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RESUMO — Técnicas de cultura de tecidos têm sido empregadas para gerar mutações genéticas úteis ao melhoramento de 
plantas. Nesse trabalho foi avaliada a 3' geração de plantas regeneradas a partir de calos cultivados in vitro (somaclones R 3). 
O ensaio foi estabelecido no campo experimental da Faculdade de Agronomia da Universidade de Passo Fundo. Foram 
semeados 19 somaclones da geração R3  da cultivar UPF 12 e 2 somaclones da cultivar CTC 2, bem como as respectivas 
testemunhas. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em 3 repetições sendo as parcelas de 1 m 2 , 
com 250 sementes cada (5 linhas com 50 sementes/linha). As avaliações realizadas foram em relação a dias de emergência à 
floração, estatura da planta, hábito de crescimento, peso do hectolitro, rendimento de grãos, peso de mil sementes e rendimento 
industrial. Foram observadas variações úteis nas sete características e variações negativas em 4 caraterísticas avaliadas nos 
somaclones da UPF-12. Todos os somaclones UPF 12 apresentaraM pelo menos alteração em uma das características avaliadas. 
Os somaclones da cultivar CTC 2 hão apresentaram variações negativas, apresentando alterações positivas em somente 3 
características (data de floração, peso do hectolitro e peso de mil sementes). • 

Palavras-chave: Aveia, melhoramento vegetal, mutação in vii ro 

EVALUATION OF AGRONOMIC TRAITS IN R, OAT POPULATION PRODUCED BY TISSUE CULTURE 

ABSTRACT — Tissue culture technic is been used to generate useful genetic mutation for breeding program. In this work it 
was evaluated the third generation of in vitro callus regenerated plant (R 3  somaclones). The assay was established in 
experimental field. It were seeded 19 somaclones of UPF 12 cultivar, 2 somaclones of CTC 2 cultivar as well as the controls. 
The experiment was carried out randomized with 3 repetitions of 1m 2 parcels with 250 seeds (5 rows with 50 seeds/row). It 
were analysed days to flowering, plant heigth, growth habit, test weight, 1000 seeds weight, grain yeld and groat percentage. 
It was observed positive (useful) variation to these seven traits valued from UPF 12 tissue culture derived lines coMpared to 
the control. There were only negative variation for four characters. Hundred percent of evaluated UPF 12 somaclones showed . 
varialion at least in one measured trait. The CTC 2 somaclones showed positive variation on three traits (days to flowering, 
test weight and 1000 seeds weight) and did not showed negativo alterations. 
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INTRODUÇÃO 

A aveia (Avena sativa) constitui-se numa cultura 
de grande importância dentro do sistema agrícola do 
sul do Brasil, sendo cultivada tanto para alimentação 
humana como animal. Através do programa de melho-
ramento a Universidade de Passo Fundo lançou 17 cul-
tivares de aveia no mercado. No entanto, o sucesso do 
melhoramento está, em grande parte, na dependência 
da variabilidade herdável disponível na população. 

A estreita base genética desta cultura, principal-
mente em relação a algumas características, justifica o 
uso de novas metodologias para induzir alterações no 
material genético. A técnica de cultura de tecidos está 
sendo empregadapara gerar mutações úteis ao progra-
ma de melhoramento. Estas modificações induzidas in 
viu° se manifestam como mutações, herdáveis entre a 
progênie'de plantas regeneradas -e são definidas como 
variações somaclonal (LARKING e SCOWCROFT,  

1981). As mutações ocorrem principalmente durante o 
processo de indução de uma massa celular desorgani-
zada e mitoticamente instável denominada de' calo 
(EVANS et al., 1984). 

Vários mecanismos podem dar origem ã variação, 
somaclonal incluindo mutações de ponto, amplificação 
e deleção gênita, alterações em genes nucleares e 
citoplasmáticos, alterações cromossômicas numéricas 
e estruturais, ativação de transposons, rearranjos 
somáticos, alteração no padrão de metilação do DNA, 
bem como perturbações na sua replicação 
(SCOWCROFT e LARKIN, 1983; PHILLIPS et al., 
1990). Esta natureza variável justifica a existência de 
alguns mutantes que derivam exclusivamente da varia-
ção somaclonal in vitro (LINDSEY e JONES, 1989). 
Mais de 15% das plantas regeneradas produzem progê-
nies mutantes as quais geralmente não apresentam 
mosaicismo, muito comum quando outros métodos 
mutacionais são empregados (TARARES et al., 1991). 
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Independente dos mecanismos pelos quais os even-

tos mutacionais ocorrem, existem evidências suficien-

tes de que estas variações incluem diversos tipos de al-
terações•herdáveis e agronomicamente desejáveis 

(MOHMAND e NABORS, 1990). Variantes somado-
nais úteis foram relatadas em diferentes espécies de 

plantas como cana-de-açúcar (HEINZ et al., 1977), batata 

(SHEPARD et al., 1980; SECOR e SHEPARD, 1981) e 
tomate (EVANS et al., 1984), apresentando alterações 

em características morfológicas e agronômicas, bem 

como resistência à moléstias. Modificações em carac-
terísticas qualitativas e quantitativas foram observadas 

em plantas cereais regeneradas in vitro, tais como mi-
lho, arrozt trigo (BAJAJ, 1989; LARKING et al., 1984). 
Alterações na fertilidade, tamanho da espiga, peso de 

sementes e teor de proteína da semente de trigo 

(LARKIN et al.. 1984), plantas somaclonais de arroz 
resistente a xantontonas orysae (SUN et al., 1986) e com 

alteração na data de florescimento, estatura, perfilha-
mento e vigor (PACHÓN, 1988, citado por TARARES 

et al., 1991) foram já relatadas na literatura. DAHLEEN 

et al. (1991) observaram aumento de produtividade em  

aveia, bem como variações positivas e negativas em 

outras características como: estatura de planta, dias de 
emergência à floração, número e peso de sementes, área 

da folha bandeira e percentagem de proteína no grão. 
Este trabalho objetiva avaliar a 3a geração de 

autofecundação de somaclones de duas cultivares de 

aveia geradas pela cultura de tecidos. Busca também 

selecionar variantes úteis ao melhoramento vegetal. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram semeadas no Campo Experimental da Fa-

culdade de Agronomia da Universidade de Passo Fun-
do 21 somaclones da 3° geração (R 3) de autofecunda-
ção de plantas regeneradas de calos cultivados in varo, 
sendo 19 somaclones da cultivar UPF 12 e 2 somaclones 
da cultivar CTC 2, bem como as respectivas testemu-

nhas. A Figura I mostra as etapas do desenvolvimento 
dos somaclones usados neste experimento. Os 

somaclones utilizados sofreram uma pré-seleção na ge-

ração R, e foram avaliados para algumas características 
na geração R2  como mostra a Figura 2. 

FIGURA 1 — Processo de criação dos somaclones: a)calos induzidos a partir de embriões imaturos cultiva-

dos em meio de cultura contendo 2,4-D; b)regeneração de brotos a partir dos calos; 
c)enraizamento das plântulas e geração das plantas somaclones RO; d)somaclones R3 con-

duzidos ao nível de campo para avaliação das mutações induzidas 
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FIGURA 3 — Resultados referentes a dias de emergência à 
floração do somaclones R3 das cultivares UPF 
12 e CTC 2 
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FIGURA 2 — Esquema de obtenção e avaliação dos somaclones. Plantas R O são diretamente obtidas a 
partir de calos. As sementes dessas plantas dão origem a geração R 1, na qual se faz uma pré-
seleção de plantas que morfológicamente se diferenciam do controle. Diferentes avaliações 
são realizadas nas populações R 2 e R 3 de vido ao tamanho da população 

O delineamento experimental utilizado foi o de 
blocos casualizados, em 3 repetições, sendo as parcelas 
de 1 m2, com 250 sementes cada (5 linhas com 50 se-
mentes/linha). 

Foram realizadas as seguintes avaliações: dias de 
emergência à floração, estatura de plantas, hábito de 
crescimento, peso do hectolitro (PH), rendimento de 
grãos (kg/ha), peso de mil sementes (PMS) e rendimen-
to industrial (%). Para avaliar hábito de crescimento  

foram designados os valores 4 para plantas de hábito 
prostrado, 3 para plantas de hábito semi-prostrados, 2 
para hábito semi-ereto e 1 para hábito ereto de cresci-
mento. A característica rendimento industrial diz res-
peito a percentagem do peso dos grãos descascados em 
relação aos grãos com casca, indicando a percentagem 
do peso que é relativo a solidez do grão sem a palha. Os 
dados foram submetidos a análise de variância e ao teste 
de comparação de médias Duncan a 5% de significáricia. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise quanto a dias de emergên-
cia a floração demonstrou que os 
somaclones 90VS027-1, 90VS122- 
6,90VS009-1, 90VS009-2, 90VS002-2, 
90VS002-1 e 90VS122-4 foram mais pre-
coces que a Testemunha UPF 12 (Figura 
3). O somaclone 90VS002-1 foi 16 dias 
mais precoce que a testemunha. Seis 
somaclones deste mesmo genótipo foram 
mais tardios. Os genótipos 90VS001-2, 
90VS001-1 e 90VS003-2 foram mais tar-
dios, concordando com os resultados ob-
tidos no ano anterior(EICHLER et al., 
1993). Nas figuras somente são mostra-
dos os resultados dos somaclones que 
apresentaram variações para a caracterís-
tica em questão. Em relação ao genótipo 
CfC 2, o somaclone 90VS154-2 foi mais 
precoce. A criação de genótipos mais pre-
coces é desejável devido a possibilidade 
de utilização da aveia em sistemas de ro-
tação de culturas. 
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Dos 19 somaclones da UPF 12 avaliados, somente 
4 não diferiram da testemunha no que diz respeito à 
estatura de plantas (Figura 4). O restante dos materiais 
foram significativamente mais baixos. Os somaclones 
90VS016-2, 90VS016-4 e 90VS016-3 apresentaram 
uma estatura de 88,2, 87,3 e 83,1 cm, respectivamente, 
portanto 38 cm, em média, a menos que a testemunha. 

Estes mesmos somaclones se destacaram no ano anteri-
or por esta característica. A redução da estatura de planta 
é desejável e tem sido constatada em vários experimen-
tos realizados em nosso laboratório. Plantas de baixa 
estatura também foram obtidas de regenerantes de ar-
roz (PACHÓN, 1988, citado por TABARES et a1.,1991) 
e aveia (DAHLEEN et al., 1991). 

FIGURA 4 - Resultados referentes a estatura (cm) dos somaclones R 3 da cultivar UPF 2 

Como a característica estatura tem se mostrado 
facilmente alterável pelo processo de cultivo in vitro 
esta metodologia poderia ser aplicada a genótipos e li-
nhagens que apresentam bom potencial de rendimento 
mas que apresentam o problema de acamamento devi-
do a alta estatura de planta. 

A análise do hábito de crescimento (Figura 5) in- 

dicou variação nos somaclones 90VS001-1, 90VS001- 
2 e 90VS003-2 os quais apresentaram hábito ereto, e os 
somaclones 90VS016-2, 90VS016-3 e 90VS016-4 apre-
sentaram hábito prostrado e semi-prostrado em relação 
a testemunha que possui hábito semi-ereto. Tais varia-
ções não foram observadas nos materiais da cultivar 
CTC 2. 

FIGURA 5 - Resultados referentes ao hábito de crescimento dos somaclones R 3 da cultivar UPF 12 
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O alto valor do PH tem sido uma exigência das 
empresas na comercialização de aveia destinada a ali-
mentação humana. O somaclone 90VS002-1 apresen-
tou peso hectolitro (PH) (46,20 kg/h1) muito superior 
ao da testemunha UPF 12 (31,11/kg/hl). Os materiais  

90VS011-1, 90VS015-1, 90VS016-3, 90VS027-1 e 
90VS027-2 também apresentaram PH significativamen-
te maior que a testemunha, concordando com os dados 
do ano anterior (Figura 6). O somaclone 90VS154-2 
teve PH superior a cultivar CTC 2. 

FIGURA 6 — Resultados referentes ao peso hectolítrico (PH) dos somaclones R 3 das cultivares UPF 12 e 
CTC 2 

Quanto ao caráter rendimento de grãos (Figura 7) 
os somaclones 90VS002-6 e 90VS002-1 produziram, 
respectivamente, 2.664 e 2.562 kg/ha superando a tes-
temunha UPF 12, que produziu, em média, 1.792 kg/ 
ha. No ano anterior, o somaclone 90VS002-6 produziu 
quase o dobro da testemunha e manteve sua superiori- 

dade neste ensaio. Para esta característica houve tam-
bém variações negativas pois alguns somaclones apre-
sentaram menor rendimento que a testemunha. O au-
mento do rendimento de grãos é uma característica ex-
tremamente desejável e determinada por genes de ação 
quantitativa. 

FIGURA 7 — Resultados referentes ao rendimento de grãos dos somaclones R 3 das cultivar UPF 12 
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Os somaclones 90VS002-1, 90VS002-5, 90VS016- 
2, 90VS016-3 e 90VS016-4 apresentaram peso de mil se-
mentes (PMS) superior à testemunha UPF 12. Estes três 
últimos somaclones destacaram-se no ano anterior por esta  

característica. Os somaclones 90VS001-1, 90VS001-2 e 
90VS003-2 tiveram, como no ano anterior, menor PMS. 

O somaclone 90VS0154-2 da CTC 2 apresentou PMS 
maior que a testemunha, como mostra a Fgura 8. 

FIGURA 8 — Resultados referentes ao peso de mil sementes dos somaclones R3 das cultivares UPF 12 e 
CTC 2 

Quanto ao rendimento industrial (Figura 9) os 
somaclones, ou se igualaram as testemunhas ou su-
peraram as mesmas. Os somaclones 90VS016-3, 
90VS016-4, 90VS027-1, 90VS009-1, 90VS009-2 
apresentaram uma percentagem média de 13,48%  

superior à testemunha UPF 12. Tais variações não 
foram observadas no genótipo CTC 2. O aumento do 
peso do grão em relação à casca leva a uma valoriza-
ção.do grão destinado ao processamento da aveia para 
o consumo humano. 

FIGURA 9 —Resultados referentes ao rendimento industrial (RI) dos somaclones R 3 da cultivar UPF 12 
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Em geral foram observadas variações úteis nas sete 
características avaliadas para genótipo UPF 12, somen-
te havendo variações negativas para 4 características 
(dias da emergência à floração, hábito de crescimento, 
rendimento de grãos e PMS). 100% dos somaclones 
deste genótipo mostraram pelo menos uma característi-
ca alterada. Apenas um dos 19 somaclones da UPF 12 
(90VS002-6) teve apenas uma característica mutada: 
produção de grãos. Outros somaclones apresentaram 
pelo menos 2 características modificadas. 

Os somaclones da cultivar CTC 2 mostraram vari-
ações positivas para precocidade, PH e PMS, não apre-
sentando características negativas. 

A metodologia de cultivo in vitro empregada se 
mostrou eficiente na indução de mutações agronomica-
mente úteis. A escolha de bons genótipos para indução 
de calos aumenta a probabilidade de produzir materiais 
variantes com potencial de competição com genótipos 
de elite nos ensaios do programa de melhoramento de 
aveia. A técnica de obtenção de calos para indução de 
variação somaclonal pode ser usada para introduzir um 
caráter desejado em uma cultivar ou linhagem. 

Seis linhagens somaclonais derivadas deste experi-
mento foram repassadas para o ensaio preliminar do pro-
grama de melhoramento (90VS002-1, 90VS002-6, 
90VS011-1, 90VS015-1, 90VS027-1, 90VS0154-2). As 
plantas que apresentaram mutações neste experimento es-
tão sendo avaliadas a nível cromossônico e molecularmente 
para sistemas enzimáticos em eletroforese. 

CONCLUSÕES 

A técnica de indução de variação somaclonal pela 
cultura de tecidos é uma metodologia viável para pro-
mover alterações em características quantitativas úteis 
ao melhoramento vegetal. 
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