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RESUMO - Trés geadtipos de trigo (Triticum aestivum L.) € as respectivas progénies F1 e/ou
F2 dos cruzamentos Maringd x Nobre, Maring4 x Palmeira, Nobre x Palmeira e cruzamentos
recfprocos foram avaliados quanto 2 regeneragdo de plantas no cultivo de calos. Variabilidade
entre genttipos foi observada para essa caracterfstica. Evidéncias de agio génica aditiva e de
dominéncia no controle do cardter foram encontradas. Os efeitos recfprocos parecem ser de
pouca importéincia para a regeneragio de plantas in vitro.

Termos para indexagio: Trificum aestivion, heranga genética, cultura de tecido.

GENETIC VARIABILITY FOR PLANT REGENERATION
ON CALLUS CULTURE OF WHEAT

ABSTRACT - The parental genotypes and F1 and/or F2 generations from three wheat
crosses Maringd x Nobre, Maringd x Palmeira, Nobre x Palmeira and reciprocals were
evaluated for plant regeneration on callus culture. Variability among genotypes was observed
to that trait, and additive and dominance gene actions appear to be important. Reciprocal

effects were not significant for regeneration.

Index terms: Triticum aestivum, genetic inheritance, tissue culture.

INTRODUCAO

A descoberta, neste século, da totipoténcia
da célula vegetal, permitiu o desenvolvimento
das técnicas de cultura de células e tecidos em
diversas espécies. Entretanto, o €xito na utili-
zagho dessas metodologias tem sido distinto de
uma espécie para outra e entre diferentes
gendtipos da mesma espécie.

Em diversos cereais, o emprego das técni-
cas de cultura de células e tecidos tem sido Li-
mitado a um nimero restrito de gendtipos
(Green et al. 1974, Sharma et al. 1980, Rines
& McCoy 1981, Maddock et al. 1983, Hanzel
et al. 1985 ¢ Oard & Rutger 1988). Esse fato
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tem restringido o germoplasma a ser trabalha-
do pelas novas técnicas e impossibilitado a
utilizacio de gendtipos com boas caracteristi-
cas agrondmicas, mas baixo potencial para
cultivo in vitro. No caso do trigo, variabilida-
de genética para regeneracéo de plantas tem
sido relatada por védrios autores (Ahloowalia
1982, Sears & Deckard 1982, Maddock et al.
1983, He et al, 1986, Papenfuss & Carman
1987 e Agache et al. 1988).

Diversos trabalhos tém sido feitos para es-
tudar o controle genético da regeneragio de
plantas no cultivo in vitro de vérias espécies, e
os autores t&€m sugerido que essa caracterfstica
€ controlada geneticamente (Kumar et al.
1985, Tomes & Smith 1985, Miah et al, 1985
e Hodges et al. 1986). Assim, existe a possibi-
lidade de seleciopar gendtipos com alta
freqiiéncia de regeneracéio de plantas e trans-
ferir essa caracterfstica para gendtipos supe-
riores, mas com baixo potencial para o cultivo
invirro.

Entre genétipos brasileiros de trigo foi ob-
servada variabilidade para regeneragéio de
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plantas in vitre (Milach 1989), e as causas do

comportamento distinto dos genctipos para es-

sa caracteristica ainda ndo foram esclarecidas.

Este trabalho teve como objetivo fazer um
estudo preliminar da heranga genética da re-
generacéio de plantas em gendtipos brasileiros
de trigo, para viabilizar a utilizagdo de genéti-
pos com baixo potencial para o cultivo in vi-
tro.

MATERIAL E METODOS

Trés genétipos brasileiros de trigo (Triticum aes-
fivum L.) e as respectivas progénies F1 e/ou F2 dos
cruzamentos entre eles foram avaliados quanto a re-
generaciio de plantas ir vitro, em trés experimentos
diferentes.

No experimento I, receberam inéculo 20 em-
brides dos genétipos Maringd e Nobre e respectivas
progénies F1 ou F2 dos cruzamentos Maringd x No-
bre ¢ Nobre x Maring4.

No experimento 1I receberam infculo 20 em-
brides dos gendtipos Nobre e Palmeira e respectivas
progénies F2 dos cruzamentos Nobre x Palmeira e
Palmeira x Nobre.

No experimento 111 foram avaliados 35 embriges
dos mesmos gendtipos e progénies F2 dos cruzamen-
tos Maring4 x Nobre, Maringd x Palmeira, Palmeira
x Maringd e Nobre x Palmeira.

O explante utilizado foi 0 embrifio imaturo de tri-
g0, coletado 14 a 18 dias apés a antese, com um a
dois milimetros de comprimento. As sementes ima-
turas foram desinfestadas com etanol a 70% por 30
segundos, alvejante comercial a 20% (com hipoclori-
to de sédio a 5%) por 15 minutos e com trés lava-
gens com 4gua esterilizada.

Os embrides imaturos foram inoculados com o
escutelo para cima em meio de cultura Murashige &
Skoog (1962), suplementado com 30 g/l de sacarose,
6 g/1 de dgar-dgar (Difco), 100 mg/] de mio-inositol
e 2,0 mg/l de 2,4 D (4cido 2,4-diclorafenoxiacético),
¢ corrigido para pH 5,8 com o acréscimo de hidréxi-
do de sédio. ‘

Os calos regenerados foram transferidos primeiro
para meio MS com 0,5 mg/l de 2,4 D, e depois, para
meio de regeneracio da parte aérea da planta, MS
com 0,1 mg/l de 2.4 D, permanecendo 21 dias em
cada etapa de cultivo. Os calos com parte aérea in-
duzida foram transferidos para meio MS sem regu-
ladores de crescimento, para a formagao do sistema
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radicular da planta, ¢ permaneceram de 21 a 30 dias
até que as plantas pudessem ser retiradas dos-vidros.

As condigbes de incubagio foram: temperatura de
25°C + 19C, escuro nas duas primeiras etapas de
cultivo, e luz constante a partir da etapa de regene-
racio da parte aérea da planta.

As freqiéncias de calos que regeneraram plantas
on raizes foram calculadas pelo nfimero e calos que
regeneraram plantas ou rafzes sobre o nimero total
de calos induzidos, excluindo-se o5 calos contamina-
dos. Foi realizado teste para a comparagao dos dife-
rentes genbtipos ou geragdes segregantes quanto i
proporgio de calos que regeneraram plantas, utili-
zando-se a férmuia proposta por Walpole (1968):

p1-p2
zZ= onde:
{Bal(Lray) + (U/n 1}

x; (n®de calos que regencraram plantas do gend-
pi =-— tipo D
m  (n?total de calos testados do gendtipo 1)

(n? de calos que regeneraram plantas do gend-

X

p2 =L tipo2)
n, (n?total de calos testados do gendtipo 2)
x1+ X2
n]+ 173

4=1-p

O valor calculado de z € comparado com valor da
Tabela de Z conforme probabilidade desejada (Ex.:
para P, 05 Z = 1,64).

A comparacao foi realizada entre os genétipos
parentais ¢ entre o gendtipo parental ¢ a geragio F1
efou F2,

As plantas obtidas foram retiradas dos vidros, se-
paradas, e, ap6s o perfodo de ajuste ao novo ambien-
te, transferidas para o telado, onde permaneceram
até a colheita.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os gendtipos Maringd e Nobre apresenta-
ram diferencas significativas quanto &
freqiiéncia de calos que regeneraram plantas
nos experimentos I (Tabela 1) e III (Tabela 2).
O mesmo foi observado na comparagho
dos gendtipos Nobre e Palmeira (Tabelas 3 e
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4) e Maring4i e Palmeira (Tabela 5), quanto 2
regeneraciio de plantas in vitro. Esses resulta-
dos indicam que existe variabilidade entre
gendtipos para essa caracterfstica. O gendétipo
Maringd revelou melhor regeneragio em todos
0s experimentos, seguido do gendtipo Nobre ¢
do gendtipo Palmeira de baixa regeneragéo.
Variabilidade genética em trigo para rege-
neragio de plantas tem sido relatada por diver-
sos autores (Ahloowalia 1982, Sears & Dec-
kard 1982, Maddock et al. 1983, Lazar et al.
1983, He et al. 1986, Papenfuss & Carman
1987 e Agache et al. 1988). Esse fato & de ex-

TABELA 1. Freqiiéncia de calos que regenera-

ramr plantas e/ou rafzes dos genito-
res Maringd e Nobre, e progénies
. F1 e ou F2, no experimento L.
FA/UFRGS, Porto Alegre, RS,

1988/89,
% de calos com
. N2 de
Genbtipos calos Regeneragio Regeneragio
de plantas. de raizes
Maring4 11 72,70 0,00
Nobre 10 30,00* 20,00
MxNF1 13 61,50 1,70
MxNF2 10 50,00 10,00
NxMEF2 9 44,40 11,10

1971

trema importéncia, pois a existéncia de gend-
tipos com baixo potencial para regeneragéo de
plantas in vitro poderd limitar o uso dessas
técnicas a um mimero muito pequeno de gené-
tipos. A freqiiéncia de calos, que nfio haviam
regencrado parte aérea e regeneravam somente
rafzes quando em meio de cultura sem regula-
dores de crescimento, variou de zero por cento
para o gendétipo Marings (Tabelas 1, 2 e 5) a
20% para os genétipos Nobre (Tabelas 1, 2 e
4) e Palmeira (Tabelas 4 e 5). Alguns autores
relatam que a formagio de rafzes antes da in-
dugdo da parte aérea em trigo tem sido obser-

TABELA 3. Freqiiéncia de calos que regenera-
ram plantas e/ou rafzes dos genito-
res Nobre e Palmeira, e progénies

F2, no experimento II. FA/
UFRGS, Porto Alegre, RS,
1988/89.
% de calos com
. N2de
Genbtipos calos Regencragio Regeneragiio
de plantas de raizes
Maringd 14 43,00 7,00
Palmeira 16 12,50* 31,25
N x PF2 12 16,60 12,50
P x NF2 14 21,40 7.00

* Diferente de Maringd (P < 0,05).

TABELA 2. Freqiiéncia de calos gque regenera-
ram plantas e/ou rafzes dos genito-
res Maring§ e Nobre, e progénies

* Diferente de Nobre (P < 0,05).

TABELA 4, Freqdéncia de calos que regenera-
ram plantas e/ou rafzes dos genito-
res Nobre e Palmeira, e progénies

F2, no experimento III. FA/ F2, no experimento III. FA/
UFRGS, Porto Alegre, RS, 1988. UFRGS, Porto Alegre, RS,
1988/89.
% de calos com % de calos com
. N2 de . N2de
Genétipos calos - Regeneracio Regeneracio Gentipos calos Regeneracio Regeneragio
de plantas de rafzes de plantas de rafzes

Maringd 23 100,00 0,00 Nobre 20 50,00 20,00
Nobre 20 50,00* 20,00 Palmeira 25 24,00%* 20,00
MxNF2 22 68,20* 4,54 N x PF2 30 46,60 20,00

* Diferente de Maring4 (P < 0,05).

** Diferente de Nobre e do F2 (P < 0,05). -
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vada a partir de calos ndo embriogénicos
(O’Hara & Street 1978, Ozias-Akins & Vasil
1982 e 1983). Assim, € possfvel que as dife-
rengas entre gendtipos quanto a3 regeneragio
de plantas seja devido ac comportamento dis-
tinto dos mesmos para diferencia¢iio de calos
embriogénicos. Por outro lado, mudangas nas
concentragOes de auxinas e citocininas utiliza-
das neste trabalho poderiam variar a resposta
observada nos diferentes gendtipos estudados.
Variagao para a tolerincia a 2,4 D existe entre
gendtipos de trigo, ¢ para a maioria dos gend-
tipos o grau de organizagio celular e meris-
temético pode ser controlado pela manipulagiio
da concentragio de 2,4 D (Sears & Deckard
1982).

As progénies F1 ou F2 dos cruzamentos
Maringd x Nobre ¢ Nobre x Maring4 apresen-
taram freqiiéncia de calos que regeneraram
plantas ou raizes situada na ampiitude de va-
riagio dos genitores (Tabelas 1 e 2). Destas,
somente a geracdo F2 no cruzamento Nobre x
Maringé foi significativamente diferente de
Maring4 (Tabela 2). Embora nio significante,
houve um decréscimo da proporgio de calos
que regeneraram plantas da geragdo F1 para a
F2 no cruzamento Maringd x Nobre eviden-
ciando a presenga de domindncia (Tabela 1).
Resultados similares foram relatados por
Hodges et al. (1986) em milho.

TABELA 5, Freqiiéncia de calos que regenera-
ram plantas e/ou rafzes dos genito-
res Maringd ¢ Palmeira, ¢ progé-

nies F2, no experimento III.
FA/UFRGS, Porto Alegre, RS,
1988/89.
% de calos com
. N2 de
Genétipos calos Regeneracio Regeneracéo
de plantas de raizes
Maringd 23 100,00 0,00
Palmeira 25 24,00* 20,00
M x PF2 19 36,80% 10,53
P x MF2 21 42 ,80% 4,77

* Diferente de Maringd (P < 0,05).
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Comportamento intermedidrio das progénies
F2 para regeneracio de plantas ou rafzes foi
também verificado nos cruzamentos entre os
genitores Nobre e Palmeira (Tabelas 3 e 4), e
Maringi e Palmeira (Tabela 5).

Para o cruzamento entre Nobre e Palmeira
nos diferentes experimentos foram obtidos re-
sultados contrastantes. No experimento II, as
progénies F2 revelaram percentagem de rege-~
neracdo mais préxima do pai de menor regene-
ragio, embora nao diferente de Nobre (Tabe-
la 3), enquanto que no experimento III a rege-
neragfio de plantas da geragio F2 foi préxima
a do genitor de maior regeneracio (Tabela 4).
Estes resultados refletem provavelmente dife-
rengas no nimero de calos utilizados nos dois
experimentos e no aperfeicoamento na con-
dugfo das técnicas.

Para o cruzamento Maringd x Paimeira a

- geraclio F2 foi mais préxima do pai de menor

capacidade regenerativa. Parece evidente que
o gendtipo Palmeira determina em seus cruza-
mentos uma menor percentagem de regene-
racéo de plantas in vitre (Tabela 5).

Os resultados observados com as diferentes
progénies revelam como importantes a aditivi-
dade e também a existéncia de dominincia,
proporcionada por combinagdes especificas.

Esses resultados estio de acordo com os
obtidos por Tomes & Smith (1985) no estudo
da heranga genética da formagéo de calos em-
briogénicos em milho, € com os de Agache et
al. (1988) para regeneraciio de plantas na cul-
tura de anteras de trigo.

As diferengas para as progénies F2 dos cru-
zamentos reciprocos entre os gendtipos Ma-
ringd e Nobre (Tabela 1), Nobre e Palmeira
(Tabela 3), ¢ Maringd e Palmeira (Tabela 5)
foram pequenas. Entretanto, dada a pequena
amostragem de calos avaliados, & dificil atri-
buir essas diferencas a uma heranca cito-
plasmdtica, e € provivel que os efeitos reci-
procos ndo sejam importantes para a regene-
ragio de planta in vitro. Por outro lado, em
milho, efeito materno significativo foi obser-
vado na heranga da formagdo de calos em-
briogénicos (Tomes & Smith 1985). Assim,
estudos posteriores deverdo ser feitos para
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confirmar a existéncia, ou ndo, de efeito ma-
terno para essa caracteristica.

As evidéncias obtidas neste estudo, da im-
portincia das agbes génicas de aditividade e
dominédncia para a regeneracio de plantas, in-
dicam que esta caracteristica poderd ser facil-
mente manipulada nos programas convencio-
nais de melhoramento, para a selegfio de gend-
tipbs com maior habilidade regenerativa in vi-
tro. Dessa forma, gendtipos com caracteristi-
cas agrondmicas desejdveis, mas baixo poten-
cial no cultivo in vitro, poderdo ser melhora-
dos para a regeneracio de plantas. Isso serd de
grande importincia para nao limitar o germo-
plasma a ser utilizado pelas novas técnicas de
cultura de células e tecidos.

CONCLUSOES

1. Foi observada variabilidade entre dife-
rentes gendtipos quanto 2 regeneracio de
plantas in vitro.

2. Existem evidéncias de que a regeneragio
de plantas € um cardter controlado por efeitos
aditivos e de dominéincia. Tal fato indica que
serd possfvel manipular essa caracterfstica nos
programas convencionais de melhoramento a
fim de obter gendtipos com alto potencial para
o cultivo in vitro.

3. Efeitos recfprocos n&o foram importantes
para a regeneragfio de plantas-in vitro.

4. A dominfincia parece depender de com-
binagdes especificas, tanto para maior como
para menor capacidade regenerativa.
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