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1. INTRODUGAO

Em 1966, quando da criagdo do Centro de Energia Nuclear na Agricultura
- CENA foram iniciadas as atividades da Se¢do de Radiogenética, atualmen-
te Laboratério de Melhoramento de Plantas, com o objetivo de aplicacdo de
técnicas nucleares no melhoramento de plantas. Com o auxilio da Comissdo
Nacional de Energia Nuclear - CNEN; International Atomic Energy Agency -
IAEA; Universidade de Sao Paulo - USP; Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico - CNPg; Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sdo Paulo - FAPESP, foram iniciadas pesquisas com culturas propagadas por
sementes e posteriormente por propagacgdo vegetativa. Em tal processo foram
utilizados raios gama de diferentes tipos de irradiadores do CENA e também
mutagénicos quimicos. Associadas ao uso dos mutagénicos foram introduzidas
pesquisas com cultura de tecidos e posteriormente iniciada a linha de pes-
quisa com biologia molecular. Deve-se ressaltar a importante contribui¢do da
IAEA, Viena, Austria que, por meio do Projeto Feijao, no inicio das atividades do
CENA, forneceu a Secdo de Radiogenética, ndo apenas um excelente parque
de equipamentos, mas também treinamentos no exterior para docentes e fun-
ciondrios e a vinda de renomados especialistas para o CENA. Com a evolugdo
das pesquisas, os docentes do Laboratério disseminaram a técnica em duas
disciplinas em cursos de graduagdo, trés disciplinas de pos-graduagdo e varios
cursos especializados no Brasil e exterior. Contribuiu ainda com a formagdo de
recursos humanos, desde alunos de graduagdo, de pos-graduagdo e aperfei-
coamento de pesquisadores. Foi expressiva a contribui¢cdo da Se¢do e Labora-
torio na participagdo em reunides cientificas tanto no Brasil como no exterior.

Importante deixar registrada também, a fundamental importancia devida a
colaboragdo e interagdo com institui¢des de pesquisa nacionais publicas, como
APTA Regional da Alta Sorocabana-Presidente Prudente; EPAGRI; EPAMIG; EM-
BRAPA; IAC; IAPAR; IRGA; Instituto Bioldgico; UNESP, ou privadas, como FT Pes-
quisa e Sementes; Centro de Melhoramento Genético do Fumo; Coopersucar;
Floricultores de Holambra; FUNDECITRUS; Clone Viveiros. Nas pesquisas com
abacaxi, algoddo, arabidopsis, arroz, banana, citrus, espinheira santa, feijdo,
figo, girassol, ma¢d, mamado, milho, ornamentais, pimenta do reino, soja, sor-
go, tabaco, tomate, trigo, videira, além das contribui¢des citadas anteriormen-
te, a amplia¢do da variabilidade genética causada pelo tratamento in vivo ou
in vitro tornou possivel a selecdo de mutantes com melhores caracteristicas
agrondémicas, varios dos quais resultaram em novas variedades liberadas aos
agricultores brasileiros.

Ao se elaborar o Legado da Se¢do de Radiogenética e do atual Laboratério
de Melhoramento de Plantas do CENA, envolvendo ensino, pesquisa e exten-
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https://drive.google.com/file/d/148M9FCY45unrA52CdvxfUrWjYj5GDeKx/view?usp=sharing

sdo até 2021, procuramos agradecer e reconhecer aos funciondrios e docentes
da Secdo e do Laboratério, as Diretorias e aos funciondrios do CENA, & USP,
aos pesquisadores e funciondrios das instituicdes oficiais e particulares cola-
boradores das atividades e todos os que direta ou indiretamente deram sua
contribui¢do. Esperamos que fique demonstrado o bom uso dos recursos publi-
cos recebidos durante todos estes anos cumprindo as atividades de pesquisa,
ensino e extensdo, inerentes & missdo da Universidade de Sdo Paulo. Embora
este Legado tenha se baseado em documentos oficiais, deve-se reconhecer
suas limitagdes, voluntdarias ou involuntarias. Procuramos limitar, na maioria
dos itens apresentados, aspectos diretamente relacionados ao uso de indu-
¢do de mutagdes, portanto o documento necessariamente ndo contempla toda
a contribuicdo da Se¢do de Radiogenética ou Laboratério de Melhoramento
de Plantas. Também serd observada uma desuniformidade na apresentagdo
de alguns dados, devida as diferentes maneiras as quais eram utilizadas pelo
CENA durante os anos para catalogar as atividades intra institucionais de pes-
quisa, ensino e extensdo.
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2. PROCEDIMENTOS UTILIZADOS EM INDUGAO DE MUTAGAO

Como citado inicialmente, diferentes tipos de irradiadores do CENA foram
utilizados nestas pesquisas, todos eles emissores de raios gama provenientes
de ¢°Co. Desde 1999 é utilizado o irradiador Gamma Cell 220, instalado nas
dependéncias do Laboratério de Melhoramento de Plantas, obtido por meio de
Projeto Multiusudrio da FAPESP, coordenado por pesquisador do Laboratério.
Estas irradiagdes foram efetuadas in vivo ou in vitro e foram utilizados diferen-
tes tipos de materiais tais como plantas inteiras, sementes, grdos de polen, ra-
mos com gemas axilares, folhas, diferentes explantes in vitro e etc., como serd
citado posteriormente nas diferentes culturas. Na maior parte dos casos eram
feitas reunides com os pesquisadores interessados, para o estabelecimento da
estratégia a ser utilizada e, apos isto, no CENA ou no local do experimento era
realizado um ensaio preliminar para a determinagdo da dose a ser utilizada.
O material irradiado em certos casos era enviado por correio até o local da
pesquisa ou os proprios pesquisadores os transportavam para seus institutos.
Em determinada situagdo o volume de sementes irradiado foi tdo grande que
os sacos contendo o material irradiado foram transportados de caminhdo até
o embarque por avido.

Mutagénicos quimicos, utilizando também diferentes partes das plantas,
foram utilizados nestes trabalhos, principalmente EMS - metanossulfonato de
etila e azida sddica. Inicialmente tais tratamentos, envolvendo muitos cuidados
devido & alta toxidade para a salde e com o intuito de se evitar danos am-
bientais, foram realizados no Laboratério da Seg¢do de Radiogenética. Devido
as distdncias entre as organizagdes envolvidas nas pesquisas, localizadas no
estado de Sao Paulo ou outros estados (Parand, Santa Catarina, Rio Grande do
Sul entre outros) pesquisadores do CENA comecaram a fazer também esses
tratamentos nos préprios locais nos quais seriam instalados os experimentos,
acompanhados por técnicos das instituigdes. O mutagénico nestes casos era
fornecido pela Se¢do. Por meio deste procedimento ou treinamentos presen-
ciais no CENA ou cursos de extensdo ministrados por docentes da Se¢do de
Radiogenética, pesquisadores dessas instituicdes, aprenderam a metodologia
usada em tratamento com mutagénicos quimicos, e comegaram eles mesmo
a realizarem os tratamentos utilizando os mutagénicos que haviam adquirido.

Inicialmente eram irradiados materiais in vivo (sementes, hastes com ge-
mas axilares, folhas, plantas etc.), mas a Se¢do de Radiogenética gracas a vi-
sdo do Prof. Akihiko Ando j& se preocupava com a associa¢do de mutagénese
e cultura de tecidos. Para isto inicialmente foram utilizadas as instalacdes de
cultura de tecidos da Se¢do de Bioquimica de Plantas do CENA. Mas a Segdo
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de Radiogenética necessitava de um espago maior para suas atividades de
mutagénese e entdo em 1983 foi instalada na Se¢do com a coordenagdo do
Prof. Akihiko Ando, um Laboratério de Cultura de Tecidos com o auxilio da |AEA,
FINEP, JICA e da Fundagdo Mitsui. Isto permitiu a irradiagdo in vitro de dife-
rentes tipos de explantes tais como apices caulinares, pedicelos, suspensdes
celulares, protoplastos etc. Além disto, tal Laboratério com o passar dos anos
foi sendo utilizado intensamente pelo Prof. Antonio Figueira e estudantes de
graduagdo, pés-graduagdo, pés doutorandos e profissionais de outras institui-
¢des para trabalhos envolvendo biologia molecular.

As fotos que fardo parte deste repositério demonstram alguns aspectos do
que foi descrito.

Primeiro irradiador do CENA utilizado pela Se¢do de Radiogenética para a irradiagdo
com raios gama de diferentes partes da planta. Na foto, irradia¢do de plantas de to-
mate em florescimento (1972)
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Segundo irradiador do CENA ainda em uso, porém com baixa atividade. Um modo
de se fazer o tratamento era o de se colocar no centro os diferentes tipos de mate-
riais para indugdo de mutagdo

USO DE INDUGAO DE MUTAGAO IN VIVO E IN VITRO NO MELHORAMENTO DE PLANTAS 11
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Irradiador do Laboratério de Me-
Ihoramento de Plantas, obtido por
meio de Projeto Multiusudrio da
FAPESP, coordenado pela Segdo
de Radiogenética, instalado em
1999 e utilizado para indugdo de
muta¢do e outras finalidades. O
material a ser irradiado é coloca-
do no cilindro da cdmara de irra-
diagdo, o qual é fechado e baixado
para a irradiagdo com a dose de-
terminada, de acordo com o tem-
po fixado no timer

Timer do irradiador

USO DE INDUGAO DE MUTAGAO IN VIVO E IN VITRO NO MELHORAMENTO DE PLANTAS
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Tratamento com o mutagénico quimico EMS feito na Segdo
de Radiogenética em 1974

Sementes em tratamento com o EMS na Segdo de Radiogenética do CENA
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-

Tratamento de sementes de arroz, por pesquisador da Se¢do de Radiogenética do CENA
com os mutagénicos quimicos EMS e azida sddica na Estagdo Experimental da EPAGRI,

ltajai-SC (2010)

.

Tratamento de sementes de tabaco, belo
da Souza Cruz, segundo metodologia da Se¢do de Radiogenética do CENA com o

mutagénico quimico EMS, na Cia. Souza Cruz em Rio Negro-PR (2007)

r. Carlos Eduardo Pulcinelli, pesquisador
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3. PESQUISAS

Para a visualizagdo dos resultados das pesquisas realizadas por pesquisa-
dores e colaboradores, relacionadas a inducdo de mutacdo no melhoramento
de plantas, da antiga Se¢do de Radiogenética e do atual Laboratério de Melho-
ramento de Plantas do CENA, resolveu-se apresentar e comentar as publica-
¢oes geradas.

Julgou-se que seria de interesse a separagdo destas publica¢des de acordo
com a cultura em que a técnica de indugdo de mutacdo foi aplicada e orde-
nando-se estas culturas cronologicamente a partir das utilizadas nas primeiras
pesquisas até as que foram sendo introduzidas com o passar dos anos. Em
alguns casos, serdo feitos comentdarios mais aprofundados sobre estas publi-
cagdes bem como apresentados e ilustrados alguns resultados da utilizagdo
destas pesquisas.

3.1 Arroz (Oryza sativa L.)

As pesquisas com esta cultura podem ser consideradas um marco da mu-
tagénese vegetal no Brasil, devido ao trabalho desenvolvido pelo docente da
USP Akihiko Ando. Formado em agronomia na Universidade de Tokyo, Japdo,
ja se dedicava na época a pesquisas com indu¢do de mutagdo em arroz (m,ﬂ).
Contratado pelo Departamento de Genética da ESALQ/USP em 1961 para de-
senvolver a area de indugdo de mutagdo em plantas, em 1966 criou a Se¢do
de Radiogenética do CENA, com o mesmo objetivo sendo o seu responsavel
por varios anos. Seus trabalhos bésicos com a cultura de arroz sistematiza-
ram no Brasil a maneira de se empregar mutagénicos em vegetais, utilizando
tanto mutagénicos quimicos como fisicos, em combinagdo ou isoladamente,
comparando seus efeitos biologicos e sua eficiéncia. As sementes de arroz
eram tratadas com os mutagénicos, plantadas no campo para a obtengdo
de geracdo M1 e as paniculas colhidas analisando-se os efeitos mutagénicos
nas plantulas da geragdo M2, utilizando para isto as mutagdes de clorofila
induzidas por estes tratamentos (B48). Particularmente na tese de douto-
rado (5) sdo discutidos aspectos bdsicos da técnica tais como quimerismo,
métodos de colheita, e métodos de avaliagdo de efeitos fisiologicos e muta-
génicos das doses usadas, os quais serviram de base para trabalhos com
arroz e também em outras culturas. Este trabalho serviu também para a
iniciagdo cientifica de muitos estudantes, entre os quais Augusto Tulmann
Neto, o qual foi posteriormente contratado em 1972 para trabalhar na Segdo
de Radiogenética com indugdo de mutagdo. A participagdo do Prof. Ando em

16 AKIHIKO ANDO AUGUSTO TULMANN NETO
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orientagdes, aulas, cursos, palestras e em reunides cientificas usando a cul-
tura de arroz, serviram para formagdo de recursos humanos (fL.B.8.1d.1114)
disseminagdo da técnica e aumento da variabilidade genética para o melho-
ramento de arroz. Nestes trabalhos basicos e de orientacdes foram também
obtidos mutantes para caracteristicas tais como data de fiorescimento [10],
altura da planta ([23), e perfilhamento [13].

Desde o inicio das pesquisas com esta cultura houve a participagdo em
projetos coordenados pela International Atomic Energy Agency, Viena, Aus-
tria (BJLH). Os resultados obtidos com indugdo de mutacdo em arroz habili-
taram a Seg¢do participar a partir de 1985 em um programa financiado pela
IAEA, denominado ARCAL VII, que visava o uso de indugdo de mutagdo no
melhoramento de cereais.

No Brasil, este programa esteve sob coordenagdo da Se¢do de Radioge-
nética e na cultura de arroz envolveu o CENA, Departamento de Genética da
ESALQ/USP, e colaboragdo de varios institutos de pesquisa: Instituto Agro-
nomico de Campinas (IAC) e Empresa de Pesquisa Agropecudria de Santa
Catarina (na época denominada EMPASC, atual EPAGRI). Além dos mutan-
tes de interesse que foram obtidos neste projeto, ele serviu com o passar
dos anos para estimular ou ampliar o uso de mutagénese nestas e em ou-
tras institui¢des, resultando em materiais de interesse no IRGA-RS, IAC
e especialmente na EPAGRI a qual passou a utilizar mutagénese como parte
integrante de seu programa de melhoramento de arroz.

As cultivares de arroz irrigado SC 114 Ando San (J7/8), nome dado em
homenagem ao Prof. Ando e SC 118 Marques (RO] oriundas de indugdo de
mutagdo foram langadas pela EPAGRI. Tal institui¢do obteve ainda por in-
dugdo de mutagdo em arroz um aumento na variabilidade para tolerancia a
frio e um mutante resistente a herbicida de grande interesse (21,22, 23).
Estes resultados fizeram com que institui¢des privadas como Oryza & Soy e
Ricetec, por exemplo, passassem a incluir mutagénese em seus programas.

As fotos ilustram os primeiros trabalhos com a cultura de arroz e, como
a EPAGRI, em ltajai e a Oryza & Soy no RS estdo usando indugdo de muta-
¢do no programa de melhoramento de arroz irrigado e alguns dos resulta-
dos obtidos. Citado por pesquisadores da EPAGRI (ﬂ, 22,23) e observado no
organograma apresentado em seu programa de melhoramento de arroz, o
sucesso obtido deve-se ao fato de que a mutagénese é parte integrante do
programa e cada ano novos tratamentos com diferentes mutagénicos (raios
gama, EMS, azida sédica) e objetivos sdo introduzidos.
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Sistema utilizado para comparagdo de efeitos biolégicos de tratamento com muta-
génicos, Piracicaba, 1967
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Estagio das plantulas (geragdo M2) para avaliagdo dos mutantes de clorofila
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Segregacdo de mutantes de
clorofila na geragdo M2

Segregacdo de mutantes de
clorofila na geragdo M2
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e b~ .y Plantio de sementes da ge-
~ 1 ragdo M2, obtidas de plan-
tas originadas do tratamen-
to com irradiagdo, EPAGRI,
[tajai-SC

Plantio das mudas da
geragdo M2 para sele-
¢do de mutantes, EPA-
GR], Itajai-SC 2007

Sele¢do de mutantes na ge-
ragdo M2, EPAGRI, Dr. Taka-
zi Ishiy, Itajai-SC
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Mutante precoce selecionado na
geragdo M2, EPAGRI, Itajai-SC

Efeito do herbicida inibidor da en-
zima ACCase (haloxyfop-p-me-
thyl --(Verdict R, 2 L/ha), apés 30
dias de sua aplicagdo, em plantas
da linhagem mutante resistente
(A) RH14-268, da cultivar comer-
cial (B) SCS 155 e da linhagem
mutante resistente (C) RH14-249,
EPAGRI-ITAJAI-SC, Referéncia 21
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Dr. Otavio Tisselli, do IAC, selecionando mutante de menor altura em arroz. Projeto
ARCAL da IAEA, Coordenado pela Segdo de Radiogenética. IAC Campinas 1988
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Vista da estagdo experimental, em Uruguaiana, RS, na qual a Oryza & Soy realiza
ensaios com arroz. A seta indica locais nas quais estavam sendo selecionadas plantas
originadas de populagdes irradiadas em trabalho em colaboraggo com o Laboratério
de Melhoramento de Plantas do CENA/USP

L ' ALY ) !
utante de porte baix

Comparagdo entre o controle e linha 114 de baixo porte selecionada da populagdo pro-
veniente de irradiagdo da variedade Paranazinho, em Uruguaiana-RS. Trabalho em
cooperagdo entre o Laboratério de Melhoramento de Plantas do CENA e a Cia. Oryza
& Soy - RS. 2018
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3.2. MILHO (Zea mays L.)

Esta cultura, por ser alégama traz certas dificuldades para indugdo de mu-
tagdo, entretanto o experimento inicial realizado em 1969 [1] incluiu o uso de
linhagens, o que facilitou o trabalho. Como os resultados foram promissores,
indicando uma alteragdo na heterose quando se irradiavam as linhagens pa-
rentais do hibrido simples entre elas, houve continuagdo. Os resultados seguin-
tes confirmaram (L[ que a heterose foi alterada obtendo-se um aumento na
produtividade do hibrido simples.

As fotos indicam alguns procedimentos utilizados na pesquisa.

Em outra linha de trabalho com a cultura demonstrou-se diferencas na sen-
sitividade entre diferentes populag¢des de milho .

Teste de sensitividade a raios gama em li- | Preparagdo para cruzamento entre li-
nhagem de milho, ESALQ/USP 1966 nhagens provenientes de sementes irra-

diadas
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3.3. TABACO (Nicotiana tabacum L.)

Como se sabe, tabaco é uma planta experimental de grande importancia e
tem contribuido muito para varios estudos teéricos e aplicados em biologia. Foi
uma das primeiras culturas envolvendo indugdo de mutagdo e interagdo entre
a Sec¢do de Radiogenética do CENA/USP e o Departamento de Genética da
ESALQ/USP. Em um primeiro trabalho (1} incluindo sementes de diferentes ida-
des irradiadas com varias doses de raios gama concluiu-se que para selegdo
de caracteres poligénicos seria recomenddavel o uso de sementes mais velhas.
A partir de 1995, as pesquisas com esta cultura tiveram um grande impulso
devido & colaboracéo do Centro de Melhoramento Genético de Fumo da Cia.
Souza Cruz em Rio Negro, PR. Nicotiana foi utilizada pela Se¢do de Radiogené-
tica como planta modelo em trabalhos de indugdo de mutagdo in vivo e in vi-
tro envolvendo alunos de inicia¢do cientifica, mestrado e doutorado. Por outro
lado, tratamentos com raios gama ou mutagénicos quimicos foram realizados
no CENA ou em Rio Negro para sele¢do em condi¢des de laboratério, campo
ou casa de vegetacdo.

Utilizando as facilidades de cultura de tecidos da Se¢do de Radiogenética
estudantes de graduacdo realizaram pesquisas para superar barreiras de in-
compatibilidade em cruzamentos interespecificos cultivo de calos e suspen-
s&o celular para uso em mutagénese [3], obtencdo de hibridos [4], hibridos as-
simétricos [5) e sensibilidade de pélen a raios gama @ Por meio de uma tese
de doutorado foram obtidos hibridos interespecificos para transmissdo da
resisténcia a nematoides de N. repanda para N. tabacum, resisténcia esta con-
firmada por testes realizados em Rio Negro. Experimentos para indugdo de re-
sisténcia a herbicida foram realizados in vitro (8] e o estudante que participou
na pesquisa recebeu men¢do honrosa em Simposio Internacional de Iniciagdo
Cientifica da USP. Alids, vale a pena também destacar que pela grande inte-
ragdo entre as instituicdes, a estudante de biologia na época, Nauza Camargo
fez sua iniciagdo cientifica com trabalho em tabaco (3] e foi contratada poste-
riormente pelo Centro de Melhoramento Genético do Fumo e até 2020 estava
em atividade em tal instituicdo. Outros funciondrios de tal instituicdo, tais como
Lucia Lopes Scuciato e Kelly Cristina Wojakevicz também vieram fazer treina-
mento em técnicas de cultura de tecido no Laboratério de Melhoramento de
Plantas.

Quanto aos trabalhos em colaboragdo em condig¢do de campo ou laborato-
rio envolvendo indugdo de mutagdo, realizados pelo Centro de Melhoramento
Genético do Fumo e Se¢do de Radiogenética, inicialmente houve o uso de raios
gama em sementes as quais eram plantadas em casa de vegetagdo ou campo
no Parana.
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Embora na geracdo posterior ao tratamento fosse observado um aumen-
to na variabilidade genética, os mutantes ndo apareciam em alta frequéncia.
Houve entdo com a concordéncia da empresa, a necessidade de se realizar
um estudo basico na qual foram colhidos frutos de determinadas partes da
planta originada de sementes irradiadas e na geracdo seguinte foram avalia-
dos os mutantes obtidos. Tal estudo permitiu a obten¢do de grande nimero de
mutantes e dai por diante este método foi utilizado com sucesso incluindo-se
além de raios gama, mutagénicos quimicos, tais como, azida sédica e meta-
nossulfonato de etila (EMS). Num destes trabalhos, feitos com irradiacdo de
sementes com raios gama [9] foram obtidos varios mutantes resistentes a uma
estirpe de importante doenga de virus para a qual ainda ndo havia fonte de
resisténcia e um dos mutantes passou a ser incorporado no germoplasma de
melhoramento da empresa.

Também vale a pena destacar-se que em colaboragdo com a institui¢do
citada iniciaram-se trabalhos pioneiros no Brasil, com resultados promissores,
utilizando-se o Método Tilling com o mutagénico quimico EMS para a modifica-
¢do de sequéncias metabdlicas.

Os exemplos citados acima demonstram como foi o tipo de atuagdo da
Se¢do de Radiogenética e posteriormente Laboratério de Melhoramento do
CENA, no ensino, pesquisa e extensdo e colaboragdo interativa e produtiva
com uma empresa privada.

As fotos a seguir ilustram etapas desta colaboragdo.

Populagdo da gera-
¢do M2 descendente
de plantas obtidas
pela irradiagdo de
sementes com raios
gama. Rio Negro-
PR, 2008
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Inoculagdo de plan-
tas de tabaco pro-
venientes da gera-
¢do M2 para selegdo
de mutantes a novo
strain  do  virus
PVYNTN

Planta com sintoma do
virus PVYN™N apés ino-
culagdo.
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Mutante resistente
apds inoculagdo

Mutante de porte
compacto (centro)
L a0 lado de controles
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Mutante precoce

Mutante precoce e
de porte compacto
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3.4. ARABIDOPSIS (Arabidopsis thaliana L.)

Esta pesquisa envolveu uma dissertacdo m a qual tem varios aspectos inte-
ressantes. Um deles é que se trata de um trabalho pioneiro no Brasil, com esta
planta modelo, a qual pelas vantagens que oferece [Z] atualmente é muito uti-
lizada em estudos de genética. Na década de 70, por meio de um pesquisador
alemdo, foram introduzidas no Brasil sementes de varias ragas de Arabdop-
sis thaliana e como tal material exige condi¢des especiais para crescimento,
instalou-se na Se¢do de Radiogenética do CENA uma camara de crescimento
importada, equipamento na época também ndo muito comum no Brasil. Assim
como aconteceu com a cultura de arroz, o que também deve-se realgar neste
trabalho é que além de se utilizar mutagénicos para finalidades préticas, o
Prof. Ando investigava as melhores condi¢des de aplica¢do destes mutagénicos
para aumentar a eficiéncia da técnica. Foi também um dos primeiros trabalhos
envolvendo a estreita ligagdo entre o Departamento de Genética da ESALQ e a
Secdo de Radiogenética do CENA.
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3.5. FEIJAO (Phaseolus vulgaris L.)

A cultura do feijdo teve grande importancia para o inicio do CENA. Isto de-
vido ao fato que na época estabeleceu-se dentre outras atividades do Projeto
BRA/71/556 administrado pela International Atomic Energy Agency, Viena, Aus-
tria o denominado Projeto Feijdo o qual envolvia pesquisas com esta cultura em
todas as Seg¢des. A Se¢do de Radiogenética passou entdo a desenvolver pesqui-
sas com arroz e feijdo (3) e teve sua primeira expansdo com a contratagdo ao
passar dos anos, de pesquisadores e técnicos para trabalhos de laboratério e
campo, entre os quais podem ser citados os pesquisadores Augusto Tulmann
Neto, José Otavio Machado Menten, Moacir Pasqual, Fernando Dutra Vaz, Be-
atriz Januzzi Mendes, Adriana Pinheiro Martinelli e Antonio Vargas Figueira e os
funciondrios que permaneceram por mais tempo, José Benedito Alves, Benedita
Inés Rodrigues Possignolo, Paulo Cassieri Neto e Wlamir de Aguiar Godoi.

Uma das grandes dificuldades da Se¢do de Radiogenética ao se envolver no
Projeto Feijdo foi que ao contrdrio da cultura de arroz, a qual utilizava campos
experimentais do Departamento de Genética da ESALQ, trabalhos com feijdo
ndo dispunham de area experimental. Como se sabe trabalhos com indugdo de
mutagdo exigem um grande campo experimental. Houve entdo a necessidade
de cooperagdo com diversas instituicdes de pesquisa, destacando-se entre elas
o IAC, por meio da Secdo de Virologia e Estacdo Experimental de Tieté, o IAPAR
por meio dos campos experimentais em Londrina, a Faculdade de Agronomia
da UNESP em Ilha Solteira e a Cia FT Pesquisa e Sementes em Ponta Grossa-PR.
Se por um lado este procedimento trouxe dificuldades logisticas, por outro, es-
tabeleceu-se o modo de ag¢do o qual seria uma constante nas pesquisas com
diversas culturas nos anos seguintes, isto é, colaboragdo com instituigdes oficiais
ou privadas em diferentes espécies, nas quais havia excelente interacdo entre os
especialistas em indugdo de mutagdo do CENA e os especialistas em melhora-
mento destas culturas. Isto explica em parte o grande nimero de espécies nas
quais foram realizadas pesquisas com a técnica de indugdo de mutagdo envol-
vendo a Se¢do de Radiogenética e o Laboratério de Melhoramento de Plantas.

Como descrito, principalmente a IAEA no inicio, deu suporte ao Projeto Feijdo
possibilitando a aquisi¢do de equipamentos, treinamento de pessoal no exterior
e vinda de especialistas e intercdmbio com especialistas em indugdo de mutagdo
em leguminosas entre os quais se citam Carl Moh (Costa Rica), Stig Blixt (Suécia)
e Frank Koo (Porto Rico). Gragas a capacitagdo obtida a interagdo com a IAEA
permitiu com o passar dos anos que a Se¢do de Radiogenética e posteriormente
o Laboratério de Melhoramento de Plantas obtivessem recursos e participassem
dos diferentes tipos de auxilio (Research Contract, Technical Assistance, partici-
pagdo em reunides cientificas no exterior, entre outros) concedidos pela IAEA por
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meio de sua Se¢do de Melhoramento de Plantas (Plant Breeding and Genetics
Section) localizada em Viena, Austria. Neste periodo inicial a Comissdo Nacional
de Energia Nuclear deu também importante apoio logistico a Se¢do de Radioge-
nética a qual com o desenvolvimento do Projeto Feijdo e outros passou a receber
além da USP grande apoio financeiro da FAPESP e CNPq.

Para a participagdo no Projeto Feijao (3), como se verifica na literatura apre-
sentada a seguir, houve em certos casos a necessidade da Se¢do de Radiogené-
tica realizar trabalhos bésicos tais como determinagdo da sensitividade a mu-
tagénicos (Q@ aspectos relacionados a proteina ,B,Q,@,HJS), purificagdo ou
obtencdo de novas linhagens de feijdo (12,16,17), prejuizos causados por doengas
e ontogenia das sementes @ A indugdo de mutagdo exige que ndo haja
misturas varietais no material a ser tratado com o mutagénico. Isto fez com que
nas cultivares de feijdo Roxo, Carioca e Rosinha G2, os pesquisadores antes do
tratamento tivessem que obter linhagens puras. O interessante nestes casos é
que devido a boa produtividade, resisténcia a ferrugem e pureza genética, algu-
mas das linhagens obtidas foram multiplicadas em condi¢des apropriadas em
Minas Gerais e distribuidas a instituices de pesquisas (EMBRAPA e IAC) para
novas multiplicagdes e entrega aos agricultores ,17). Estas linhagens foram uti-
lizadas pela Se¢do de Radiogenética para tratamentos com mutagénicos visan-
do a obtengdo de mutantes para varias caracteristicas agronémicas.

Com relagdo a proteina, os trabalhos basicos citados indicaram o modo
de se colher as sementes para as andlises , a variagdo de proteina entre as
variedades H,BJO) e nos componentes da semente (1), a varia¢do intra varietal
e a herdabilidade @@ Com relagdo ao tratamento com mutagénicos (raios
gama e metanossulfonato de etila) sementes de duas variedades foram utiliza-
das e em alguns tratamentos houve aumento na % de proteina em relagdo aos
controles sem tratamento .

época o virus do mosaico dourado causava grandes prejuizos a cultura de
feijdo ( e com o auxilio do Dr. Alvaro Santos Costa da Se¢do de Virologia do
IAC iniciou-se projeto visando a obtencdo de resisténcia (4,@,. Milhares de
plantas originadas do tratamento com mutagénicos foram avaliadas e ob-
teve-se um mutante de interesse denominado TMD-I EEB Tal mutante foi
cruzado com outros materiais (14) resultando em duas novas cultivares libera-
das pelo IAPAR- Londrina, a IAPAR 57 e IAPAR 65, sendo que a IAPAR 57
obteve grande difusdo (31).

Demonstrando a grande variabilidade obtida por meio de tratamento de
sementes com mutagénicos foram também obtidos mutantes para altura
basal (30), coloragdo de sementes (20, e precocidade . Quanto ao mu-
tante de altura basal, foi obtido, por meio do uso de raios gama e teve alterado
sua altura basal (soma da altura do epicétilo e epicdtilo), a qual foi duas vezes
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e meia maior que o controle e que por isto tem suas vagens mais distantes do
solo. Este foi o primeiro relato na literatura, de ocorréncia de mutante induzido
para esta caracteristica.

Por meio da colaborag¢do com a Empresa FT-Pesquisa e Sementes de Pon-
ta Grossa, obteve-se com o uso de mutagénico quimico, a partir do cultivar
Rio Negro, de coloragdo de sementes preta, alta produtividade e resisténcia a
doengas, um mutante induzido de cor branca, denominado Rio Branco, o qual
manteve as mesmas caracteristicas do cultivar original [24). Tal mutante foi
incluido no programa de melhoramento do feijoeiro desta firma e também do
IAPAR de Londrina. Outra caracteristica de interesse neste mutante referiu-se
ao fato de que apesar de apresentar coloragdo branca, mostrou o tipo C de
lectina, como demonstrado pela Se¢do de Biologia de Proteinas do CENA/USP
25). Trata-se provavelmente da primeira linhagem de feijoeiro a apresentar tal
tipo de associagdo. Pesquisas com indu¢do de mutagdo na coloracdo de feijdo
foram sendo realizadas por outras instituicées. A EMBRAPA liberou para os
agricultores a cultivar Campeiro, mutante para coloragdo do tegumento obtido
por irradiacdo feita no CENA [32].

Vale a pena destacar a pesquisa que consistiu na obten¢do de precocidade
e mudanga de hébito de crescimento indeterminado no cultivar Carioca, o qual
liderava o mercado devido a preferéncia dos agricultores e consumidores. Por
meio da irradia¢do de sementes com raios gama, obteve-se o mutante denomi-
nado CAP-1070, com hébito de crescimento determinado e precocidade [26) Tal
mutante, devido a seu hdbito de crescimento e precocidade, foi liberado em 1989
para os agricultores pela Empresa FT-Pesquisa e Sementes, de Ponta Grossa,
Parand e utilizado pelos agricultores desta regido para plantio no meio das ruas
de café. Este se constituiu no primeiro exemplo de mutante induzido em feijoeiro,
liberado para os agricultores no Brasil.

Este mutante foi incluido em programa de cruzamento, em colaboragdo
com a mesma Empresa, dando origem ao cultivar FT-Paulistinha, liberado
para cultivo em 1989 (31). O mutante precoce CAP 1070 foi também introdu-
zido no programa de melhoramento de feijdo do IAPAR e dos cruzamentos
resultou uma cultivar precoce IPR Curié langada aos agricultores em 2013
pelo IAPAR . Portanto o mutante precoce original CAP 1070 mostrou mais
uma vez que hd casos em que mutantes podem ser langados diretamente
aos agricultores ou introduzidos em programas de melhoramento para a uti-
lizagdo da caracteristica mutada. Deve-se citar que a melhorista responsavel
pelo programa de feijdo do IAPAR, Londrina, Vania Moda Cirino, uma das res-
ponsdveis pela liberagdo do cultivar Curié, fez sua iniciagdo cientifica com a
cultura de feijdo, como bolsista do CNPqg, na Se¢do de Radiogenética em 1976,
apenas para se citar mais um entre os beneficios do Projeto Feijdo, agora na
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drea de treinamento e formacdo de recursos humanos. Nas fotos em anexo
alguns dos resultados obtidos.

Sensitividade a diferentes doses de raios gama em plantulas de feijdo provenientes de
sementes irradiadas (Geragdo M1). 1971

Efeitos da irradiagdo na geragdo M1 (controle a direita)
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Rio NEGRO

Cultivar original (Rio Negro) e mutantes na coloragdo do tegumento (Rio Branco)

-

Controle (esquerda) e mutante com maior altura basal
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Cultivar original com sintomas de mosaico dourado (esquerda) e IAPAR 57 (direita)
originado do de programa de cruzamento incluindo o mutante TMD-1
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' Mutante precoce de habito determinado
CAP 1070 (esquerda) e controle (direita)

Multiplicagdo do mutante CAP 1070 pela FT Pesquisa e Sementes, Ponta Grossa-PR
para distribui¢do aos agricultores
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Cultivar precoce Curid, libera-
do pelo IAPAR em 2013, deriva-
do de cruzamento envolvendo
o mutante CAP 1070

PR Curks: Nova Cultiva de

Dra. Vania Cirino Moda pesquisado-
ra do IAPAR, uma das responsdveis
pela liberagdo da cultivar Curié. Esta
pesquisadora fez sua iniciagdo cien-
tifica na Segdo de Radiogenética em
1976, trabalhando com a cultura de
feij@o com bolsa do CNPq
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3.6. TRIGO (Triticum aestivum L.)

As pesquisas com trigo envolveram a colaborag¢do de vdrias instituicées
brasileiras tais como o IAC (L,A.B.B878810J3J413, 4171439 2d kD, Embrapa
@), IPAGRO e |APAR [11) e em alguns casos fizeram parte de um projeto
com cereais financiado por varios anos pela IAEA na América Latina, deno-
minado ARCAL. Nestes trabalhos, com exce¢do de dois nos quais também se
utilizaram o mutagénico quimico EMS #]2), as sementes foram irradiadas no
CENA com doses pré-determinadas de raios gama e a sele¢do realizada em
campos experimentais das instituicdes. Como serd citado em alguns exemplos,
apos o tratamento das sementes com o mutagénico a colheita das plantas ob-
tidas (geracdo M1) foi realizada individualmente e nas progénies M2 realizada
a sele¢do. Em outros casos a geragdo M foi colhida pelo método massal para
posterior sele¢cdo. Os objetivos variaram para caracteristicas tais como menor
altura de planta (L8.71112), precocidade (4}, resisténcia a doencas (44.8.8.712)
resisténcia a aluminio do solo (4314 J3L8]%. Em certos casos irradiagdo foi
utilizada para se estudar a variabilidade genética induzida em geragdes pro-
venientes de cruzamentos interespecificos [8) ou avalia¢do de linhagens origi-
ndrias de hibrida¢do com e sem irradiagdo gama. Estudos especificos foram
realizados em cruzamentos envolvendo linhagens mutantes e outras cultivares
. Alguns destes trabalhos serdo detalhados para maiores esclarecimentos
da metodologia utilizada.

Em pesquisa realizada em colaborag¢do com o |IAC visando-se obtengdo de
menor altura da planta para evitar acamamento partiu-se de uma excelente
cultivar, com boa produgdo e tolerante a aluminio do solo, a qual apresentava
altura excessiva [5]. Milhares de sementes foram irradiadas com dose pré-de-
terminada de raios gama e as plantas obtidas foram colhidas pelo método
massal. Para o plantio da geracdo seguinte foi retirada uma amostragem das
sementes colhidas e dentre os mutantes de menor altura selecionados um se
destacou nos 7 ensaios realizados em varios anos e locais, apresentando pro-
dugdo de grdos semelhante ao cultivar original, mas menor altura de planta e
acamamento e mantendo a toler@ncia a aluminio. Ainda em colaboragdo com
o IAC, visando a selecdo de mutantes tolerantes a aluminio (43, partiu-se
da cultivar sensivel Anahuac. A geragdo M3, proveniente de tratamentos an-
teriores com raios gama foi colocada em solo com alto teor de aluminio
e varias linhagens tolerantes ao aluminio foram selecionadas. Em ensaios de
producdo em locais com solo com problemas de aluminio e em solos corri-
gidos, concluiu-se que os mutantes eram tolerantes e mais produtivos que o
controle em solos com aluminio e que apresentavam produgdo semelhante ao
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controle em solo corrigido [138). Determinou-se o controle genético da mu-
tacdo concluindo-se que foi devida a um gene dominante . Em outro tipo
de estudo com o IAC sementes hibridas de cruzamento interespecifico entre T.
aestivum e T. durum em geracdo F4 foram irradiadas e varias linhagens foram
obtidas por meio deste procedimento. A conclusdo foi que varias destas linha-
gens se destacaram por caracteristicas agronémicas tais como alto potencial
produtivo, porte baixo, grdos mais pesados etc., indicando que poderiam ser
usadas como fontes genéticas em cruzamentos. Em outro trabalho na mesma
linha foram irradiadas sementes em geracdo F2 provenientes de cruzamento
envolvendo apenas T. aestivum comparando-se com um grupo ndo irradiado
de linhagens também em F2. As sele¢des posteriores indicaram boas linhagens
nos dois tipos de materiais, mas a irradiagdo pode ter sido responsével pelo
aparecimento de uma linhagem com porte mais baixo entre todas as selecio-
nadas sendo que planta com esta menor altura ndo ocorreu com o material
ndo irradiado [20). Um estudo em andlise dialélica de cruzamentos envolvendo
uma cultivar e 3 linhagens selecionadas originadas da irradiagdo de sementes,
de alguns dos trabalhos do IAC citados anteriormente, revelou os potenciais
destas linhagens para o melhoramento de varias caracteristicas agronémicas
[21] Nestes trabalhos com o IAC vale destacar-se que de inicio o Dr. Camargo,
melhorista de trigo ja falecido, ndo havia tido anteriormente experiéncias com
indugdo de mutagdo, mas a medida que resultados de interesse foram sendo
obtidos incluiu em seu programa esta alternativa de aumento da variabilidade
genética. Posteriormente foi até convidado pela International Atomic Energy
Agency - |IAEA para compartilhar esta experiéncia com outros programas de
melhoramento de trigo

Em trabalho realizado com a EMPRAPA/IAPAR em Ponta Grossa, partiu-se
da cultivar Tifton a qual apresentava boa produtividade e resisténcia a doen-
cas, porém tinha ciclo muito longo [4]. Para a obtengdo de precocidade se-
mentes foram irradiadas com raios gama ou tratadas com EMS. No caso do
mutagénico quimico foi colhida uma espiga por plantas das sobreviventes apos
o tratamento e nas progénies destas plantas foi realizada a sele¢do para pre-
cocidade. Numa das progénies foi selecionado um mutante 14 dias mais pre-
coce do que o controle e tal mutante manteve as outras boas caracteristicas
agrondémicas da cultivar original.

No |IAPAR-Londrina, além de objetivos praticos tais como obten¢do de pre-
cocidade e porte menor de planta sementes foram irradiadas para estudos de
metodologia. As geragdes M2 foram conduzidas utilizando-se 3 métodos e con-
cluiu-se que os melhores resultados foram obtidos pelo método de condugdo
por progénies, com a sele¢cdo de mutantes com menor altura de planta e alta

produtividade [1).
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No IPAGRO-Julio de Castiho além de trigo os tratamentos com raios gama
ou EMS incluiram o F1 originado do cruzamento entre trigo e triticale. No caso de
trigo, as irradiagdes permitiram a sele¢do de linhagens as quais apresentaram
boas caracteristicas agronémicas em varios ensaios regionais. No caso do cru-
zamento com triticale também linhagens de triticale com bom potencial foram
selecionadas inclusive com alto peso de hectolitro [12].

As fotos a seguir ilustram alguns dos resultados obtidos.

Selegdo de mutante resistente a aluminio no campo, IAC
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Dr. Camargo, IAC, confirmando
em solugdo nutritiva o mutante
selecionado no campo para to-
leréncia a aluminio
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Ensaio de campo com mutante tolerante ao aluminio (centro) ao lado de controles
suscetiveis, IAC
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Mutante precoce de Tifton (vasos a esquerda) ao lado do controle (vaso da direita).
Embrapa - IAPAR-Ponta Grossa
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Dr. Camargo, pesquisador do IAC em campo de sel

Multiplicagdo em canteiros no IAC
de mutante selecionado no campo
com menor altura (direita) ao lado

do controle (esquerda)
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3.7. MANDIOCA (Manihot esculenta)

Embora de propagacdo vegetativa um dos trabalhos com mandioca m
utilizou irradiagdo, com raios gama, de sementes de variedade de coloragdo
purpura do feloderma. Os resultados sugeriram que as doses utilizadas pro-
duziram um aumento na colora¢do branca. Em outra pesquisa [2] manivas
com 20 cm de altura com varias gemas axilares foram irradiadas com vdrias
doses de raios gama e os efeitos analisados na geracdo M1V indicaram que a
dose de 30 Gy seria a ideal para trabalhos com indu¢do de mutag¢do usando
tal material.

Introdugdo de ramas de mandioca para irradiagdo de gemas, no irradiador do CENA,
com anéis para protecdo da base para que o enraizamento ndo fosse prejudicado,1997
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sando d sele¢do de dose de raios gama para indugdo de mutagdo, EPAGRI, 1997.

Efeitos fisiolégicos da irradiagdo em folhas dos ramos VIMI (lado esquerdo) em com-
paragdo com folhas do controle (lado direito) em ensaio de sensitividade visando a
sele¢do de doses de raios gama para indugdo de mutagdo
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Efeitos da irradiagdo em folhas dos ramos VIMI, utilizados para a sele¢do de doses de
raios gama

BIBLIOGRAFIA

1. PEREIRA, A.S.; ANDO, A.; NORMANHA, E. S;; SILVA, J. R.; LORENZI J. O.; MON-
TEIRO, D. A. Tentativa para induzir mutagdo na cor do feloderma das raizes
de mandioca pela irradiagdo de sementes. Bragantia, Campinas, v. 39, n. 2,
p. 167-169, 1980.

2. MARSCHALEK, R.; TULMANN NETO, A.; TERNES, M. Determinacdo da radios-
sensitividade a raios gama na cultivar de mandioca pernambucana visando
a indugdo de mutagdo. In: International Scientific Meeting Cassava Biotech-
nology Network, 4., 1998, Salvador, BA. Proceedings... Brasilia, DF: Embrapa
Recursos Geneticos e Biotecnologia/Cassava Biotechnology Network, 2000.
p. 202-210.

USO DE INDUGAO DE MUTAGAO IN VIVO E IN VITRO NO MELHORAMENTO DE PLANTAS 63



3.8. SOJA [Glycine max (L.) Merrill]

Em um dos primeiros trabalhos realizados com soja pela Se¢do de Radio-
genética [1) foram descritas as varias possibilidades de indu¢do de mutagdo
no Brasil para a cultura, destacando-se resisténcia a doengas. Em tal pesquisa
foram realizados ensaios preliminares com distintas variedades visando-se a
determinagdo das doses de raios gama e do mutagénico quimico EMS em se-
mentes. A experiéncia adquirida com esta cultura foi utilizada posteriormente
em projeto em colaboragdo, na época com a denominada COPERSUCAR, de
Piracicaba, SP. Visou-se a obtenc¢do de precocidade em soja, para a obtengdo
de linhagens que pudessem ser utilizadas no processo de rota¢do de cana-de-
-agucar, sistema no qual a precocidade é de importancia.

Por meio da irradiagdo de sementes com raios gama na cultivar Parand e o
mutagénico quimico EMS na cultivar IAC-8, foram obtidos mutantes precoces
e como a avaliagdo agrondémica em um local foi positiva [2], ela foi estendida
para 4 locais. Para as duas cultivares a precocidade em relagdo ao controle
variou de 7 a 10 dias (B,/}) e dois mutantes em cada cultivar foram de interesse,
pois além da precocidade, com excec¢do da altura da planta, apresentaram
poucas alteragdes em outras caracteristicas agronémicas.

Uma pesquisa apesar de ndo concluida e ndo publicada, merece ser rela-
tada pela metodologia empregada, foi realizada a partir de 2005 em colabo-
racdo com a empresa TMG em Cambé-PR. O objetivo inicial era a indugdo de
mutagdo para precocidade na cultivar Saara, a qual apresentava resisténcia
a seca mas tinha um ciclo muito longo. Como as mutag¢des ocorrem ao acaso,
aproveitando as facilidades do campo experimental da TMG, decidiu-se am-
pliar o objetivo, para a selegdo de mutantes com outras caracteristicas agro-
némicas, no caso resisténcia a herbicidas e doencas. Para isto foram irradiados
sacos com milhares de sementes, utilizando-se 5 doses de raios gama e o ma-
terial irradiado foi embarcado por avido até o campo experimental. A colheita
das plantas obtidas das sementes irradiadas (geragdo Mi) foi feita pelo método
massal. As sementes obtidas foram divididas em 3 lotes para a avaliagdo de
mutantes na geragdo M2: um para sele¢do de precocidade em drea isenta de
doengas, outro para sele¢do visando resisténcia a ferrugem em drea com a
doenca e outro visando-se a selecdo de resisténcia a herbicidas.

No caso de precocidade, na geragdo M2, além da cultivar original, foram
semeadas como controle, cultivares com ciclos mais precoces do que Saara.
Deste modo, os melhoristas além de observarem o fiorescimento e maturacéo
da cultivar original, tinham como pardmetro para sele¢do de mutantes outras
cultivares mais precoces e poderiam selecionar mutantes com diferentes ci-
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clos. De fato dos 34 mutantes mais precoces selecionados das 5 doses, existi-
ram grandes varia¢des encontrando-se mutantes com ciclo de 2 a 21 dias mais
precoces. Como citado, tal experimento ndo foi concluido mas a metodologia
utilizada, irradia¢do de grande nimero de sementes, utilizagdo de grande drea
experimental, varias doses de irradiacdo, divisdo do material para sele¢do de
diferentes tipos de mutantes, uso de controles adequados, serviu de base para
pesquisas realizadas com soja ou outras culturas e institui¢des privadas ou ofi-
ciais. Como exemplo, em 2015 iniciou-se projeto com soja em colaboragdo com
a Cia Oryza & Soy e em 2019 com a mesma cultura, pesquisas envolvendo o
Laboratério de Melhoramento de Plantas do CENA e o Prof. Dr. Carlos Eduardo
Pulcinelli do Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras
As fotos ilustram alguns aspectos dos trabalhos com esta cultura.

A esquerda controle e a direita mutante de soja precoce (Copersucar/CENA),1994
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Irradiagdo de sementes de soja
Saara (TMG/CENA), 2005

Sacos contendo sementes de
soja irradiadas com 5 doses
(TMG/CENA)

L L Ao Transporte de sementes irra-
diadas para plantio no campo
experimental da TMG
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Dose:

263 Gy

Geragao M,

Dose: 203 Gy

e e

Dose:349 Gy

Campo experimental da TMG com plantas origindrias de sementes irradia-
das, geragdo M1

| Saara Irradiada dose 5

|Conquista |Pardiz ]Uir&pum—r.'aaara D-0 |Saara Irradiada dose 4 |Saara Irradiada dose 3 |

PROJETO: SAARA IRRADIADA; OBJETIVO: PRECOCIDADE; LOCAL: SORRISO - MIT; SAFRA: 2006/07

"MATURAGAOC | PADRAO DOSES DE IRRADIAGAO

RELATIVA | DEcicLO
9.4 (extr-tardio) | SAARA D-0 | SAARA D-1]SAARA D-2[ SAARA D-3| SAARA D-4] SAARA D-5
9.0 (tardio UIRAPURU 3728 1292 469 648 1047 7184 8.0
8.9 (tardio) 564 105 32 85 103 B8B8 B8
8.8 (semi-tardio)) PERDIZ 447 125 67 96 28 834 83aBE
8.2 (precoce) |CONQUISTA 242 104 25 62 111 534 até 8.2

4981 1626 593 881 1360 9441 Totel

Campo da TMG em Sorriso-MT, para sele¢do de mutantes precoces na geragdo
M2 com os controles de diferentes ciclos de maturagdo (Saara, Uirapuru, Perdiz e
Congquista) e nimero de plantas precoces selecionadas em relagdo a cada ciclo dos

controles nas doses utilizadas
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Indugdo de mutagdo em soja, em colaboragdo entre o Laboratério de Me-
lhoramento de Plantas do CENA e o Prof. Dr. Carlos Eduardo Pulcinelli do De-
partamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras, MG (2019).

Plantio de sementes irradiadas de soja em casa de vegetagdo para sele¢cdo de dose. UFLA
- Lavras, MG, 2019

Plantas da geragdo M1 originadas da irradiagdo com raios gama no CENA, em campo
experimental. UFLA - Lavras, MG, 2019
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3.9. MAMAO (Carica papaya L.)

Na época da realizagdo desta pesquisa, (83/84) n&o existiam muitas in-
formacdes na literatura sobre indugdo de mutagdo em mamoeiro. No pro-
jeto feito em colaboragdo entre a Se¢do de Radiogenética do CENA e a
Se¢do de Virologia do IAC, houve a necessidade de trabalhos preliminares
para o estabelecimento da metodologia a ser utilizada com o objetivo de
inducdo de mutacdo visando resisténcia ao virus do mosaico. Além de re-
sumos apresentados em reunides ndo existiram outras publicagdes sobre a
pesquisa, mas a metodologia aplicada merece citagdo. Inicialmente foi re-
alizada a determinagdo da sensitividade a raios gama de sementes da cul-
tivar IAC-98 [1). Posteriormente foram irradiadas sementes com as doses
de 22,5 e 26,5 krad e formadas as mudas em casa de vegetagdo, as quais
foram transplantadas para o campo na Estagdo Experimental de Tiete, do
IAC. Nas plantas originadas (geragdo M1) foram feitas autofecundagdes em
flores hermafroditas. Para isto foram selecionadas de 3 a 6 flores da parte
superior de cada planta, escolhendo-se aquelas situadas em diferentes po-
sicdes do caule, tal que completasse uma espiral a partir da primeira flor
autofecundada.

Os frutos de cada planta foram colhidos individualmente e devido ao
grande ndmero de sementes foi tirada uma amostragem para a fase se-
guinte de selecdo, a qual foi realizada com o plantio das progénies em casa
de vegetacdo para inoculagdo com o virus na Se¢do de Virologia do IAC
em Campinas ou plantio no campo experimental do IAC em Ribeirdo Preto,
onde se fez inoculagdo com o virus em varias plantas para se assegurar
o aparecimento da doenga. Pelos efeitos observados na geragdo M1, con-
cluiu-se que a dose foi eficiente e pelas mutag¢des morfoldgicas e de clorofila
observadas na gera¢do M2, concluiu-se que a amostragem e metodolo-
gia de autofecundagdo de frutos originados de diferentes partes da planta
também foi adequada. Em Ribeirdo Preto foram testadas 354 progénies
sendo que em 12 ocorreram plantas com tolerdncia (2). As progénies se-
lecionadas foram novamente testadas em Ribeirdo Preto e em sete delas
houve confirmagdo da tolerdncia (3). Entretanto, ensaios de campo com
estas progénies realizados na Estag¢do Experimental do IAC em Pindora-
ma ndo confirmaram a tolerdncia, o que na época foi atribuido a provavel
ocorréncia de novas racas do virus.
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Autofecundacgdo de flores hrmcfroditqs em plantas da geragdo Mi provenientes de
sementes irradiadas. IAC-Tieté, 1979
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Planta da geragdo M1 com frutos
obtidos da autofecundagdo con-
tendo sementes da geragdo M2,
IAC Tieté 1979.

Metodologia de inoculagdo de plantas para selegdo de mutantes em campo ou casa

de vegetagdo
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Plantio de progénies (Geragdo M2) para selegéo de tolerdncia ao mosaico em Ribeirdo
Preto

Avaliagdo de progénies (geragdo M3) provenientes de plantas selecionadas na gera-
¢do M2. As hastes das plantas pintadas de branco foram selecionadas por apresenta-
rem tolerdncia, Ribeirdo Preto
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3.10. PIMENTA DO REINO (Piper nigrum L.)

Este trabalho, iniciado em 1978 foi o primeiro da Se¢do de Radiogenética
envolvendo cultura cuja propagagdo comercial é vegetativa, contou com a co-
laboracdo do Centro de Pesquisa Agropecudria do Trépico Umido da Embrapa
(CPATU), do Instituto Experimental de Agricola Tropical da Amazénia (INA-
TAM) e do JICA, tendo sido coordenado pelo Prof. Ando. Especialistas em indu-
¢do de mutagdo IAEA, Drs. Van Harten e Broertjes da Holanda e Dr. Yamaguchi
do Japdo também contribuiram com a pesquisa. Objetivou-se a obtengdo
de resisténcia a fusariose em pimenta do reino por meio da irradiagdo com
raios gama (3,0 a 7,0 krad) de estacas da cultivar Cingapura, as quais foram
plantadas no campo experimental do INATAM, em Tomé-Agu, Pard . Apds a
aplicacdo das podas repetidas houve o plantio de centenas de estacas destas
plantas em vasos para inoculagdo com o agente causal da doenga. Mutantes
resistentes foram selecionados e continuamente testados a partir de 1985 e
plantados em areas de produtores no Paré (], ). Descendentes destes mutan-
tes ainda hoje se encontram em cultivo em Baido, no Pard. Posteriormente foi
desenvolvida metodologia para sele¢do in vitro para resisténcia a fusariose,
estabelecendo-se doses de raios gama, meios de cultura e concentragdes dos
esporos do fungo para sele¢do in vitro . Neste Gltimo trabalho citam-se tam-
bém as avalia¢des realizadas para os mutantes selecionados in vivo citados
anteriormente.

Algumas fotos ilustram os resultados relatados.
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de avaliagdo reali-
zado em Tomé Acu-
-Pard, dos mutantes
selecionados para re-
sisténcia a fusariose



Prof. Ando ao lado de um dos
clones selecionados para resis-
téncia a fusariose, em ensaio
realizado em campo de produtor
em Tomé Agu

Equipe de avaliagdo de mutantes de pimenta do reino em campo de produtor em Tomé
Acu. Ao centro o Dr. Yamaguchi, do lado direito o Dr. Ando e demais pesquisadores co-

laboradores
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Plantio comercial de mutante selecionado para resisténcia a fusariose em Baido-Para
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3.11. CITROS

Os trabalhos com citros merecem destaque especial pelos resultados tedricos,
aplicados, extensdo e formagdo de pessoal. J& se sabia da importdncia da ocor-
réncia das mutagdes espontdneas em citros [10). Eram entdo evidentes as possi-
bilidades de se aumentar a variabilidade por meio de mutagdes, como relatado
em outros paises, mas cujas pesquisas nesta drea, de uma maneira consistente
praticamente ainda ndo existiam no Brasil até 1986.

Os primeiros trabalhos envolveram o uso de cultura de tecidos (1 BHE) e esta
cultura foi a primeira na qual a Se¢do de Radiogenética utilizou esta técnica. Pelos
autores principais envolvidos nestas pesquisas, Moacir Pasqual (atual professor
da UFLA), Maria Helena Goldmann (atual professora da USP) e Mariangela Cris-
tofani (atual pesquisadora do IAC), j& se verifica a contribuicdo dada na formag&o
de pessoal, além de abrir campo para pesquisas in vitro com indugdo de mutagdo
na Sec¢do de Radiogenética. Um trabalho posterior resumiu estas possibilidades
[9] e neste e em outra pesquisa [8] ja aparecia a contribuicdo da professora Bea-
triz Madalena Januzzi Mendes, a qual depois realizou excelentes trabalhos in vitro
com esta cultura, os quais ndo envolveram o uso de indugdo de mutagdo.

O enfoque inicial na Se¢do de Radiogenética era obtengdo de resisténcia a can-
cro citrico na cultivar de laranja Péra. Passando a contar com a colaboragdo do
Instituto Agronémico de Campinas e Instituto Biologico e a Estagdo Experimental
de Presidente Prudente (atualmente APTA da Alta Sorocabana) iniciou-se um tra-
balho com a irradiagdo por raios gama de hastes com borbulhas da cultivar Péra,
seguindo-se o método das podas repetidas e o plantio das mudas obtidas em con-
dicdo de campo para a selecdo [6). Além dos objetivos préticos este experimento
serviu para indicagdo da metodologia apropriada para este tipo de trabalho, tal
como sele¢do da dose de raios gama, melhor altura da poda para a formagdo
de novas mudas com maiores frequéncias de mutagdes e métodos de sele¢do
em campo dos mutantes ({11J213141319). Foi um trabalho de longa duragdo e
além dos autores citados, devem ser acrescentados os nomes de Edson Tobias
Domingues [10) (j& falecido) e Rodrigo Rocha Latado (E,E,EE,W), 0s quais poste-
riormente, juntamente com Mariangela Cristofani (BH), vieram a trabalhar como
pesquisadores de citros no Centro de Citricultura do Instituto Agronémico e estdo
desenvolvendo expressivos trabalhos, inclusive com indugdo de mutagdo. Em um
artigo de revisdo foram apresentados alguns dos resultados destes trabalhos in
vivo e in vitro [21].

Além do aspecto de colaboragdo dos pesquisadores brasileiros das institui-
¢oes de pesquisa citadas, o trabalho contou com o auxilio do Dr. Celio Moreira
da ESALQ/USP, da IAEA com a vinda do Dr. Basilio Donini, especialista de indugdo
de mutagdo em plantas de propagagdo vegetativa e do Dr. Hector Zubrzicki, da
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cena.usp.br/biblioteca/repositorio/tulmann/citros/citros-08.pdf
cena.usp.br/biblioteca/repositorio/tulmann/citros/citros-06.pdf
cena.usp.br/biblioteca/repositorio/tulmann/citros/citros-07.pdf
cena.usp.br/biblioteca/repositorio/tulmann/citros/citros-12.pdf
cena.usp.br/biblioteca/repositorio/tulmann/citros/citros-12.pdf
cena.usp.br/biblioteca/repositorio/tulmann/citros/citros-13.pdf
cena.usp.br/biblioteca/repositorio/tulmann/citros/citros-13.pdf
cena.usp.br/biblioteca/repositorio/tulmann/citros/citros-14.pdf
cena.usp.br/biblioteca/repositorio/tulmann/citros/citros-14.pdf
cena.usp.br/biblioteca/repositorio/tulmann/citros/citros-15.pdf
cena.usp.br/biblioteca/repositorio/tulmann/citros/citros-19.pdf
cena.usp.br/biblioteca/repositorio/tulmann/citros/citros-16.pdf
cena.usp.br/biblioteca/repositorio/tulmann/citros/citros-10.pdf
cena.usp.br/biblioteca/repositorio/tulmann/citros/citros-05.pdf
cena.usp.br/biblioteca/repositorio/tulmann/citros/citros-09.pdf
cena.usp.br/biblioteca/repositorio/tulmann/citros/citros-21.pdf

Argentina (INTA), o qual j& havia trabalhado com sucesso na indugdo de mutagdo
citros. Além da expressiva formagdo de recursos humanos, como um dos resulta-
dos destes trabalhos com laranja Péra foi liberada para os agricultores a cultivar
mutante IAC 2014, a qual apresenta menor incidéncia de cancro citrico e auséncia
de sementes (13,17]9).

Outra consequéncia deste trabalho com a cultivar Péra, foi que o Centro de
Citricultura do IAC passou a adotar rotineiramente em seu Programa de Melho-
ramento a técnica de indugdo de mutagdes para redugdo do nimero de sementes
(182d pd), utilizando tangerinas com boas qualidades agrondmicas, mas eleva-
do nimero de sementes. Nestes projetos a metodologia foi simplificada, explo-
rando-se apenas as gemas 5 e 6 do ramo VIMI obtido da irradia¢do de hastes
com borbulhas. Em tangerina Fremont IAC a indugdo de mutagdo seguindo esta
metodologia jd identificou um clone mutante (com o codigo 5.3) com boa produ-
tividade e frutos com apenas uma semente em média (23,24). Este clone estava
em avaliagdo para langamento como nova cultivar de tangerina. A divulgacdo
destes resultados estimulou a Embrapa a utilizar esta metodologia para obtengdo
de mutantes sem sementes em citros, com irradiacdo de borbulhas no CENA em
2018 e plantio em Cruz das Almas-Bahia.

As fotos a seguir ilustrardo os resultados obtidos.

ESQUEMA USADO PARA ISOLAMENTO DE MUTACOES EM
LARANJA DOCE (CENA/IAC/IB)
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Selegdo de mutantes em plantas provenientes de borbulhas irradiadas, Presidente Prudente
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Ao lado mutante IAC
2014 sem sementes
comparado com o
controle

Apds ainoculagdo, controle Péra susce- Mutante resistente IAC 2014
tivel ao cancro citrico

82  AKIHIKO ANDO AUGUSTO TULMANN NETO



. ik cal -,

Mutante de tangerina Fremont clone 5.3, com média de uma semente por fruto

Frutos do controle de tangerina Fremont Frutos do mutante 5.3 de Fremont, com

com vdrias sementes média de apenas uma semente por
planta, a ser liberado como nova culti-
var de tangerina
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3.12. SORGO (Sorghum bicolor L.)

Esta pesquisa foi iniciada em colaboragdo com a Embrapa, visando a sele-
¢do de mutantes de sorgo insensiveis ao foto periodo. A etapa preliminar para
a determinagdo das doses de raios gama a serem utilizadas, serviu também
para uma interessante discussdo relacionada a diferencas na sensitividade en-
tre linhagens m De fato, uma das linhagens empregadas para a obtengdo de
um sorgo hibrido mostrou-se muito mais sensivel a raios gama, o que foi alvo
de discussdo no trabalho, a fim de esclarecer as possiveis razdes para essa
maior sensibilidade. A pesquisa ndo foi continuada, mas a foto indica a possi-
bilidade de sele¢do de mutante insensivel ao foto periodo, na geragdo M2.
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No centro, possivel mutante insensivel na geragdo M2
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3.13. FORRAGEIRAS

Nesta pesquisa realizada com a colaboragdo entre a Se¢do de Radiogenéti-
ca e Instituto de Zootecnia de Nova Odessa, a etapa inicial incluiu Stylosanthes,
visando resisténcia a doenca [1]. Determinou-se a sensitividade de sementes
a raios gama, selecionando-se duas doses com as quais as sementes foram
irradiadas e na gera¢do M2 iniciada a sele¢do, verificando-se aumento na va-
riabilidade para varias caracteristicas. Um mutante com folhas maiores e de
habito de crescimento mais ereto chamou a atengdo, pois o controle apresen-
tava hébito prostrado . Na cole¢do de germoplasma ndo havia tipo seme-
lhante de arquitetura. As avaliagdes por 8 anos de outros mutantes seleciona-
dos para antracnose, mostraram que a resisténcia persistiu [2].

Outra pesquisa ainda nesta colaboragdo incluiu o capim Jaraguad. Esta for-
rageira, assim como vdrias outras, é apomitica dai o interesse em se aumentar
a variabilidade genética via indu¢do de mutagdo. A primeira etapa foi a deter-
minag¢do da sensitividade a raios gama, utilizando-se sementes e gemas axi-
lares (3). Na segunda etapa, sementes foram irradiadas com 400 Gy de raios
gama (4). Na geragdo M2 de algumas progénies foram observadas variagdes
morfolégicas em rela¢do ao controle e a conclusdo inicial € que havia uma in-
dicagdo que a irradiagdo poderia ter causado uma quebra na apomixia.

Embora o trabalho com Nova Odessa ndo tivesse continuidade, serviu
como base para projeto com varias forrageiras, iniciado em 2014 com uma
empresa privada de melhoramento de forrageiras do Rio Grande do Sul.

As fotos a seguir ilustram alguns aspectos do que foi descrito.

Mutante de porte arbustivo (seta) Multiplicagdo do mutante de porte arbus-
ao lado do cultivar original, de por- tivo. Instituto de Zootecnia. Nova Odessa,
te prostrado. Instituto de Zootecnia, 1993

Nova Odessa, 1992
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3.14. BANANA (Musa spp.)

A cultura da banana é uma nas quais é grande o auxilio da cultura de teci-
dos, tanto para avango rapido de geragdes, como para selegdo in vitro e estes
procedimentos foram muito utilizados pela Se¢do, apesar de que também no
CENA metodologia foi desenvolvida in vivo para avango de geragdes (I,E). Tal
metodologia pode ser utilizada em locais nas quais ndo existe laboratério de
cultura de tecidos para avango de geragdes apds a irradiagdo. Porém antes
que a técnica in vitro fosse aplicada, havia uma grande preocupagdo no Brasil,
pois a técnica de obten¢do de mudas usando cultura de tecidos havia sido re-
cém introduzida e haviam muitas queixas dos agricultores pelo grande nime-
ro de plantas fora de tipo (varia¢do somaclonal), como constatada em visita
feita na época a produtores de Paranapanema da Cooperativa Holambra. A
Sec¢do de Radiogenética ao mesmo tempo que adaptava metodologia para
inducdo de mutacdes (B.4.8.8) resolveu fazer um trabalho bésico, para deter-
minar as causas destas variagdes [7). Por meio destes trabalhos concluiu-se
que com o aumento das repicagens aumentava a % de variagdo somaclonal e
que a selecdo de mutantes apés a irradiacdo de dpices caulinares deveria ser
feita apds a quarta repicagem. A limitagdo do nimero de repicagens, revelada
por este estudo foi de grande auxilio as biofabricas no sentido de diminuir a
% de variagdo somaclonal. A confirmagdo deste fato foi concluida em projeto
realizado em colaborag¢do com a Cooperativa Holambra de Paranapanema,
visando a obten¢do de mudas de alta qualidade. Uma das etapas deste estudo
consistiu na obtengdo de 250.000 mudas de banana Nanica, para o plantio
em tal regido. Por meio de metodologia fornecida pela Se¢do de Radiogenéti-
ca do CENA e acompanhamento das etapas de produg¢do em uma biofabrica
previamente selecionada da cidade de Campinas, estas mudas obtidas in vitro
foram e plantadas por varios agricultores de Paranapanema. Pesquisadores
da Se¢do acompanharam o desenvolvimento destas plantas e foi avaliada a
ocorréncia de variantes. As Gltimas observacdes, realizadas em 1996, reve-
laram que foi bastante baixa a ocorréncia de variagdo somaclonal, o que foi
também constatado por agricultores que acompanharam o dia de campo re-
alizado para a exposi¢do do trabalho feito. As frutas obtidas neste campo fo-
ram comercializadas e inclusive exportadas para a Argentina, resgatando-se
assim o uso mudas obtidas de biofabricas na regido.

A metodologia de indu¢do de mutagdo por meio da irradiagdo de explantes
foi estabelecida determinando-se as doses a serem utilizadas em diferentes
tipos de explantes in vitro (E,E), limitando-se a 4 o nimero de repicagens dos
explantes (7] e realizando-se a sele¢do visando-se diferentes objetivos tanto
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em condicdes de campo [11] como em laboratério para resisténcia a doenga
(BB), salinidade [8] e altura de planta ([1]3). Estes trabalhos foram realizados
no CENA com a colaboragdo de pesquisadores da UNESP-llha Solteira, APTA
de Presidente Prudente e Embrapa. Deve-se citar que uma variante somaclo-
nal de porte baixo selecionado do controle ndo irradiado em banana nanica,
foi testado em Ilha Solteira e mostrou resultados de interesse [9). Com relacao
a altura de plantas foram selecionados utilizando-se raios gama e avango de
geracdes in vitro, mutantes nas cultivares Pacova e Preciosa com altura in-
ferior & média de altura das testemunhas e apos dois ciclos de avaliagdo ob-
servou-se que em alguns desses mutantes houve maior precocidade e maior
massa do cacho quando comparados com as testemunhas [13].

Por outro lado, por indugdo de mutagdo irradiando-se explantes com raios
gama um mutante resistente a salinidade foi obtido por meio da sele¢do in
vitro em banana maga e posteriormente a tolerdncia foi confirmada em casa
de vegetacdo utilizando-se a técnica de hidroponia [8]. Plantas originadas de
irradiacdo e selegdo in vitro para Mal do Panama [8) foram enviadas para a
Embrapa e colocadas em condi¢do do campo em Cruz das Almas e segundo
técnicos de tal instituicdo apenas uma sobreviveu. A EPAGRI em Itajai-SC, em
colaboracdo com o Laboratério de Melhoramento de Plantas, iniciou em 2017
projeto com a cultura de banana utilizando a metodologia in vitro citada ante-
riormente visando sele¢do para doengas, mas resultados ainda ndo estavam
disponiveis.

Como os procedimentos de micropropagagdo envolvem altos custos, para
que eles pudessem ser diminuidos o Laboratério de Melhoramento de Plantas
contribuiu com um trabalho em projeto coordenado pela IAEA, concluindo-se
pela viabilidade dos procedimentos sugeridos .

As fotos a seguir ilustram alguns resultados obtidos.

Radiosssensitividade de explantes de banana apés irradiagdo com doses crescentes
de raios gama
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Etapas da obtengdo de explantes (Foto F) utilizados para a irradiagdo. Laboratério de
Cultura de Tecidos da Se¢do de Radiogenética do CENA. 1990

Aspecto do broto tolerante da geragdo M1V4 obtida apés a irradiagdo, para selegdo
a resisténcia a salinidade, apés 65 dias de cultivo em meio seletivo com 1,5% de NaCl
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Plantas do controle (Contr) e 3 mutantes (BM) obtidos com raios gama, sele-
cionados in vitro e resistentes ao sal em ensaio em solugdo hidropénica com
NaCl em casa de vegetagdo
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Selegdo in vitro de regenerantes obtidos apos irradiagdo com 15 e 40 Gy em meio de
cultura com filtrado de Fusarium (30%)

Plantio comercial de banana: 250.000 plantas obtidas in vitro com a metodologia de-
senvolvida pela Se¢do de Radiogenética para evitar a ocorréncia de variagdo somaclo-
nal. Cooperativa Holambra, 1996, Paranapanema SP
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3.15. ORNAMENTAIS

O maior nimero de mutantes liberados para plantio comercial relatados
na literatura relaciona-se aos diferentes tipos de ornamentais; na Holanda, por
exemplo, sdo muito comuns mutantes em ornamentais. Apesar disto a Se¢do
de Radiogenética ndo incluiu de inicio a indu¢do de mutagdo em ornamentais,
dando prioridade a outras culturas. Esta situagdo foi mudada justamente gra-
cas a fioricultores holandeses situados em Holambra-SP, os quais procuraram
a Secdo em 1990, interessados em inducdo de mutacéo em crisdntemo de cor-
te pois, segundo eles cultivavam uma excelente cultivar, Repin rosa claro mas
havia pouca variabilidade para outras coloragdes.

Objetivou-se entdo a obten¢do a partir deste cultivar, de mutantes de outras
coloragdes, mantendo-se as outras boas caracteristicas originais de Repin. A
Secdo de Radiogenética contou para isto com um estudante de mestrado [1)
que ja havia feito estagio na mesma, e utilizou para o trabalho a irradia¢do de
mudas enraizadas com varias doses de raios gama, aplicando-se a seguir o
método das podas repetidas para avango das geragdes. Varios mutantes fo-
ram obtidos, mas apos os ensaios de produgdo, dois deles despertaram maior
interesse, o de coloracdo branca, denominado Cristiane e outro de cor rosa
escuro, denominado Ingrid [2].

Tais mutantes foram comercializados com sucesso pelos produtores, tanto
para venda de mudas a outros produtores como venda direta no comercio.
Foram os primeiros exemplos de mutantes em ornamentais liberados para o
cultivo no Brasil. Varias pesquisas foram efetuadas para esclarecer a meto-
dologia in vivo aplicada (,4F) e novas cultivares foram utilizadas (5). Além de
metodologia in vivo e o uso de raios ggma em gemas axilares foram iniciadas
em crisdntemo pesquisas com mutagénese in vitro usando-se o mutagénico
quimico EMS [6] selecionando-se varios mutantes. Posteriormente a esses mu-
tantes selecionou-se um com pétalas de cor mais marrom o qual foi denomi-
nado Magali (8).

Utilizando-se o aciimulo de experiéncia com a cultura foram realizadas
pesquisas com crisntemo de vaso, obtendo-se varios mutantes de coloragdo,
os quais mantiveram as outras caracteristicas da cultivar original ([33). Ainda
em crisdntemo pesquisas com sucesso foram realizadas utilizando-se a téc-
nica da gema adventicia a partir de pedicelos e o mutagénico quimico EMS,
obtendo-se grande nimero de mutantes ndo quiméricos [1I}. A metodologia
utilizada e os potenciais do uso de técnica de indu¢do de mutagdo foram apre-
sentados em revisdes [14) e pesquisas com outras ornamentais tais como Heli-
conia bihai (]2), Petunia 3], Amarillis [16] e Mandevilla (17) foram realizadas. Em
Heliconia determinou-se a melhor dose de irradiagdo para trabalhos in vitro
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[12]. Em pettinia um novo mutante morfolégico foi isolado [15] e em Mandevilla
(17) foram esclarecidos aspectos relacionados a sensitividade de mudas a raios
gama. Em colaborag¢do com empresas de ornamentais de Rio Claro e Holam-
bra, a partir de recomendagdes da Se¢do de Radiogenética, foram iniciados
trabalhos in vivo e in vitro visando-se a indugdo de mutantes em folhagem em
Stromanthe e Calathea e mutantes na coloracdo de fiores em Aster e Gladiolo
[14]. Estas pesquisas foram realizadas nos campos experimentais ou laboraté-
rios das empresas. Em Stromanthe e Calathea, propagadas por rizomas, apos
airradia¢do nas plantas originadas foi aplicado o método das podas repetidas,
avaliando-se as folhas e selecionando-se os mutantes e alguns de interesse
do produtor foram selecionados. Em Aster plantas in vitro foram enviadas ao
CENA e no laboratério da empresa foram feitas varias repicagens antes da
sele¢do e varios mutantes na coloragdo e nimero de pétalas foram obtidos.
As fotos ilustram aspectos de alguns dos trabalhos citados.

Irradiagdo de mudas de crisdntemo de corte visando obtengdo de mutantes na coloragdo
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Acima cultivar Repin original
rosa claro, abaixo mutantes
obtidos e dois deles liberados
para o cultivo (Ingrid a es-
querda, Cristiane & direita)

Indugdo de mutagdo em cri-
santemo de vaso variedade
original Cherry Fark e mu-
tante obtido por irradiagdo
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¥

A esquerda mutante na folhagem (nervuras brancas mais largas) ao lado do con-
trole em Stromanthe

Controle e mutante na coloragdo de gladiolo, obtido pela irradiagdo de bulbos
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A) Mago de mudas de Aster colocados para irradiagdo com raios gama no irradiador
de 60Co do CENA-USP. B) Plantio no campo do produtor das mudas irradiadas em Ho-
lambra-SP. C) Planta quimérica com mutantes de cor branca e coloragdo azul original
D) Inflorescéncia quimérica com cor rosa claro e a cor azul original
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3.16. FIGO (Ficus carica L.)

Na literatura ndo existemn muitos trabalhos com inducéo de mutacdo em
figo e em colaboracdo com a Faculdade de Agronomia da UNESP em llha Sol-
teira, foram estabelecidas as bases para um projeto o qual visava inicialmente
a sele¢do para resisténcia a nematoide a partir da cultivar Roxo de Valinhos (1,
B). Determinou-se a dose a ser utilizada (1) selecionando-se a dose de 30 Gy
de raios gama. Estacas foram irradiadas e enraizadas no campo aplicando-
-se nos ramos das plantas obtidas o0 método das podas repetidas e dois pro-
cedimentos foram adotados visando-se a selecdo de mutantes. Em um deles
as estacas obtidas das plantas podadas foram plantadas em solo visando-se
sele¢do de mutantes para nematoide e no outro, as estacas foram enraizadas
e as plantas obtidas seguiram o método normal de poda para a formagdo da
planta e nas ramificagdes obtidas, foram feitas sele¢ées em busca de outros
tipos de mutantes. No primeiro procedimento ndo foram selecionados mutan-
tes para resisténcia a nematoide, pois foi muito grande o nimero de escapes.

No outro caso, nas ramificagdes originadas das estacas das podas foram
selecionados varios tipos de mutantes para formatos de fruto, pedinculo lon-
go, ostiolo pequeno e fechado (5). Isto indicou o acerto da dose e metodologia
aplicada. Posteriormente cinco destes mutantes foram incluidos em ensaios de
producgdo m concluindo-se que um deles, o PI-189 foi superior ao cultivar ori-
ginal ‘Roxo-de-Valinhos’ em caracteristicas de grande importéancia comercial,
como “ndmero de frutos por planta”, “massa média por fruto” e “produtivida-
de”, igualando-se nas demais caracteristicas.

Pode haver certas vantagens na indugdo de mutagdo in vitro e também se
utilizando a cultivar Roxo de Valinhos foram realizados experimentos iniciais
para determinac¢do da dose em gemas e concluiu-se que também 30 Gy era
a dose indicada [3].

As fotos demonstram alguns dos resultados obtidos.
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Irradiagdo de estacas de figo
com protecdo da base no
CENA.

Efeitos da irradiagcdo na geragdo VIMI em
estacas irradiadas, UNESP, llha Solteira-SP
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Planta obtida d ramos originados das Plantas em deenvolvimeo para sle-
podas de matriz formada com estacas ¢do de mutantes
irradiadas (UNESP - llha Solteira)

Fruto mutante de Roxo de Valinhos com
formato mais alongado

Planta com fruto mu-
tante com pedinculo
| longo
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Determinagdo da sen-
sitividade a raios gama
em explantes de Roxo de
Valinhos: da esquerda
para a direita, controle e
doses de 10, 20, 30, 40 e
50 Gy
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3.17. GIRASSOL (Helianthus anuus L.)

As pesquisas (LB, realizadas em colaboragdo com a Embrapa - Londri-
na, PR, demonstram que apesar das dificuldades o trabalho de indugdo de
mutagdo com plantas alégamas como o girassol pode trazer resultados de
interesse. No caso, o objetivo era induzir mutantes resistentes a alternaria,
doenca para a qual existia pouca variabilidade genética para sele¢do. Fo-
ram utilizadas varias doses de raios gama ou mutagénico quimico EMS em
sementes e as populagdes obtidas (geragdo MI) foram mantidas em cam-
po havendo polinizagdo livre das plantas. A colheita foi realizada pelo siste-
ma massal e as geracdes seguintes (M2) plantadas em campo em condigdes
de incidéncia natural da doenga para avaliagdo e sele¢do. As plantas com
menores sintomas da doenca foram protegidas com sacos antes do fiores-
cimento e autofecundadas e colhidas individualmente e as progénies das
geragdes obtidas (M3, M4) avaliadas em condi¢des de campo. Verificou-
-se que, com relagdo ao controle, varias delas apresentavam menor inten-
sidade de sintomas. As fotos a seguir ilustram algumas fases da pesquisa.

Selegdo de doses de raios gama apds a irradiagdo de sementes com varias doses. Da
direita para a esquerda: controle (0), 50,10,30,20 e 40 krad
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Plantas selecionadas da geragdo M2, encapadas com sacos de pano para autofecun-
dagdo. EMBRAPA_Londrina-PR

Planta do controle com sintomas de alternaria (esquerda) e mutante selecionado
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3.18. ABACAXI (Ananas comosus (L) Merril)

A pesquisa sobre indu¢do de mutagdo em abacaxi [1] teve aspectos os
quais devem ser destacados. Um deles é que realgou mais uma vez a utilidade
da técnica de cultura de tecidos para avangar as geragdes apods o tratamento
com o mutagénico. Para se avangar a geragdo in vivo, em condi¢des de campo
seria necessario pelo menos um ano para cada geragdo e com o emprego da
técnica in vitro apenas de 30 a 40 dias. Também foi destaque a possibilidade
de se realizar apés 4 a 5 repicagens a sele¢do para doencas in vitro, sendo que
uma parte das mudas obtidas apds estas repicagens foi levada para condi-
¢des de campo. Esta etapa do trabalho foi realizada em 2009 em cooperagdo
com a APTA de Presidente Prudente e a Faculdade de Agronomia de Illha Sol-
teira da UNESP. Realizou-se a irradiagdo com raios gama in vitro de explantes
de abacaxi, avangando-se também no CENA as geragdes por meio de repica-
gens e as mudas obtidas s foram posteriormente levadas ao campo na APTA
ou UNESP. Verificou-se que a irradiagdo afetou caracteristicas de importan-
cia da fruta obtendo-se mutantes com diminui¢do ou auséncia de espinhos
ou outras alteragdes nas caracteristicas morfolégicas das folhas validando a
técnica usada associando mutagénese e cultura de tecidos para aumentar a
variabilidade a ser usada no melhoramento e demonstrando as vantagens da
cooperagdo interinstitucional e de especialistas na cultura.

Algumas fotos servirdo para se ilustrar estes comentarios.

Selegdo de mdqsde abacaxi
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Irradiagdo de explantes de abacaxi
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Mudas de abacaxi provenientes da irradiacdo apds repicagens para sele¢do de mu-
tantes em casa de vegetagdo e em campo
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Plantas de abacaxi provenientes da irradia¢do para sele¢do de mutantes, UNESP-
-llha Solteira

hﬁ s

| Mutante de abacaxi sem espinho comparado ao controle

-
ST
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Mutante de abacaxi mais compacto
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Selecdo de mutantes para resisténcia a fusariose in vitro
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3.19. VIDEIRA (Vitis vinifera)

O projeto foi desenvolvido de 2004/2006 em colaboragdo entre o Labora-
torio de Melhoramento de Plantas e o Centro Nacional de Pesquisa de Uva e
Vinho da Embrapa (Embrapa Uva e Vinho), mediante a participacdo de pes-
quisadores lotados na Estagdo Experimental de Viticultura Tropical (EEVT), lo-
calizada em Jales, SP, e na Sede, localizada em Bento Gongalves, RS.

O objetivo era o de obten¢do de mutantes apirénicos da cultivar Red Globe;
embora, como serd descrito, a pesquisa ndo tenha atingido o objetivo como
o foi em outros paises, serd relatado para indicar a metodologia utilizada e
o potencial do método se modificagdes forem realizadas. Em trabalho inicial
determinou-se que a dose de irradiagdo a ser utilizada em estacas herbdceas,
seria de 14,7 Gy e apds a irradiagdo foram enxertadas sob o porta-enxerto
IAC 572 ‘Jales’. O ramo VIMI foi podado na altura da primeira ou segunda
gema axilar. Nestes dois casos, os ramos V2M1 originados se desenvolveram
e na época adequada foram podados e nos cachos dos ramos V3MI obtidos
foi realizada a sele¢do. Mutantes totalmente sem sementes com endosperma
ndo foram obtidos, mas em relagdo ao controle foram selecionadas 4 plan-
tas denominadas com tragos macios de sementes (baixa % de endosperma)
e ramos destas plantas foram retirados para multiplicagdo e enviados para
Bento Gongalves-RS. O maior nimero de plantas selecionadas foi originado da
segunda gema axilar do ramo VIMI.

A conclusdo do experimento, baseada na baixa ocorréncia de outros
tipos de mutantes tais como morfolégicos ou de clorofila, muito comuns neste
tipo de trabalho, é que, a dose de 14,7 Gy utilizada pode ter sido muito baixa e
que mais de uma dose deveria ter sido empregada. Além disto, foram explora-
das apenas as duas primeiras gemas axilares do ramo VIMI. Em experimentos
com outras culturas, como por exemplo citros, houve a exploragdo de maior
nimero de gemas (até a sexta) do ramo VIMI, sendo que na sexta obteve-se
o maior nimero de mutantes. Além disto, o nimero de hastes irradiadas foi
relativamente baixo. Estes fatos ocorreram devido a limitagcdes na area
experimental, e este conjunto de fatores citados deve ser levado em conta
para trabalhos futuros de indu¢do de mutagdo in vivo em videira.
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Irradiagdo de hastes da cul-
tivar Red Globe com 14,7 Gy
de raios gama

Hastes da cultivar Red Glo-
be com gemas axilares utili-
zadas para a irradiagdo
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Enxertia de hastes irra-
diadas com 14,7 Gy de
raios gama. EEVT, EM-
BRAPA, Jales-SP

Obtengdo do ramo VIMI
para podas a partir da
primeira  ou segunda
gema axilar

A seta indica ramos
V2MI1 podados para a
obtencdo de ramos V3MI
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As setas indicam ramos V3MI originads da poda de ramos V2MI e cachos originados
destes ramos e utilizados para a selegdo
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3.20. TOMATE (Solanum lycopersicum L.)

Pesquisas com esta cultura foram conduzidas em colaboragdo com a
ESALQ/USP em Piracicaba, utilizando-se a cultivar Micro-Tom, muito empre-
gada devido a uma serie de vantagens, tais como ciclo curto e porte baixo. Por
meio do uso do mutagénico quimico EMS (0,7%) em sementes ou tratamen-
to de pdlen com 80 Gy de raios gama m foram isolados grande nimero de
mutantes para forma dos frutos, diferen¢as na pigmentagdo, pedicelos mais
curtos, auséncia de quimerismo na gerag¢do M1, alteragdes no Brix etc... Um
método rapido para selegdo de mutantes para metais pesados foi desenvol-
vido (2] e por meio do uso do mutagénico quimico EMS em sementes foram
selecionados dois mutantes tolerantes a cadmio.
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3.21. ALGODAO (Gossypium hirsutum L.)

Embora pesquisas com de indugdo de mutagdo com a cultura de algoddo,
como a citada abaixo, ndo tivessem continuidade, este trabalho foi de utilida-
de para dar ideias sobre as doses a serem utilizadas no caso de raios gama.
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3.22. MAGA (Malus domestica Bork)

O trabalho com esta cultura foi destacado de uma revisdo geral (1) sobre
resultados obtidos em indug¢do de mutagdo, pois apesar dos resultados de in-
teresse, ndo houve publicacdo como artigo isolado. A pesquisa foi realizada
em colaboragdo com o Dr. Roberto Hauagge pesquisador na area de fruticul-
tura do IAPAR-Londrina e a parte experimental na empresa Clone Viveiros e
Fruticultura em Araucaria-PR. Destaca-se que o Dr. Hauagge foi um dos pri-
meiros estagidrios em iniciagdo cientifica da Se¢do de Radiogenética, realizan-
do estagio em 1975 com indugdo de mutagdo.

Como descrito no trabalho m objetivou-se melhorar por indugdo de mu-
tacdo a coloragdo de um mutante natural da cultivar Fuji o qual apresentava
interesse por necessitar menor nimero de horas de frio para produgdo, mas
cuja colora¢do ndo era a ideal para a comercializagdo. Apds a irradiagdo de
estacas com varias doses de raios gama, estas foram enxertadas e nos ra-
mos VIMI provenientes da enxertia foram utilizadas de 6 a 7 gemas para a
obteng¢do de novas plantas. Na nova populagdo foram observados varios ti-
pos de mutantes para habito de crescimento, tamanho e forma de fruto, vigor
da arvore e coloragdo dos frutos. Foram selecionados para a continuagdo da
pesquisa 102 mutantes com melhor colorag¢do os quais foram avaliados em
ensaios de producdo e destes, 2 se mostraram promissores por apresentarem
boa coloragdo do fruto e a manuteng¢do da exigéncia de menor nimero de ho-
ras de frio para produgdo comercial. Foi realizado um teste comercial com um
destes mutantes e houve boa aceitagdo pelos consumidores.

As fotos a seguir ilustram aspectos desta pesquisa.

Fuji Original Mutante de Fuji selecionado para
avaliagdo comercial
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Fuji Mutante, selecionado pela Empresa Clone

Teste comercial do mutante de magd com melhor coloracdo selecionado de Fuiji
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3.23. MARACUJA (Passiflora edulis)

O maracujé é uma planta alégama e auto incompativel e, portanto, para tra-
balhos com indugdo de mutagdo devem ser adotadas estratégias que sobrepas-
sem estas dificuldades.

Em 2011 foi iniciado um projeto em colaboragdo com o Dr. Nobuyoshi Narita
pesquisador da APTA da Alta Sorocabana em Presidente Prudente visando-se
aumento da variabilidade em maracujd por indugdo de mutac¢do. Embora os
resultados iniciais ndo tenham sido publicados e o trabalho ainda ndo concluido
até 2019, pelos aspectos citados inicialmente, merece ser citado. Baseando-se
em resultados anteriores de pesquisas da Se¢do de Radiogenética com a cultu-
ra, sementes foram irradiadas com 125 e 275 Gy de raios gama e plantadas em
Presidente Prudente. Nas plantas provenientes foi aplicado o sistema de podas
repetidas a partir da segunda, quarta e sexta gemas. Portanto, a estratégia foi
aquela normalmente aplicada em plantas de propagagdo vegetativa para o iso-
lamento de mutagdes somaticas. Os resultados indicaram que a dose de 275 Gy
era muito alta e que a poda deveria ser feita apds a segunda gema axilar, pois as
plantas provenientes das outras gemas eram pouco vigorosas. Houve nova irra-
diagdo com a dose selecionada para a formagdo de mudas no telado da APTA,
sendo feita a poda nestas mudas apds a segunda gema axilar. Apds a poda nas
plantas obtidas foram observadas variagées morfolégicas e de clorofila, deriva-
das da irradiagdo, indicando a eficiéncia do método usado. As plantas obtidas
foram levadas para campo de produtor para as sele¢des. Foram selecionadas
varias plantas com frutos mais precoces e ramos destas plantas com gemas axi-
lares foram utilizados para enxertia em telado na APTA para a obten¢do de mu-
das. Posteriormente as mudas foram transplantadas para campo experimental
da APTA visando-se a confirmagdo das mutagdes. No campo verificou-se que os
mutantes eram mais precoces que o controle e gemas axilares destes mutantes
foram utilizadas para formagdo de mudas as quais foram enviadas para campo
de produtor em 2019. Neste campo novamente foi observado que os mutantes
apresentaram precocidade em relagdo ao controle e, além disto, mostraram alta
producgdo com frutos de bom tamanho comercial.

As fotos a seguir mostram etapas dos procedimentos com a cultura.
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Sistema de podas em plantas
da geragdo MI obtidas da ir-
radiagdo de sementes para
selecdo de mutantes. APTA
Presidente Prudente-SP

Ponto de inser¢do da enxer-
tia, dos apices de mutantes
precoces selecionados, vi-
sando clonagem para con-
firmagdo da precocidade



Controle ainda em floresci-
mento

Fruto de mutante precoce
em comparagdo com o con-
trole o qual ainda estava flo-
rescendo
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3.24. ESPINHEIRA SANTA (Maytenus ilicifolia Mart.ex Reiss)

Espinheira Santa é reconhecida por qualidades farmacolégicas e um dos
problemas é a presenca de espinho nas folhas e em colaboragdo com a EPA-
GR, Itajai-SC, iniciou-se em 2011 trabalho visando a obten¢do de mutantes
sem espinhos.

A primeira etapa foi a determinagdo da sensitividade a raios gama de duas
plantas matrizes do banco de germoplasma da EPAGRI. Sementes foram irra-
diadas com varias doses de raios gama, determinando-se que a dose maxima
seria a de 600 Gy [1]. Baseando-se no ensaio anterior realizou-se a irradia¢do
de sementes de trés novas matrizes com as doses de 350, 450 e 600 Gy,
colhendo-se sementes destas plantas para a etapa seguinte de selegdo na ge-
racdo M2. Observaram-se vdrios tipos de mutantes para caracteristicas tais
como altura da planta, morfologia da folha e plantas quiméricas com auséncia
de espinhas das folhas. Estas plantas podem ser multiplicadas para que se
obtenha mutante ndo quimeérico. A andlise quimica de alguns destes mutantes
revelou que ndo houve altera¢do das qualidades fitoquimicas em relagdo ao
controle.

Nas fotos, alguns dos resultados obtidos.

Planta mutante com quimerismo, com parte das folhas com espinho (esquefdo d<;
foto) e parte da planta com folhas sem espinho (direita). EPAGRI-Itajai-SC
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Mutante de Espinheira Santa sem espinhos nas folhas
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3.25. GERAIS

As referéncias citadas abaixo, ndo se referem especificamente a uma cul-
tura, e seu conteldo pode dar uma ideia da evolugdo dos trabalhos da Se¢do
de Radiogenética e Laboratério de Melhoramento de Plantas. Alguns destes
trabalhos aprofundam a teoria do manejo de materiais e fontes de irradiagdo
no processo de indugdo (1) outros d&o base das diferencas na sensitividade a
radiagcdo em sementes , muito utilizadas para indu¢do de mutacdo pela
Secdo. Ha relatos de pesquisas nos quais se pode observar o potencial para
aplicagdo no Brasil ou o inicio de projetos com indugdo de mutagdo tanto a
partir de sementes [3] como em frutiferas [4).

Com a introdugdo do Laboratério de cultura de tecidos, j& apareciam
os primeiros trabalhos, possibilidades e resultados com indugdo de mutagdo
in vitro (E,b). Os progressos e resultados da indu¢do de mutagdo in vitro em
diversas culturas na Se¢do de Radiogenética foram revistos e descritos em de-
talhes em revisdes (JLf). Os progressos e resultados da Secdo de Radiogené-
tica e Laboratério de Melhoramento de Plantas tanto in vivo como in vitro em
plantas de propagacdo vegetativa foram detalhados e apresentados tanto em
reunido cientifica [8] como em capitulo de livro [9).

Finalmente um resumo de todos os resultados até 2011 foi apresentado
em publicacdo especializada [10]. Neste caso é interessante a comparacdo
entre as pesquisas da Se¢do até 1979 [3) e as realizadas posteriormente a esta
data, até 2011 . Verifica-se que até 1979 das 9 culturas, apenas duas eram
de propagagdo vegetativa e em nenhuma havia trabalhos in vitro e ndo havia
sido liberado para cultivo nenhum mutante [3]. J& em 2011 das 14 culturas re-
latadas, 7 eram de propagacdo vegetativa, houve uso de cultura de tecidos em
6 delas, 8 mutantes foram liberados para cultivo comercial e a variabilidade
genética foi aumentada tanto para caracteristicas morfologicas das plantas
ou frutos, quanto para resisténcia a doenga, ciclo, coloragdo etc...
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4. ENSINO

A disseminacdo da técnica de indugdo de mutacdo no melhoramento de
plantas, no Brasil e exterior foi realizada pela Se¢do de Radiogenética e Labora-
torio de Melhoramento de Plantas, tanto por meio de disciplinas em cursos de
graduacdo e pés-graduagdo, como por meio de cursos especializados.

4.1. NO BRASIL

O CENA, desde o inicio de suas atividades oferecia aos alunos de graduagdo
da ESALQ o “Curso de Introdugdo & Energia Nuclear na Agricultura (CIENA)”,
os pesquisadores da Se¢do de Radiogenética lecionavam neste curso a disci-
plina “Radiogenética” na qual eram expostos os principios basicos da técnica
de indugdo de mutagdo no melhoramento de plantas. Este curso atraiu muitos
estagidrios para a Se¢do.

A Secdo e, posteriormente, o Laboratério de Melhoramento de Plantas ofe-
receram aos alunos de graduac¢do do Campus Luiz de Queiroz, a disciplina
“Estégio Supervisionado” na qual a énfase era indugdo de mutagdo.

No Curso de Pés-Graduagdo do CENA foram oferecidas as disciplinas “Ra-
diobiologia” e “Uso de Indugdio de Mutagdo in vivo e in vitro no Melhoramento
de Plantas” e “Técnicas e Aplicagdes de Cultura de Tecidos de Plantas”, além
de participagdo na disciplina “A¢do das Radiagdes nos Sistemas Biologicos”.

Anualmente, desde 1981, o Departamento de Genética da ESALQ/USP solici-
ta a Se¢do de Radiogenética e agora ao Laboratério de Melhoramento de Plan-
tas, o lecionamento de aulas prdticas e tedricas sobre indugdo de mutagdo in
vivo e in vitro no melhoramento de plantas aos alunos dos Cursos de Agrono-
mia, Biologia e Ciéncias Florestais. Estas aulas atraem anualmente varios es-
tudantes para iniciagdo cientifica no Laboratério de Melhoramento de Plantas.

A técnica também foi difundida por meio de cursos especializados, em va-
rios estados do Brasil, estes cursos especialmente no inicio das atividades do
CENA e da Se¢do de Radiogenética foram de grande importancia para a difu-
sdo da metodologia empregada nas pesquisas com diferentes culturas, como
se pode confirmar com o relato das participagdes em palestras, cursos e semi-
ndrios, entre outros eventos:

1968 (margo): Organizagdo, juntamente com o Departamento de Genética
da ESALQ/USP, do curso intensivo sobre “Radiacdo Aplicada na Agricultura”,
ministrado pelo Prof. H. Yamaguchi da Universidade de Toquio, com o auxilio
da IAEA, Viena, Austria;
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1977 (05-09/dezembro): Aulas sobre “Melhoramento proteico em feijdo
com indugdo de mutacgdo”, no Curso Intensivo sobre Proteinas Vegetais, rea-
lizado no CENA/USP;

1978 (20-23/novembro): Organizacdo e aulas no Curso Intensivo sobre “Me-
lhoramento de Plantas por Inducdo de mutagdo” realizado no CENA/USP.
Este curso atraiu pesquisadores de varias instituicdes do Brasil e contou com
a participagdo dos pesquisadores holandeses especialistas em indugdo de
mutagdo no melhoramento de plantas de propagagdo vegetativa, Dr. C. Bro-
ertjes do Institute for Atomic Sciences in Agriculture (ITAL) e Dr. A.M. Van
Harten do Institute of Plant Breeding, Agricultural University, Wageningen,
gracas ao auxilio da IAEA, Viena, Austria;

1980 (08-26/setembro): Organizagdo e aulas sobre técnicas de indugdo de
mutac¢do no Curso de “Fundamentos e Indugdo de Mutacdo no Melhoramen-
to de Plantas” realizado em Piracicaba;

1981: Organiza¢do de Semindrios sobre “Efeitos Mutagénicos das Radiagdes
em Plantas” ministrados no CENA/USP pelo Prof. H. Yamaguchi da Universi-
dade de Toquio;

1982 (16-21/agosto): Organizagdo e aulas no Curso “Agricultura Nuclear”,
oferecido aos participantes da 5 Semana de Integragdo Agronémica de Ban-
deirantes, na Faculdade de Agronomia de Bandeirantes, Parand;

1983 (7-11/margo): Organizagdo e aulas sobre indugdo de mutagdes a pes-
quisadores do Instituto de Pesquisas Agrondémicas (IPAGRO) do Rio Grande
do Sul, em Porto Alegre;

1985 (15-17/julho): Organizacdo e aulas no Curso de “Inducdo e Utilizagdo
de Mutacdes no Melhoramento de Plantas”, durante a 37a Reunido Anual da
SBPC, em Belo Horizonte, MG;

1985 (18/novembro-13/dezembro): Organizac¢do e aulas no “Curso Regional
sobre Aplica¢do de Técnicas de Indugdo de Mutagdes para o Melhoramento
de Cereais”, realizado em Piracicaba, SP, no CENA/USP;

1988 (fevereiro): Organizacdo e aulas sobre “Inducdo de Mutagcdo no Me-
lhoramento de Plantas”, aos alunos do Curso de Agronomia da Universida-
de Federal de Vigosa (UFV), em treinamento na Se¢do de Radiogenética do
CENA/USP;
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2007 (margo): Organizagdo do Workshop “Uso de Biologia Molecular e Mu-
tagénese no Melhoramento de Plantas”, no Centro de Pesquisas Genéticas da
Cia Souza Cruz, em Rio Negro, PR;

2013 (25-29/novembro): Participagdo na organizagdo e aulas sobre “Indu-
¢do de Mutacdo no Melhoramento de Plantas”, aos alunos do Curso Regional
“Capacitacién sobre Aplicacion de la Mutacién Inducida en el Mejoramiento
Genético”, realizado na EPAGR, Itajai, SC.

4.2. NO EXTERIOR

1980 (03/novembro-05/dezembro): Aulas no “Regional Training Course on In-
duced Mutations in Plant Breeding’, realizado em Maracaibo, Venezuela;

1984 (14-16/maio): Organizacdo e aulas no “Curso Intensivo sobre Indugdo e
Uso de Mutagdes Induzidas no Melhoramento de Plantas”, ministrado aos alu-
nos e professores da Faculdade de Agronomia de la Universidad San Carlos, na
cidade da Guatemala, Guatemala, América Central;

1984 (maio): Aula sobre “Principios de Induccién de Mutaciones en el Mejora-
miento de Plantas”, a alunos da Universidad del Valle, da cidade da Guatemala,
Guatemalo;

1986 (26-28/novembro): Organizagdo e participacdo em aulas no Curso sobre
“Aplicaciones de Técnicas de Induccién de Mutaciones en el Mejoramiento de
Plantas’, a nivel de pés-graduacdo, ministrado a Melhoristas do Instituto Agro-
pecudrio Colombiano, em Tibaitata, Colombig;

1989 (28/setembro-06/outubro): Aulas ministradas sobre inducdo de muta-
¢des, no curso “Mejoramiento de los Cereales Mediante Fitotecnia por Muta-
ciones’, em Havana, Cuba;

1992 (23/setembro): Aulas ministradas sobre inducdo de mutacdo no Curso
“Aplicacion del Cultivo de Tecidos en el Mejoramiento de los Citricos”, em Cor-
rientes, Argentina;

1993 (15/novembro-03/dezembro): Aulas ministradas no Curso “Empleo de

Mutaciones Inducidas por Radiaciones en el Mejoramiento Genetico de las
Plantas” em Quito, Equador;
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1995 (17-23/julho): Aulas ministradas sobre indugdo de mutag¢do durante o
“IAEA/FAQO Regional Training Course on Mutation and in vitro Techniques for
Crop Improvement”, realizado em Caracas, Venezuela;

1997 (14-26/julho): Aulas ministradas sobre indugdo de mutagdo no “IAEA/Uni-
versidad Oriente Curso de Mutaciones Inducidas en el Mejoramiento Genético
de los Cultivos’, realizado na Universidad Oriente, Venezuela;

2008 (02-06/novembro): Aulas ministradas sobre inducdo de mutacdo no
“Curso Regional de Capacitacién en el Mejoramiento Genético de Cultivos em-
pleando induccién de mutaciones”, patrocinado pela IAEA/Universidad Nacio-
nal Agraria La Molina, em Lima, Per(;

2010 (08-12/novembro): Aulas sobre inducdo de mutacdo ministradas no Cur-
so “Induccion de Mutaciones en el Mejoramiento Genético de Plantas”, patroci-

nado pela IAEA e INIA e realizado em Santa Catalina, Equador.

As fotos expdem algumas destas atividades realizadas no Brasil e exterior.

Pesquisadores brasileiros e os professores Drs. Boertjes (1) e Van Harten (2), especia-
listas holandeses, no Curso “Melhoramento de Plantas por Indugdo de Mutagdo” orga-
nizado pela Se¢do de Radiogenética. Anfiteatro do CENA/USP, 1978
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Dr. Van Harten, especialista holandés, do Institute for Atomic Sciences in Agriculture
(ITAL) lecionando indugdo de mutagdo em ornamentais no Curso "Melhoramento de
Plantas por Indugdo de Mutagdo” organizado pela Se¢do de Radiogenética. Anfiteatro
do CENA/USP, 1978

Participantes do ciclo de semindrios sobre efeitos mutagénicos de radiagdes em plan-
tas, ministrado em 1981 pelo Prof. Yamaguchi (segundo da esquerda para a direita),
em visita a campos experimentais da Estagdo Experimental de Tiete, cujo diretor, Dr.
Ary de Arruda Veiga (primeiro a esquerda) disponibilizava o uso da Estagdo para
experimentos com indu¢do de mutagdo
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Participantes e professores do “Curso Regional sobre Aplicagdo de Técnicas de |
dugdo de Mutagdes para o Melhoramento de Cereais”, realizado no CENA/USP em

Piracicaba, dezembro de 1985

Participantes do Curso "Induccion de mutaciones en el mejoramiento genético de
plantas”, realizado em Quito-Equador em 2010, o qual contou com a colaboragao

do Laboratério de Melhoramento de Plantas
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International Atomic Energy Agency Technical Cooperation

Curso Aplicacion de mutaciones inducidas en el Mejoramiento Genético
25 - 29 Noviembre, Epagri, Itajai, Santa Catarina, Brasil.

Professores e participantes do Curso Regional "Capacitacion sobre Aplicacién de la
Mutacién Inducida en el Mejoramiento Genético”, realizado no EPAGRI, Itajai, SC, em
2013. Curso organizado pela EPAGRI e Laboratério de Melhoramento de Plantas do
CENA/USP, com financiamento da IAEA

Participantes em aula pratica do Curso Regional "Capacitacién sobre Aplicacién de
la Mutacion Inducida en el Mejoramiento Genético”, na aprendizagem de sele¢do de
mutantes de arroz no campo da EPAGRI-Itajai, em 2013
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Pratica em inducdo de mutagdo em citros, e participantes do Curso no EPAGRI, 2013
- ltajai, SC
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Aula pratica ministrada por professores e técnicos do Laboratério de Melhoramento

de Plantas, em 2003, aos participantes do curso de pés graduacdo do CENA/USP, na
disciplina. Uso e Indugdo de Mutagdo in vivo e in vitro no Melhoramento de Plantas
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Aula sobre indugdo de mutagdo in vivo e in vitro aos alunos da disciplina Genética
Vegetal do Curso de Agronomia da ESALQ/USP, anfiteatro do CENA/USP, 2018

1858 1.

[ o
. il
<

O bidlogo do Laboratério de Melhoramento de Plantas, Felippe Buck Campana, ex-

plicando aos alunos o funcionamento do irradiador na aula pratica sobre indugdo de
mutagdo ministrada no CENA/USP para cursos de graduagdo da ESALQ, em 2018
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Alunos de graduagdo da ESALQ/USP observando efeitos das irradiagdes em aula pra-
tica sobre indugdo de mutagdes in vivo e in vitro no melhoramento de plantas

Alunos da ESALQ/USP e a Dra. Danielle Scotton (a direita), em aula pratica na sala de
crescimento de cultura de tecidos do Laboratério de Melhoramento de Plantas, em 2018

A Dra. Scotton foi estagiaria de iniciagdo cientifica do Laboratério de Melhoramento de
Plantas de 2000 a 2003 e como pesquisadora da Agrocinco Hortaligas, iniciou no CENA
a partir de 2014 pesquisas em colaboragdo
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5. EXTENSAO

A Sec¢do de Radiogenética e o Laboratério de Melhoramento de Plantas ti-
veram expressivas participacdes dentre as atividades regulamentadas como
Cultura e Extensdo na USP. Destacam-se entre outras, as contribuicdes em
eventos cientificos, supervisdo de estdgios, participagdo em feiras de extensdo,
assessorias e consultorias, elaboragdo de pareceres e participa¢do em bancas
de diversos tipos. Algumas destas atividades serdo detalhadas a seguir, e ou-
tras serdo apenas quantificadas e inseridos alguns comentarios.

5.1. CONTRIBUICOES EM EVENTOS CIENTiFICOS NO BRASIL

Como se observa pela relagdo a seguir, em 15 estados do Brasil foram rela-
tados trabalhos de indugdo de mutagdo envolvendo eventos especificos de as-
sociagdes cientificas voltadas a determinado tipo de cultura (arroz, milho, trigo,
frutiferas, ornamentais), ou técnica (fitopatologia, cultura de tecidos, genética,
melhoramento de plantas), simpdsios de inicia¢do cientifica etc...

O melhoramento de plantas é uma atividade que demanda anos para que
resultados finais sejam obtidos e, é natural que em muitos destes relatos sejam
verificados resultados parciais envolvendo determinado objetivo.

Deve ser destacado que a participagdo nestas reunides desde o inicio das
atividades da Se¢do de Radiogenética, propiciou uma grande interagdo com
pesquisadores de distintas instituicdes e, a partir disto, foram iniciadas im-
portantes parcerias na drea de indugdo de mutacdo entre pesquisadores do
CENA/USP e pesquisadores de renome destas instituicdes, como descrito ante-
riormente. Além disto, estas parcerias, com o passar do tempo, foram também
envolvendo estudantes de inicia¢do cientifica, graduagdo e poés-graduagdo,
propiciando aos mesmos, importante componente em suas formagdes.

A seguir, estdo listados os trabalhos apresentados em eventos cientificos na-
cionais.
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ANDO, A.; TULMANN NETO, A. Radiossensitividade de feijdo. In: Simpésio
Brasileiro de Feijdo, 1., 1971, Campinas, SP. Anais... Campinas, SP: Ministério
da Agricultura: Secretaria da Agricultura do Estado de Sdo Paulo, 1971.

. TULMANN NETO, A.: ANDO, A. Andlise de radicais livres em sementes no-

vas e envelhecidas. Ciéncia e Cultura, Sdo Paulo, v. 24. p. 122-123, 1972.
Apresentado a 24 Reunido Anual da SBPC, Sdo Paulo, SP, 1972.

. TULMANN NETO, A.; ANDO, A.; COSTA, A. S. Inducdo de mutagdo em fei-
jdo visando a obten¢do de variedades resistentes ou tolerantes ao virus
do mosaico dourado. Ciéncia e Cultura, Sdo Paulo, v. 28, p. 766-767, 1976.
Apresentado a 28 Reunido Anual da SBPC, Brasilia, DF, 1976.

. TULMANN NETO, A.; MATSUMOQOTO, S. K. Indugdo de mutacdo na coloracdo
do tegumento de sementes de feijdo. In: Reunido Anual da SBPC, 32., 1980,
Rio de Janeiro, RJ. Anais... Sdo Paulo: SBPC, 1980. p. 712.

. TULMANN NETO, A.; ANDO, A. Efeitos da radiagdo gama em hibridos du-
plos de milho. In: Reunido Brasileira de Milho e Sorgo, 13., 1980, Londrina,
PR. Anais... da Londrina, PR: IAPAR, 1980. p. 23.

. BORGONOQOVI, R. A;; TULMANN NETO, A. Obten¢do de mutantes de sorgo
sacarino. In: Reunido Brasileira de Milho e Sorgo, 13., 1980, Londrina, PR.
Anais... da Londrina, PR: IAPAR, 1980. p. 27.

. ANDO, A;; TULMANN NETO, A. Azida sédica um potente mutagénico em
plantas. In: Reunido Anual da SBPC, 34., 1982, Campinas, SP. Anais... Sdo
Paulo: SBPC, 1982. p. 749.

. PHILIPOVSKY, J. F.; TULMANN NETO, A. Inducdo de mutacdo visando ob-
tencdo de precocidade de trigo Tifton. In: Reunido Nacional de Pesquisa de
Trigo, 12., 1982, Cascavel, PR. Resultados de pesquisa... Passo Fundo, RS:
EMBRAPA-CNPT, 1982. p. 56.

9. TULMANN NETO, A.; MENTEN, J. O. M. Caracteristicas genéticas de um mu-

tante de hdbito de crescimento determinado em feijdo. In: Encontro de
Geneticistas Paulistas, 3., 1983, Jaboticabal, SP. Anais... Jaboticabal, SP:
UNESP, 1983. p. 80.
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10. PHILIPOVSKY, J. F.; TULMANN NETO, A. Obten¢do de precocidade na culti-
var Tifton através de inducdo de mutagdo. In: Reunido Anual da SBPC, 36.,
1984, Sdo Paulo, SP. Anais... Sdo Paulo: SBPC, 1984. p. 75.

11. REZENDE, J.; COSTA, A. S.;; TULMANN NETO, A. Procura de mutantes de ma-
moeiro com resisténcia de campo ao virus do mosaico. In: Congresso Pau-
lista de Fitopatologia, 7., 1984, Botucatu, SP. Anais... Botucatu, SP: UNESP,
1984. p. 21.

12. PASQUAL, M.; ANDO, A.; TULMANN NETO, A.; MENTEN, J. O. M. Indugdo
de mutagdes em Citrus sinensis Osb associando o uso de raios gama com
culturas de nucelos in vitro. In: Reunido Anual da SBPC, 37., 1985, Belo Hori-
zonte, MG. Anais... Sdo Paulo: SBPC, 1985. p. 811.

13. ANDO, A;; TULMANN NETO, A.; MENTEN, J. O. M. Obten¢do de mutantes de
porte baixo em sementes de arroz de sequeiro tratadas com azida sédica.
In: Reunido Anual da SBPC, 37., 1985, Belo Horizonte, MG. Anais... Sdo Pau-
lo: SBPC, 1985. p. 780.

14. REZENDE, J.; COSTA, A. S.; TULMANN NETO, A. Segregacdo da tolerdncia ao
virus do mosaico do mamoeiro na variedade IAC-98 observada em ensaio
de progénies. Summa Phytopathologica, Botucatu, v. 11, p. 42-45, 1985.
Apresentado ao 8° Congresso Paulista de Fitopatologia, Jaboticabal, SP,
1985.

15. TULMANN NETO, A.; ANDO, A. Inducdo de mutacdo visando a obtencdo de
precocidade em soja. In: Semindrio Nacional de Pesquisa de Soja, 4., 1986,
Porto Alegre, RS. Programas e resumos... Londrina, PR: EMBRAPA/CNPSo,
1986. p. 43.

16. PASSQOS, R. C. S.; TULMANN NETO, A. Cultura e irradiagdo de gemas de ci-
tros in vitro. In: Encontro dos Geneticistas Paulistas, 5., 1987, Piracicaba, SP.
Anais... Piracicaba, SP: ESALQ; SBG, 1987. p. 25.

17. REZENDE, J.; TULMANN NETO, A. Confirmada a tolerdncia ao virus do mo-
saico do mamoeiro em progénies de IAC-96. Summa Phytopathologica,
Botucatuy, SP, v. 13, p. 27, 1987. Apresentado ao 10° Congresso Paulista de
Fitopatologia, Piracicaba, SP, 1987.
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18. TULMANN NETO, A.; ALBERINI, J. Inducdo de mutacgdes na coloracdo de se-
mentes da cultivar Rio Negro. In: RENAFE, 2., 1987, Goidnia, GO. Resumos...
Brasilia, DF: EMBRAPA/CNPAF, 1987. p. 148.

19. TULMANN NETO, A.; ANDO, A. Cultura de meristemas visando inducdo de
mutagdes no melhoramento da bananeira. In: Simpésio Nacional de Cultu-
ra de Tecidos Vegetais, 2., 1987, Brasilia, DF. Anais... Brasilia, DF: EMBRAPA/
CENARGEN, 1987. p. 16-18.

20. TULMANN NETO, A. Inducdo de mutacgdes através de métodos in vivo e in
vitro. In: Curso de Extensdo Universitaria em Biotecnologia Agricola, 1987,
Botucatu, SP. Anais... Botucatu, SP: UNESP, Faculdade de Ciéncias Agroné-
micas, 1987. p. 16-18.

21. ANDO, A.; TULMANN NETO, A. Inducdo de mutacdo através de metodos in
vivo e in vitro no melhoramento de plantas. In: Semana Agropecuaria de
Botucatu, 1., 1987, Botucatu, SP. Botucatu, SP: FEPAF, 1989.

22. ANDO, A.; TULMANN NETO, A.; MENTEN, J. O. M.; MENDES, B. M. J.; Poten-
cialidade mutagénica de azida sédica (NaN3) em arroz. In: Reunido Nacio-
nal de Pesquisa de Arroz, 3., 1987. Goiania, GO.p. 49.

23. TULMANN NETO, A. Ampliagdo da variabilidade genética em bananeira
através de inducdo de mutacdo. In: Encontro sobre Recursos Genéticos, 1.,
1988, Jaboticabal, SP. Anais... Jaboticabal, SP: UNESP, 1988. p. 188.

24. TULMANN NETO, A.; ALBERINI, J. Reacdo a Xanthomonas em condic¢des
de campo de linhagens de feijoeiro obtidas por tratamento com mu-

tagénicos. In: Semindrio sobre Pragas e Doengas do Feijoeiro, 3., 1988,
Piracicaba, SP. Anais... Piracicaba, SP: ESALQ/USP, 1988. p. 1.

25. MARTINS, A. L; TULMANN NETO, A. Indugdo de mutagdo para resistén-
cia horizontal do feijoeiro a Uromyces appendiculatus. In: Semindrio sobre

Pragas e Doengas do Feijoeiro, 3., 1988, Piracicaba, SP. Anais... Piracicaba,
SP: ESALQ/USP, 1988. p. 3.

26.TADA,R.M.; ANDO, A.; TULMANN NETO, A.; MENDES, B. M. J. Estudo sobre o
efeito e a eficiéncia mutagénica de tratamentos combinados de raios-ga-

ma e azida sddica. In: Reunido Paulista de Iniciacdo Cientifica em Ciéncias
Agrarias, 1., 1989, Piracicaba, SP. Anais... Piracicaba, SP: ESALQ/USP, 1989.
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27. CAMARGO, M. J.; TULMANN NETO, A. Inducdo de mutagdes visando a
resisténcia ao virus do mosaico do mamoeiro. In: Congresso de Iniciagdo
Cientifica da ESALQ/USP, 4., 1989, Piracicaba. Indugdo de mutagado visan-
do resisténcia ao virus do mosaico do mamoeiro; Anais... Piracicaba:

ESALQ/USP, 1989. p. 85.

28. WATANABE, T.; TULMANN NETO, A. Uso da cultura de tecidos em bananeira
maga visando indugdo de mutagdo. In: Congresso de Inicia¢do Cientifica da
ESALQ/USP, 1990, Piracicaba. Anais... Piracicaba: ESALQ-USP, 1990. p. 6.

29. SANTOS, P. C.; TULMANN NETO, A. Taxa de mutacdo induzida e selecdo
em feijdo. In: Jornada sobre temas de genética e melhoramento vegetal, 1.,
1990, Jaboticabal. Anais... Jaboticabal: UNESP, 1990. p. 139.

30. FALCO, M. C.; TULMANN NETO, A. Sensibilidade a raios-gama de embri-
oes de Vitis vinifera. In: Jornada sobre temas de genética e melhoramento
vegetal, 1., 1990, Jaboticabal. Anais... Jaboticabal: UNESP, 1990. p. 110-111.

31. LATADO, R. R.;; TULMANN NETO, A. Radiossensitividade de 5 variedades de
Chrysanthemum morifolium Ram. a raios gama. Ciéncia e Cultura, Sdo
Paulo, SP, v. 43, p. 727-728, 1991.

32. LATADO, R. R.; TULMANN NETO, A. Melhoramento do crisGntemo através
da técnica de indugdo de mutacgdo in vitro. Revista Brasileira de Genética,
Ribeirdo Preto, v. 15, p. 145, 1992. Suplemento. Resumos 38 Congresso Bra-
sileiro de Genética, 1992, Rio de Janeiro, RJ.

33. LATADO, R. R;; TULMANN NETO, A. Radiossensitividade de Plantas In Vitro
de Chrysanthemum morifolium Ram. Var. Tinsel Branco. Revista Brasileira
de Genética, Ribeirdo Preto, v. 15, p. 146, 1992. Suplemento. Resumos 38
Congresso Brasileiro de Genética, 1992, Rio de Janeiro, RJ.

34. TULMANN NETO, A. ARCAL VII: um exemplo de sucesso no uso de técni-
cas nucleares no melhoramento de cereais na América Latina. In: Encontro

Nacional de Aplicagdes Nucleares, 2., 1993, Caxambu, MG. Anais... Rio de
Janeiro: CNEN, 1993. p. 81-82.

35. TULMANN NETO, A.; ANDO, A.; MENDES, B. M. J. Contribui¢do de mutagdes
induzidas na obten¢do de cultivares de feijao do Brasil. In: Congresso Na-

146 AKIHIKO ANDO AUGUSTO TULMANN NETO



36.

37.

38.

39.

40.

cional de Genética, 39.,1993, Caxamb, MG. Anais... Rio de Janeiro: CNEN,
1993. p. 382.

DOMINGUES, E. T.; TULMANN NETO, A.; ANDO, A. Ampliagdo da variabili-
dade genética em bananeira através da indugdo de mutagdes associada
a cultura de tecidos. In: Congresso Brasileiro de Fruticultura, 13., 1994, Sal-
vador, BA. Resumos... Salvador, BA: Sociedade Brasileira de Fruticultura,
1994. p. 209-210.

LATADO, R. R; TULMANN NETO, A. Cristiane e Ingrid: Primeiros cultivares
de crisdntemo obtidos por indugdo de mutagdo no Brasil. Revista Brasileira de
Genética, Ribeirdo Preto, v. 18, p. 121, 1995. Suplemento. Resumos 41° Congresso
Brasileiro de Genética, 1997, Caxambu, MG.

LATADO, R. R.; TULMANN NETO, A. Use of gamma-rays in mutation bree-
ding of Calathea louisae. Revista Brasileira de Genética, Ribeirdo Preto,
v. 19, p. 197, 1996. Suplemento. Resumos 42° Congresso Brasileiro de Gené-
tica, 1996, Caxambu, MG.

CAMARGO, N. M.; TULMANN NETO, A.; LATADO, R. R. Radiossensitividade
de plantas in vitro de crisdntemo. In: Congresso de Iniciagdo Cientifica de
Sao Carlos, 1996. Anais... Sdo Carlos, SP, 1996. p. 74.

CAMARGO, N. M.; TULMANN NETO, A.; LATADO, R. R. Organogénese so-
matica em crisdntemo var. Reagan Royal. In: Simpésio Internacional de
Iniciagdo Cientifica da USP- SIICUSP, 5., 1996, Piracicaba, SP. Anais... Pira-
cicaba, SP. p. 418.

41. TULMANN NETO, A.; LATADO, R. R. Mutation Breeding In Stromantha San-

guinea By Gamma Radiation. Revista Brasileira de Genética, Ribeirdo
Preto, v. 19, p. 197, 1996. Suplemento. Resumos 42 Congresso Brasileiro de
Genética, 1996, Caxambu, MG.

42.SILVA, E. F.;; ANDO, A.; MONTALVAN, R. Redugdo no comprimento e na pro-

dugdo de grdos por panicula em linhagens mutantes de porte baixo de
arroz induzidas por azida sédica. Revista Brasileira de Genética, Ribeirdo
Preto, v. 19, p. 225, 1996. Suplemento. Resumos 42° Congresso Brasileiro de
Genética, 1996, Caxambu, MG.

USO DE INDUGAO DE MUTAGAO IN VIVO E IN VITRO NO MELHORAMENTO DE PLANTAS 147



43.

44.

NUMATA, I.; ANDO, A. Sele¢do dos mutantes de arroz de sequeiro obtidos
por tratamento de raios-gama e azida sédica. In: Simpdsio de Iniciagdo
Cientifica da USP, 1996, Piracicaba, SP. Resumos... Piracicaba, SP, 1996. p.
447-447.

ANDO, A. Obtencdo de mutantes resistentes & fusariose (Fusarium solani
f. sp. piperis) em pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) através de radiagdo
gama. In: Semindrio Internacional sobre Pimenta-do-Reino e Cupuagu,
1997, Belém, PA. Anais... Belém: Embrapa Amazénia Oriental; JICA, 1996.

45. ANDO, A. Aplicagdo da energia nuclear em recursos genéticos. In: Simpésio

46.

Latino-Americano de Recursos Genéticos Vegetais, 1., 1997, Campinas, SP.
Resumos... Campinas, SP: Instituto Agrondémico de Campinas, 1997.

ANDO, A. Use in vivo and in vitro of induced mutation in plant breeding. In:
International Workshop on Agricultural Biotechnology, 1997, Piracicaba, SP.
Proceedings... Piracicaba, SP, 1997.

47. ANDO, A. Sele¢do de mutantes de arroz de sequeiro obtidos por tratamento

48.

49.

de radia¢@o gama e azida sédica. In: Simpésio de Iniciagdo Cientifica da
USP - SIICUSP, 5., 1997, Piracicaba, SP. Anais... Sdo Paulo, SP: USP, 1997.

KOESTER, A. D.; TULMANN NETO, A.; LATADO, R. R. Desenvolvimento de
Metodologia de Hibridagdo Entre Nicotiana tabacum e Nicotiana Repanda.
In: Simpésio de Iniciagdo Cientifica da USP - SIICUSP, 5., 1997, Piracicaba,
SP. Anais... Sdo Paulo, SP: USP, 1997. p. 485.

SANTOS, P. C.; TULMANN NETO, A. Sensitividade de estacas de figo a ra-
diagdo gama. Revista Brasileira de Genética, Ribeirdo Preto, v. 20, p.

147,1997. Suplemento. Resumos 43° Congresso Brasileiro de Genética, 1997,
Caxambu, MG.

50. FALCO, M. C.; TULMANN NETO, A. Sensitividade de calos embriogénicos da

cana de agucar ao antibidtico geneticina. Revista Brasileira de Genética,
Ribeirdo Preto, v. 20, p. 190, 1997. Suplemento. Resumos 43 Congresso Bra-
sileiro de Genética, 1997, Caxambu, MG.

51. LATADO, R. R.; TULMANN NETO, A. Indugdo de Embriogénese Somatica Em

Folhas de Crisédntemo Cv Ingrid. Revista Brasileira de Genética, Ribeirdo

148 AKIHIKO ANDO AUGUSTO TULMANN NETO



Preto, v. 20, p. 191, 1997. Suplemento. Resumos 43° Congresso Brasileiro de
Genética, 1997, Caxambu, MG.

52. BARROS, L. C. S.; CAMARGO, C. E. O.; FERREIRA FILHO, A. W. P.; TULMANN
NETO, A.; FELICIO, J. C. Reciprocal and gamma radiation effects on wheat
anther culture. Revista Brasileira de Genética, Ribeirdo Preto, v. 21, p. 208,

1998. Suplemento. Resumos 44° Congresso Brasileiro de Genética, 1997,
Aguas de Linddia, SP.

53. ADAMES, A. H.; TULMANN NETO, A.; LATADO, R. R. Determinacdo da sensi-
tividade do crisGntemo ao metanossulfonato de etila. In: Encontro Cientifico
dos Pés-Graduandos do CENA/USP, 1998, Piracicaba, SP. Anais... Piracica-
ba, SP: CENA/USP, 1998. p. 3.

54. ADAMES, A; LATADO, R. R.; TULMANN NETO, A. Efeito de altura de poda
na frequéncia de mutagdo em criséntemo. Revista Brasileira de Genética,
Ribeirdo Preto, v. 21, p. 203, 1998. Suplemento. Resumos 44° Congresso Bra-
sileiro de Genética, 1998, Aguas de Linddia, SP.

55. LATADO, R. R.; KOESTER, A. D.; TULMANN NETO, A. Utilizagao de Hibridagdo
Sexual entre Duas Espécies Incompativeis de Nicotiana. Revista Brasileira
de Genética, Ribeirdo Preto, v. 21, p. 203, 1998. Suplemento. Resumos 44°
Congresso Brasileiro de Genética, 1998, Aguas de Lindéia, SP.

56. SOUZA, S. A. C. D.; TULMANN NETO, A; FIGUEIRA, A.; SANTOS, P. C.; BO-
LIANI, A.; SCARPARE FILHO, J. A. Marcador RAPD Associado ao Nanismo
em Musa spp. Genetics and Molecular Biology, Ribeirdo Preto, v. 22, p.
727-728,1999. Suplemento. Resumos 45° Congresso Brasileiro de Genética,
1999, Gramado, RS.

57. SANTOS, P. C.; TULMANN NETO, A.; BOLIANI, A;; ANDO, A. Avaliagdo do
primeiro ciclo de produg¢do de variante somaclonal de porte baixo de ba-
nana. Genetics and Molecular Biology, Ribeirdo Preto, v. 22, p. 688,

1999. Suplemento. Resumos 45° Congresso Brasileiro de Genética, 1999,
Gramado, RS.

58. LATADO, R. R.; TULMANN NETO, A.; TSAI, S. Hibridagdo somatica entre tan-
gerina cledpatra e laranja caipira por meio de protoplastos visando o me-

USO DE INDUGAO DE MUTAGAO IN VIVO E IN VITRO NO MELHORAMENTO DE PLANTAS 149



lhoramento de porta-enxertos. Genetics and Molecular Biology, Ribeirdo
Preto, v. 22, p. 666, 1999. Suplemento. Resumos 45° Congresso Brasileiro de
Genética, 1999, Gramado, RS.

59. TULMANN NETO, A.; LATADO, R. R.; YEMMA, A.F.; POMPEU JUNIOR, J.; FI-
GUEIREDO, J. O,; PIO, R. M.; MACHADO, M. A.; NAMEKATA, T.; CERAVOLO,
L; ROSSI, A. C. Obten¢do de mutantes sem sementes em laranjeira péra
por meio de indugdo de mutagdes. In: International Symposium of Fruit Crop
Production and Quality of Citrus Fruits, 1., 1999, Botucatu, SP. Proceedings...
Botucatu, SP: UNESP, 1999. p. 12.

60. LATADO, R. R;; TULMANN NETO, A. Mutagdes induzidas e uso de podas
repetidas in vitro no melhoramento de crisdntemo. In: Congresso Brasilei-
ro de Floricultura e Plantas Ornamentais, 12., 1999, Jaboticabal, SP. Resu-
mos... Jaboticabal, SP: Sociedade Brasileira de Floricultura e Plantas Orna-
mentais, 1999. p. 95.

61. TULMANN NETO, A.; LATADO, R. R. Uso indugdo de mutagdes no melho-
ramento de ornamentais e suas perspectivas no Brasil In: Congresso Bra-
sileiro de Floricultura e Plantas Ornamentais, 12., 1999, Jaboticabal, SP.
Resumos... Jaboticabal, SP: Sociedade Brasileira de Floricultura e Plantas
Ornamentais, 1999. p. 94.

62. TULMANN NETO, A.; RODRIGUES, B. I.; CASSIERI NETO, P.; HOULLOU KIDO,
L. H. Teste de tolerdncia de mutantes de bananeira cv Macd, selecionados
e testados previamente em Pernambuco, frente ao isolado de Fusarium
oxysporum f. sp cubense, proveniente do Estado de Sdo Paulo. Genetics
and Molecular Biology, Ribeirdo Preto, v. 23, p. 704-705, 2000. Suplement.
Resumos 46 Congresso Brasileiro de Genética, 2000, Aguas de Lindbia,
SP.

63. TULMANN NETO, A;; KIDO, L. H.; RODRIGUES, B. I. Efeito de diferentes doses
de radia¢do gama sobre o desenvolvimento de protoplastos de bananeira
Macad. Genetics and Molecular Biology, Ribeirdo Preto, v. 23, p. 706, 2000.
Suplement. Resumos 46° Congresso Brasileiro de Genética, 2000, Aguas de
Linddia, SP.

64. ANDO, A.; TULMANN NETO, A.; ALBUQUERQUE, F.; POLTRONERI, M.; LEMOS,

O.; DUARTE, M. Indugdo de mutantes tolerantes a fusariose em pimenta do
reino (Piper nigrum). Genetics and Molecular Biology, Ribeirdo Preto, v. 23,

150 AKIHIKO ANDO AUGUSTO TULMANN NETO



p. 720-721, 2000. Suplement. Resumos 46° Congresso Brasileiro de Genéti-
ca, 2000, Aguas de Linddia, SP.

65. LATADO, R. R;; TULMANN NETO, A.; ANDO, A.; IEMMA, F.; POMPEU JUNIOR,
J.; FIGUEIREDO, J. O;; PIO, R.; MACHADO, M.; NAMEKATA, T.; CERAVOLO,
L.; ROSSI, A. C. Clones mutantes de laranja Péra com reduzido nimero de
sementes obtidos através de mutagdes induzidas. In: Congresso Brasileiro
de Fruticultura, 16., 2000, Fortaleza, CE. Resumos... Jaboticabal, SP: Socie-
dade Brasileira de Fruticultura, 2000. p. 230.

66. TULMANN NETO, A.; LOURENCO, M.; LATADO, R. R.; CARVALHO, M. T. V.;
POMPEU JUNIOR, J. Metodologia para obtengdo de hibridos somaticos te-
traploides em citros visando a produgdo de cultivares triploides sem se-
mentes. In: Congresso Brasileiro de Fruticultura, 16., 2000, Fortaleza, CE.
Resumos... Jaboticabal, SP: Sociedade Brasileira de Fruticultura, 2000. p.
232.

67. FERREIRA FILHO, A. W. P.; TULMANN NETO, A.; CAMARGO, C. E. O.; PETTI-
NELLI JUNIOR, A.; MISTRO, J.; SALOMON, M.V. Avalia¢do de linhagens de
trigo oriundas de hibridagdes seguidas ou ndo de irradiagdo gama. In: Con-
gresso Brasileiro de Melhoramento de Plantas, 1., 2001, Goidnia, GO. Anais...
Londrina, PR: Sociedade Brasileira de Melhoramento de Plantas, 2001.

68. HOULOU-KIDO, L.; TULMANN NETO, A.; BERNARDI, W.; SCOTTON, D.; RO-
DRIGUES, B. I.; MATSUMOTO, K. Selec&o in vitro de mutantes de bananeira
maga tolerantes ao cloreto de sodio, obtidos através de irradiagdo gama.
In: Congresso Nacional de Melhoramento de Plantas, 1., 2001, Goiénia, GO.

Anais... Londrina, PR: Sociedade Brasileira de Melhoramento de Plantas,
2001.

69. LATADO, R. R.; TULMANN NETO, A.; ANDO, A,; [EMMA, F.; POMPEU JUNIOR,
J.; FIGUEIREDO, J. O.; PIO, R.; MACHADO, M.; NAMEKATA, T.; CERAVOLO,
L. C.; ROSSI, A. Clones mutantes de laranja Péra com maturagdo precoce
de frutos obtidos a partir de mutagénese induzida. In: Congresso Brasileiro
de Melhoramento de Plantas, 1., 2001, Goiénia, GO. Anais... Londrina, PR:
Sociedade Brasileira de Melhoramento de Plantas, 2001.

70. ZONETTI, P.; SANTOS, P. C.; TULMANN NETO, A. Avalia¢do do segundo ci-
clo de produgdo de variante somaclonal de porte baixo em Piracicaba. In:

USO DE INDUGAO DE MUTAGAO IN VIVO E IN VITRO NO MELHORAMENTO DE PLANTAS 151



Congresso Nacional de Genética, 48., 2002, Aguas Lindoia, SP. Anais... Ri-
beirdo Preto, SP: Sociedade Brasileira de Genética, 2002.

71. LATADO, R. R;; TULMANN NETO, A. Detecg¢do de polimorfismos de DNA em

72.

73.

/4.

/5.

plantas mutantes de laranja Péra. In: Congresso Nacional de Genética, 48.,
2002, Aguas Lindoia, SP. Anais... Ribeirdo Preto, SP: Sociedade Brasileira
de Genética, 2002.

KIDO, L. M. H.; TULMANN NETO, A. Tolerancia a salinidade em cultivo hi-
dropédnico de mutantes de bananeira selecionados in vitro. In: Congresso
Nacional de Genética, 48., 2002, Aguas Lindoia, SP. Anais... Ribeirdo Preto,
SP: Sociedade Brasileira de Genética, 2002.

LIMA, J. E.; TULMANN NETO, A. Obtencdo de hibridos assimétricos entre
espécies de Nicotiana sexualmente incompativeis. In: Congresso Nacional
de Genética, 48., 2002, Aguas Lindoia, SP. Anais... Ribeirdo Preto, SP: So-
ciedade Brasileira de Genética, 2002.

LIMA, J. E;; TULMANN NETO, A. Avaliagdo da sensibilidade de protoplastos
de Nicotiana para a utilizagdo em experimentos de cibridizagdo. In: Simpo-
sio Internacional de Iniciacdo Cientifica da USP - SIICUSP, 10., 2002, Piracica-
ba, SP. Anais... Sdo Paulo, SP: USP, 2002.

BRANCALION, P.; TULMANN NETO, A.; PENA, R. Determinacdo da sensitivi-
dade in vitro de cormos da cultivar de gladiolo Red Beauty visando indugdo

de mutacdes em ornamentais. In: Encontro Cientifico dos Pés-Graduandos no
CENA-USP, 9., 2002, Piracicaba, SP. Anais... Piracicaba, SP: CENA/USP, 2002.

76. ALVES, S;; TULMANN NETO, A.; SEREGEN, M.; YANAGISHI-COSTA, J.Y.; MAR-

TINS, E. Efeito de diferentes doses de radiagdo gama em calos e plantulas
de anturio cultivadas in vitro. In: Congresso Brasileiro de Cultura de Tecido
de Plantas, 1., 2002, Lavras, MG. Anais... Brasilia-DF: Sociedade Brasileira
de Cultura de Tecido de Plantas, 2002. v. 1. p. 427-427.

77. TULMANN NETO, A;; LATADO, R. R.; CERAVOLLO, L.; ROSSI, A;; NAKEMATA,

T.; POMPEU JUNIOR, J.; FIGUEIREDO, O.; MARANGONI, S.; PIO, R. M. Mu-
tantes de laranja Péra com porte compacto e menor niUmero de sementes
obtidos por indugdo de mutagdo com raios-gama. In: Congresso Brasileiro
de Fruticultura, 17., 2002, Belém, PA. Anais... Brasilia, DF: Embrapa, 2002.
v.l.p. L

152 AKIHIKO ANDO AUGUSTO TULMANN NETO



78.

79.

TULMANN NETO, A.; MARSCHALECK, R.; TERNES, M. Determinagdo da ra-
diossensitividade a raios-gama na cultivar de mandioca pernambucana
visando indu¢do de mutagdo. In: Congresso Nacional de Genética, 48.,
2002, Aguas de Linddia, SP. Anais... Ribeirdo Preto, SP: Sociedade Brasilei-
ra de Genética. v. 1. p. 1168-1168.

TULMANN NETO, A.; LATADO, R. R; ANDO, A.; IEMMA, A. F.; POMPEU JU-
NIOR, J.; FIGUEIREDO, J. O; PIO, R. M.; NAMEKATA, T.; CERAVOLO, L.; MON-
TES, S. M.; ROSSI, A. C. Metodologia para obten¢do de mutantes estaveis
em laranja Péra apos a irradiagdo de borbulhas com raios-gama. In: Inter-
national Citrus Seminar - Improvement, 7., 2002, Bebedouro, SP. Anais...
Bebedouro, SP: Estagdo Experimental de Bebedouro, 2002. v. 1. p. 132.

80.BRANCALION, P.; TULMANN NETO, A. ; PENA, R. C. M. Determinagdo da

sensitividade a raios-gama in vitro de cormos de gladiolo. In: Encontro
Cientifico dos Pds-Graduandos do CENA/USP, 9., 2003, Piracicaba, SP.
Anais... Piracicaba, SP: CENA, 2003.

81. BRANCALION, P. H. S;; PENA, R. C. M.; RODRIGUES, B. I. P.; TULMANN NETO,

82.

83.

84.

A. Cultivo in vitro de plantas de gladiolo visando tolerancia a fusariose. In:
Simpésio Internacional de Inicia¢do Cientifica da USP - SIICUSP, 11., 2003,
Piracicaba, SP. Anais... Sdo Paulo, SP: USP, 2003.

FUJINAWA, J.; TULMANN NETO, A.; ARAUJO, D. G. Efeito da radiagdo gama
na germinagdo de polen de Nicotiana tabacum. In: Simpésio Internacional
de Iniciag¢&o Cientifica da USP - SIICUSP, 11., 2003, Piracicaba, SP. Anais...
Sdo Paulo, SP: USP, 2003.

SCOTTON, D. C.; TULMANN NETO, A.; KIDO, L. M. H.; RODRIGUES, B. I. P. De-
terminacdo da concentracdo de NaCl visando a selecdo in vitro de mutan-

tes resistentes a salinidade de solo. In: Simpésio Internacional de Iniciagdo
Cientifica da USP - SIICUSP, 11., 2003, Piracicaba, SP. Anais... Sdo Paulo,
SP: USP, 2003.

DUARTE, M.; TULMANN NETO, A.; DUTRA, M.; RODRIGUES, P. H. V. Deter-
minagdo da LD 50 em explantes de Heliconia biha empregando radiagdo
gama. In: Congresso Brasileiro de Floricultura e Plantas Ornamentais, 14.,
2003, Lavras, MG. Anais... Lavras, MG: Sociedade Brasileira de Floricultura
e Plantas Ornamentais, 2003. v. 1. p. 291.

USO DE INDUGAO DE MUTAGAO IN VIVO E IN VITRO NO MELHORAMENTO DE PLANTAS 153



85.

86.

87.

88.

89.

PIAZENTIM, A. C; SILVA, J. A. CARVALHO, C.; PULCINELLI, C. E.; TULMANN
NETO, A. Indugdo de mutagdo visando a obtengdo de soja ndo transgénica

resistente a herbicida. In: Simpésio Internacional de Iniciagdo Cientifica da
USP - SIICUSP, 12., 2004, Piracicaba, SP. Anais... Sdo Paulo, SP: USP, 2004.

SILVA, J. A,; CARVALHO, C.; TULMANN NETO, A.; PIAZENTIM, A. C. Determina-
¢do da sensitividade de sementes da cv de tomate micro-tom a raios-gama e
metanossulfonato de etila (EMS) visando a selecdo de mutantes. In: Simpésio
Internacional de Iniciagcdo Cientifica da USP - SIICUSP, 13., 2005, Piracicaba, SP.
Anais... Sao Paulo, SP: USP, 2005.

BOERSEN, A.; TULMANN NETO, A.; LATADO, R. R.; SANTOS, P. C. Efeitos de
raios-gama na obten¢do de mutantes periclinais na coloragdo da infiores-
céncia de crisdntemo de vaso (Dendranthema grandifiorum). In: Congres-
so Brasileiro de Genética, 51., 2005, Aguas de Linddia, SP. Resumos... Sdo
Paulo, SP: Sociedade Brasileira de Genética, 2005. res. 434.

ISHIY, T.; SCHIOCCHET, M. A;; BACHA, R. E.; MOREL, D. A;; ANDO, A.; TUL-
MANN NETO, A.; KNOBLAUCH, R. Desenvolvimento da cultivar de arroz
Ando San 114 por meio de mutagdo induzida. In: Congresso Brasileiro de
Arroz Irrigado, 4., 2005, Santa Maria, RS. Anais... Santa Maria, RS: Editora
Orium, 2005. v. 1. p. 114-116.

BOERSEN, A. M.; TULMANN NETO, A.; LATADO, R. R.; SANTOS, P. C. Efeitos
de doses de raios-gama na obten¢do de mutantes de coloragdo e morfo-
légicos na infiorescéncia de crisGntemo de vaso. In: Congresso Brasileiro
de Melhoramento de Plantas, 3., 2005, Gramado, RS. Anais... Vicosa, MG:
UFV, 2005.

Q0. SILVA, J. A; NUNES, L. E. P.; TULMANN NETO, A;; PERES, L. E. P. Obten¢do de

mutantes no modelo micro-tom com o uso do agente quimico EMS. In: Sim-
posio Internacional de Iniciagdo Cientifica, 14., 2006, Piracicaba. Anais...
S&o Paulo, SP: USP, 2006.

Q1. CRISTOFOLETTI JUNIOR, S. C.; OLIVEIRA, B. G.; TULMANN NETO, A. Metodo-

logia visando o uso da cultura de tecidos na sele¢do in vitro para resistén-
cia a herbicida utilizando Nicotiana tabacum como planta modelo. In: Sim-
posio Internacional de Inicia¢do Cientifica, 14., 2006, Piracicaba. Anais...
Sao Paulo, SP: USP, 2006.

154 AKIHIKO ANDO AUGUSTO TULMANN NETO



Q2.

Q3.

Q4.

Q5.

Q6.

97.

Q8.

RESENDE, J. C.; TULMANN NETO, A.; SILVA, S. O.; SOARES, J. F. Efeito da
radiagdo gama na produgdo de plantas de bananeira de Pacovan Ken
(AAAB) no primeiro ciclo. In: Congresso Brasileiro de Fruticultura, 19., 2006,
Cabo Frio, RJ. Resumos... Cabo Frio, RJ: Sociedade Brasileira de Fruticultu-
ra, 2006. p. 378.

RESENDE, J. C.; TULMANN NETO, A.; SILVA, S. O. Avaliagdo do primeiro
ciclo produtivo de bananeira Pacovan (AAB) em plantas provenientes da
irradiagdo de explantes com raios-gama. In: Congresso Brasileiro de Fruti-
cultura, 19., 2006, Cabo Frio, RJ. Resumos... Cabo Frio, RJ: Sociedade Bra-
sileira de Fruticultura, 2006. p. 378.

GONZAGA, D. L.; TULMANN NETO, A.; LATADO, R. R. Avaliagdo da radios-
sensitividade de epicétilos de limdo cravo em cultivo in vitro. In: Congresso
Brasileiro de Fruticultura, 19., 2006, Cabo Frio, RJ. Resumos... Cabo Frio,
RJ: Sociedade Brasileira de Fruticultura, 2006. p. 366.

NUNES, L. P.; TULMANN NETO, A;; SILVA, J. A,; PERES, L. Mutagénese em
larga escala no modelo genético micro-tom (Lycopersicum esculentum).
Viabilidade e adequagdo de metodologias. In: Congresso da Sociedade
Botdnica de Sdo Paulo, 16., 2006, Piracicaba, SP. Anais... Sdo Paulo, SP:
Sociedade Botdnica de Sdo Paulo, 2006.

NUNES, L. P.; TULMANN NETO, A.; PERES, L. Mutagénese no modelo gené-
tico micro-tom. Uma ferramenta para o estudo do controle hormonal do
desenvolvimento em tomateiro (Lycopersicum esculentum). In: Congresso
Brasileiro de Genética, 52., 2006, Foz do Iguaguy, PR. Resumos... Sdo Paulo,
SP: Sociedade Brasileira de Genética, 2006. p. 1305.

TULMANN NETO, A.; CAMARGO, C. E. O.; AZEVEDO FILHO, J. A. Efeitos da
radiagdo gama em sementes hibridas F1 na obtengdo de linhagens diaploi-
des de trigo (Triticum aestivum L.). In: Congresso Brasileiro de Genética, 52.,
2006, Foz do Iguagu, PR. Resumos... Sdo Paulo, SP: Sociedade Brasileira de
Genética, 2006. p. 933.

TULMANN NETO, A.; LATADO, R. R. Indugdo de mutagdo: amplia¢do da
variabilidade genética para o melhoramento de ornamentais. Revista Bra-
sileira de Horticultura Ornamental, Campinas, v. 13, p. 1-10. Suplemento.

Resumos 16 Congresso Brasileiro de Floricultura e Plantas Ornamentais,
2007, Goidnia, GO.
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99. BERENSCHOT, A. S.; TULMANN NETO, A.; QUECINI, V. Mutagenesis aiming
reverse genetics in petunia. In: Congresso Brasileiro de Genética, 53., 2007,
Aguas de Lindéia, SP. Anais... Ribeirdo Preto, SP: Sociedade Brasileira de
Genética, 2007. p. 187.

100. FERREIRA, E. A.; PASQUAL, M.; TULMANN NETO, A. Sensitividade in vitro
de plantulas de figueira a radiagdo gama. In: Congresso Brasileiro de Me-
lhoramento de Plantas, 4., 2007, Sdo Lourenco, MG. Anais... Lavras, MG:
Sociedade Brasileira de Melhoramento de Plantas, 2007.

101. PEREIRA, O.; SANTOS, P. C.; TULMANN NETO, A. Sensitividade de bulbos
de Amarilis a raios-gama visando indugdo de mutagdo. In: Congresso Bra-
sileiro de Melhoramento de Plantas, 4., 2007, Sédo Lourenco, MG. Anais...
Lavras, MG: Sociedade Brasileira de Melhoramento de Plantas, 2007.

102. SILVAJUNIOR, A.; TULMANN NETO, A; LATADO, R. R. Obten¢do de plantas
autotetrapléides de citros por meio de cultivo em meio contendo colchici-
na: efeito do tempo de cultivo e da concentragdo da colchicina. In: Simpésio
Cientifico dos Po6s-Graduandos no CENA, 1., 2008, Piracicaba, SP. Resu-
mos... Piracicaba, SP: CENA/USP, 2008.

103. CORREA, M.; TULMANN NETO, A. Sensitividade a raios-gama de sementes
de trigo visando-se indu¢do de mutagdo. In: Simposio Cientifico dos Pos-
-Graduandos no CENA, 1., 2008, Piracicaba, SP. Resumos... Piracicaba, SP:
CENA/USP, 2008.

104. GONZAGA, D. L; TULMANN NETO, A.; TULMANN NETO, A.; PIO, R. M. Indu-
¢do de mutagdo para obtencdo de cultivares de tangerinas sem sementes.
In: Congresso Brasileiro de Fruticultura, 20., 2008, Vitéria, ES. Resumos...
Vitéria, ES: Sociedade Brasileira de Fruticultura, 2008. res. 167.

105. VIEIRA, J.; SCHIOCCHET, M. A;; TULMANN NETO, A. Melhoramento gené-
tico de arroz irrigado através de mutagdo induzida. In: Congresso Brasilei-
ro de Arroz Irrigado, 6., 2009, Porto Alegre, RS. Anais... Porto Alegre, RS:
IRGA, 2009. p. 30-33.

106. CARVALHO, L. P.; TULMANN NETO, A.; LIMA, L. H. G. M. Doses de radiagdo
gama aplicadas em sementes de algodoeiro -Efeito em algumas caracte-
risticas da planta da geragdo MI. In: Congresso Brasileiro de Algodao, 7.,
2009, Foz do Iguagu, PR. Sustentabilidade da cotonicultura brasileira e
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expansdo dos mercados. Campina Grande, PB: Embrapa Algoddo, 2009.
p. 1421-1425.

107. RAIMUNDI, V.; MARSCHALECK, R.; TULMANN NETO, A. Efeito de raios

gama sobre sementes de arroz irrigado. In: Congresso Brasileiro de Arroz
Irrigado, 7., 2011, Camborid, SC. Anais... ltajai, SC: EPAGR, 2011. p. 171-174.

108. CARVALHO, S. A;; NUNES, W. M. C.; CROCE FILHO, J.; LATADO, R. R.; BE-

LASQUE-JUNIOR, J.; TULMANN-NETO, A.; BRAIDO, R. Reagdo em folhas
de frutos de clones de mutantes de laranja Péra em regido endémica ao
cancro citrico. Tropical Plant Pathology, Brasilia, DF, v. 36, p. 1-1, 2011. Su-
plemento. Resumos 44° Congresso Brasileiro de Fitopatologia, 2011, Bento
Gongalves, RS.

109. HECK, T. C.; MARSCHALECK, R; SILVA JUNIOR, A. A;; TULMANN NETO, A.

Determinacdo da sensitividade & radiagdo gama em sementes de espi-
nheira santa visando a indugdo de mutagdo. In: Congresso Brasileiro de
Floricultura e Plantas Ornamentais, 18., 2011, Joinvile, SC. Anais... Joinvile,
SC: SBFP, 2011. p. 1-1.

110. TULMANN NETO, A.; LATADO, R. R.; SANTOS, P. C.; SILVA, S.; HAUAGE, R.

Uso e inducdo de mutacdo in vivo e in vitro no melhoramento de frutiferas.
In: Encontro de Genética do Nordeste, 19., 2012, Juazeiro, BA. A genética, a
natureza e o ser humano. Juazeiro, BA: Polo Petrolina - Regional da SBG,
2012. p. 1-2.

111. COSTA, E. G.; TULMANN NETO, A. Inducdo de mutacdes no melhoramento

12.

13.

de Aster. In: Congresso Brasileiro de Melhoramento de Plantas, 7., 2013,
Uberléndia, MG. Anais... Vicosa, MG: Sociedade Brasileira de Melhora-
mento de Plantas, 2013. p. 858-861.

COSTA, E. G.; TULMANN NETO, A.; LATADO, R. R. Determinacdo da sensi-
tividade a raios gama de mudas de Mandevilla sp visando a indugdo de
mutacdo. In: Congresso Brasileiro de Floricultura e Plantas Ornamentais,
19., 2013, Recife, PE. Anais... Recife, PE: Sociedade Brasileira de Floricultura
e Plantas Ornamentais, 2013.

LOBATO, M. T. V,; TULMANN NETO, A.; PATERNIANI, M. E. A. G. Z.; CAMAR-
GO, C. E. O. Estimativas de paradmetros genéticos e andlise dialélica de tri-
go envolvendo a cultivar BH-1146 e linhagens selecionadas da irradiagdo de
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sementes. In: Congresso Brasileiro de Melhoramento de Plantas, 8., 2015,
Goiénia, GO. Anais... Vicosa, MG: Sociedade Brasileira de Melhoramento
de Plantas, 2015. p. 10-16.

114. TULMANN NETO, A. In vitro mutation breeding of Tradescantia zebrina. In:
Congresso Brasileiro de Genética, 61., 2015, Aguas de Linddia, SP. Pales-
tra... Ribeirdo Preto, SP: Sociedade Brasileira de Genética, 2015.

115. TULMANN NETO, A. Melhoramento de plantas in vivo e in vitro no melho-
ramento de plantas visando resisténcia a doengas. In: Congresso Brasileiro
de Melhoramento de Plantas, 8., 2015, Goidnia, GO. Palestra... Vicosa, MG:
Sociedade Brasileira de Melhoramento de Plantas, 2015.

116. SCOTTON, D.; TULMANN NETO, A. Efeito da radiagdo gama em explantes
cultivados in vitro de alho para indugdo de mutagdo no melhoramento. In:
Simposio Cientifico dos PG do CENA, 9., 2016, Piracicaba, SP. Resumos...
Piracicaba: CENA/USP, 2016.

117. OLIVEIRA, R.; PIOTTO, F.; TULMANN NETO, A. Sensitividade a radiagdo
gama em beterraba. In: Simposio Internacional de Iniciagdo Cientifica da
USP - SIICUSP, 24., 2016, Piracicaba, SP. Resumos... Sdo Paulo: USP, 2016.

5.2. CONTRIBUICOES EM EVENTOS CIENTIFICOS NO EXTERIOR

Os 36 trabalhos relatados a seguir, foram apresentados em 11 paises da
América Latina, Europa e Asia nas mais importantes reunides relacionadas &
indu¢do de mutagdo ou emprego de radiagdes. E de importdncia que se rela-
te que apesar da grande competicdo por recursos para participagdo nestas
reunides, em todos estes casos os organizadores destes eventos financiaram
a participagdo dos pesquisadores brasileiros, apos recebimento e andlise dos
resumos ou trabalhos a serem relatados. Isto indica a qualidade dos trabalhos
enviados. Em poucos desses eventos houve a necessidade de complementa-

¢do de recursos de instituicdes brasileiras tais como FAPESP, CNPqg ou mesmo
da USP.
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TULMANN NETO, A.; ANDO, A.; COSTA, A. S. Attempts to induce mutants
resistant or tolerant to golden mosaic virus disease in dry beans. In: Indu-
ced mutations against plant diseases, 1977, Viena. Proceedings... Viena,
Austria: IAEA, 1977. p. 281-289.

. TULMANN NETO, A.; ANDO, A. Mutation Breeding in Brazil. In: International
Symposium on Crop Improvement by Induced Mutation, 1979, Gozenyama,
Japan. Abstracts... Gozenyama, Japan: IRB, 1979. p. 4.

. VEIGA, A. A;; TULMANN NETO, A. Radiation induced mutants in two Bra-
zilian wheat varieties. In: International Congress of Radiation Research, 6.,
1979, Tokyo, Japan. Abstracts...Tokyo, Japan: Japanese Association of Ra-
diation Research, 1979. p. 78.

. ANDO, A.; TULMANN NETO, A. Comparison of sodium azide mutagenicity
irice seeds with radiations and some alkylant compounds. In: International
Congress of Radiation Research, 6., 1979, Tokyo, Japan. Abstracts... Tokyo,
Japan: Japanese Association of Radiation Research, 1979. p. 278.

. TULMANN NETO, A.; MENTEN, J. O. M.; ANDO, A.; ALBERINI, J.; BIANCHINI,
A.; COSTA, A.S. Induced mutations for disease resistance in beans. In: FAO/
IAEA Research co-ordination meeting on the use of induced mutations for
improvement of grain production, 1979, Kuala Lampur, Malasia. Proceedin-

gs... Viena, Austria: IAEA, 1980. p. 89-96. (TECDOC, 234).

. VEIGA, A. A;; CAMARGO, C.E.; FELICIO, J.; BARROS, B. C.; TULMANN NETO,
A.; MENTEN, J. O. M.; ANDO, A. Evaluation of three induced mutants with
short culm, obtained in Brazil. In: FAO/IAEA Research co-ordination mee-
ting on evaluation for mutants stocks for semi-dwarf plant type as cross
breeding materials in cereals, 1981, Viena, Austria. Proceedings... Viena,
Austria: IAEA, 1981. p. 47-51.

7. TULMANN NETO, A; MENTEN, J. O. M.; ANDO, A.; ALBERINI, J.; BIANCHINI,

A.; COSTA, A. S. Induced mutations for disease resistance in beans: New re-
sults. In: Research Coordination Meeting on Induced Mutations for Disease
Resistance in Crop Plants II, 1981, Riso. Viena, Austria: IAEA, 1981. p. 219-223.

8. MENTEN, J. O. M; TULMANN NETO, A.; ANDO, A.; YORINORI, J. T.; DESLAN-

DES, J. A.; COSTA, A. S.; SILVERIO, J. C. O. Induced mutation in soybean.
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In: Regional Seminar on the Utilization of Induced Mutations for Crop Im-
provement for Countries in Latin America, Lima, 1982. Proceedings...Viena,
Austria: IAEA, 1984. p. 173-190. (TECDOC, 305).

9. PHILIPOVSKY, J. F.; TULMANN NETO, A;; ANDO, A;; MENTEM, J. O. M. In-
duced mutation aiming to obtain earliness in the Tifton wheat variety. In:
Regional Seminar on the Utilization of Induced Mutations for Crop Improve-

ment for Countries in Latin America, Lima, 1982. Proceedings...Viena, Aus-
tria: IAEA, 1984. p. 99-110. (TECDOC, 305).

10. TULMANN NETO, A.;; MENTEN, J. O. M.; ANDO, A.; ALBERINI, J. L. ; BIANCHI-
NI, A.; COSTA, A.S.; SANTOS, P. C. Induced mutations for disease resistance
in beans. In: Regional Seminar on the Utilization of Induced Mutations for
Crop Improvement for Countries in Latin America, Lima, 1982. Proceedin-
gs... Viena, Austria: IAEA, 1984. p. 211-224. (TECDOC, 305).

11. PASQUAL, M.; ANDO, A.; TULMANN NETO, A.; MENTEN, J. O. M. Determi-
nation of methodology to obtain resistance to citrus canker (Xanthomonas
Campestris pv. Citri) Through Nuclear Techniques Combined with in vitro
culture. In: Symposium on Nuclear Techniques and In Vitro Culture for Plant

Improvement, 1985, Viena, Austria. Proceedings...Viena, Austria: |AEA,
1986. p. 129-136.

12. ALCANTARA, P. B. A;; MECELIS, N. R.; GHISI, O. M. A. A.; TULMANN NETO,
A.; MENTEN, J. O. M.; ANDO, A. Induced mutation for disease resistance in
Stylosanthes guyanensis. In: FAO/IAEA Workshop on Improvement on Grain
Legume Production Using Induced Mutation, 1986, Pulmann, USA. Procee-
dings...Viena, Austria: IAEA, 1988. p. 229-234.

13. TULMANN NETO, A.; MENTEN, J. O. M.; ANDO, A.; ALBERINI, J.; PEIXOTO,
T. C. Induced mutation for disease resistance and other agronomic cha-
racteristics in bean and soybean. In: FAO/IAEA Workshop on Improvement
on Grain Legume Production Using Induced Mutation,1986, Pulmann, USA.
Proceedings...Viena, Austria: IAEA, 1989. p. 167-187.

14. TISSELI FILHO, O.; AZZINI, L. E.; BASTOS, C. R.; TULMANN NETO, A. Rice bree-
ding using induced mutations in the state of Sao Paulo, Brazil. In: Plant mu-
tation breeding for crop improvement, 1991, Viena, Austria. Proceedings...
Viena, Austria: IAEA, 1991. p. 474-477.
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20.

. CAMARGO, C. E. O,; FELICIO, J. C.; FERREIRA FILHO, A. W. P.; FREITAS, J.

G.; PETTINELLI JUNIOR, A.; TULMANN NETO, A. Mutation breeding of bread
wheat for tolerance to disease and aluminun. In: Seminar on the Use of
Mutation and Relat. Biotech. for Crop, 1992, Zaragoza. Proceedings... Za-
ragoza, 1992. p. 11.

. TULMANN NETO, A.; ANDO, A.; ROSSI, A. C.; MENTEN, J. O. M.; CERAVO-

LO, L.; NAMEKATA, T.; POMPEU JUNIOR, J. Mutation breeding aimed at
obtained resistance to citrus canker (Xanthomonas campestris) and other
characteristics in sweet orange (Citrus sinensis Osb.). In: Symposium Plant
Mutation Breeding for Crop Improvement, 1992, Viena. Proceedings...Vie-
na, Austria: IAEA, 1991. p. 235-240.

. TULMANN NETO, A.; SANTQOS, P. C.: BOLIANI, A. Use of in vitro mutation

Induction for resistance to Fusarium wilt in banana. In: International Sym-
posium on the Use of Induced Mutations and Molecular Techniques, 1995,
Viena, Austria. Proceedings... Viena, Austria: IAEA, 1995. p. 641-642.

. CRISTOFANI, M.; GRATTAPAGLIA, D.; TULMANN NETO, A;; MACHADO, M.

Genetic Linkage Mapping of Citrus sunki and Poncirus trifoliata. In: RED-
BIO-95, 1995, Puerto Iguazu, Argentina. Anais.... Puerto Iguazu, Argentina,
1995. p. 38.

. MAIRESSE, L. A. S;; TULMANN NETO, A. Mutation breeding of wheat and

triticale in Rio Grande do Sul. In: The use of mutation techniques for impro-
vement of Cereals in Latin America, 1996, Montevideu. The use of mutation
techniques for improvement of Cereals in Latin America. Viena, Austria:
IAEA, 1996. p. 113-125.

CAMARGO, C. E.; TULMANN NETO, A. Mutation breeding of wheat in Brazil.
In: The use of mutation technlques for improvement of cereals in Latin Ame-
rica, 1996, Montevideu. The use of mutation techniques for improvement
of cereals in Latin America. Viena, Austria: IAEA, 1996. p. 95-111.

21. CAMARGO, C. E. O.; FERREIRA FILHO, A. W. P.; TULMANN NETO, A. Genetic

diversity in wheat breeding for tolerance to acid soils. In: Induced mutations
and molecular techniques for crop improvement, 1996, Proceedings... Vie-
na, Austria: |AEA, 1996. p. 321-333.
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22. ANDO, A.; TULMANN NETO, A. Induction of short culm mutants in rice by
sodium azide. In: The use of mutation technique for crop improvement in
Latin America, 1996, Colonia, Uruguai. Proceedings... Viena, Austria: |IAEA,
1996. p. 59-61.

23.RIEDE, C. R.; CIRINO, V. M.; TULMANN NETO, A. Mutant selections from whe-
at cultivar IAPAR 3 with reduced height. In: The use of mutation technique
for crop improvement in Latin America, 1996, Colonia, Uruguay. Procee-
dings... Viena, Austria: IAEA, 1996. p. 127-132.

24. YOKOIAMA, S.; ISHIY, T.; TULMANN NETO, A.; ANDO, A. Mutation breeding
for irrigated rice at EMPASC, Santa Catarina-Brazil. In: The use of mutation
technique for crop improvement in Latin America, 1996, Colonia, Uruguai.
Proceedings... Viena, Austria: IAEA, 1996. p. 23-30.

25. TISSELI FILHO, O.; AZZINI, A.; TULMANN NETO, A. Increasing upland rice
variability through induced mutation. In: The use of mutation technique for
crop improvement in Latin America, 1996, Colonia, Uruguai. Proceedings...
Viena, Austria: IAEA, 1996. p. 17-22.

26. TULMANN NETO, A.; LATADO, R.R,; TSAL S.; [EMMA, F.; POMPEU JUNIOR, J.;
FIGUEIREDO, J. O.; PIO, R. M.; MACHADO, M.; NAMEKATA, T.; CERAVOLO,
L; ROSSI, A. C.; DOMINGUES, E. T.; SANTOS, P. C.; BOLIANI, A. Mutation
breeding in vivo and in vitro in vegetatively propagated crops. In: Final re-
search coordination meeting on induced mutation in connection with biote-
chnology for crop improvement in Latin America, 2001, Peru. Induced mu-
tations in connection with biotechnology for crop improvement in Latin
America. Viena, Austria: IAEA, 1998. p. 55-62.

27.BASTOS, C.; AZZINI, L.; GALLO, P.; CASTRO, L. H. S. M.; SOAVE, J.; TULMANN
NETO, A. Improvement of rice through somaculture and induced muta-
tions in Sdo Paulo State. In: Final research coordination meeting on induced
mutation in connection with biotechnology for crop improvement in Latin
America, 2001, Lima. Induced mutations in connection with biotechno-

logy for crop improvement in Latin America. Viena, Austria: |AEA, 1998.
p. 25-36. (TECDOC, 1216).
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29.

30.
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32.

33.

34.

BASTOS, C.; CASTRO, L.; AZZZINI, L.; SOAVE, J.; TULMANN NETO, A. Impro-
ving rice through somaculture and induced mutation. In: Second Tempera-
te Rice Conference, 2002, Sacramento. Proceedings...Filipinas: IRRI, 1999.
p. 377-388.

CAMARGO, C. E. O.; TULMANN NETO, A.; RAMOS, L. C.; FERREIRA FILHO,
A. W. P. Anther culture and induced mutation for wheat improvement. In:
International Wheat genetics and Breeding Symposium, 2001, Pequim.
Proceedings... Zehngzhou: China Association of Agricultural Science, 2001.
p. 138-146.

OLIVEIRA, M.; VILLAS BOAS, C. L. R; CASTIGLIONI RODRIGUES, V.; TUL-
MANN NETO, A.; FARIAS NETO, A.; ARIAS ARRABAL, C.; MANDARINO, G. J.
Mutation breeding in sunfiower (Helianthus anuus L.) for disease resistance
and oil content. In: Final Research Coordination Meeeting, 2003, Corvallis,
Oregon-USA. Improvement of new and traditional industrial crops by in-
duced mutations and related biotechnology. Viena, Austria: IAEA, 2003.
p. 153-159.

BELASQUE, J.; TULMANN NETO, A. Resistance of mutants of sweet oran-
ge induced by gamma-rays to citrus canker under artificial inoculation. In:
FAO/IAEA International Symposium on Induced Mutations in Plants, 2008,
Viena. Abstracts... Viena, Austria: IAEA, 2008. p. 112.

LATADO, R. R.; SILVA JUNIOR, A.; CRISTOFANI, Y. M.; TULMANN NETO, A.
Autotetraploid citrus rootstock plants obtained by in vitro culture in me-
dium containing colchicine. In: Second International Citrus Biotechnology
Symposium, 2009, Catania-Sicilia. Book of Abstracts... Catania, Sicilia:
University of Catania, 2009. p. 129.

TULMANN NETO, A. Uso e inducdo de mutagdes in vivo e in vitro no me-
lhoramento de plantas de propagacdo vegetativa. In: Latin American
Congress of Genetics, 15., 2012, Rosario, Argentina. Journal of Basic and
Applied Genetics, Rosario, v. 23, p. 21, 2012.

SCHERER, R.; ANDRADE, A.; TULMANN NETO, A; RIGO, G. Banana mutage-
nesis in vitro: sensitivity of shoots to gagmma radiation. In: FAO/IAEA Inter-

national Symposium on Plant Mutation Breeding and Biotechnology, 2018,
Viena, Austria. Abstracts... Viena, Austria, 2018. (IAEA-CN-263-32).
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35. PIO, R. M.; TULMANN NETO, A.; SOUZA, P. S.; LATADO, R. R.; BARROS, V. L.
N. P. Induction and selection of mandarin mutants with fruits containing low
number of seeds. In: FAO/IAEA International Symposium on Plant Mutation
Breeding and Biotechnology, 2018, Viena, Austria. Abstracts...Viena, Aus-
tria, 2018. (IAEA-CN-263-152).

36. MARSCHALEK, R.; PEREIRA, A.; OLIVEIRA NETO, A. M.; TULMANN NETO, A;;
TCACENCO, F. A;; NOLDIN, J. A.; ANDRADE, A. de. Gamma rays application
in the development of rice lines tolerant to aryloxyphenoxypropionate her-
bicides. In: FAO/IAEA International Symposium on Plant Mutation Breeding
and Biotechnology, 2018, Viena, Austria. Abstracts... Viena, Austria, 2018.
(IAEA-CN-263-7).

Dentre as apresentacdes no exterior, & importancia destacar a realizada
no Japdo em 1979 no “International Symposium on Crop Improvement by
Induced Mutation” (2), cujos participantes se encontram na foto a seguir.
Dentre eles pode-se identificar os representantes da Se¢do de Radiogené-
tica, Professores Ando (1) e Tulmann (2) e o Responsével na época pelo De-
partamento de Genética e Melhoramento de Plantas da International Ato-
mic Energy Agency, Viena-Austria, Dr. Alexander Micke (3). Na ocasido foi
feita a apresentacdo do trabalho “Mutation Breeding in Brazil”, no qual se
resumiam os resultados das primeiras pesquisas em indugdo de mutagdo
da Secdo de Radiogenética, criada em 1966, nas nove culturas utilizadas
até aquele momento, e o potencial de futuras aplica¢des no Brasil. Em se
tratando de melhoramento de plantas, cujas pesquisas demandam longo
periodo, os resultados obtidos em apenas 13 anos foram expressivos e tal
apresentagdo na presenca do Dr. Micke certamente foi de grande impor-
tancia para os muitos apoios financeiros recebidos posteriormente da IAEA
para projetos em indugdo de mutagdo.
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| Participantes do "International Symposium on Crop Improvement by Induced Muta-
tion", em Gozenyama, Japdo (1979); dentre eles os representantes da Se¢éo de Ra-
diogenética Professores Akihiko Ando (1), Augusto Tulmann Neto (2) e o Dr. Alexander
Micke (3), na época responsavel pelo Departamento de Genética e Melhoramento de
Plantas da International Atomic Energy Agency, Viena, Austria

5.3. ORIENTACOES EM INICIACAO CIENTiFICA

A medida que progrediam as pesquisas e atividades de ensino relacionadas
a indugdo de mutagdo in vivo e in vitro, houve a procura de estégios e orienta-
¢Oes para estudantes de graduagdo e pés-graduagdo e treinamento especiali-
zado de profissionais, para a aprendizagem das técnicas utilizadas. Muitos dos
orientados posteriormente tornaram-se colaboradores neste tipo de atividade.
Apesar da falta de uniformidade ou de detalhamento, a qual serd observada
em alguns dos itens, ird se procurar dar uma ideia da capacita¢do oferecida,
sendo que no que se refere a mestrado e doutorado os temas e nomes ja foram
citados quando do detalhamento das pesquisas em indugdo de mutagdo nas
diferentes culturas.

Na lista abaixo sdo citados alunos de graduagdo, os quais realizaram trei-
namento em inicia¢do cientifica com inducdo de mutacdo com os varios orien-
tadores da Se¢do. Varios deles durante o primeiro ano de estagio aprenderam

USO DE INDUGAO DE MUTAGAO IN VIVO E IN VITRO NO MELHORAMENTO DE PLANTAS 165



os principios bdsicos de algumas técnicas e posteriormente, como bolsistas
deram desenvolvimento a projetos especificos. Pela relagdo nota-se que foram
origindrios de instituicdes de diferentes estados, tanto governamentais como
particulares. Embora ndo se possa indicar a importancia que esta iniciagdo
teve para a maioria destes alunos, pode-se afirmar com certeza que para al-
guns deles, foi um forte estimulo para a realizagdo de mestrado ou doutorado e
continuagdo de atividades na area de pesquisa em diferentes institui¢des, por
exemplo, no IAC (67,72,81,85,97), IAPAR (1,6,), Embrapa (96) ESALQ/USP (23,76) e
empresas particulares voltadas para o melhoramento de plantas (41,42,54,71).
Quando possivel serd indicado o tipo de trabalho desenvolvido durante o es-
tagio, o que ndo ocorre em varios casos devido das diferengas encontradas na
catalogagdo destes dados durante os anos ou falta de descri¢do detalhada em
alguns curriculos dos orientadores.

1. ROBERTO HAUAGE. Principios bdasicos de indugdo de mutagdo no melho-
ramento de plantas. 1975. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

2. ANTONIO LUIZ CERDEIRA. Avaliagdo de mutantes de coloragdo de feijdo
obtidos por raios-gama e EMS. 1975. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

3. PAULO WESTIN LEMOS. Principios basicos de indugdo de mutagdo no me-
lhoramento de plantas. 1976. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

4. MONICA NOGUEIRA LEONI. Melhoramento genético do cultivar de feijdo
Costa Rica. 1976. Aluna da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, bolsista da CNEN.

5. JOSE FERNANDO MACHADO MENTEN. Inducdo de mutacdo na colora-
¢do de sementes de feijdo. 1976. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, bol-
sista da CNEN.

6. VANIA MODA. Indugdo de mutagdo na coloragdo de feijdo através do mu-
tagénico quimico EMS. 1976. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, bolsista
da CNEN.

7. RENATO FERRAZ DE ARRUDA VEIGA. Andlise estatistica de produgdo de
feijdo em diversos delineamentos experimentais. 1977. Aluno da Faculdade

de Agronomia, UNIPINHAL, Espirito Santo do Pinhal, SP.

8. KAZUMITSU MATSUMOTO. Obtenc¢do de linhagens melhoradas de feijdo
através do uso de raios-gama. 1979. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.
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9.

SELI MARCHEZONI. Efeitos de raios-gama em plantas de feijado em fiores-
cimento. 1979. Aluna da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

10. JOAO GOMES MARTINES FILHO. Metodologia do tratamento de sementes

1.

com mutagénicos quimicos. 1980. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

MARCELO CAMPELLO MONTESUMA. Caracterizagdo de alguns mutan-
tes obtidos pelo Setor de Radiogenética do CENA. 1980. Aluno da ESALQ/
USP, Piracicaba, SP.

12. TANIA GALVAO CATIB. Obtencdo de mutantes em soja resistentes ao virus

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

da queima do broto. 1981. Aluna da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

IVANA SPOLIDORIO. Sensitividade de algumas culturas a raios-gama.
1982. Aluna da Faculdade de Agronomia da UNIPINHAL, Espirito Santo do
Pinhal, SP.

NILSON SOARES VAL. Mosaico comum do feijoeiro: indugdo de mutagdo
para resisténcia. 1983. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

ELIZABETH FRIEDRICH. Mosaico comum do feijoeiro: indugdo de mutagdo
para resisténcia. 1984. Aluna da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

EDNA NAGAO. Obtencdo de resisténcia ao virus do mosaico do mamoei-
ro comum através de cruzamento interespecifico e técnica de cultura de

embrido em cultura de tecido. 1984. Aluna da ESALQ/USP, Piracicaba, SP,
bolsista da FAPESP.

LISETE FOLTRAN. Inducdo de mutacdo visando resisténcia ao virus do mo-
saico dourado em feijdo. 1984. Aluna da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, bolsis-
ta da FAPESP.

CIBELE CHALITA. Principios do uso de energia nuclear no melhoramento
de plantas. 1985. Aluna da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias,
UNESP, Campus Jaboticabal, SP.

MARIANGELA CRISTOFANI. Utilizac&o da técnica de cultura de tecido vi-

sando indugdo de mutagdo em bananeira através de raios-gama. 1986.
Aluna da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, bolsista da FAPESP.
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20. CLAUDINE SANTOS. Uso e indugdo de mutagéo e técnicas de cultura de tecidos
no melhoramento de plantas. 1987. Aluna de Agronomia da UFLA, Lavras, MG.

21. AUREA CLAUDIN. Uso de cultura de tecidos no melhoramento. 1987. Aluna
de Agronomia da UFLA, Lavras, MG.

22. FERNANDO BOSCARIOL. Selecdo de mutantes resistentes a mosaico dou-
rado em feijdo. 1987. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

23. ROBERTO CARLOS DOS SANTOS PASSOS. Cultura de meristemas de caju
in vitro. 1987. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, bolsista do CNPq.

24. CAMILA ELIAS. Técnicas de micropropagagdo. 2003. Aluno da ESALQ/
USP, Piracicaba, SP.

25. ELAINE JANUZZI MENDES. Adaptagdo de metodologia de sele¢do in vitro
para resisténcia a doengas em Citrus. 1987. Aluna da ESALQ/USP, Piracica-
ba, SP, bolsista da FAPESP.

26. LUIZ ROBERTO MARTINS. Controle de Xanthomonas campestris pv ci-
tri (cancro citrico) em laranja através da radia¢do gama. 1987. Aluno da
ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

27. CLAUDIO COELHO DE PAULA. Uso de energia nuclear no melhoramento
de plantas. 1988. Aluno de Engenharia Agronémica da UFV, Vigcosa, MG.

28. ADOLFO BEISSMAN FILHO. Uso de energia nuclear no melhoramento de
plantas. 1988. Aluno de Agronomia da UFLA, Lavras, MG.

29.JOSE BALDIN PINHEIRO. Uso de energia nuclear no melhoramento de
plantas. 1988. Aluno de Agronomia da UFLA, Lavras, MG.

30.EDSON FERREIRA DA SILVA. Uso de energia nuclear no melhoramento de
plantas. 1988. Técnico Agricola do Instituto Agronémico de Campinas, SP.

31. ANTONIO CONCEIQ&O. Uso de energia nuclear no melhoramento. 1988.
Aluno de Agronomia da UNIPINHAL, Espirito Santo do Pinhal, SP.

32. FABIO IVAN GERALDO. Uso de energia nuclear no melhoramento de plan-
tas. 1988. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.
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33. RODRIGO ROCHA LATADO. Uso de energia nuclear em feijdo. 1988. Aluno
de Engenharia Agronémica da UFV, Vigcosa, MG.

34.MARIA CRISTINA FALCO. Induc¢do de mutacgdes visando a obtenc¢do de re-
sisténcia ao mildio em videira. 1988. Aluna da ESALQ/USP, Piracicaba, SP,
bolsista da FAPESP.

35.MARCOS ANTONIO DE GASPARI. Efeito de baixas doses de radiagdo
gama na produtividade de plantas propagadas por sementes. 1989. Aluno
da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

36.GLAUCIA ANDRADE. Uso de raios-gama no melhoramento do mamoeiro.
1989. Aluna da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

37. TELMA WATANABE. Indug¢&o de mutacdo no melhoramento da bananeira.
1989. Aluna da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, bolsista do CNPq.

38.EDSON TOBIAS DOMINGUES. Desenvolvimento de metodologia in vivo e
in vitro visando a indugdo de mutagdes através do uso de raios-gama no
melhoramento da bananeira. 1989. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP,
bolsista do CNPq.

39.ELIANA TSUMETOMI. Uso de raios-gama no melhoramento da banana
Magd. 1990. Aluna da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

40.CESAR BRAGAIA. Uso de raios-gama no melhoramento do feijoeiro. 1991
Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

41. MARCIO JOSE DE CAMARGO. Indugcdo de mutacdo em bananeira Maga.
1991. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, bolsista do CNPq.

42. MARCOS MERZEL. Uso de mutagdo no melhoramento de banana Maga.
1992. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, bolsista da FAPESP.

43. MONICA PEDUTO PECORARO. Estagio em Radiogenética. 1994. Aluna da
ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

44. RHAINER GLEICO CARDOSO. Estudos de radiossensitividade em feijoeiro.
1994. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.
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45. FERNANDA MENDES. Varia¢cdo somaclonal em bananeira. 1995. Aluna da
ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

46. LUCIANA DE SOUZA WERNECK. Uso de cultura de tecido no melhora-
mento de ornamentais. 1996. Aluna da UNIMEP, Piracicaba, SP.

47. NALZA MARIA CAMARGO. Principios basicos de indugdo de mutagdo no
melhoramento de plantas. 1996. Aluna da UNIMEP, Piracicaba, SP.

48. ALYSON KOESTER. Uso de cultura de tecidos associado a indugéo de mu-
tacdo. 1997. Aluna da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, bolsista da FAPESP.

49. GISELE SPENCE. Uso de cultura de tecidos no melhoramento de plantas.
Aluna da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

50. LUIZ FERNANDO ZINSLY. Principios basicos de cultura de tecidos no me-
lhoramento de plantas. 1998. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

51. NALZA CAMARGO. Indugdo de mutacdo no melhoramento de crisante-
mo. 1998. Aluna de Biologia da UNIMEP, Piracicaba, SP.

52.ANDRE DE SOUZA E SILVA. 1998. Melhoramento de plantas. Aluno da
ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

53.LEORNARDO S. SUGIMOT. 1999. Melhoramento de plantas. Aluno da
ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

54. VERIDIANA DE OLIVEIRA. 1999. Melhoramento de plantas por indugdo de
mutacdo. Aluna da UNIMEP, Piracicaba, SP.

55.JONY ESROM LIMA. Uso de Nicotiana em biotecnologia. 1999. Aluno de
Biologia da UNIMEP, Piracicaba, SP.

56.KELSON ROBERTO KODAMA. 1999. Melhoramento de plantas. Aluno da
ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

57. ERICA PINAZZA MARCONATO. Uso de biotecnologia em banana. 1999.
Aluno da UNIMEP, Piracicaba, SP.
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58. ALEXANDRE FREIRE DOS REIS. Inducdo de mutacdo in vivo e in vitro no
melhoramento de plantas. 1999. Aluno da UNIMEP, Piracicaba, SP.

59. LUIZ C. ALMEIDA BENAMIM. 1999. Melhoramento de plantas por indugdo
de mutagdo. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

60.SILVIA S. N. VIEIRA. Melhoramento de Plantas. 2000. Aluna da Universi-
dade Federal de Lavras, Lavras, MG.

61. CHRYSTIANE B. FRAGUAS. 2000. Aluna da UFLA, Lavras, MG.

62. DANIELLE CAMARGO SCOTTON. Uso de cultura de tecidos no melhora-
mento de plantas. 2000. Aluna da UNIMEP, Piracicaba, SP.

63. WALTER BERNARDI. Micropropagagdo em bananeira Magd. 2000. Aluno
da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, bolsista da FAPESP.

64. ANGELA T. DINI. 2001. Melhoramento de plantas. Aluna da ESALQ/USP,
Piracicaba, SP.

65. ALBA R. PEREIRA. 2001. Aluno da UFLA, Lavras, MG.

66.DANIELLE CAMARGO SCOTTON. Obten¢do de mutantes de banana
Maca. 2001. Aluna da UNIMEP, Piracicaba, SP.

67. THIAGO R. POZZOBON. 2001. Melhoramento de plantas. Aluno da UFLA,
Lavras, MG.

68. BRUNA MARENGO. 2001. Melhoramento de plantas por indugdo de mu-
tacdo. Aluna da UNIMEP, Piracicaba, SP.

69. ADRIANA FURLAN. 2001. Melhoramento de plantas por indugdo de muta-
¢Go. Aluna da Escola de Engenharia de Piracicaba, SP.

70. MARIANA S. ROSA. 2001. Melhoramento de plantas aluna da ESALQ/USP,
Piracicaba, SP.

71. MARIA C. C. RAPPRESSI. 2002. Melhoramento de plantas aluna da ESALQ/
USP, Piracicaba, SP.
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72. JONY ESROM LIMA. Uso de raios-gama para a obtengdo de hibridos so-
maticos em Nicotiana. 2002. Aluno da UNIMEP, Piracicaba, SP, bolsista da
FAPESP.

73. WALTER BERNARDI. Selecdo de mutantes resistentes ao Mal do Panama.
2002. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, bolsista da FAPESP.

74. INOCENCIO JUNIOR DE OLIVEIRA. 2002. Micropropagagdo em bananei-
ra. Aluno de Agronomia da UNESP, Campus de llha Solteira, SP.

75. LUIZ FERNANDO ZINSLY. 2002. Indu¢@o de mutac¢do em laranja Pera.
Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, bolsista da FAPESP.

76. MARIA CRISTINA CANALE RAPPUSSI. 2002. Inducdo de mutacdo em
abacaxi. Aluna da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

77. LUIZ JUN FUJINAWA. Uso de Nicotiana como modelo em estudos de bio-
tecnologia. 2003. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

78. MARCELA DE FRANGA CABRINI. 2003. Uso de cultura de tecidos no me-
lhoramento de ornamentais. Aluna da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

79. AMALIA CRISTINA PIAZENTIN. 2003. Uso de cultura de tecidos em indu-
¢do de mutacdo em abacaxi. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, bolsista
da FAPESP.

80. PEDRO BRANCALEON. 2003. Indugdo de mutagdo em gladiolo, com bolsa
do CNPgq. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

81. DANIELLE SCOTTON. 2003. Inducdo de mutacdo em banana visando tole-
rancia a salinidade. 2003. Aluna da UNIMEP, Piracicaba, SP, bolsista da USP.

82. DEBORAH NISHIMURA. 2003. Hibrida¢@o somatica em Nicotiana, com
bolsa da USP. Aluna da UNIMEP, Piracicaba, SP.

83. FELIPE YAMADA FONSECA. 2004. Indugdo de mutacdo no melhoramento
do abacaxi. Aluno da UNIMEP, Piracicaba, SP.

84. CRISTIANE DE CARVALHO. 2004. Indu¢do de mutagdo em abacaxi. Aluna
da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, bolsista da FAPESP.
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85. GUILHERME JOSE FARIAS. 2005. Inducdo de mutagdo no melhoramento
do abacaxi. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

86. JULIANA APARECIDA DA SILVA. 2005. Indu¢do de mutacdo em tomatei-
ro. Aluna da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

87. CLAUDINEY BARDINI JUNIOR. 2006. Uso de Nicotiana tabacum como
cultura modelo em trabalhos de inducdo de mutacdo. Aluno da UNIMEP,
Piracicaba, SP.

88. NARA GUSTINELLI BORTOLAZZO. 2006. Uso de cultura de tecidos em
indu¢do de mutagdo. Aluna da UNIMEP, Piracicaba, SP, bolsista do CNPq.

89. BRUNA GONGCALVES DE OLIVEIRA. 2006. Indugdo de mutagdo visando
resisténcia a herbicida em Nicotiana, com bolsa da USP. Aluna da UNIMEP,
Piracicaba, SP.

Q0. SILVIO CARLOS CRISTOFOLETTI JUNIOR. 2006. Indugdo de mutagdo vi-
sando resisténcia a herbicida em Nicotiana tabacum, com bolsa do CNPq.
2006. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

91. JOSE VICENTE GOMES DOS SANTOS. 2006. Inducdo de mutacdo in vitro
em agafrdo, com bolsa do CNPq. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

92. MARCELO FAVARETTO CORREA. 2007. Uso de Nicotiana tabacum como
cultura modelo em trabalhos de inducdo de mutacdo. Aluno da UNIMEP,
Piracicaba, SP, bolsista do CNPq.

93. AUGUSTO GUIMARAES GOMEZ. 2007. Principios basicos do uso de cul-
tura de tecidos no melhoramento de plantas. Aluno da ESALQ/USP, Piraci-
caba, SP.

94. FERNANDO WERGLES SANTOS. 2007. Cultura de tecidos no melhoramen-
to de plantas. Aluno da Faculdade de Agronomia da UNESP, Campus de llha
Solteira, SP.

95.RAFAEL MARANGONI MONTES. 2008. Uso de cultura de tecidos no me-

lhoramento de plantas. Aluno da Faculdade de Agronomia da UNESP, Cam-
pus de llha Solteira, SP.
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96.GABRIELE SOUZA VALADAO. 2008. Principios basicos do uso de cultura de
tecidos no melhoramento de plantas. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

97. AUGUSTO GUIMARAES GOMEZ. 2008. Inducdo de mutacdo em Curcuma
(Curcuma longa) in vivo e in vitro visando aumentar o teor de curcumina.
Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP, bolsista do CNPq.

@8.GIULIA GERDES GYURICZA. Treinamento em técnicas de cultura de teci-
dos. 2009. Aluno da Engenharia Ambiental, Escola de Engenharia de Piraci-
caba, SP.

Q9. LIVIA EIKO USHIRO NATSUMEDA. 2010. Uso de cultura de tecidos em in-
ducdo de mutacdo. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

100.FERNANDO GARCIA ESPOLADOR. 2010. Indugdo de mutagdo no melho-
ramento de plantas. Aluno da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.

101.LARISSA DOS SANTOS. 2014. Inducdo de mutagdo no melhoramento de
plantas ornamentais. Aluna da FATEC, Piracicaba, SP.

102.GABRIEL MOLINA REGALADO DE OLIVEIRA. 2016. Co orientagdo no tra-
balho: Indugdo de mutacdo em beterraba. Aluno da ESALQ/USP, Piracica-
ba, SP.

5.4. APRIMORAMENTO DE PROFISSIONAIS

Como relatado a seguir, profissionais de 9 paises, provenientes de insti-
tuicdes governamentais ou empresas fizeram aprimoramento ou atualizagdo
profissional na Se¢do de Radiogenética ou Laboratério de Melhoramento de
Plantas, realizando trabalhos em laboratério, casa de vegetacdo ou acompa-
nhando trabalhos no campo. Em fotos alguns aspectos deste treinamento.

1. DR. FRANCISCO RAMON - Professor da Faculdade de Agronomia do Pa-
nama. Trabalho desenvolvido: “Introdugdo sobre uso de energia nuclear no
melhoramento de plantas”. Periodo: novembro/1979.
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. DR. PEDRO CESAR DOS SANTOS - Professor de Genética e Melhoramento

de Plantas da UNESP Campus de llha Solteira, atua¢@o como orientador ex-
terno no desenvolvimento de trabalhos de pesquisa do referido professor,
sobre melhoramento de feijdo. Periodo: dezembro/1981 a dezembro/1990.

. ROLDAN R. MONTEPEQUE - Pesquisador da Direccion General de Energia
Nuclear da Guatemala. Estagio sobre “Principios basicos do uso de energia
nuclear visando indugdo de mutacdes no melhoramento de plantas” com
&nfase na cultura do feijoeiro. Bolsista da IAEA, Viena, Austria. Periodo: no-
vembro/1984.

. EDGARDO MONTEVERDO PENSO - Professor da Faculdade de Agronomia
de Maracai, Venezuela. Estdgio para acompanhamento de trabalhos em
desenvolvimento na Sec¢do de Radiogenética do CENA sobre o uso de ener-
gia nuclear no melhoramento de plantas. Bolsista da IAEA, Viena, Austria.
Periodo: margo/1990.

. DRA. NILDA BLANCO SANCHEZ - Pesquisadora do Instituto Fundamental
de Agricultura Tropical (INFAT), Havana, Cuba. Treinamento sobre o uso de
energia nuclear em inducdo de mutagdes no melhoramento de feijoeiro.
Bolsista da IAEA, Viena, Austria. Periodo: 3 meses em 1991.

. DRA. MARTA GUMA DIAS - Pesquisadora do Instituto Fundamental de
Agricultura Tropical (INFAT), Havana, Cuba. Treinamento sobre o uso de
energia nuclear em inducdo de mutagdes no melhoramento de feijoeiro.
Bolsista da IAEA, Viena, Austria. Periodo: 3 meses em 1991.

. JOSE VENTURA MARTIN - Pesquisador do Instituto de Investigaciones de
Viandas Tropicales em Santo Domingo, Cuba. Treinamento sobre o uso de
energia nuclear associado a cultura de tecidos para a indugdo de mutagdo
no melhoramento de bananeira. Bolsista da IAEA, Viena, Austria. Periodo:
Junho/1993.

. JUAN JOSE LOPEZ ARGUETA - Pesquisador da Direccion General de
Energia Nuclear da Guatemala. Treinamento sobre o uso de energia nucle-
ar em cultura de tecido visando a inducdo de mutacdes no melhoramento
de arroz. Bolsista da IAEA, Viena, Austria. Periodo: 3 meses em 1994.

. DRA. CARMEM BARRETO - Pesquisadora da Universidade Central de Ve-
nezuela. Treinamento sobre o uso de energia nuclear em cultura de tecido
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visando a inducdo de mutagdes in vivo e in vitro no melhoramento de plan-
tas. Bolsista da IAEA, Viena, Austria. Periodo: 3 meses em 1994.

. DRA. SUZANA PEREZ TALAVERA - Pesquisadora do Instituto Fundamental

de Agricultura Tropical (INIFAT) de Havana, Cuba. Treinamento sobre o uso
de energia nuclear em inducdo de mutagdo em plantas de propagacéo
vegetativa. Bolsista da IAEA, Viena, Austria. Periodo: abril/1995.

. LUCIA LOPES SCUCIATO - Professora em Ciéncias, funciondria do Centro

de Pesquisas Genéticas de Fumo, Rio Negro, Parand, da Companhia Sou-
za Cruz. Desenvolveu estagio de especializagdo em protoplastos. Periodo:
abril/1996.

. MARCIA MARIA NEGRAO DE OLIVEIRA - Técnica do Instituto Agronémico

de Campinas, Campinas, SP. Treinamento na drea de indugdo de mutagdo
in vitro. Periodo: setembro/1996.

. LUCIA LOPES SCUCIATO - Professora em Ciéncias, funciondria do Cen-

tro de Pesquisas Genéticas de Fumo, Rio Negro, Parand, da Companhia
Souza Cruz. Treinamento sobre cultura de suspensdes celulares em fumo
e principios do uso de mutagénicos no melhoramento de plantas. Periodo:
novembro/1997.

. DRA RACHEL NYEMBEZI MKSKITA - Pesquisadora do Ministério de Agri-

cultura de Zambia. Estagio sobre principios de indugdo de mutagdo. Bolsis-
ta da |AEA, Viena, Austria. Periodo: outubro/1998.

. DR. VICTOR OTHAOLA. Professor da Faculdade de Agronomia da Vene-

zuela. Treinamento em inducdo de mutacdo em maracujd. Bolsista da
IAEA, Viena, Austria. Periodo: 2000.

. DR. JEONG HANG. Pesquisador da Coréia do Sul. Treinamento em indu-

c&o de mutacdo em macé. Bolsista da IAEA, Viena, Austria. Periodo: 2001.

. DR. RODRIGO ROCHA LATADO. Pés-doutoramento no CENA/USP - Anali-

se molecular e caracterizacdo de mutantes de citros. Periodo: 2002.

. MARILISA GERVATOKSHY. Bidloga. Treinamento em técnicas de cultura

de tecidos no melhoramento de plantas. Periodo: 2003.
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19. LUANA BERTHOLO GUIMARAES. Bidloga. Treinamento em técnicas de
cultura de tecidos no melhoramento de plantas. Periodo: fevereiro/2004.

20.MR. PROTUL KUMAR ROY. Pesquisador da Bangladesh Atomic Energy
Commission. Treinamento sobre indu¢do de mutacdo no melhoramento
de plantas. Bolsista da IAEA, Viena, Austria. Periodo: maio - agosto/2008.

21. ODILIA DOS SANTOS. Bidloga e pesquisadora de Angola. Treinamento em
principios basicos de indug@o de mutacdo no melhoramento de plantas.
Bolsista da IAEA, Viena, Austria. Periodo: 3 meses em 2010.

22. KELLY CRISTINA WOJAKEVICZ. Bidloga e funciondria do Centro de Pes-
quisas Genéticas de Fumo, Rio Negro, Parand, da Companhia Souza Cruz.
Treinamento em técnicas in vitro na indugdo de mutagdo no melhoramen-
to de plantas. Periodo: novembro/2015.
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Na esquerda o pesquisador do IAPAR especialista em frutiferas, Dr. Roberto Hauage,
o qual em 1975 foi um dos primeiros estagidrios de Iniciagdo Cientifica da Se¢do de
Radiogenética e o pesquisador da Coréia do Sul, Dr. Jeong Hang, em treinamento na
Secdo de Radiogenética em indugdo de mutagdo em magd, em visita ao campo de se-
le¢do de mutantes de magd, no Parand, em 2001
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Mr. Protul Kumar Roy, pesquisador da Bangladesh Atomic Energy Commission em trei-
namento em indugdo de mutagdo no Laboratério de Melhoramento de Plantas, em visi-
ta a campo para sele¢cdo de mutantes em abacaxi na APTA - Presidente Prudente, em
2008

5.5. ASSESSORIA E CONSULTORIA EM PROJETOS NO BRASIL

Os professores da Se¢do de Radiogenética e Laboratério de Melho-
ramento de Plantas por muitos anos tiveram bolsa de Produtividade do
CNPq e projetos aprovados por tal instituicdo e FAPESP. Deste modo,
ao longo dos anos, auxiliaram na assessoria ou consultoria de dezenas
de projetos enviados para estas institui¢cdes, ndo apenas na drea de
indug¢do de mutagdo, mas também em melhoramento de plantas, em
trabalhos com diversos cereais, frutiferas, leguminosas e ornamentais.
Dentre estas atividades citam-se as realizadas na consultoria ad hoc
para o CNPqg, FAPESP, USP, CNEN, CAPES, FAPERGS, Embrapa, Univer-
sidade Federal de Paraiba.
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5.6. ASSESSORIA E CONSULTORIA EM PROJETOS INTERNACIONAIS
EM INDUCAO DE MUTACAO

Com o desenvolvimento das pesquisas da Se¢do de Radiogenética
e Laboratorio de Melhoramento de Plantas, foram sendo requisitadas
assessorias ou consultorias com visitas efetuadas a varios paises, para
atendimento a outras Instituicdes de pesquisa e em projetos relaciona-
dos @ indugdo de mutagdo, financiados pela IAEA.
1. 1983 - Assessoria ao projeto BRA/O5/012 relacionado a indugdo de

mutagdo desenvolvido no IPAGRO. Porto Alegre, RS, financiado pela
IAEA, Viena, Austria.

2.1984 - Assessoria ao projeto GUA/5/005-04 - Mutaciones inducidas
en el mejoramiento de plantas con enfasis en frijol (Phaseolus vulga-
ris L.). Guatemala, Guatemala, financiado pela IAEA, Viena, Austria.

3. 1984 - Assessoria ao projeto COL5/008/02 - Induccién de mutacio-
nes para el mejoramiento de plantas. Bogotd, Colombia, financiado
pela IAEA, Viena, Austria.

4.1985 - Assessoria ao projeto ARCAL VII C7-RLA/5/021-004, Havana,
Cuba, relacionado a inducdo de mutacées em cereais. financiado
pela IAEA, Viena, Austria.

5. 1991 - Assessoria ao projeto COL/8/014 - Fitotecnia por mutaciones ra-
dioinducidas. Bogota, Colombia, financiado pela IAEA, Viena, Austria.

6. 1992 - Consultoria para avaliagdo do Projeto ARCAL VII, em visita
realizada & International Atomic Energy Agency, Viena, Austria, fi-
nanciada pela IAEA, Viena-Austria.

7.1993 - Assessoria ao projeto ECU/5/016 Increasing genetic variabili-
ty through induced mutations, Quito, Equador, financiado pela IAEA,
Viena-Austria.

8. 1995 - Assessoria a projeto relacionado & indugdo de mutagdo em
plantas de propagacdo vegetativa, com énfase em pimenta do reino,
Sri Lamka, financiado pela IAEA, Viena, Austria.

Q. 1996 - Assessoria ao projeto ZAM/5/020 - Improvement of beans
through mutation breeding, Luzaka, Zambia, financiado pela |AEA,
Viena-Austria.
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10.1996 - Assessoria ao projeto GUA/5/012 - Mutations and biotechno-
logy for crop improvement, Guatemala, Guatemala, financiado pela
IAEA, Viena-Austria.

11.1998 - Assessoria projeto ZAM/5/020 - Improvement of beans
through mutation breeding, Luzaka, Zambia, financiado pela |AEA,
Viena-Austria.

12. 2010 - Assessoria aos projetos ECU/5023 e ECU5025 - Contribution
for mutation breeding in vivo and in vitro for Equador, Guayaquil e
Quito, Equador, financiado pela IAEA, Viena-Austria.

13. 2010 - Assessoria para a |AEA em Viena-Austria, Evaluation of con-
tributions and role of the Agriculture and Biotechnology Laboratory
(ABL), visita financiada pela IAEA, Viena-Austria.

5.7. PRESTACAO DE SERVICO TECNICO ESPECIALIZADO

A Secdo de Radiogenética, por meio do Projeto Equipamentos Mul-
tiusudrios (Processo 1997/10402-4), obteve da FAPESP um irradiador
Gamma Cell 220, o qual tem sido utilizado desde 1999 para centenas
de irradiacdes. Estas irradiacdes envolveram trabalhos realizados tan-
to por instituicdes governamentais (CENA/USP, ESALQ/USP, UNICAMP,
IAC, UNIPAMPA, UFSCar, EPAGRI, Embrapa, FCFRP/USP (Laboratério
de Bioquimica), IPAGRO, INTA (Peru), como empresas de melhora-
mento de plantas (Souza Cruz, Oryza & Soy, RICETEC, SAKATA, entre
outras).

Esses trabalhos envolveram diferentes objetivos além de melho-
ramento de plantas, mas no caso de indu¢do de mutagdo, o referido
equipamento tem sido utilizado para irradiagdo de sementes de arroz,
trigo, tomate, alfafa, Sacha indi, cenoura, mini jambo, trevo e feijdo.
Também foram irradiados meristemas de banana, borbulhas de tan-
gelo, anteras de eucalipto, meldo e Hippeastrum sp e pélen de tabaco.
Na maioria destes casos procurou-se, além de sugestdes relacionadas
a doses a serem utilizadas, acompanhar os efeitos dos tratamentos e
sugerir maneiras mais adequadas de condu¢do do material visando a
selecdo de mutantes.

As fotos ilustram alguns dos aspectos citados.
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Pesquisadores da Embrapa e irradiacdo de hastes com borbulhas de citros, visando
inducdo de mutagdo, em 2018

Vista do irradiador Gamma Cell e funciondrios mais antigos da Se¢do de Radiogenética, José
Benedito Alves (1), Paulo Cassieri Neto (2), Benedita Ines Possignolo Rodrigues (3), os quais
colaboraram em diversas etapas, desde a preparac¢do de materiais para irradiagdo, até a pro-
pria irradiagdo, que ficou a cargo do técnico Paulo Cassieri Neto. O Prof. Tulmann (4) foi o co-
ordenador do projeto enviado pela Se¢do de Radiogenética do CENA a FAPESP para obtengdo
do irradiador. Projeto intitulado: "Irradiador Gamma Cell para indugdo de mutagdo”
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Irradiagdo de morango em 2018 para o Curso de Tecnologia em Radiologia da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand - UTFPR

5.8. PARTICIPACOES EM EXPOSIGOES E FEIRAS

As Diretorias que se sucedem no CENA, reconhecem o importante papel
desempenhado pela Se¢do de Radiogenética e, posteriormente, o Laboratério
de Melhoramento de Plantas, para a difusdo das atividades do CENA & comu-
nidade. Isto posto, em todas as edi¢des de feiras e exposi¢des, nas quais houve
participagdo do CENA, os funciondrios da Se¢do, José Benedito Alves, Paulo
Cassieri Neto, Wlamir de Aguiar Godoy e particularmente a biéloga Benedita
Inés Possignolo Rodrigues, foram convidados a fazer parte da Comissdo Or-
ganizadora para participagdo do CENA. Vale ressaltar que a Se¢do de Radio-
genética / Laboratério de Melhoramento de Plantas sempre esteve presente,
demonstrando as pesquisas e iniciativas do Laboratério.

De inicio o CENA contava para suas exibi¢des na Feira USP e as Profis-
sdes, apenas com um pequeno estande, mas com o passar do tempo, houve
a necessidade de aumento do espaco para o CENA. A Se¢do de Radiogenética
sempre prepara materiais muito atraentes para as apresentagdes, tais como,
mutantes de ornamentais, abacaxi, citros, efeitos das irradiacées em semen-
tes e in vitro, sendo o motivo de atrair muitos estudantes para o estande. Além
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destas feiras da USP o Laboratério de Melhoramento de Plantas sempre apre-
senta seus resultados em outros tipos de eventos tais como, por exemplo, no
Agrishow-Flores e Frutas em Jundiai, SP, 2001; Feira Internacional de Frutas,
Derivados e Afins, Sdo Paulo, SP, 2001; Agrishow, Ribeirdo Preto, SP, 2001, en-
tre outros.

Nas fotos aspectos de algumas destas exposicdes.

No estande do CENA no Agrishow em Ribeirdo Preto, 2010 o Laboratério de Melhora-
mento de Plantas expds painel sobre resultados em varias culturas e materiais in vitro. A
Agrishow deste ano foi visitada por 130.000 pessoas
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No estande do CENA na Feira Internacional de Frutas, Derivados e Afins em Sdo Paulo
em 2001, o Laboratério de Melhoramento de Plantas exp6s seus trabalhos com abacaxi,
banana e citros

| o .
O estande do CENA sempre foi muito visitado, e a Se¢do de Radiogenética e Laboratério
de Melhoramento de Plantas colaboraram muito com isto devido & variedade e atrativi-
dade dos materiais apresentados
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Benedita Inés Possignolo Rodrigues, na época, bidloga do Laboratério de Melho-

ramento de Plantas, explicando a metodologia utilizada em indugdo de mutagdo
em ornamentais e in vitro em Feira de Profissées da USP

Prof. Tulmann em Feira de Profissdes da USP apresentando mutante de laranja
péra sem sementes, obtido por radiagdo gama liberado para cultivo aos citri-
cultores em 2014 com o nome de |IAC 42, resultado de projeto em colabora¢do
com o IAC, Instituto Bioldgico e APTA de Presidente Prudente
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5.9. PARTICIPACAO EM BANCAS EXAMINADORAS OU JULGADORAS

A Sec¢do de Radiogenética e Laboratério de Melhoramento de Plan-
tas contribuiram com centenas de participagdes em bancas examina-
doras realizadas tanto dentro como fora da Universidade de Sdo Paulo,
tais como exame de qualificagdo e defesa de mestrado e doutorado,
concursos de ingresso ou de acesso ou progressdo. Apenas como um
dos exemplos vale a pena citar a continua participa¢cdo de membro da
equipe como examinador externo em varias teses de PhD na drea de
indugdo de mutagdo na Aligarh Muslim University, India.

5.10. PALESTRAS E SEMINARIOS PROFERIDOS

Para a divulgacdo da técnica de indugdo de mutagdo, foram ministradas 70
palestras no Brasil (Embrapa, IAC, IAPAR, ESALQ/USP, CENA/USP, UNESP, en-
tre outras) e exterior (Austria, Colombia, Cuba, Guatemala, Equador, Zambia)
tanto para organizagdes governamentais, Faculdades de Agronomia particu-
lares, como empresas de melhoramento.

Neste Gltimo caso em vdrias ocasides, tais palestras eram feitas no proprio
local da empresa, para capacitar os técnicos de laboratério que iriam realizar
a pesquisa e informar os dirigentes da empresa das etapas do desenvolver das
pesquisas usando a técnica e o volume de trabalho necessario para se alcan-
car os objetivos pretendidos.

Na fotoa seguir ilustra-se um destes exemplos.
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Palestra sobre "Indugdo de mutagdo in vitro e in vivo em ornamentais”, ministrada em
2011 aos técnicos de laboratério, pesquisadores e proprietdario da empresa de produ-
¢do e melhoramento de ornamentais Viveiros, nas dependéncias da empresa, locali-
zada em Hortoldndia, SP

5.11. DIVULGACOES EM JORNAIS E REVISTAS, RADIO E TELEVISAO

A Se¢do de Radiogenética, na medida em que resultados foram sen-
do obtidos, passou a dar entrevistas em varios veiculos de informagdo
tais como radio, televisdo, jornais e revistas tais como Agricultura Hoje,
Veja e Globo Rural.

Na televisdo, como exemplos, foram feitas entrevistas ao vivo quan-
do da liberag¢do da primeira cultivar de ornamental obtida por indugdo
de mutagdo e uma entrevista filmada a sobre produ¢do de mudas de
banana in vitro, a qual fez muito sucesso, trazendo ao CENA varios
produtores de banana em busca de mais detalhes.

O Setor de Divulgac¢do existente no CENA na época, providenciou
para vdrios jornais do pais a divulgagdo da primeira cultivar de laranja
obtida por indug¢do de mutagdo no Brasil.
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6. CONTRIBUICOES NA ADMINISTRAGAO

Os professores e funciondrios da Se¢do e Radiogenética e Melhoramento de
Plantas sempre reconheceram a importdncia e necessidade de contribuirem
nas atividades cientificas e também nas relacionadas & administracdo, tanto
do CENA como do Campus Luiz de Queiroz. Assim, contribuiram em todas as
atividades que seguem descritas: Diretor e Vice Diretor do CENA, Conselho
Deliberativo do CENA, Diretoria da DVPROD, Responsavel pela Se¢do de Ra-
diogenética, Responsavel pelo Laboratério de Melhoramento de Plantas, Re-
presentagdo dos Docentes no Conselho do Campus Luiz de Queiroz, Membro
da Comissdo de Pés Graduacgdo, Membro da Comissdo de Graduacdo, Mem-
bro da Comissdo de Pesquisa, Membro da Comissdo de Interna de Eventos
do CENA, Representagdo do CENA no Conselho de Pesquisa da USP, Repre-
sentacdo do CENA no Conselho de Extensdo, Membro da Comisséo Interna
de Biosseguranga, Membro do Conselho Municipal de Ciéncia e Tecnologia,
Membro da Comissdo do PIBIC, Representa¢do dos Funcionarios no Conselho
Deliberativo do CENA, Representac¢do dos Funciondrios na Divisdo.

7. PREMIOS, DISTINGOES E RECONHECIMENTOS NA AREA
DE INDUGAO DE MUTAGAO EM MELHORAMENTO DE
PLANTAS

7.1. NO BRASIL

2002: Meng¢do Honrosa no 10 Simpésio Internacional de Iniciagdo
Cientifica da USP - SIICUSP, realizado na ESALQ/USP em Piracicaba,
SP. Trabalho intitulado: “Avaliacdo da sensibilidade de protoplastos
de Nicotiana tabacum para utilizagdo em experimentos com cibridi-
zacdo”, apresentado pelo aluno da ESALQ/USP Jony Lima, estagiario
do Laboratério de Melhoramento de Plantas sob orientacdo do Prof.
Augusto Tulmann Neto e do pesquisador Rodrigo Rocha Latado do IAC;
2002: Homenagem do CENA ao Prof. Ando, através de uma placa
no Laboratério de Melhoramento de Plantas, o qual passou a ter o
seu nome;

2003: Meng¢do Honrosa no 11 Simpésio Internacional de Iniciagdo Cien-
tifica da USP - SIICUSP, realizado na ESALQ/USP em Piracicaba, SP.
Trabalho intitulado: “Inducdo de mutagdo e selecdo in vitro de plan-
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tas de gladiolo visando tolerdncia a fusariose”, apresentado pelo aluno
da ESALQ/USP Pedro Henrique Brancalion, estagidrio do Laboratério
de Melhoramento de Plantas e bolsista do CNPq sob orienta¢do do
Prof. Augusto Tulmann Neto. Atualmente Pedro Henrique Brancalion,
é professor da ESALQ/USP e venceu a categoria Juventude do Prémio
Fundag¢do Bunge;
2005: Homenagem do Clube dos Escritores de Piracicaba ao Prof.
Ando, pelos relevantes servigos prestados a comunidade, na Camara
Municipal de Piracicaba, em outrubro de 2005;
2005: Homenagem da Empresa de Pesquisa e Extensdo Agropecudria
(EPAGRI) de Santa Catarina ao Prof. Ando, durante o Congresso Bra-
sileiro de Arroz Irrigado, realizado em Santa Maria-RS, em fungdo do
uso de mutagénese e técnica sugerida pelo Prof. Ando, em cultivar de
arroz, gerando a variedade denominada SCS 114 ANDO SAN. Tal varie-
dade teve ampla aceitagdo por rizicultores sendo cultivada de 2005 a
2013 atingindo um total acumulado de 180 mil ha, sendo levada para
cultivo com sucesso na Bolivia, demonstrando assim que sua contri-
bui¢cdo trouxe resultados financeiros para os agricultores;
2005: Homenagem de amigos, funciondrios, ex orientados e pesquisa-
dores do CENA/USP, ESALQ/USP e vérias outras institui¢des, por oca-
sdo da liberagdo da cultivar Ando San, com a publicagdo pelo CENA/
USP do livro “Ando San”;
2006: Mencdo Honrosa no 14° Simpésio Internacional de Iniciagdo
Cientifica da USP - SIICUSP, realizado na ESALQ/USP em Piracicaba,
SP. Trabalho intitulado “Metodologia visando o uso de cultura de teci-
dos na sele¢do in vitro para resisténcia a herbicida utilizando Nicotiana
tabacum como planta modelo”, apresentado pelo aluno da ESALQ/USP
Silvio Cristofoletti Junior, estagidrio do Laboratério de Melhoramento
de Plantas sob orienta¢do do Prof. Augusto Tulmann Neto;
2008: Homenagem do Centro de Pesquisa de Arroz e Feijdo da Em-
brapa ao Prof. Ando, ja como Professor Sénior do CENA/USP, através
de placa em reconhecimento a exceléncia de sua contribui¢cdo a cultu-
ra de arroz no Brasil;
2016: Meng¢do Honrosa no 24° Simpésio Internacional de Iniciagdo
Cientifica da USP - SIICUSP, realizado na ESALQ/USP em Piracicaba,
SP. Trabalho intitulado “Sensitividade a radiacdo gama em beterraba”,
apresentado pelo aluno da ESALQ/USP Gabriel Molina Regalado de Oli-
veira, realizado em colaborag¢do com o Departamento de Genética da
ESALQ/USP, sob a co orientagdo do Prof. Augusto Tulmann Neto.
Algumas fotos ilustram estas homenagens.
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Homenagem do CENA ao
Prof. Ando, em 2002, no-
meando o Laboratério de
Melhoramento de Plantas
com seu nome
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Placa do troféu recebido pelo Prof. Ando da EPAGRI em 2005, no lancamento da cul-
tivar de arroz ANDO SAN

Por ocasido do langamento da cultivar
Ando San os amigos, ex orientados e
pesquisadores de diversas instituicdes,
fizeram uma homenagem ao Prof. Ando,

.| na forma de uma compilagdo publicada
. em 2005
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7.2. NO EXTERIOR

Em livro editado pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical, em 2000,
sobre “Mejoramiento Genético de Frijol-Um Legado de Variedades de America
Latina 1930-1999”, o autor destaca que no periodo de 1990 a 1999 no estado do
Parand, uma das mais exitosas variedades e de ampla difusdo foi a IAPAR 57,
resistente ao mosaico dourado, originada de um trabalho envolvendo indugdo
de mutagdo em colaboragdo entre a Se¢do de Radiogenética, IAPAR e IAC.

O Prof. Dr. Akihiko Ando, recebeu no Japdo, em 2006, o prémio denomina-
do “The Koshi-Hikari International Rice Prize”, tendo sido a ele atribuido devido
as suas significativas contribui¢cdes ao melhoramento de arroz no Brasil, prin-
cipalmente envolvendo a técnica de indugdo de mutagdo.

Prof. Ando apresen-
tando seu Prémio The
Koshi-Hikari  Inter-
national Rice Prize,
recebido no Japdo
em 2006, devido as
suas  significativas
contribuicées ao me-
lhoramento de arroz
no Brasil, principal-
mente usando a téc-
nica de indugdo de
mutagdo
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Pelo conjunto de atividades desenvolvidas em indugdo de mutagdo in vivo e
in vitro, o grupo de pesquisa iniciado e coordenado pela Se¢do de Radiogenéti-
ca e continuado pelo Laboratério de Melhoramento de Plantas do CENA rece-
beu em 2014 da International Atomic Energy Agency, Viena-Austria o “Achie-
vement Award”.

Diploma recebido da International Energy Atomic Agency, Viena, Austria, em reco-
nhecimento ao trabalho desenvolvido durante os anos de pesquisa na “Indugdo de
mutagdo in vivo e in vitro no melhoramento de plantas”
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