg K20 por hectare na ãpoca de plantio e 10Kg N 

por hectare durante o florescimento. 

As irrigações, quando necessárias, foram feitas 	por 

aspersão nas duas primeiras gerações e por sulcos na terceira. 

Foram feitas duas aplicações de NUVACRON-400 (2,Om1 / 

litro d'água) na geração M3  do feijão-de-corda, com um inter 

valo de trés semanas. 



4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO  

4.1 - Estudos na Geração M1  

As sementes tratadas com NMU apresentaram porcentagem 

de germinação em relação ao controle de 74,5% e 53,0%, respec 

tivamente, para o feijão-de-corda e o amendoim. Isto mostra 

que o amendoim foi mais sensível à ação do muta'gãnico do que 

o feijão-de-corda. PRASAD (1972) verificou que o NMU reduz em 

alto grau a germinabilidade das sementes de trigo tetraplóide, 

mesmo em pequenas concentrações. 

4.1.1 - Alterações morfológicas 

Os dados da TABELA 1 mostram algumas mudanças morfol6 

gicas que ocorreram na geração M1 . A maior frequência de fai 

xas de deficiãncia clorofilica e número alterado dos folíolos 

ocorreu no amendoim, enquanto que as demais alterações morfo 

lógicas foram observadas em maior escala no feijão-de-corda. 

Vários autores notaram que os mutagãnicos quimicos, ex 

teto o NG,induziam alta frequência de quimeras clorofilicas ( 

BLIXT, 1960; D'AMATO et al., 1962; RAO & NATARAJAN, 	1965 	e 

VARUGHESE & SWAMINATHAN, 1968). PRASAD (1972) mostrou que o 

NMU é muito potente na indução de um alto grau de quimeras clo 

rofilicas nas especies tetraplóides de Triticum. Existem 	al 

guns relatos sobre a indução de quimeras clorofilicas através 

de radiação (GUNCKEL & SPARROW,1954; SHASTRY & RAMAIAH,1961 ; 

SCARASCIA et al.,1961). Nesses estudos as quimeras clorofili 

cas verificadas na geração M1  não foram herdáveis, fato 	que 

levou PRASAD (1 972) a sugerir a possbilidade de serem quimeras 

periclinais, mudanças no DNA do cloroplasto ou desordem fisio 

20 
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TABELA 1 - Comparação entre algumas características morfológi 
cas do feijão-de-corda e do amendoim, após o trata 
mento com NMU, na geração M1.  Fortaleza, CE, 1982 

CARACTER Ï STICAS 
% Plantas M1  

Amendoim Feijão-de-corda 

Deficiéncia 	clorofilica 25,0 4,7 

Planta reduzida 17,0 42,3 

Folha reduzida 15,0 41,6 

Folha variante 16,5 35,6 

Número 	alterado 	dos 	folíolos 15,0 0,7 
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FIGURA 1 - Alterações morfológicas em folhas de (A) 
amendoim e (B) feijão-de-corda, após 	o 
tratamento com NMU, na geração M1. 
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lógica. 0 fato do DNA ser rico em guanina e citosina (CHUN et 

al., 1963) e de tais quimeras clorofilicas resultarem de for 

te alquilação (VARUGHESE & SWAMINATHAN, 1968) reforça a hips 

tese do NMU ser um potente agente alquilante. 

Com relação ao tamanho reduzido da planta a porcenta 

gem foi de 17,0 para o amendoim e 42,3% no caso do feijão-de-

corda. Quanto à redução no tamanho da folha também houve uma 

maior variação no feijão (41,6%) do que no amendoim (15,0%). 

Os dados pertinentes àsfolhas variantes (Figs. 1A .e 1B) 	foram 

de 16,5% e 35,6% para o amendoim e feijão-de-corda,respectiva 

mente. As modificações morfológicas parecem ser mais frequen 

tes para o feijão-de-corda, exceto o número alterado de folio 

los que mostrou maior porcentagem de variação no 	amendoim 

(TABELA 1). 

4.1.2 - Esterilidade 

0 amendoim apresentou um índice de esterilidade para 

produção de sementes em relação à testemunha de 52,5% na gera 

cão M1,  enquanto que esta esterilidade no feijão-de-corda foi 

de apenas 14,2%. Pode-se observar, desta forma, uma maior sen 

sibilidade do amendoim ao tratamento com o NMU.Os mutagenicos 

químicos, particularmente os agentes alquilantes como o EMS 

e o NMU, são conhecidos como responsáveis por induzirem consi 

derãveis níveis de esterilidade de pólen e semente, principal 

mente atravãs de mutações gãnicas e não por anormalidades cro 

mossõmicas (KONZAK et al., 1964; GAUL et al., 1966; 	BROCK , 

1980). Como sugerido pelos pesquisadores acima mencionados, a 

esterilidade na geração M1  poderia ser devida a letalidade ga 

metica ou zigótica, a qual seria causada por mutações gãnicas. 

Como a fertilidade é uma característica delicadamente 

balanceada e controlada por vários genes (GAUL, 1961; BROCK, 

1965; BROCK, 1980; KONZAK et al., 1964), é esperado que a mu 

tacão de tais genes possa resultar na perturbação desse balan 

ceamento genético. Entretanto, como os tetrapláides são favo 

recidos com o tamponamento genético, em função da duplicação 
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TABELA 2 - Frequéncia de mutaç6es na geração M2  do amendoim 
e do feijão-de-corda originada do tratamento com 
NMU. Fortaleza, CE, 1983. 

Amendoim 	Feijão-de-corda 

% de 
Tipos 	de Mutações* 	 familias 

M2 	com 
mutações 

% de 	% de 
plantas 	familias 
M2 	com 	M2 	com 
mutações mutações 

% de 
plantas 
M2 	com 
mutações 

Florescimento - Precoce - - 3,37 0,15 

- Tardio 22,00 2,55 92,12 9,79 

Folhas pequenas 	- 38,00 7,25 85,39 6,19 

Folhas grandes 20,00 2,15 5,62 0,23 

Alterações morfológicas 16,00 1,96 25,39 2,29 

Alteração no arranjo das folhas 2,00 0,19 1,12 0,07 

Aumento no n9 de ramos secundários 10,00 1,18 8,99 0,17 

Redução no n9 de ramos secundários 16,00 2,15 74,16 5,86 

Aumento no n9 de vagens/planta 30,00 6,86 - - 

Aumento no n9 de sementes/vagem 6,00 0,78 2,25 0,03 

Aumento do tamanho das sementes 6,00 0,78 - - 

Modificações clorofïlicas - - 6,74 0,14 

Senescèncía tardia - - 38,20 1,02 

Resistãncia a vírus - - 8,99 0,19 

Ausãncia de florescimento - - 47,19 1,67 

Cor da flor - - 1,12 0,01 

Cor da semente - - 47,19 3,03 

* Em relação à testemunha 



(A)  

(B)  
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FIGURA 2 - Comparação entre o tamanho das folhas de um mutante com 
crescimento reduzido (A) a a testemunha (B) na geração 
M2  do feijão-de-corda, originado do trat amento com NMU. 



FIGURA 3 - Mutante apresentando um crescimento vege 
tativo bem desenvolvido e maior número 
de vagens por planta na geração M2 	do 
amendoim, originado do tratamento com NMU. 

26 
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dos genes (STEBBINS, 1950), espera-se que qualquer alteração 

do seu balanceamento genético para fertilidade, causado 	por 

mutações ganicas, devera ser menos drástico do que no caso dos 

diplóides. 

Contrariamente, na presente investigação o amendoim, 

um tetraplóide, exibiu um maior grau de esterilidade de semen 

te do que o feijão-de-corda, um diplóide caracterizado pela 

natureza diss6mica. Esta observação indica um comportamento 

diplóide do amenoim para o caráter de fertilidade, onde 	os 

genes provavelmente atingiram um considerável grau de diploi 

dização levando, certamente, a uma herança diss6mica. 	Outra 

justificativa seria que a ação mutagenica do NMU tenha, prova 

velmente, resultado em alterações funcionais dos alelos que 

controlam a fertilidade, caracterizando-se por um efeito anti 

mórfico (SHAMA RAO & SEARS, 1964). 

4.2 - Observações na Geração M2  

Os dados pertinentes a frequência de diferentes tipos 

de mutações nas geraçóes M2  do amendoim e do feijão-de-corda 

encontram-se na TABELA 2. Pode-se observar uma frequência de 

.mutaçóes muito alta em termos de porcentagem de famílias M2,  

assim como da porcentagem de plantas M2  para características 

como florescimento tardio, folhas pequenas, alterações morfo 

lógicas, redução no número de ramos secundários, senescencia 

tardia, ausãncia de'florescimento e cor da semente no caso do 

feijão-de-corda. Uma proporção muito alta (85,39%) de famílias 

M2  de feijão-de-corda segregou para redução do tamanho das fo 

lhas (Figs. 2A e 2B), enquanto que apenas 6,19% da população 

total exibiram esta mutação. Segundo SHAMA RAO & SEARS (1964), 

após o tratamento com um agente alquilante espera-se uma fre 

quencia muito alta de mutação para vários caracteres na gera 

ção M2  de uma espécie vegetal diplóide. 

Por outro lado, é. interessante notar claramente maio 

res frequenciasde mutações quanto ao aumento do tamanho 	das 

folhas, aumento no número de vagens por planta (Fig. 3),aumen 
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to do número de sementes por vagem e aumento do tamanho da se 

mente para o amendoim do que para o feijão-de-corda. As 	fre 

quéncias de mutações para alteração no arranjo das folhas, as 

sim como para aumento no número de ramos secundários são com 

paráveis em ambos os casos, embora tenham-se mostrado ligeira 

mente maiores no amendoim. A frequéncia de mutantes com aumen 

to no número de ramos secundários no amendoim foi maior do que 

a do feijão-de-corda, enquanto que a frequencia de 	mutantes 

com redução no número de ramos secundários foi bem maior 	no 

feijão-de-corda do que no amendoim. PRASAD et al. (1984), compa 

rando a resposta à ação de mutagénicos em cultivares de amen 

doim com ramificações alternada e sequencial, observaram que a 

queles com ramificação sequencial apresentaram uma maior recu 

peração de mutantes com aumento no número de ramificações, su 

gerindo que esse grupo de plantas atingiu mais facilmente um 

balanceamento genético para esta característica. Neste estudo, 

observou-se também que a redução no número de ramificações 

secundárias foi acompanhada de menor produção de vagens (Figs. 

4A, 4B e 4C). 

Considerando as frequéncias de mutações para altera 

ção no número de ramos secundários, pode ser observado no a 

mendoim que, apesar de um número relativamente menor de fami 

'lias segregando para esta característica, as frequéncias de 

mutações para ramificações na população base são comparáveis 

àquelas do feijão-de-corda, se bem que em menor escala. Estes 

resultados sugerem que no caso do amendoim o hábito de ramifi 

cação atingiu o processo de diploidização. 

As outras características agronamicas, como, aumento 

no número -de vagens por planta, aumento no número de sementes 

por vagem e aumento do tamanho da semente registraram uma fre 

quencia de mutação muito alta em termos do percentual de fami 

lias e população M2, indicando, desse modo, que o amendoim a 

tingiu um considerável grau de diploidização para estes trés 

importantes componentes de produção. 

As médias e variãncias do número de vagens por planta, 

assim como do número de sementes por vagem nas gerações M2  do 

feijão-de-corda e do amendoim (TABELA 3) servem também de su 

porte para esta observação. 0 decréscimo da média e o aumento 



FIGURA 4A - Mutante segregando para crescimento vege 
tativo reduzido e menor numero de vagens 
por planta, na geração M2  do amendoim, o 
riginado do tratamento com NMU. 
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FIGURA 4B — Mutante segregando para crescimento vege 
tativo reduzido e menor ndmero de vagens 
por planta, na geração M2  do amendoim, o 
riginado do tratamento com NMU. 
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FIGURA 4C - Mutante segregando para crescimento vege 
tativo reduzido e menor número de vagens 
por planta, na geração M2  do amendoim, o 
riginado do tratamento com NMU. 
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TABELA 3 - Variãncia e média de algumas características na ge 
ração M do feijão-de-corda e do amendoim origina 
das do tratamento com NMU. Fortaleza, CE, 1983. 

Características 
	 Variãncia 	 Média 

Amendoim 	Feijão Amendoim 	Feijão 

Vagens por planta 

- M2  302,74 358,93 33,60 6,20 

- Controle 

Sementes por vagem 

60,00 67,82 35,00 24,40 

- M2  0,32 11,92 2,02 12,21 

- Controle 0,0012 2,53 1,72 13,14 



°•1VTANTF NÃD 
t:TE COM 

FIGURA 5 

	

- Mutante de feijão-de-corda originado 	do 
tratamento com NMU, mostrando senescéncia 

	

tardia na geração M2. Note diferença 	na 
coloração das folhas em relação às outras 
plantas no final do ciclo da cultura. 
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FIGURA 6 - Comparação entre folhas de um mutante sus 
ceptivel (S) e outro resistente (R) a um 
potyvirus observadas na geração M2  do fei 
jão-de-corda, originados do tratamento com 
NMU . 
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da variancia na geração M2  para numero de vagens por planta 

indica um comportamento dissõmico para o amendoim. No 	caso 

dos tetraplóides normais com herança tetrassõmica, as frequen 

cias de mutações e suas variãnciasna geração M2  seriam 	bem 

menores do que aquelas dos diplóides (SWAMINATHAN et al.,1962; 

BROCK, 1980; GOUD, 1965). 

A auséncia total de mutações para aumento do número de 

vagens por planta e tamanho das sementes (TABELA 2) e, conspi 

cuamente, maiores níveis de variãncias para numero de vagens 

por planta e sementes por vagem (TABELA 3) no caso da geração 

M2  do feijão-de-corda, indicam a variação induzida pelo 

genico para número de vagens no lado negativo e consequentes 

problemas envolvidos na recuperação de mutantes com maior 

mero de vagens e tamanho de sementes nesta espúcie. Estes re 

sultados são corroborados pela grande frequência de mutantes 

com reduzido número de ramos secundários (TABELA 2), caracte 

rística intimamente associada ao número de vagens por planta 

(SINGH et al., 1974; SWAMINATHAN, 1965; BROCK, 1980). 

Considerando a frequéncia de mutações clorofílicas ( 

TABELA 2), uma proporção muito alta de tais mutantes no caso 

dó feijão-de-corda e sua auséncia total na geração M2  do amen 

doim confirmam a natureza poliss6mica desta última especie pa 

ra características clorofílicas. 

0 NMU, na qualidade de agente alquilante, e caracteri 

zado por sua habilidade na indução de uma ampla série de mute 

ções morfológicas e clorofílicas (PRASAD, 1972), que lhe per 

mite o emprego na elucidação da natureza da poliploidia (PRASAD, 

1972a), assim como do modo de ação a nível genético ( SHAMA 

RAO & SEARS, 1964; KRISHNASWAMI, 1968). A auséncia total de 

mutações clorofílicas, assim como outras mutações para senes 

cencia tardia (Fig. 5), cor da flor e cor das sementes na ge 

ração M2  do amendoim, tratado com NMU, indica a natureza polis 

sõmíca dos genes que governam estas características. 

Os mutantes que revelaram resistencia ao potyvirus (Fig. 

6) a uma frequéncia perceptível no feijão-de-corda, 	são mui 

to específicos para esta cultura. 

Pode-se observar que o número de tipos de mutações foi 

maior no feijão-de-corda do que no amendoim. 

mu t a 

nú 
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4.2.1 - Eficácia e eficiència mutagénica 

Os dados pertinentes a eficácia e eficiència do NMU 

no feijão-de-corda e amendoim encontram-se na TABELA 4. 	Uma 

leitura dos dados indica que o NMU exibiu maiores níveis de e 

ficácia e eficiència no caso do feijão-de-corda. Com  relação 

à eficácia mutagénica, os maiores valores registrados para o 

feijão-de-corda foram devidos ao elevado número de famílias M2  

segregando para mutações nesta cultura do que no amendoim, que 

não apresentou nenhuma família segregando para algumas carac 

teristicas como senescencia tardia, cor da flor, cor da se 

mente e deficiencia clorófílica. Isto e normalmente esperado 
na geração M2  de um genõtipo alotetraplóide como o amendoim 

(RAMANNA & NATARAJAN, 1966; GREGORY et al., 1973) devido 	ao 

tamponamento genético. Entretanto, nas gerações M3  de espécies 

tetraplõides espera-se um maior número de famílias segregando 

para mutações (PRASAD, 1972a). 

0 valor da eficácia do NMU no caso do amendoim, mesmo 

sendo menor do-que no feijão-de-corda, foi, entretanto, razoa 

velmente elevado, considerando a eficácia de outros mutageni 

cos em outras culturas tetraplõides como Triticum  durum  (PRASAD, 

1972a), Gossypium hirsutum (SHROFF, 1974) e cevada auto-tetra- 

plõide (KRISHNASWAMI, 1968). Estes resultados mostram que 	o 

NMU e eficaz na indução de uma ampla ordem de mutações morfo 
lógicas no amendoim, provavelmente devido ao seu modo de ação, 

ocasionando alterações funcionais dos genes 	(PRASAD et al., 

1984). Por outro lado, o fenómeno poderia ser também, parcial 

mente, atribuído a um grau de diploidização atingido pelo a 

mendoim tetraplõide para outras características anteriormen 

te discutidas. 

A eficiência mutagénica do NMU no amendoim foi 	bem 

menor do que no feijão-de-corda. Tal fato decorre da elevada 

esterilidade constatada na geração M1  do amendoim, provavelmen 

te de natureza genica (BANSAL & NATARAJAN, 1965;MOUTSCHEN-DAHMEN, 

1965; GAUL et al., 1966; PRASAD, 1972), como consequencia da 

diploidização dos genes que controlam a fertilidade nesta es 

pécie. 
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TABELA 4 - Eficácia e eficiéncia do NMU no feijão-de-corda e 
no amendoim. Fortaleza, CE, 1983. 

Cultura 

	

de esterili % de famílias 	Eficácia 	Eficiéncia 
dade de semen M2  mostrando mutagénica mutagénica 

	

te na geraçao mutações (Me) 	Me/t x c 	Me/S 
M1 	( 	S ) 

Feijão-de-corda 14,20 95,50 795,83 6,72 

Amendoim 52,50 44,00" 366,66 0,83 
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4.2.2 - Frequência de mutações em relação ao melhoramento vegetal 

Os resultados anteriormente discutidos poderiam 	ter 

algumas aplicações no melhoramento do amendoim e do feijão-de-

corda. 

(a) Feijão-de-corda - 0 estudo revelou que o mutagênico quimi 

co NMU, a baixas concentrações, pode ser proveitosamente 	em 

pregado no feijão-de-corda para obter uma frequência de mutan 

tes razoavelmente elevada para várias características agronõ 

micas, tais como, número de sementes por vagem, 	senescência 

tardia, redução do número de ramos secundários, florescimento 

precoce e resistência a virus. No feijão-de-corda as mutações 

induzidas podem ter um papel especial no contexto da resistén 

cia a doenças, pois os genes para resistência transferidos mes 

mo das espécies distantemente relacionadas podem não ser tão 

duráveis como os induzidos por mutações, cs quais representam 

novos genes (MURRAY, 1 971 ; PARLEVLIET, 1981 ; ELLINGBOE & GABRIEL, 

1977). 

As mutaçoes para aumento do número de vagen s  por  plan 

ta, assim como do tamanho de sementes não puderam ser observa 

das na geração M2  do feijão-de-corda tratado com NMU. Entre 

tanto, poderiam ser selecionados mutantes para maior número 

de ramos secundários, caracteristica que está correlacionada 

com a produção de vagens por planta (SINGH & MALHOTRA, 1970). 

(b) Amendoim - Os resultados do presente estudo mostrando a 

ação do NMU na indução de mutações para número de vagens por 

planta, número de sementes por vagem e tamanho da semente em 

maior frequência no amendoim estão em conformidade com os da 

dos recentemente publicados por PRASAD et al. (1984). Conside 

rando o grau limitado de variabilidade genética disponível nas 

populações de amendoim (GREGORY, 1973) os mutantes induzidos 

para componentes de produção serão de valor significativo no 

melhoramento desta espécie (PRASAD et al., 1984). Entretanto, 
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um alto grau de esterilidade induzida pelo NMU no amendoim pa 

rece limitar a eficiéncia do mutagènico, interferindo, desta 

forma, na recuperação das mutações. Por outro lado, o uso do 

NMU em menor concentração pode vir a resultar na redução da 

esterilidade na geração M1 , promovendo, deste modo, melhor re 

cúperação dos mutantes (PRASAD, 1972). 

4.3 - Avaliação dos Mutantes de Amendoim na Geração M3  

(a) Número de vagens por planta - Como pode ser observado na 

TABELA 5, os mutantes pertencentes ao primeiro grupo não mos 

traram superioridade significativa para esta 	caracteristica 

em relação ao progenitor. Na TABELA 6 nota-se que dos 22 mutan 

tes estudados no segundo grupo,'oito revelaram superioridade 

significativa para número de vagens por planta em relação ao 

progenitor. Segundo JASWAL & GUPTA (1966), ADAMS (1974) 

COFFELT & HAMMONS (1974) e BENNETT et al. (1977), em amendoim 

e outras leguminosas o número de vagens por planta parece ser 

mais importante do que os outros componentes de produção. Os 

mutantes estudados, com exceção dos R-13 e B-33, 	mostraram 

também maior produção sobre o pai. PRASAD et a1. (1984) obser 

varam vários mutantes dos grupos "Spanish" e "Virginia" apre 

sentando aumento no número de vagens seguido de maiorprodução 

por planta. 

Estes mutantes podem ser usados como variedades vi 

sando aumento da produção ou, por outro lado, serem 	aprovei 

tados como• material genético superior para incorporar esta ca 

racteristica a outras variedades. 

(b) Número de sementes por vagem - Os mutantes do 	primeiro 

grupo (TABELA 5) não revelaram significãncia estatistica para 

aumento no número de sementes por vagem em relação ao progeni 

tor. Porém, em seis dos 22 mutantes pertencentes ao segundo 

grupo (TABELA 6) foi observado um aumento significativo sobre 

o pai. É interessante notar que esta caracteristica estava as 
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sociada ao maior número de vagens apenas nos mutantes B-13 e 

B-28 e ao aumento do peso de sementes em outros mutantes,como 

B-17, B-19, B-23 e também B-28. Segundo BASU & ASHOK RAJ(1969) 

e COFFELT & HAMMONS (1974) a seleção para maior número de va 

gens sempre acompanha um aumento no número de sementes 	por 

vagem. PRASAD et al. (1984a) encontraram vãrios mutantes de 

amendoim, cultivar Tatu, exibindo maior peso de sementes, mai 

or numero de vagens e um aumento no numero de sementes por va 

gem simultaneamente. Na presente investigação, no entanto, a 

penas o mutante B-28 reuniu estas características que contri 

buíram, consequentemente, para maior produção por planta. Em 

arroz, BORAH & GOSWAMI (1 981) identificaram um mutante 'Sonalee', 

induzido por EMS, apresentando maior produção por planta atri 

buída ao aumento no numero de grãos por panicula e maior peso 

de 1000 grãos, mesmo não tendo mostrado aumento significativo 

no numero de espigas por planta. 

Considerando a presença destas trãs características no 

mutante B-28, este material apresenta grande potencial para 

utilização em programas de melhoramento genético. 

(c) Peso de 100 gementes - A amplitude de variação dos mutan 

tes para o peso de sementes foi de 27,7 a 42,8g, contra 31,9g 

do progenitor nos dois grupos estudados (TABELAS 5 e 6).Entre 

os mutantes relacionados na TABELA 5 não foram observadas di 

ferenças significativas em relação ao pai. No segundo 	grupo 

(TABELA 6) 13 mutantes revelaram superioridade significativa 

para peso de sementes e, entre estes, apenas os mutantes B-16, 

B-24, B-28• e B-34 apresentaram maior produção por planta. PATIL 

& MOULI (1979), após repetidas seleções, isolaram um mutante 

de amendoim (TG-1) com maior tamanho de sementes associado ao 

aumento da produção. Mutantes induzidos por raios gama e NMU 

foram identificados em Triticum carthlicum (PRASAD, 1972b) e 

cevada (SHARMA & SUTAR, 1977, citado por SHARMA, 1979) 	apre 

sentando maior peso e maior produtividade do que o pai. 0 pe 

so de sementes, assim como o numero de sementes por vagem 	e 

número de vagens por planta, são importantes componentes 	da 

produção. Juntamente com outros mutantes, aqueles que mostra 
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ram maior peso de sementes terão um grande valor nos programas 

de melhoramento desta espécie. 

(d) Produção por planta - Os dados de produção apresentados 

na TABELA 5 mostram que não houve aumento significativo 	dos 

mutantes em relação ao pai. Na TABELA 6 observa-se que seis 

dos 22 mutantes foram significativamente superiores ao proge 

nitor na geração M3. Como mencionado anteriormente, a maior 

produtividade resultou do aumento do número de vagens por plan 

ta e peso de sementes nos mutantes B-9, B-16, B-21 e B-34, do 

aumento do número de vagens por planta apenas no B-8 e do a 

créscimo significativo destas trás características no mutante 

B-28. Em amendoim o maior número de vagens por planta é acorn 

panhado pelo aumento do número de sementes por planta,peso de 

sementes e produção (COFFELT & HAMMONS, 1974; BASU & ASHOK RAJ, 

1969). 

De acordo com GREGORY et al. (1973), em vista da 	es 

treita variabilidade para produção e componentes de produção 

em amendoim cultivado, os mutantes que mostraram aumentos sig 

nificativos em produção serão de grande valor no aceleramento 

dos programas de melhoramento desta cultura. 

(e) Número de ramos secundários - Pode ser notado pelos dados 

apresentados na TABELA 5 que os mutantes não foram significa 

tivamente superiores ao pai. Por outro lado, aqueles mostra 

dos na TABELA 6 revelam que sete mutantes apresentaram aumen 

tos significativos para esta característica em comparação ao 

progenitor. 

De acordo com JASWAL & GUPTA (1967) há uma estreita 

relação entre número de ramos secundários e produção nos ti 

pos "Spanish" de amendoim. No presente estudo foi observado que 

apenas os mutantes B-8 e B-34 revelaram conspícuos 	aumentos 

no numero de ramos, acompanhados por maior produção por plan 

ta, bem como maior número de folhas. PRASAD et al. (1984) 	ob 

servaram que no caso dos mutantes de tipos "Spanish" a mudan 

ça para maior número de vagens foi acompanhada de um aumento 
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no número de ramos e peso de matéria seca,quando 	comparados 

com as variedades parentais, enquanto que nos mutantes de ti 

pos "Virginia" maiores produções foram atingidas mesmo com a 

redução do número de ramos. Os mutantes B-9, B-16 e B-21 	al 

cangaram maiores produções apesar de não terem apresentado 

aumento significativo no número de ramos secundários. 0 mutan 

te B-22, mesmo tendo mostrado um aumento moderado em produção 

por planta, obteve aumentossignificativos no número de folhas. 

A cultivar Tatu estudada, pertencente ao grupo "Valen 

cia", possui o mesmo tipo de ramificação sequencial do grupo 

"Spanish" . Segundo os resultados obtidos, parece que o aumen 

to no número de ramos pode resultar em maior produção também 

nos genOtipos do grupo "Valência". Em geral, os resultados a 

presentados neste estudo estão em conformidade com aqueles ob 

tidos por JASWAL & GUPTA (1967) e PRASAD et al. (1984). 

(f) Número de folhas - Os dados da TABELA 5 mostram que 	não 

houve superioridade significativa entre os mutantes estudados 

no primeiro grupo em relação ao progenitor. No segundo grupo 

(TABELA 6) quatro mutantes foram estatisticamente superiores 

quando comparados com o progenitor. De acordo com DUNCAN 	et 

al. (1978) e possivel obter-se uma estrutura vegetativa 	ade 

quada que conduza a uma eficiente fotossintese e elevada pro 

dução de vagens nas duas formas sub-especificas dos 	grupos 

"Virginia" e "Spanish". É interessante observar que no presente 

estudo os mutantes apresentaram maior número de vagens assoei 

ado ao aumento no número de folhas, fato também notado 	nas 

varíedades"do tipo "Spanish" por PRASAD et al. (1984). 

Seria interessante examinar estes mutantes para capa 

cidade fotossintética como sugeirdo por DUNCAN et al. (1978). 

(g) Teor de óleo - Os dados apresentados nas TABELAS 5 e 	6. 

mostram que não houve superioridade significativa entre os mu 

tantes com relação ao conteúdo de Oleo do progenitor. A quali 

dado e a quantidade de óleo podem ser melhoradas através do 

uso de mutações induzidas (YADAVA & KUMAR, 1979). Entretanto, 
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os mutantes A-12 e A-25 (TABELA 5) e B-13, B-14, B-19 e B-23 

(TABELA 6) apresentaram valores em teor de óleo de 15 a 30% 

superiores ao progenitor. Certamente, não foi possível demons 

trar-se superioridade estatisticamente significativa 	destes 

mutantes com relação ao progenitor em razão da baixa precisão 

experimental. 

BILQUEZ et al. (1965), através da irradiação de 	um 

cultivar de amendoim com maturidade precoce, obtiveram 	seis 

linhagens com maior conteúdo de óleo do que o progenitor, e 

uma destas foi mais produtiva e teve sementes maiores. Outros 

mutantes com maior tamanho de sementes e porcentagem de Oleo 

foram registrados em gergelim (NAYAR & GEORGE, 1968, 	citado 

por YADAVA & KUMAR, 1979) e amendoim (SINHA & RAHMAN, 1979). 

Hibridações entre mutantes de mamona (AKINEEDU & KULKARNI, 

1967, citado por YADAVA & KUMAR, 1979), Brassica (ASTHANA et 

al., 1975, citado por LABANA et al., 1979) e amendoim (PATIL, 

1973, citado por PATIL & CHANDRA MOULI, 1979) resultaram 	no 

aumento da quantidade de Oleo nas progênies selecionadas. 

KULKARNI (1968) submeteu sementes de mamona cv.H.C.6 

a irradiação e obteve mutantes com uma variação do conteúdo de 

Oleo de 49 a 56%. Em Brassica juncea, NAYAR (1979) mostrou 'que 

os mutantes com sementes amarelas produziram de 1 a 3% a mais 

de óleo, com coloração mais clara do que a variedade parental. 

Através de mutações,foram obtidos em linhagens 	de 

Linum usitatissimum aumentos expressivos no teor de Oleo das 

sementes, na produção e no índice de iodo do Oleo produzido 

(NAYAR, 1978; SEETHARAM, 1971; 1976; SRINIVASACHAR & MALIK, 

1971, citados por YADAVA & KUMAR, 1979; SRINIVASACHAR et al., 

1972). 

4.4 - Avaliação dos Mutantes de Feijão-de-corda na Geração M3  

(a) Número de vagens por planta - Dos dados pertencentes aos 

mutantes do primeiro grupo (TABELA 7) nota-se que nenhum 	de 

les apresentou significãncia estatística com relação ao aumen 

to do número de vagens quando comparados com o progenitor. En 



TABELA 5 - Avaliação dos mutantes de amendoim integrantes do primeiro grupo, originados do  tra 
tamento com NMU, na geração M3.  Pentecoste, CE, 1983/84. 

Mutante 	Características selecionadas 
na geração M2  

Progenitor 

Progenitor 

A-2 	 maior número de vagens 

A-8 	 maior peso de sementes 

A-12 	 maior número de vagens 

A-13 	 maior número de vagens 

A-25 	 maior número de vagens 

Erro da média 

D.M.S. (0,05) 

N9 de va 
gens por 
planta 

N9 de se 
mentes 7 
vagem 

Peso de 
100 	se 
mentes 
(g) 

Produ- 
ção 	/ 
planta 
(g) 

N9 de ra- 
mos secun 
dãrios 

N9 	de 
folhas 

Teor de 
óleo 
(%) 

17,4 2,4 31,9 13,4 6,4 215,3 44,3 

24,5 2,7 28,9 20,7 6,2 150,2 39,6 

11,0 2,0 43,0 9,9 5,4 169,1 44,2 

26,9 1,6 33,0 14,4 9,5 380,1 52,0 

33,4 1,6 36,8 21,0 7,3 290,5 51,9 

31,3 2,1 35,5 23,2 8,3 185,9 46,0 	• 

±7,5 ±0,2 ±3,6 ±8,9 ±1,4 ±70,5 ±3,7 

24,7 0,7 11,8 25,6 4,5 232,1 17,6 



TABELA 6 - Avaliação dos mutantes 	de 	amendoim integrantes 	do 	segundo 
tamento 	com NMU, 	na 	geração M3. 	Pentecoste, 	CE, 	1983/84. 

grupo, originados do 

Mu tante 

Progenitor 

Caracteristicas selecionadas 
na geração M2  

N4 de va 
gens por 
planta 

N4 de se 
mentes 7 
vagem 

Peso de 
100 	se 
mentes 

(g) 

Produ- 
cão 	/ 
planta 

(g) 

N4 de ra- 
mós secun 
dãrios 

N4 	de 	Teor de 
folhas 	Oleo 

(%) 

Progenitor 17,4 2,4 31,9 13,4 6,4 170,2 44,3 

B-1 cresc. bem desenvolvido 28,6 2,6 34,6 25,5 8,6 265,4 43,7 

B-3 desenv.tardio;folhas largas 18,2 2,3 36,1* 15,6 6,6 218,2 46,6 

B-4 planta e folhas reduzidas 18,3 1,9 39,3* 13,6 5,7 143,0 41,6 

B-8 cresc. bem desenvólvido 57,0* 1,8 34,5 36,5* 11,0* 660,0* 44,6 

B-9 desenvolvimento tardio 39,8* 1,8 42,3* 29,2* 7,0 337,2 44,7 

B-10 desenv.taraio;folhas reduzidas 21,3 2,6 37,5* 20,6 8,0 280,7 49,6 

B-13 planta reduzida;folhas largas 38,6* 3,1* 27,7 10,5 8,6 445,2* 57,7 

B-14 folhas espessas;color. 	escura 27,4 2,2 32,7 19,7 8,2 230,4 51,3 

B-16 planta e folhas reduzidas 30.,3* 2,6 42,6* 32,9* 6,3 205,7 43,1 

B-17 planta e folhas reduzidas 11,5 2,9* 39,4* 13,1 4,7 124,0 46,1 

B-18 folhas reduzidas 12„6 2,4 36,5* 11,3 7,0 200,6 43,8 

B-19 planta e folhas reduzidas 15„2 2,8* 40,9* 17,6 5,6 167,0 51,0 

B-20 planta e folhas reduzidas 13,8 2,8* 34,0 13,1 6,8 192,4 45,5 

B-21 

B-22 

folhas reduzidas;color.escura 

cresc. bem desenvolvido;maior 

30,2* 2,2 42,8* 29,0* 8,4 191,8 48,0 

número de ramos secundários 22,0 2,7 34,6 22,0 9,2* 335,5 45,6 

B-23 cresc. bem desenvolvido 20,0 2,8* 36,6* 20,6 10,5* 217,0 52,5 

tra 



TABELA 6 - (Continuação) 

Mutante Caracteristícas,selecionadas N9 de va N9 de se Peso de Produ- N9 de ra- N9 	de Teor de 
na geração M2  gens por mentes 7 100 	se ção 	/ mos secun folhas óleo 

Progenitor planta vagem mentes planta dários (%) 
'(g) (g) 

B-24 cresc. bem desenvolvido 21,0 2,6 36,1* 19,2 9,0* 271,0 49,4 

B-28 cresc. vegetativo lento 30,5* 2,8* 36,9* 32,1* 8,0- 456,5* 40,9 

B-29 cresc. bern desenvolvido 28,0 2,5 33,9 24,4 9,2* 203,0 41,2 

A-30 planta e folhas reduzidas 18,7 2,7 35,6 18,0 5,5 118,5 42,6 

B-33 folhas inferiores reduzidas 39,0* 2,6 32,8 21,2 11,0* 303,7 39,7 

B-34 máior peso de sementes 34,2* 2,5 9,4* 32,3* 13,8* 742,0* 49,6 

Erro da média ±10,5 ±0,3 ±4,4 ±9,9 ±2,4 ±145,4 ±5,4 

D.M.S. 	(0,05) 12,7 0,3 4,1 13,6 2,3 136,2 26,2 

Estatisticamente diferente do progenitor ao nível de 5% de probabilidade. 
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tre os 79 mutantes estudados no segundo grupo (TABELA 8), 68 

foram S1gIIlfiCdtivamente superiores em relação ao pai. De 	a 

tordo com SINGH & MALHOTRA (1970), o número de vagens por plan 

ta é um dos mais importantes componentes da produção. De 	ou 

tra parte, SWAMINATHAN (1973) sugeriu que os aumentos na produ 

ção de leguminosas poderiam ser alcançados através do aumento 

do número de vagens. AL-RUBEAI (1982) e RUBAIRAYO (1975) iso 

laram mutantes induzidos por radiação em Phaseolus vulgaris  

com maiores produções, as quais foram relacionadas ao maior 

numero de vagens por planta. Desta forma, o aumento no número 

de vagens por planta poderia ser alcançado através de mutações 

induzidas (PRASAD, 1976). 

Os mutantes objeto do presente estudo, por não 	apre 

sentarem aumento considerável no número de vagens na geração 

M2  não foram classificados como superiores para esta caracte 

ristica. Esta notável ausência de expressão na geração M2  pa 

rece ter sido devida a competição que estas plantas mutantes 

enfrentaram naquela população heterogênea. 

De acordo com o comportamento observado na geração M3,  

estes mutantes podem ser usados proveitosamente no melhoramen 

to do feijão-de-corda. 

(b) Numero de sementes por vagem - Como pode ser visto na TA 

BELA 7, nenhum dos mutantes do primeiro grupo apresentou au 

mento significativo desta característica em relação ao progeni 

tor. Na TABELA 8 observa-se que apenas o mutante D-15 apresen 

tou superioridade significativa sobre o pai quanto ao numero 

de sementes por vagem, tendo também mostrado maior produção por 

planta. Os mutantes D-57, D-58 e D-77, apesar de não terem re 

velado um acréscimo estatisticamente significativo no numero 

de sementes por vagem, mostraram um aumento expressivo que po 

de contribuir para maior produção por planta. Com  exceção do 

mutante D-57 que exibiu menor numero de vagens por planta, os 

outros mutantes anteriormente discutidos tiveram um 	aumento 

neste parãmetro em relação ao progenitor. Vários mutantes in 

duzidos em Phaseolus vulgaris (HUSSEIN & DISSOUKI, 1976), Viana  

radiata (PRASAD, 1976; TICK00 & JAIN, 1979) e Cicer arietinum 
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(KHARKWAL, 1979) tem mostrado aumento no numero de sementes 

por vagem. 

(c) Peso de 100 sementes - Os dados presentes na TABELA 7 re 

velam ausencia de significãncia estatística dos mutantes 	em 

relação ao progenitor para peso de 100 sementes. Entre os 79 

mutantes estudados (TABELA 8), apenas o D-35 mostrou um aumen 

to significativo no peso de sementes. Este mutante apresentou 

sementes maiores, com um formato modificado e produção 	por 

planta superior, apesar de ter registrado uma redução no mime 

ro de sementes por vagem. De acordo com HUSSEIN & DISSOUKI (1976) 

o aumento da produção de sementes por planta, nos mutantes de 

feijão que foram isolados, foi devido, principalmente, ao au 

mento do tamanho das sementes e não devido ao aumento no mime 

to de sementes por planta. 

Os mutantes D-15, D-57 e D-58 que apresentaram 	uma 

redução no peso de sementes tiveram maior número de sementes 

por vagem. HUSSEIN & DISSOUKI (1976) confirmaram estes resul 

tados no mutante "Sem-1" de feijão, induzido por EMS,onde hou 

ve uma superioridade do caráter número de sementes por planta, 

porém um decréscimo agudo no peso de sementes por planta, que 

resultou do menor tamanho das sementes que caracterizaram es 

te mutante. 

Em Cajanus cajan, PAWAR et al. (1979) observaram que 

os mutantes BS-3 e BS-5 que tiveram melhores produções, também 

apresentaram maior peso das sementes. 

0 uso de mutações induzidas tem propiciado a obtenção 

de mutantes com sementes maiores acompanhados ou não de outros 

caracteres agronõmicos desejáveis em Cicer arietinum (KHARKWAL, 

1979), Cajanus cajan (PAWAR et al., 1979; BHAGWAT et al.,1979), 

Oryza sativa (MOHANTY & DAS, 1979) e Hordeum (SHARMA & SUTAR, 

1977, citado por SHARMA, 1979). 

Um outro aspecto importante constatado no mutante D-35 

foi a coloraçao marron das sementes em contraste com a colora 

ção creme do progenitor. Vários estudos em mutações 	induzi 

das por agentes físicos e químicos para a alteração da 	cor 

das sementes foram realizados por AL-RUBEAI (1982), HUSSEIN & 



PRASAD (1976) obteve um mutante de Vigna radiata, 

duzido por EMS, mais produtivo e com maior número de 

in 

vagens 
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DISSOUKI (1976) e SHARMA & SHARMA (1979), citado por 	SHARMA 

(1979). Os mutantes para cor de semente podem ser de 	grande 

valia quando usados como marcadores genéticos em programas de 

hibridação. 

(d) Produção por planta — No primeiro grupo (TABELA 7) 
	

não 

foi observada superioridade significativa entre os mutantes 

para produção em relação ao progenitor. Entre os 79 mutantes 

estudados no segundo grupo (TABELA 8), 51 exibiram 	aumentos 

estatisticamente significativos para esta característica. 

dos estes mutantes foram superiores também quanto ao numero 

de vagens por planta, o que vem, mais uma vez confirmar as hi 

põteses de SINGH & MALHOTRA (1970) e SWAMINATHAN (1973) discu 

tidas anteriormente. 

To 

por planta mesmo em condições de baixa pluviosidade. Em Vigna  

sinensis, SHARMA (1970) selecionou onze mutantes com melhores 

médias de produção em relação à cultivar V-16 que era conside 

rada superior. 

Mutantes com maior produção por planta podem ser 

dos diretamente como variedades cultivadas ou como progenitores 

em programas convencionais de hibridação. 

(e) Número de ramos secundários — Dos dados apresentados 	na 

TABELA 7, observa—se que nenhum mutante foi estatisticamente 

superior ab pai com relação ao número de ramos secundários. Na 

TABELA 8, trinta e sete mutantes mostraram aumentos significa 

tivos desta característica quando comparados com o progenitor. 

SINGH & MALHOTRA (1970) sugeriram que o aumento no número 

ramos secundários está diretamente correlacionado com o número 

de vagens. No presente estudo foi verificado que todos estes 

mutantes mostraram também aumento desta última característica. 

Foram observadas várias micromutações em Cajanus indicus (RAO, 

1974) e entre elas está registrado um aumento significativo no 

ll s a 

de 

numero de ramos, vagens e produção por planta. 	PAWAR et al. 
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(1979) observaram dois mutantes (TT-4 e TT-6) de Cajanus cajan 

mais altos e com maior número de ramos e tamanho das sementes 

em relação ao progenitor. Os resultados obtidos no presente 

estudo permitem sugerir que o aumento no número de ramos pode 

ser usado como critério de seleção para maior produção de va 

gens por planta no feijão-de-corda. 

(f) Número de folhas - Os mutantes apresentados na TABELA 7 

não mostraram aumentos estatisticamente significativos para o 

número de folhas em relação ao progenitor. Na TABELA 8 foram 

relacionados 43 mutantes que exibiram superioridade significa 

tiva sobre o pai para esta caracteristica. Em analogia ao que 

foi observado em cevada por SHARMA (1979), os mutantes aqui 

apresentados constituem materiais interessantes para estudos 

sobre capacidade e taxa fotossintática. Análises mais detalha 

das poderão ser de grande aproveitamento nos programas de me 

lhoramento do feijão-de-corda. 



Progenitor 

C-1 	 cresc.bem desenvolvido 

C-2 	 planta e folhas reduzidas 

C-3 	 desenvolvimento tardio 

C-4 	 desenvolvimento tardio 

C-5 	 planta e folhas reduzidas 

C-7 	 senescéncia tardia 

C-9 	 senescéncia tardia 

C-10 	 senescéncia tardia 

C-11 	 senescéncia tardia 

C-12 	 senesc.tardia;resistente 

C-13 	 segregação p/crescimento 

C-14 	 segregação p/crescimento 

C-15 	 segregação p/crescimento 

C-16 	 segreg.p/cresc.;resistente 

C-17 	 segregação p/crescimento 

C-18 	 segregaçao p/crescimento 

TABELA 7 - Avaliação da geração M3  dos mutantes de feijão-de-corda integrantes do primeiro gru 
po, originados do tratamento com NMU. Pentecoste, CE, 1983/84. 

Mutante 	Características. selecionadas 
-/---- 	 na geração M2  
Progenitor 

N9 de va 
gens por 
planta 

N9 de se 
mentes 7 
vagem 

i 

Peso de 
100 	se 
mentes 
(g) 

Produ- 
ção 	/ 
planta 
(g) 

N9 de ra- 
mos secun 
dãrios 

N9 	de 
folhas 

6,5 14,1 11,0 10,3 1,0 17,0 

17,9 14,4 11,8 31,1 2,4 27,2 

13,2 12,8 11,2 17,3 1,8 22,1 

9,1 14,2 11,0 14,1 1,8 16,6 

13,8 12,4 .11,4 17,2 2,3 22,8 

14,0 13,8 10,4 18,5 2,5 22,2 

9,1 13,8 11,4 12,9 1,4 14,4 

17,1 13,7 11,2 26,4 2,6 22,7 

9,7 14,8 10,4 14,8 1,4 19,5 

11,8 12,4 11,4 11,5 2,5 22,5 

17,2 14,8 11,3 29,7 2,0 29,8 

18,3 12,8 12,0 25,4 3,1 20,7 

10,4 12,9 12,7 16,1 1,6 12,1 

11,8 13,6 10,1 14,5 1,7 20,0 

8,6 14,2 11,1 13,5 1,7 17,1 

18,1 11,6 11,9 27,2 2,9 19,6 

16,3 12,0 12,0 21,3 2,3 15,5 



TABELA 7 - (Continuação) 

Mutante 	Características selecionadas 
na geração M2  

Progenitor 

C-19 	 senesc.tardia;cresc.bem desenv. 

C-20 	 senes.tardia;cresc,bem desenv. 

B-21 	 senescéncia tardia 

B-22 	 senescéncia tardia 

Erro da média 

D.M.S. (0,05) 

N9 de va 
gens por 
planta 

N9 de se 
mentes 7 
vagem 

Peso de 
100 	se 
mentes 
(g) 

Produ- 
ção 	/ 
planta 
(g) 

N9 de ra- 
mos secun 
dários 

N9 	de 
folhas 

14,6 13,8 11,1 17,7 2,1 22,2 

13,2 13,2 11,2 13,7 1,0 12,7 

13,1 14,3 10,9 16,0 1,7 19,2 

18,2 14,6 10,8 23,8 3,1 25,7 

±4,5 ±1,1 ±0,7 ±7,1 ±0,7 ±4,9 

14,4 3,6 2,4 23,0 2,4 15,9 



Progenitor 

D-1 	 desenvolvimento tardio 
D-2 	 planta e folhas reduzidas 
D-3 	 planta e folhas reduzidas 
D-4 	 planta e folhas reduzidas 
D-5 	 desenvolvimento tardio 
D-6 	 plantas e folhas reduzidas 
D-7 	 desenvolvimento tardio 
D-8 	 desenvolvimento tardio 
D-9 	 desenvolvimento tardio 
D-10 	 desenvolvimento tardio 
D-11 	 desenvolvimento tardio 
D-12 	 desenvolvimento tardio 
D-13 	 desenvolvimento tardio 
D-14 	 desenvolvimento tardio 
D-15 	 desenvolvimento tardio 
D-16 	 desenvolvimento tardio 
D-17 	 desenvolvimento tardio 
D-18 	 desenvolvimento tardio 
D-19 	 desenvolvimento tardio 
D-20 	 cresc.bem desenvolvido 
D-21 	 desenvolvimento tardio 
D-22 	 cresc. bem desenvolvido 
D-23 	 desenvolvimento tardio 

TABELA 8 - Avaliação da geração M3  dos mutantes de feijão-de-corda integrantes do segundo gru 
po, originados do tratamento com NMU. Pentecoste, CE, 1983/84. 

Mutante 	Caracateristicas selecionadas 

..------ 	 na geração M2  
Progeitor 

N9 de va 
gens por ;  
planta 	! 

N9 de se 
mentes / 
vagem 

Peso de 
100 	se 
mentes 
(g) 

Produ- 
ção 	/ 
planta 
(g) 

N9 de ra- 
mos secun 
dãrios 

N9 	de 
folhas 

6,7 14,1 11,7 10,3 1,0 17,0 

13,2 13,8 10,8 19,7 2,0 22,7 
14,0 15,2 11,5 24,6 2,0 21,0 
20,0* 15,3 11,3 34,3* 3,2 35,0* 
16,6* 10,1 10,1 40,3* 3,0 28,3 
18,0* 12,7 10,0, 22,8 3,0 41,0* 
21,3* 15,6 11,3 37,5* 3,3 27,0 
22,7* 14,9 11,4 39,9* 2,7 33,0* 
26,0* 14,9 10,2 39,9* 3,5* 39,0* 
17,0* 14,4 11,0 27,4* 3,2 28,2 
19,7* 13,8 10,1 27,8* 3,5* 36,2* 
16,7* 14,1 10,8 25,6 3,3 36,3* 
21,0* 13,4 10,3 29,6* 4,5* 33,5* 
17,5*  15,9 10,9 30,7* 3,5* 26,0 
19,5* 14,8 11,3 32,8* 3,7* 42,0* 
29,0* 17,6* 11,3 58,3* 4,5* 59,5* 
21,0* 15,8 10,4 34,6* 4,0* 47,5* 
11,0 14,7 11,6 18,9 2,0 24,0 
17,0* 13,6 12,4 27,6* 5,3* 28,0 
23,0* 14,0 11,0 36,1* 3,5* 43,5* 
27,7* 12,2 10,9 33,2* 4,0* 38,7* 
15,7* 15,4 10,9 26,7* 2,2 32,0 
12,5 15,2 10,5 18,7 2,5 29,0 
15,2* 13,9 10,8 23,2 2,5 28,5 



TABELA 8 - (Continuação) 

Mutante 
___---- 
Progenitor 

Características selecionadas 
na geração M2  

N9 de va 
gens por 
planta 	¡ 

N9 de se 
mentes 7 
vagem 

Peso de 
100 	se 
mentes 
(g) 

Produ- 
ção 	/ 
planta 
(g) 

N9 de ra.- 
mos secun 
dários 

N9 	de 
folhas 

D-25 desenvolvimento tardio 13,0 14,5 11,5 22,0 3,0 23,5 
D-26 desenvolvimento tardio 23,0* 15,5 10,9 38,8* 4,0* 39,5* 
D-27 desenvolvimento tardio 17,2* 14,8 11,0 28,4* 2,5 27,7 
D-28 desenvolvimento tardio 20,0* 14,1 10,0 28,3*  3,3 32,3* 
D-29 desenvolvimento tardio 14,5 14,1 12,3 25,2 2,0 25,0 
D-30 desenvolvimento tardio 17,0* 15,4 11,2 29,3* 2,3 31,7 
D-31 desenvolvimento tardio 18,7* 14,3 10,6 28,4% 3,0 34,5* 
D-32 desenvolvimento tardio 27,0* 14,4 10,3 39,9% 4,0* 46,0* 
D-33 desenvolvimento tardio 22,2* 14,0 10,3 28,6* 3,5* 38,0* 
D-34 desenvolvimento tardio 20,0* 15,1 11,4 34,6* 3,0 34,3* 
D-35 sementes marrons 18,0* 12,6 14,6* 33,5* 4,0* 31,0 
D-36 desenvolvimento tardio 14,0 15,6 11,8 25,8 3,0 33,5* 
D-37 desenvolvimento tardio 25,7* 14,1 10,6 38,3* 4,0* .43,2* 
D-38 senescéncia tardia 20,3* 15,5 11,2 34,5* 2,3 36,7* 
D-39 senescéncia tardia 17,0* 15,8 11,3 31,3* 3,0 33,7* 
D-40 senescéncia tardia 21,7* 15,3 11,4 37,8- 3,0 42,0* 
D-41 senescéncia tardia 33,0* 15,7 11,0 57,3% 5,5* 56,0* 
D-42 segreg.p/crescimento 21,0* 12,1 11,7 29,7* 4,5* 1 1 ,0 
D-43 segreg.p/crescimento 17,3* 11.7 10,6 21,4 3,0 14,0 
D-44 segreg.p/crescimento 20,7* 13,1 10,7 28,9*  3,7* 25,7 
D-45 segreg.p/crescimento 14,7* 14,7 10,2 22,2 3,5* 26,2 
D-46 segreg.p/crescimento 16,5* 12,2 10,3 20,6 5,0* 25,5 
D-47 segreg.p/crescimento 19,3* 12,2 11,8 27,4* 3,7* 30,7 
D-48 segreg.p/crescimento 23,5* 11,8 11,4 31,7* 4,0* 15,5 
D-49 segreg.p/crescimento 19,0* 13,3 9,7 24,4 3,5* 27,5 
D-50 segreg.p/crescimento 18,5* 11,6 11,3 23,9 2,0 23,0 



TABELA 8 - (Continuação) 

N9 de va 
genspor 
planta 

N9 de se 
mentes 7 
vagem 

Peso de 
100 	se 
mentes 
(g) 

__ção 
Produ- 

/ 
planta 
(g) 

N9 de ra- 
mos secun 
dários 

N9 	de 
folhas 

22,0* 12,0 11,6 30,5* 3,0 20,0 
15,0* 11,2 11,4 19,5 3,0 19,5 
16,5 12,7 12,7 26,3 2,0 20,0 
1.5,2* 12,1 11,4 21,2 3,0 16,0 
12,5 13,3 10,6 17,6 3,0 17,0 
18,5* 10,3 11,5 21,9 2,5 16,5 
14,5 16,2 9,7 22,3 3,2 37,2* 
28,0* 16,0 9,2 41,2* 6,5* 51,5* 
18,0* 14,4 10,1 26,2 3,0 28,7 
14,2 14,8 10,5 22,3 2,7 23,2 
28,3* 14,9 10,7 45,4* 4,3' 33,0* 
18,5* 12,4 10,8 24,8 3,0 30,5 
17,2* 15,9 11,5 31,8* 3,2 38,2* 
18,7* 14,7 11,0 30,2* 3,0 28,0 
15,2* 14,6 11,5 25,9 3,2 34,0* 
20,5* 14,8 11,8 36,0* 3,5.* 48,0* 
25,3* 13,2 11,7 39,5* 3,0 37,7* 
24,0* 15,0 10,9 ,38,9'- 4,5* 43,0* 
20,0* 14,6 10,7 31,4* 3,7* 42,0* 
30,5* 14,1 10,6 45,6* 4,5* 54,0% 
18,3* 13,2 10,9 26,3 3,7* 28,3 
14,5 15,3 11,2 24,8 2,5 34,5* 
15,7* 14,1 12,3 26,6* 3,7* 40,7* 
18,3* 11,7 11,7 25,4 3,7* 37,3* 
18,3* 14,9 10,9 29,4* 4,3* 36,3*  
26,3* 15,1 12,2 48,2* 4,3* 49,7* 

Mutante 	Caracteristicas selecionadas 

Progenitor 
	na geração M2  

	

D-51 	 seg.p/cresc.;resistente 

	

D-52 	 segreg.p/crescimento 

	

D-53 	 segreg.p/crescimento 

	

D-54 	 segreg.p/crescimento 

	

D-55 	 segreg.p/crescimento 

	

D-56 	 segreg.p/crescimento 

	

D-57 	 senescéncia tardia 

	

D-58 	 desenvolvimento tardio 

	

D-59 	 senescéncia tardia 

	

D-60 	 desenvolvimento tardio 

	

D-61 	 desenvolvimento tardio 

	

D-62 	 desenvolvimento tardio 

	

D-63 	 senescéncia tardia 

	

D-64 	 senescéncia tardia 

	

D-65 	 desenvolvimento tardio 

	

D-66 	 desenvolvimento tardio 

	

D-67 	 desenvolvimento tardio 

	

D-68 	 senescéncia tardia 

	

D-69 	 desenvolvimento tardio 

	

D-70 	 desenvolvimento tardio 

	

D-71 	 desenvolvimento tardio 

	

D-72 	 desenvolvimento tardio 

	

D-73 	 senescência tardia 

	

D-74 	 senescéncia tardia 

	

D-75 	 desenvolvimento tardio 

	

D-76 	 desenvolvimento tardio 



TABELA 8 - (Continuação) 

Mutante 

Progenitor 

Características selecionadas 
na geração M2  

N9 de va 
gens por 
planta 

N9 de se 
mentes 7 
vagem 

Peso de 
100 	se 
mentes 
(g) 

Produ- 
ção 	/ 
planta 
(g) 

N9 de ra- 
mos secun 
ddrios 

N9 	de 
folhas 

D-77 desenvolvimento tardio 21,0* 16,2 11,9 40,5* 3,0 54,5* 
D-78 desenvolvimento tardio 38,0* 15,3 11,9 69,4* 3,5* 41,5* 
D-79 desenvolvimento tardio 22,0* 14,8 11,3 37,2* 5,5* 35,5* 
D-80 desenvolvimento tardio 26,0* 16,4 10,4 43,9* 6,0* 58,5* 

Erro da média ±3,1 ±1,5 ±0,9 ±6,4 ±0,9 ±6,0 

D.M.S. 	(0,05) 7,8 2,8 2,2 16,1 2,3 15,0 

* Estatisticamente diferente do progenitor ao nive.l de 5% de probabilidade. 



5 - CONCLUSÕES 

Em face dos resultados obtidos, nas condições em que 

o presente trabalho foi realizado, pode-se concluir que: 

1. A esterilidade induzida pelo NMU na geração M1 ,pro 

vavelmente de natureza génica, foi maior no amendoim cv.Tatu, 

um tetraplóide, do que no feijão-de-corda cv.CE-315, um diplõi_ 

de, talvez como resultado de um considerável grau de diploidi 

zação atingido pelos genes que controlam a fertilidade na pri 

meira cultura. 

2. As frequancias de mutações e variâncias na geração 

M2  indicaram que o amendoim mostrou um comportamento dipl6ide 

para as características número de vagens por planta, 	número 

de sementes por vagem, peso de sementes e número de ramos se 

cundários. Os genes para características clorofilicas, tamanho 

da folha, florescimento e senescãncia parecem não ter atingi 

do a diploidização no amendoim. 

3. No feijão-de-corda foi observado maior número de 

tipos de mutações e algumas delas mostraram maiores 	frequãn 

cias na geração M2. As mutações para senescancia tardia e re 

sistancia a um potyvirus foram especificas para esta cultura 

e podem ser muito proveitosas em programas de melhoramento. 

4. Em vista da ausãncia de mutantes superiores 	para 

número de vagens na geração M2,  o melhoramento para produção 

no feijão-de-corda pode ser obtido através da manipulação mu 

tacional dos ramos secundários e do número de sementes por va 

gem. 

5. 0 	melhoramento da produtividade no amendoim pode 

ser alcançado através da indução de mutações para maior mime 

ro de vagens por planta, número de sementes por vagem e tama 

nho da semente. 

6. A menor eficácia mutagãnica do NMU no amendoim po 

ser devida às menores frequãncias de mutações para várias ca 

racteristicas com herança tetrassõmica, enquanto que a 	sua 

57 



58 

baixa eficiência mutaganica pode ser atribuida ao maior grau 

de esterilidade, limitando a recuperação das mutações induzi 

das nesta espécie. 

7. 0 mutante B-28 do amendoim destacou-se na geração 

M3  por exibir superioridade em número de vagens por planta, nú 

mero de sementes por vagem e peso de sementes. Por outro la 

do,os mutantes B-8 e B-34 revelaram conspícuos aumentos na pro 

dução, acompanhados de uma estrutura vegetativa mais desenvol 

vida. 

8. No caso do feijão-de-corda a maioria dos mutantes 

mostrou superioridade em quase todas as características estu 

dadas. 0 mutante D-35 destacou-se pelo maior peso de sementes 

observado e pela mudança da cor creme para a marron. 

9. Por apresentarem uma nova variabilidade com a mes 

ma constituição genética básica, os mutantes de amendoim 	e 

feijão-de-corda avaliados no presente estudo podem ser consi 

derados como linhagens isogénicas que poderão ser aproveitadas 

em programas de análise genética e outros estudos básicos, a 

lem dos programas de melhoramento convencionais, na tentativa 

de transferir as características desejáveis. 

10. Embora este estudo tenha revelado a possibilidade 

do aproveitamento de várias mutaçnes inAii7idac,  a sua natureza 

preliminar sugere uma avaliação mais abrangente das linhagens 

mutantes, através de novos experimentos em diversos locais. 
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