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RESUhO DA PA~ESTRA DO ENGQ AGRQ EMELEOCIPIO B. DE ANDI<AD(. • .•" -- -1
1 - INTRODUÇAO _~","A

As mutações ocorrem e sempre ocorreram na natureza em
uma freqüencia variavel de especies para especies.

O primeiro a propor o têrmo mutações, foi Hugo De Vires
(1901), atráves de seus es tudos e observações em ono ther-a , De suas
observações surgiu a idéia de se tentar obter mutantes artificialmen
te.

-Em 1905, Koernicke e em 1908 Gager utilizarwn raios ~ X
em células. Em 1912, alguns resultados animadores foram obtidos por
Schiemam com mutagênicos quimicos. Entretanto sàmente em 1927 é que
H.So Muller publicou um notável trabalho no qual provou mediante o
emprego de uma elegante técnica, que a taxa de mutações em JX.osophi-

la é consideravelmente aUi'1lentadapelo tratamento com raios - X,o que
lhe valeu um premio Nobel. No ano seguinte LoJ. Stadler (1928) com-
provou seus resultados trabalhando com milho e cevada. A partir de
então, vários pesquisadores em diferentes partes do mundo, principal
mente na Suécia, partiram para desvendar os segredos destE: novo e
fascinante campo.

Os primeiros resultados positivos de mutantes induzidos
em plantas foram obtidos por Nilsson + Ehle e Gusterfssou em cevada,
quando foram identificados os chamados tipos iVerectoides11na Estação
Experi~~ntal de Sva16v, Suécia.

O QUE :t; HUTAÇÃO?

Hutações são mudanças bruscas e hereditárias que ocor-
rem na es tru tura dos sêres vivos. [·vido a estas mudanças, os indivi
duos apresentam uma forma, tamanho ou composição modificada.



Segundo Dobzhansky (1951), mutação i!é qualquer mudança
no genótipo que não é devida a r-ecombí.nac" c~s de fatores meridel i.a -

nosH, isto em um sentido mais amplo. Hayr diz que mutação aé uma tro
ca cromossômica descontínua com efeito gl-:~éticoll.

DE: qual quer mane ir a, nós podemos dizer que mutações são
eventos raros. resultantes de uma falha na duplicação do material ge
nético, de efeito na maioria das vêzes deletérios e geralmente rece~
sivoso A sua baixa freqüencia está a mostrar a perfeição da duplica-
ção do material genético.

As mutações de uma maneira prática e didática podem ser
classificadas como:

1. Citoplasmáticos - aquE::lasmodificaçõE::s localizadas no matE..:rial'
genftico (DNA) localizado no citoplasma: plastidios,mitocosdrios.

2. Nuclí:::arE::S- aquelas mod i P'icacóe s localizadas no mat er i at gt:né+-ico
si tuado no núcleo, as quais ainda po dem SE:,r:

a) GE::nôJücos - quando todo o conjunto cromossômico bási
co (genof:ta)(;mul tiplicado por mais de uma vez. Ex : Autopoliploides,
alopoliploidcs.

b ) CromossôiiÜcos - quando apenas um ou poucos cromossa
mas sao aumen tado s em número.

c) Estruturais - quando wa ou mais cromossomos sofrí:::li1
aI tc..raçõE::sna sua E:strutura, dando origE:::i'i1a deficigncias dup Lá cacóe s ,
inversões, translocações.

d) Gênicos ou dE::ponto - são aquE.las modificaçõEs que
oco r r-em à n í.ve í do gene, são as me.lho r-es mutações p01S apr-e sen t am mo
dificação SE::mgrandes efeitos deletérios.

As mutaçõE.:s ~ dE::grande importância, haja vistasao serem
elas a fonte de materia-prima para a evolução dos sgrf;s Vl vos, a
qual seguida da rE::combinação origina uma imE::nsavariabilidade sôbre



a qual atua a seleção natural.

No melhoramento, onds o homem imita a natureza, a variabi
lidade é impressfndível. Sem variabilidade não há evolução nem melho
ramento (PATERNIANI).

, '

As mutações podem ainda quanto a gene origem ser espon-
tâneas, quando ocorrem ser uma causa conhecida e induzidos, quando
forçadas por quaisquer dos agentes indutores de mutações conhecidos.
As causas das mutações espontâneas até hoje é assunto de debate. vá
rias teorias f(.ram propostos, entre as quais a de que a taxa de ra
diação natural seria o r-e spons avel , en t r-e t anto Huller provou que a
radiação não é suficiente para produzir mutações espon t âne as, pelo
menos na freqüencia que ocorrem. Outra teoria, é que metab61itos t

formados pela pr-ópr i a célula são responsáveis pelas mutações espontâ- -
neas uma vez que reagi r-í an com o material gen(õ:tico.

MUTAÇÕES INDUZIDAS -

são aquelas mutações obtidas atrávez do uso de agentes'
qu= induzem a formação de mu tações.

Os principais agentes indutores de mutações podem ser
classificados da seguinte maneira:

1. Físicos:
a) Radiações ionizantes: ralOS - X, neutros, ralOS beta,

ralOS gama e radioisótopos.

b) Radiações não ionizantes: ralOS ultra-violeta.

c) Temperatura.

2. Químicos: Gas mostarda, per6xidos orgânicos, eti~metano, formal-
deido, sais ferrosos e de manganês, etileno ~minap col
chicina, etco •.
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Genéticos - Gen Dt no milho, sisteme dissociator - activador (Dc-AC),
hibridação.

Raios - X - são facilmente disponíveis, facil manejo, facil de se me-
dir a dosagem, pode ser ligado e desligado à vontade e não existe pr2
blema de eliminação de resíduo, daí ter sido o mais empregado em gra~
de escala. A Sensibilidade dos organismos aos ralOS - x é varia~el e
depende do material a ser irradiado, bem como de outros fatores.

Neutrons - é um agente mutagenico recente e são chamados neutrons tér
micos, os quais são neutrons rápidos depois de moderados pelo grafite
ou água pesada num rentor nuclear até ter sua velocidades reduzida p~
ra à correspondente à energia térmica.

são maL3 eficientes na produção de mutações que
os ralOS - X, porém causam maior frequencia de mutações estruturais.

Raios - gama - Eram obtidos antigamente do radio ou radônio. Atualmen
te a fonte utilizada é o Cobalto-60 (Co-60). são radiações eletromag-
néticas de grande penetração, mais potentes que os raios - X devido '
seu comprimento de onda ser mais curto. Os melhores trabalhos realiza
dos com este tipo de radiação são os do Laborio Nacional de Brookhaven
(USA). No Brasil o CEntro de Enérgia Nuclear na Agricultura (CENA), u-
tiliza o Co-60 como fonte para o trabalho de indução de mutações.

NATUREZA DAS MUTAÇÕES INDUZIDAS

Tem havido muitas discussões sôbre se as mutações
induzidas são da-mesma natureza que as espontâneas. A maioria dos gen~
ticistas creem hoje que ambos são da mesma natureza. A única diferença
é a freqnência com que ocorrem, pois os espontâneos a fazem em baixa I

freqnencia.

Nu L'Ier (1952) revelou que não ocorre qualquer di-
ferença entre as mutações induzidas por radiações que foram es tudado s t

e as correspondentes espontâneas, ainda mais, que qualquer mutação i~
duzida artificialmente tem uma correspondente idêntica na natureza bas
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tando para encontra-Ia uma eficiente procura. Isto é de grande impoE
tância,pois podE-se obter mutações artificiais com altas freqüencias,
que ocorrem na natureza e mui tas delas de efei tos bené I'Lco s . :f; lógi-
co qUE teremos grande quantidade de !i1U tações deletérias, porém no rne
lhoramento isto é secundario, pois o melhorista estará apenas visando

aquelas que se adapte da me Lhor mane i r-a ao seu fim pre-estabelecido .
Nesta busca ocorrem muitos aberrações Estruturais simulando mutações
gênic.tls,como também ocorrem mutações gênicos propriamente ditas, ou
seja, modificações no proprio gene.

FATORES QUE AFETAH OS EFEI'rOS DA RADIAÇÃO

:f; verdade que a dose da radiação que é aplicadas afeta
de uma mane i r-a direta o rendimento· d2.S mutações. Bem como condições I

intrinsecAs da planta tratada: genótipo, idade e Estádio da divi:ãol

celular. :f; sabido que fatores como a tro sEe.r-a , principalmente o teor
de oxigênio; umidades, temperatura e varias substâncias químicas a -
plicadas às células e tecidos vivos, antes e depois da radiação, mo-
dificam os efeitos.

Com raios - x tem sido demonstrado que a taxa de muta -
ções aumenta na razão direta da dose aplicada. Em Drosophila, a dose
de 1000 r aumenta a frequencia de letais ligados ao sexo do nível
"e spon t ânco" de aproximadamente 0,2% para cêrca de 3%; 2000 r aumen-
ta - a para c@rca de 6%. 4000 r para cêrca de 12% e assim por dian-
te.

Num gráfico, esta relação entre dosagens e taxas de mu
tação, formam uma linha reta, cuja orígem e praticamente zero, quan-
do não é fei ta qualquer aplicação de raaos .-x , Logo, a Pr-e qtrenc i a de
mu tações induzidas pare. raio - x não depende do tempo de aplicação.
Baixas intensidades, por períodos longos, ou altas intensidades em
períodos curtos, produzc:m os mesmos resultados.

Esta relação ~eu origem à teoria do alvo, a qual
ca que a mutação é resultado do "impacto" da radiação no gene,

expli
que



funcionaria como I:alvot'.

Nesta teoria os ralOS ou partículas ionizantes, produzi
dos pela radiação, choc~~-se com os genes, sendo que cada impacto t~
alta probabilidade de ocasionar uma mutaç50. Se fosse necessários ma
is de uJTlimpacto para causar uma mutação, o resultado seria wna cur-
va e nao uma reta; como acontece com certas aberrações cromossômic~
que necessitam de dois ou mais impactos; sua relação dcs~gem e fre-
qUencia de mutações, não e linear.

A idade é outro fator importânte, nas sementes malS ve
lhas a freqttencias de mutações é maior que nas TnalS novas. Plantas '
jovens são mais radiosensíveis que "S mais adultas.

o estágio da divisão célular ê bastante influenciado '
pela radiações. t; sabido que células meióticos são mais sensíveis à

r-ad í <;ão que os mi tóticos, sendo a fase diplotênica e metafásica da
meiose a de máxima sensibilidad€.

A redução do teor de oxigenio diminue significativ~~en-
te a taxa .~ç mutações, demonstrado que fatores amb i en t ai s , também iE,
fluencia nos efeitos genéticos dos radiações. A temperatura pode
influênciar de maneira marcante, como foi observado em estudos com
cevada. ,

POSSIBILIDADES DAS HUTAÇÕES INDUZIDAS EM PROGRAfJ1ASDE MELHORAJ'ImNTO.

Quaisquer tipos de plantas podem ser beneficiados. Exis
tem entretanto certas considerações especiais que deve ser tomados :
tipo de reprodução da planta, nível de ploidia hibridação estrutural,
variabilidade natural e possivelmente gráu de domesticaçãó~

Grandes sucessos t em sido obti.Ios em melhoramento por
mutações induzidos em: cevada, trigo, feijão, ervilha, linho e mais
recentemente amendoin. (PATERNIANI)

segundo GUstafssou e ;lr)cKey (1948) um ponto importante
é a utilização inicial do melhor germoplasma disponível.



Alguns dos fatores, que exerceram influencias o
não uso de indução de mutações no melhoramento, foram: desconhecimen-
to do modo de ação dos mutagênicos; grande quantidade de mutações del~
térias e essencialmente do mesmo tipo das espontâneas a além do mais ,
os melhoristas de plantas tinham à sua disposição coleções de germo
plasmos maior variabilidade do que necessitavamos em seus trabalhos.

Nas plantas de reprodução vegetativa o método se
torna excelente pois não há necessidade de se fixar o gen6tipo por via
sexual.

ALGUtliASMUTAÇÕES 3EN~FICAS

segundo Gustafss,', as mutações podem ser dividi
das em: mutantes morfo16gicos, que afetam caracteres qualitativos dan-
do segregações definidas e mutantes fisio16gicos, que afetam caracte -
res como precocidade, grllú de perfilhação, produtividade etc •.• e con2,
titue caracteres quantitativos. Ocorre o caso de mutações pleiotr6pi -
cas, como é o caso do caracter nerectoides" em cevada, o qual afeta vá
rlas caractesres.

Gustafsson (1951) obteve os chamados erectoides
em cevada que se caracterizam por terem espigas e colmos malor resis
tencia do calmo e maior condensação de grãos na espiga e maior prefe -
rencia por nitrogenio. são superiores em resistência que os normalS e
iguais ou superiores em produção. Sessenta mutantes erectoides já fo
ram obtidos, sendo q1?-e16 loci são responsaveis pelo caráter, Ou seja,
mutação em um destes loci podem dar o mencionado caráter.

Em ervilha uma mutat'?iodeu origem na nova varie-
dade que devido ao hábito de ramificar mais que a original, tem como
conseqttencia um aumento da produção.

Em oleoginosa mostarda branca, foi obtido uma
mutação com 3% mais 61eo que o original que ap6s propagada em massa au
mentou o teor de 61eo para 4%.

Em forrageira de propagação vegetativa Poa praten
SlS 2n=
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72, verificou-se que a perda ou ganho de cromossomos pode ter valor
selEtivo. Uma variante obtidas por raio-X com 2n=50 revelou-se sup~
rior a variedade normal com relação à produção de sementes, material
verde E matéria sêca.

Nos E.E.U.U., um dos mutantes mais importantes é o da
Mentha piperita obtidos por Murray (1969) cUJa produção caiu assus-
tadorarnente devido os ataques do fungo Verticillium albo-atrum.Ap6s
testivos com variedades resistentes em programas de hi' .idação, o
gosto da menta foi sacrificado. Com indução de radiação em estolhos'
e pastos no corpo, ap6s 6 I:: •anos .LOl obtido o mutante resistente e sem
qualquer interfluencia no gosto.

Hutantes igualmente vantajosos tem sido obtidos em ma-
çã, pera, e muitos cereais.

VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DE DENTAÇÕES INDU IDAS NO MELHORAMENTO:

Segundo Kouzak e lVlackey(1956) es ,', são as vantagens e
utilidades do uso de mutaç5Es indugidos.

L, Possibili ta melhorar uma só característica de uma variedade SeIJl.a·-
dição de variabilidade indesejaves de outra fonte.

2. Tempo reduzido no melhoramento de um carater simples.

3. Serve para induzir variabilidade genética onde esta mão existe, é

desconhecida ou inacessível.

4. Quebra de ligações muito fortes de ~ ou bloco de genes e trans
ferir estes segmentos de um cromossomo não homologo para outro. Ex:
Transferencia da resistência da ferragem das folha de Aegilops
umbellulata para os trigos, feita por Seais.

5. O melhoramento é raramente acompanhado ele alterações indesejaveis
e de outros caracteres. IViesmoquando acontece e facilmente soluciona-
do com poucos Retrocruzamentos



6. Pode ser obtido altos frequencias de mutantes em diploides e poli
ploides. Os ultimos apresentam certas vantagens por suportarem maior
os mu t an tes desfavoraveis devido possuirem poder Tampão.

~S DESVANTAGENS SERIAM:

1. O uso prático e limitado a poucas caracteres e poucos espécies onde
é possivel uma seleção eficiente dos mutações.

2: A capacidade de produzir certos mutantes varia com a variedade.

3. f: necessario se trabalhar com grande nwnero de individuos, inclu-
sive gerações avançados.

4. B produzido junto com os mutações, aberrações crosmossom1COS e de-
ficiencias que geralmente são indesejaveis.

C.ON' 'i ~Ão :

O uso de mutações é um instrumento de que pode dispor o
melhorista em seu trabalho. Entretanto devido ao pouco estudo, ain-
da está bastante desconhecido. Quando houver ausência de variabilida
de em uma cultura ele serve de grande ajuda na formação da variabili
dade desejada.

Com o decorrer do tempo, a seleção de agentes mutagêni-
cos e class'iricação 'de seus efeitos principais e secundarios muito'
auxiliarão o melhorista inclusão de mutações desejaveis.
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